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Vorwort

Das Lehrbuchwerk DIE LANDWIRTSCHAFT umfaBt die Biinde »Pflanzliche Erzeugunge,
»Tierische Erzeugung«, »Landtechnik/Bauwesen«, » Agrarwirtschaft« und den Ergéinzungs-
band » Waldwirtschaft«.

Es soll allen Junglandwirten in den landwirtschaftlichen Fachschulen helfen, den harten
Konkurrenzkampf der Zukunft menschlich und fachlich besser zu meistern. Mit dieser
Zielsetzung wird die 7. Auflage dieses Lehrbuches auf ihren Weg geschickt.

Der stindige Fortschritt in der Landwirtschaft, ausgelost durch neue Erkenntnisse in
Wissenschaft und Technik, erfordert ein Uberarbeiten der Lehrbiicher in kurzen Zeitab-
standen.

Daneben werden aber auch Verdnderungen im Lehrbuchaufbau durch neuere Erkenntnisse
in der Unterrichtspraxis ausgeldst: Die inzwischen iiberall zum Unterrichtsprinzip gewordene
Programmplanungsmethode in der Betriebswirtschaft zieht sich wie ein roter Faden durch
Produktionstechnik und Betriebslehre. In der vorliegenden 7. Auflage wurden die neuesten
Erkenntnisse aus Forschung, Technik und Unterrichtspraxis beriicksichtigt.

Vom landwirtschaftlichen Betriebsleiter der Gegenwart und Zukunft wird immer umfangrei-
cheres Spezialwissen gefordert. Auf eine Vertiefung des gesamten Stoffgebietes wurde
deshalb groBer Wert gelegt.

Die Verfahrenstechnik steht bei der Abfassung der einzelnen Kapitel bzw. Abschnitte im
Mittelpunkt der Betrachtung.

Im Lehrbuchaufbau sind deshalb jeweils vier landtechnische Bereiche zu erkennen:

— eine Gesamtiibersicht der wichtigsten landtechnischen Verfahren,

— die Beschreibung der technischen Funktion einer Maschine bzw. einer baulichen
Einrichtung, soweit dies fiir das Verstdndnis der nachfolgenden Bereiche notwendig ist,

— das Aufzeigen landtechnischer bzw. baulicher Verfahren und deren betriebliche
Zuordnung,

— die vergleichende Zusammenstellung von Leistung, Arbeitszeitbedarf und Kosten der
einzelnen landtechnischen bzw. baulichen Verfahren.

Das Lehrbuch ist in die Kapitel »Verfahren der pflanzlichen Produktion«, » Verfahren der
Futterernte und Futterkonservierung« und » Verfahren der tierischen Produktion« unterglie-

dert.
Im Anhang werden wichtige »Grundlagen der Landtechnik« aus dem Bereich des Bauwesens

und der Arbeitslehre behandelt.

Neben einer klaren Gliederung tragen drucktechnische Verbesserungen, z. B. der Zweifar-
bendruck und etwa 700 Abbildungen — vorwiegend graphische Darstellungen —, wesentlich
dazu bei, den umfangreichen Lehrbuchstoff liberschaubar zu gestalten, mit dem Lehrbuch
»Landtechnik/Bauwesen« leichter zu arbeiten.

Das Lehrbuch DIE LANDWIRTSCHAFT erschien in seiner ersten Auflage erstmals im
Jahre 1951. Der groBe Anklang, den dieses Lehrbuchwerk nicht nur als Lehrbuch, sondern
auch als Nachschlagewerk im gesamten deutschen Sprachraum gefunden hat, zeigt sichanden
sieben inzwischen erschienenen Auflagen.

Dr. Johann Dérfler
Schriftleiter
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Internationale Basiseinheiten

GroBe Einheit Zeichen
Lange Meter m
Masse Kilogramm kg

Zeit Sekunde s
Stromstérke Ampere A
Temperatur Kelvin K
Lichtstarke Candela cd

Wichtige GroBen und deren Einheiten

Mechanische und Inter- Umrechnung
wéarmetechnische nationale
GroBen Si-Einheit
Kraft F N (Newton) | 1N =0,101972 kp = 0,1 kp
1kp=10N
Druck p Pa(Pascal) | 1Pa =1N/m?= 10%bar
Spannung bar 1 bar = 10 N/em?
1 at (techn. Atm.) = 1 kp/cm? = 0,981 bar
1 atm (phys. Atm.) = 760 Torr = 1,013 bar
10 m Ws = 736 mm Hg = 736 Torr = 0,981 bar
Arbeit A J (Joule) 1J=1Nm=1Ws
Energie E 1kpm =981J=981Ws
Warmemenge Q 1PSh = 0,736 kWh
1keal = 4,19kJ = 1,16 x 10 kWh
Leistung P W (Watt) 1W =1J/s =1Nm/s =01 kpm/s
Warmestrom ¢ 1PS = 75 kpm/s = 0,736 kW
1kcal/s = 4,19 kW
1 kcal/h = 1,16 J/s = 1,16 X 10° kW
Spezifische J/kg 1J/kg = 1 Nm/kg
Energiee 1 kpm/kg = 9,81 Nm/kg
Spezifische 1 kcal/kg = 4,19 kJ/kg
Enthalpie h
Spezifische kd/kg K 1 ki/kg K = 0,239 kcal/kg grd
Warmekapazitat ¢
Warmeleitzahl ) W/mK 1W/m K = 0,86 kcal/m h grd
1cal/cmsgrd = 419 W/ecmK
Warme- Wim* K 1 W/m? K = 0,86 kcal/m? h grd
ibergangszahl a 1 cal/cm? grd = 4,19 W/em? K
Warme-
durchgangszahl K
Vorsatzzeichen
Vielfach Bruchteile
Zehnerpotenz Vorsatz Zeichen | Zehnerpotenz Vorsatz Zeichen
10% Tera T 107 Dezi d
107 Giga G 102 Zenti c
10° Mega M 107 Milli m
10° Kilo K 10°% Mikro "
107 Hekto h 10% Nano n
10' Deka da 102 Piko p
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Verfahren
der pflanzlichen Produktion

1 Bodenbearbeitung

1.1 Anforderungen und Verfahrensiibersicht

Die Maschinen und Geriite fiir die Bodenbearbeitung greifen mechanisch in das Bodengefiige
ein und unterstiitzen die Vorginge, die eine gute Bodenstruktur fordern. Mit ihrem Einsatz
werden folgende Ziele verfolgt:

Erhalten oder Verbessern der Bodenstruktur,

Herstellen eines giinstigen Verhiltnisses von luft- und wasserfiihrenden Hohlrdumen im
Boden,

Voraussetzungen schaffen fiir ein optimales Pflanzenwachstum und hohe Ernteertrige,
Lockern, Kriimeln, Wenden und Mischen des Bodens in unterschiedlicher Tiefe, ange-
paBt an die Anforderungen des jeweiligen Standortes und der betreffenden Fruchtart,
Einarbeiten von Ernteriickstianden, organischem und mineralischem Diinger,
mechanische Unkrautbekampfung,

Verhindern von Erosionsschidden,

termingerechter und rentabler Maschineneinsatz durch hohe Leistung, Geritekoppelung
und Kombination einzelner Arbeitsgidnge.

YYYY ¥N¥W -¥Y

Bei diesen MaBnahmen wird der Boden zu unterschiedlichen Zeitpunkten, aber auch in

verschiedener Tiefe bearbeitet. Daher gliedert sich die Bodenbearbeitung in zwei wesentliche

Bereiche:

» Grundbodenbearbeitung (Primir-Bodenbearbeitung): Bodenbearbeitung zur Haupt-
frucht; sie erfaBt in der Regel die gesamte Krumentiefe.

» Oberflichen-Nachbearbeitung (Sekundir-Bearbeitung): Nachbearbeitung der Grund-
bodenbearbeitung in einem flachen Horizont. Dieser entspricht etwa der Saatgutablage-
tiefe.

Die Maschinen und Geriite fiir die gesamte Bodenbearbeitung lassen sich nach folgendem
Schema einordnen:

Abb. 1 Maschinen und Gerite
fur die Bodenbearbeitung

Fiir die vielfiltigen Aufgaben der Bodenbearbeitung stehen unterschiedliche Geréte- und
Werkzeugformen mit meist sehr spezifischer Wirkung zur Verfiigung.

Bodenbearbeitung 1



Tabelle 1: Eignung der Gerate fir die verschiedenen Aufgaben bei der Bodenbearbeitung

1.2 Gerate fiir die Grundbodenbearbeitung

Bei der Grundbodenbearbeitung werden folgende Ziele verfolgt:

P grobes Bearbeiten des Bodens auf volle Krumentiefe,

ausreichendes Wenden, Lockern, Kriimeln und Durchliiften des Bodens,

Einarbeiten organischer Substanzen (Pflanzenbewuchs, Ernteriickstinde usw.),
Ablegen von Unkrautbewuchs (»Ersticken« der Pflanzen) und von Mineraldiinger auf die
volle Bearbeitungstiefe,

volles Ausnutzen der Schleppermotorleistungen, hohe Flichenleistungen,

hohe Funktionssicherheit, groBe VerschleiBfestigkeit, geringer Reparatur- und War-
tungsaufwand.

Fiir diese Aufgaben stehen folgende Gerite zur Verfiigung:

YYy VvVYVYYy

Abb.2 Maschinen und Gerate
fur die Grundbodenbearbei-
tung

Die gezogenen Gerate haben nach wie vor die grofte Bedeutung und Verbreitung.
121 Pflug

D-at.s sehr vielseitige und zahlreiche Angebot an Pflugbauformen und -typen ldBt sich anhand
einiger wesentlicher Unterscheidungsmerkmale systematisch einordnen (Tabelle 2).

Arbeitswerkzeuge — Der Scharpflug stellt nach wie vor die wichtigste und am vielseitigsten

verwendbare Bauform dar. Seine Bauteile, Einstellungsméglichkeiten usw. werden spiter
ausfithrlich behandelt.
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Tabelle 2: Pflugbauformen und ihre Unterscheidungsmerkmale

Unterscheidungsmerkmal Pflugbauart
Arbeitswerkzeug Scharpflug

Anlenkung am Schiepper Anbaupfiug

gezogene Pflige

Pfidge mit Zaptwellenantrieb

Der Scheibenpflug ist mit groBen, rotierenden Hohlscheiben ausgeriistet. Bodenwendung
und Furchenbild sind nicht so exakt wie beim Scharpflug. Er rollt iiber Hindernisse hinweg
und ist deshalb besonders fiir Umbrucharbeiten geeignet.

Meifielpfliige dhneln dem
Tiefgrubber, konnen den
Boden tief lockern und
kriimeln, aber nicht gezielt
wenden.

Anlenkung am Schlepper
— Von den drei Arten der
Anlenkung am Schlepper 1 Anbau-Volidrehpflug 2 Scharpfiug fSchIeppe-'-Aljbau-
haben nur die beiden er- (2turchig) Beetpliug, 2furchig; Saatpfiug)
sten unter den hiesigen 3 Aufsattelpfiug (Aufsattel-Beetpfiug, Sturchig: Saatpfiug
Einsatzbedingungen Be-
deutung.

Der Anbaupflug (Beet-
oder Kehrpflug) wird am
Schlepper im normalen

Dreipunktgestinge  des
Heckkrafthebers ange- 4 Aufsatteipfiug (Aufsattel-Volldrehpfiug. 4turchig. Kehrpfiug:
] o Saatpfiug)

lenkt. Aus Gewichtsgriin-
den konnen meist nur
Pflige mit vierfurchiger
Arbeitsweise als Anbau-
pfliige verwendet werden.
Zum Teil 1Bt sich das Fur-
chen-Laufrad als Stiitzrad
bei der StraBenfahrt be-
niitzen.

Der Aufsantelpflug wird
vorn von den Unterlen-
kern. hinten von einem
meist hydraulisch betatig-
ten Stitzrad getragen.

Abb. 3 Pflugbauarten

Bodenbearbeitung
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Diese Bauweise ist nur bei Pfliigen mit groBer Arbeitsbreite (fiinffurchig und dariiber) iiblich.
Bei Hochleistungspfliigen (8-12 Schare) ist der Holm in der Mitte gelenkig und mit einem
zusdtzlichen Stiitzrad versehen.

Anhingepfliige werden nur noch selten verwendet. Sie besitzen eigene Lauf- und Stiitzrider,
iiber welche die Arbeitstiefe, Querneigung usw. eingestellt wird. Die Anhdngung am Schlep-
per erfolgt in der Ackerschiene oder im Zugpendel.

Richtung der Bodenwendung — Die Pfliige unterscheiden sich auch hinsichtlich der Richtung
der Bodenwendung

Beetpfliige wenden den Erdbalken nur nach einer Seite, meist nach rechts. Breite Felder
werden in einzelne Beete unterteilt, um zeitaufwendige Leerfahrten am Vorgewende zu
vermeiden. Die optimale Beetbreite betragt ca. 40-50 m. Durch den Zusammen- oder Aus-
einanderschlag in der Mitte des Beetes entsteht eine unebene Feldoberflache. Beetpflige sind
billig, einfach einzustellen und eignen sich besonders fiir das » Baukastensysteme.

Bei Kehrpfliigen (heute fast ausschlieBlich Volldrehpfliige) sind auf einer Drehachse links-
und rechtswendende Korper um 180° gegeneinander versetzt angebracht. Man kann in einer
Furche hin- und zuriickpfliigen. Der Erdbalken wird stets nach einer Seite gewendet, so daB
ein ebenes Feld entsteht. Kehrpfliige eignen sich besonders fiir kleinere, ungleichmiBig ge-
formte Felder, sowie fiir hdngige Flichen, auf denen man wegen der Bodenerosionen nur
hangaufwirts wenden darf. Volldrehpfliige sind jedoch um ca. 40°. teurer als Beetpflige,
etwas schwieriger einzustellen und schwerer.

Arbeitstiefe — Nach der bevorzugt eingehaltenen Arbeitstiefe unterscheidet man:

Schalpflug: Arbeitstiefe 10-15 cm, Schnittbreite je Schar ca. 25 cm, groBe Rahmenhéhe,
groBer Korperlangsabstand, vorwiegend fiir Stoppelumbruch und Stroheinarbeitung.

Saatpflug: normale Bauform, vielseitig verwendbar, Arbeitstiefe bis ca. 35 cm, Schnittbreite
bis 40 cm je Schar, unterschiedliche Rahmenhohen und Korperlingsabstinde, Beet- und
Kehrpflug.

Tiefpflug: Spezialpflug fiir Meliorationsarbeiten, Arbeitstiefe bis iiber 1 m.

Wirkung und Bauteile — Beim Scharpflug schneidet der Pflugkorper (gef. mit Unterstiitzung
der Vorwerkzeuge) einen rechteckigen Erdbalken aus dem ungepfliigten Land. hebt diesen
an, schiebt ihn durch die Vorwartsbewegung iiber das Streichblech, wobei er in sich verscho-
ben und gebrockelt sowie gewendet wird und legt ihn seitlich in die vom vorhergehenden
Korper gezogene Furche ab.

Abb. 4 Grundprinzip der
Scharpflug-Arbeitsweise

\\\\\\\\'\\\\.\\\\\.\'\\\\\\\\\\\\\\\\ 7

bei der Metalivararbeitung bricht der Erdbalken in 3 Ebenen

i
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Diese Effekte werden vor allem von Korper-
(Streichblech-)Form, Fahrgeschwindigkeit, vor-
handenen Vorwerkzeugen, Bodenart und Boden-
zustand beeinfluBt.

Pflugaufbau — Die wesentlichen Bauteile des
Streichblechpfluges gehen aus den Abbildungen 5
und 6 hervor.

Im Zusammenhang mit dem Pflugaufbau sind
auBerdem einige Grundbegriffe zu erldutern.

Bei allen Pflugbauformen hat die Holmbauweise
die friiher bevorzugte Rahmenbauweise weitge-
hend verdringt. Die Vorteile sind:

Abb.6 Grundbe- Zeichen Begriff

griffe am Pfiug Oberer Kupplungspunkt
Untere Kupplungspunkte
Rahmenhthe
Koppelhohe
Koppelweite
Schnittbreite je

Korper

TmoOOo>»

Gesamtarbeitsbreite
Korper-Langsent-
fernung

| Scharspitzen-

entfernung

o

Abb. 7 Pflugbau-
formen

links: Rahmenbau-
weise

rechts: Holmbau- o

weise
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» Baukastenprinzip, d. h. die Kérperzahl kann je nach Einsatzbedingungen vergroBert oder
verringert werden,
einfaches Anbringen und Verstellen der Korper.,

einfachere und rationellere Fertigung und Lagerhaltung.

>
>

An diesem Lingsholm ist der Grindel angeflanscht, an den wiederum der eigentliche Pflug-
korper angeschraubt ist.

Die Wolbung des Streichbleches bestimmt die Korperform. Sie beeinflufit vor allem das
Furchenbild, die mdgliche Arbeitsgeschwindigkeit und den Einsatzbereich. Die zahlreichen

Kérpervarianten lassen sich auf vier Grundformen zuriickfiihren (vgl. Abb. 8).

Karperform Einsatz- Furchen- mdégliche Arbeits- | gute Wendung bei
bereich bild und geschwindigkeit |Verhaltnis
(Bodenart) Dammform km/h Breite(b): Tiefe(t)

Kulturform Sand bis san- | schiittend 4-5 b mind. =t
diger Lehm | eben
(auch fiir
Schalpflug)

Universalform sandiger bis | brockelnd, 5-6 b mind. =t
schwerer deutliche

/» Lehm Damme

=

Wendelform Lehm und rauh, leicht 5-7 ca. 1,2:1
Ton geformte

Schraubenform Grasland steif, 7-8 ca. 1,4:1

Damme deut-
L s
iy

Abb.8 Ubersicht Gber Pflugkorperformen und Einsatzbereiche

Die Korperform beeinfluBt auch die Bodenlockerung und damit eine Zunahme des Bodenvo-
lumens. Diese betriigt bei der

» Kulturform auf Sandboden ca. 30", Zunahme,
» Universalform auf Lehmboden ca. 40°, Zunahme.
P Schraubenform auf Tonboden ca. 50°. Zunahme.

Das Streichblech wird vorwiegend aus Drei-Lagen-Stahl hergestellt (zwei harte. verschleiBfe-
ste AuBenlagen, eine weichere, elastische Mittellage). Neuerdings gibt es auch Ein-Lagen-
Streichbleche, sowie fiir den Einsatz auf Moorbdden Kunststoffstreichbleche. In zunehmen-
dem MaBe werden »geteilte« Streichbleche verwendet. Hier 148t sich die einem verstirkten
VerschleiB ausgesetzte Vorderkante gesondert austauschen.
Allgemein gilt:
je steiler das Streichblech ist, desto

— besser die Kriimelung,

— ebener die Bodenoberfliche,

— besser die Eignung fiir leichtere Béden.,
— hoher die Zugkraft.
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je starker gewendelt, desto
— geringer die Kriimelung,
— ausgeprigter die Furchendimme,
— hdoher die Fahrgeschwindigkeit,
— besser die Eignung fiir schwerere Boden.

Scharform fir Bodenart Bemerkungen

Spitzschar leicht—mittel- schlank gehaltene Schneide, bleibt lange scharf, auch fir
schwer fiaches Pfligen

mittel—schwer, | durch nach unten gerichteten =Schnabel= besseres Ein-
nicht extrem dringvermdgen bei hartem Boden. GroBerer Untergriff,
steinig damit besserer Sitz des Pfluges. Behalt Scharfe und
Untergriff auch Gber langere Zeit bei. Genlgend Material
zum Nachschéarfen und Nachschmieden.

universell VerschleiBfestes, selbstscharfendes Schar. Durch Sicke
(Welle in der Scharspitze) gegen Verbiegungen stabilisiert.
GroBer Untergriff, dadurch guter Einzug und Sitz des
Pfiuges.

Winkelschar steinig Als Winkel-Spitzschar Spezialschar fir steinige Boden.
verstiirkungsmnkel gewihrieim besondere Stabilitat. Be-

Pl rten mit Steinaus-

L g

lgser.
ﬁ schwer, bindig, Als Winkel-Schnabelschar Spezialschar fir schwere Bo-
klebend den. Schnabel gewéhrieistet gutes Eindringen auch bei
leichten Pflugbauarten. Fir Pflige mit Steinsicherung

Bl

weniger geeignet.
Klingenschar leicht bis mit- Spitz-Klingenschar: dinner als Spitz- und Schnabelschar,
telschwer und daher kein Nachschérfen erforderlich. Als »Wegwerfschar«
steinfrei oft wirtschaftlicher als Normalschare, kostet nur ca. '« des

B Normalschares, kein Nachschmieden erforderlich.

E leicht bis mit- MeiBel-Klingenschar: durch meiBelartige Spitze besseres
telschwer, auch | Eindringvermagen auf verharteten Boden. Stabile Spitze.
hart und steinig

MeiBelschar sehr steinig Scharspitze (Zone des stirksten VerschleiBes) wird von
MeiBel gebildet, der fest angeschweiBt ist oder nachge-
schoben werden kann. Dadurch verzogerte Abnutzung. Bei
DurchsteckmeiBel kann Untergriff rasch an die jeweiligen
Verhditnisse angepaBt werden.

Abb.9 Pfiugscharformen und deren Einsatzbereiche

Pflugschare miissen hart sein, um die Schneidenschirfe lange zu halten. Sie sollen auch
elastisch sein, um StoBbelastungen auszuhalten.

Das Schar hat einen » Untergriff« von ca. 1-2 cm, um dem Pflug einen guten Halt im Boden zu
geben. Die Scharspitze hat auch einen »Seitengriff« von ca. 0,5 cm, dadurch wird die Arbeits-

breite fixiert.
Mit der Anlage und Schleifsohle stiitzt sich der Pflug an der Furchenwand und -sohle ab. Fiir

Pfliige mit Freiganghydraulik ist die Anlage lang und starr. fiir Regelhydraulikpflige oft etwas
kiirzer, z. T. gefedert oder als Fiihrungsrolle ausgebildet.

Vorwerkzeuge unterstiitzen die Arbeit des Pfluges. Sie haben die in Abb. 10 aufgezeigten
Aufgaben zu erfiillen.

Nachwerkzeuge haben die Aufgabe. verhirtete Bodenschichten aufzubrechen, den Bereich
unter der Krume zu lockern (Krumenerweiterung) oder den von breiten Schlepperreifen
festgefahrenen Boden in der Furche wieder aufzulockern.
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Grindel hneiden des Erdbalk
Holm oder seitliche Flihrung des

H
|
|

hé I@E

Aniage seitliche Filhrung des Pfluges,
weniger
Anlagesech
Grinded, Einlegen von Stalidung,
Holm oder Pflanzenmaterial (z B. Griin-
Rahmen diingung) oder
Diingersinieger
Strohleithomn
Grindel Verhindemn von Vi g
Abb. 10 Anbrin-
gung und Wirkung
Einlegestreichschiene

der Vorwerkzeuge

Untergrundlockerer sind mit einem Lockerungsdorn ausgestattet, beim Zweischichtenpflug
greift ein verkleinertes Schar unter den Pflug.

Steinsicherungen sollen beim Einsatz auf extrem verhirteten und stark steinigen Boden den
Pflug schonen, insbesondere Schar und Streichblech. Sie sind um so wichtiger, je schneller
gearbeitet wird, je leistungsstiirker der Schlepper und je schwerer der Pflug ist.

Zur Zeit werden mechanische (iiber Schrauben. Blattfedern oder Gummipuffer wirke‘nde)
sowie hydraulische Steinsicherungen (mit einem gemeinsamen oder je einem Druckspe,cher
pro Pflugkorper) angeboten. Moderne mechanische Sicherungen sind ebenso funktionssicher
wie hydraulische, aber preiswerter. Neuerdings gibt es Vorrichtungen, die bei Lings- und
Seitendruck ausweichen (vgl. Abb. 1 1).

Fiir das Drehen des Keh

rpiluges werden zwei unterschiedliche Systeme verwendet:
» Die mechanische

Drehung benutzt eine Schwerpunktverlagerung des Pfluges (Falldre-
8  Verfahren der pflanzlichen Produktion



Abb. 11 Funktion einer hydraulischen Steinsicherung
hung). Nach erfolgter Drehung, die durch StoBdampfer abgebremst werden kann, erfolgt
eine automatische Verriegelung in der Endlage.

» Fiir die hydraulische Drehung wird die schlepperseitige Oldruckhydraulik benutzt. Uber
flexible Schlauchleitungen werden die einfach oder doppelt wirkenden Drehvorrichtun-
gen vom Schleppersitz aus betitigt.

Pflugeinstellung — Grundsitzlich soll beim Pfliigen

P das ganze Feld gleichmiBig bearbeitet werden,

P kein Streifen unbearbeitet bleiben,

P die Arbeitstiefe iiberall gleich sein.

Die wesentlichen Einstellmoglichkeiten am Pflug sind Furchentiefe, Arbeitsbreite und Quer-

neigung.

Die Furchentiefe wird bei Hydraulikpfliigen mit dem Stellhebel am Steuergerit vorgewiihlt.

Beim Freigangpflug kommt es dagegen auf eine richtige Einstellung von Oberlenker, Unter-

lenker (und ggf. Stiitzrad) an. Voraussetzung fiir eine gute Fiihrung des Pfluges ist dort, daB

der »ideelle Zugpunkt« moglichst weit vor und unter der Schlepperhinterachse liegt.

Die Arbeitsbreite 1aBt sich fiir den ersten Korper (AnschluB an die vorhergehende Furche)

oder fiir alle Korper einstellen.

Durch Verstellen der Querneigung soll erreicht werden, daB die Furchensohle stets parallel

zur Bodenoberflache verlauft und gleichmiaBig hohe Furchenkamme entstehen.

Freiganghydraulik
(Verkiirzen des Oberlenkers)

Abb. 12 Einstellung der Furchentiefe  Abb. 13 Einstellung der Abb_ 14 Einstellung der
Arpeitsbreite Querneigung

Bodenbearbeitung 9



Fiir das Einstellen der Vorwerkzeuge sind in der Betriebsanleitung des Pfluges genaue MaBe
angegeben.

Pflug-Sonderbauformen — Neben diesen vorwiegend verwendeten Bauformen gibt es einige
Sonderbauformen.

Beim Rautenpflug ist die vordere Streichblechkante vorgewdlbt. Dadurch entsteht ein rau-
tenformiger Querschnitt des Erdbalkens, der eine breitere Furche (giinstig fiir breite Schlep-
perreifen) und kiirzere Pflugbauweise bewirkt. Eine spezielle Anlage mit senkrechtem
Schwert gewihrleistet eine sichere Pflugfiihrung.

Beim Kreiselpflug wird der
Erdbalken vom Pflugschar
nur angehoben und an-
schlieBend von einem mit
Schldgerwerkzeugen  be-
< setzten, konischen Kreisel
Klassisch rautenformig gekriimelt und zur Seite ab-
gelegt. Der Antrieb des
Kreisels erfolgt iiber die
Abb. 15 Pflug- Schlepperzapfwelle.  Da-
:alkenpr::ﬁl bei durch wird der Zugkraftbe-
H::::.:p,mg e darf verringert, der Gesami-
pfiug bk
leistungsbedarf liegt jedoch
um ca. 20° hoher als beim
Scharpflug. Der Kreisel-
pflug kriimelt und mischt in-
tensiv, er kann auf leichte-
ren Boden u. U. in einem
;bb't1: i Arbeitsgang das Feld saat-
s e fertig vorbereiten.
Der zapfwellengetriebenc Spatenpflug wurde speziell fiir sehr schwere Polderbéden entwik-
kelt. Die Spaten stechen einzelne, kompakte Erdziegel aus dem Boden, wenden sie und legen
sie ohne Kriimelung wieder ab. Das hohe Eigengewicht gewihrleistet das Eindringen der
Spaten auch bei verhirteter Bodenoberfliche. Es sind nur ca. 40° des Leistungsbedarfes
eines herkommlichen Scharpfluges erforderlich.

Pﬂ}tgeinsutz — Beim Einsatz von Pfliigen fiir die Grundbodenbearbeitung ist die Kenntnis des
Leistungsbedarfes und der Flichenleistung von besonderer Bedeutung.

Abb. 17 DerKreiselpflug
bewirkt ein zusatzliches
Krimeln des Erdbalkens
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Leistungsbedarf: Das Pfliigen erfordert einen hohen Zugkraftaufwand. Dieser ist abhangig
von

» Furchenquerschnitt,

P Pilugkorperform,

» Fahrgeschwindigkeit,

P spezifischem Bodenwiderstand.

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

Tabelle 3: Spezifischer Pfliigewiderstand

Bodenart spez. Pfligewiderstand notwendige Zugkraft

bei 5 km/h bei 30 cm Arbeitstiefe
N/dm? N/m Arbeitsbreite

leicht 220- 350 9000

leicht bis mittelschwer 250 400 10 000

mittelschwer 300~ 550 13000

mittelschwer bis schwer 350- 600 16 000

schwer bis sehr schwer 600-1200 20 000-30 000

Die effektiv erforderliche Schlepper-Motorleistung richtet sich u. a. nach Arbeitstiefe, Ge-
samtarbeitsbreite und Bodenart.
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Abb. 18 Schlepper-Leistungsbedarf beim Pfligen

Infolge des niedrigen Leistungsgewichtes moderner Ackerschlepper ist es auch bei giinstigen
Bodenverhiiltnissen oft schwierig, die vorhandene Motorkraft mit hohem Wirkungsgrad iiber
die Schleppertriebrider auf den Boden zu iibertragen. Deshalb wird angestrebt, zusatzliches
Gewicht auf die Triebrider zu verlagern. Das Anbringen von Zusatzgewichten oder die
Wasserfiillung der Reifen befriedigt nicht immer. Eine wesentlich hohere Belastung der
Schlepper-Triebachse 1aBt sich durch Verwendung der Regelhydraulik erzielen. Dabei wird
der Pflug stindig vom Heckkraftheber im Dreipunkigestange getragen. Die zur Gewichtser-
hohung verwendeten Krifte sind:

Bodenbearbeitung 11



Vorderachs-
entiastung

Plluggewicht
Einzugsbesireben
Ercibalkengewicht

Abb. 19 Kraftibertragung auf die
Schlepper-Hinterachse bei Oberlen-
ker-Regelung

Abb. 20 Bei AufsattelpflGgen wird
die Regelung Gber die Unterlenker
bevorzugt

» Gewicht des Pfluges,

P Einzugsbestreben des Pfluges,

» Gewicht des Erdbalkens,

» Entlastung der Schleppervorderachse.

Alle modernen Ackerschiepper sind mit einer automatisch wirkenden Regelhydraulik ausge-
stattet. Bei Pfliigen bis zu 4 Scharen erfolgt die Regelung iiber den Oberlenker. Der MeBwert-
geber am Schlepper ist als Blatt- oder Schraubenfeder ausgebildet. Bei mehr als 4 Scharen
(meist Aufsattelpfliigen) sind die iiber den Oberlenker iibertragbaren Impulse sehr schwach.
Hier wird deshalb die Unterlenker-Regelung bevorzugt.

Prinzipiell sind drei verschiedene Formen der Regelung maglich. Sie sind in der Abbildung 21
(S. 12 unten und S. 13 oben) dargestellt,

Regelungsarten

Funktion Auswirkung auf Pfiugtiefe
Gerat in bestimmter Lage Bodenan
zum Schiepper fixiert. Bei
Lageregelung | Lageanderung automatische - Schwer s B
Korrektur. Auf wechseinden
Baden unterschiediicher Zug- '
kraftbedar!, L Eingestalite Arbeitstiefe
Zugkraft- Regelung auf stindig gleich-
regelung bieibende Zugkraft, Reaktions-
drossel schwacht Impulse ab. e =~
Tatséchiiche Piugtisfe — S——
Kombination von Lage- und
Misch-
mm
regeiung Schwankungen werden —~—
ausgeglichen.
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Abb. 21 Anwendungder
Regelhydraulik beim
Pflagen

Flichenleistung: Die Leistung beim Pifliigen errechnet sich aus der méglichen Arbeitsge-
schwindigkeit X der Arbeitsbreite abziiglich der Zeiten fiir das Wenden am Feldende, das
Auspfliigen des Vorgewendes und nicht vermeidbare Verlustzeiten. Daraus ergeben sich im
praktischen Einsatz die in den Abbildungen 22, 23 und 24 (S. 14) angegebenen Werte fiir
Flichenleistung und Arbeitszeitbedarf bei verschiedenen Arbeitsbreiten und Fahrgeschwin-
digkeiten.

1.22 Schwergrubber

Einsatzbereiche — Der Schwergrubber hat drei wesentliche Einsatzbereiche mit speziellen
Anforderungen:
> von Pflanzenresten:

— mitteltiefes Lockern und Kriimeln des Bodens (bis ca. 15 cm Arbeitstiefe).

— oberflichennahes Einmischen von Pflanzenresten,

— Schaffen eines giinstigen Keimbettes fiir Unkrautsamen und Ausfallgetreide,
— Unkrautbekampfung.

Bodenbearbeitung 13
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Abb. 22 Leistung mehrschariger Kehrpfiige in Abhangigkeit von Arbeitsbreite, SchlaggrdBe und Schiaglange
(ohne Rast- und Wegezesiten, v = 7 km/h)
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Abb. 23 Flachenleistung beim Pfiigen in Ab-
hangigkeit von Schiaglange und Fahrge-
schwindigkeit (Kehrpflug; SchlaggroBe 3 ha:
Arbeitsbreite 1,05 m; Wendezeit 0,35 min; Wen-
deradius 8 m, jeweils obere Linie ohne Vorbeet,
jeweils untere Linie mit Vorbeet)

Abb. 24 Arbeitszeitbedarf beim Pfidgen

» Bearbeitung auf Pflugtiefe:
— Auflockern und grobes Kriimeln des Bodens auf volle Krumentiefe,

— Wenden des Bodens (mechanische Unkrautbekdmpfung, Verlagern oberflichennaher
Schichten nach unten und umgekehrt),

14 Verfahren der pflanzlichen Produktion



— Durchliiften des gesamten Krumenbereiches,
— Vermischen verschiedener Bodenschichten.

P Lockern des Unterbodens:
— Brechen von Pflugsohlen und anderen Verdichtungshorizonten unter der Krume,
— MeliorationsmaBnahmen in groBerer Arbeitstiefe (bis ca. 1 m),
— Krumenvertiefung.
Aus diesen unterschiedlichen Aufgaben ergibt sich folgende Einteilung der Schwergrubber:

Abb.25 Einteilung der
Schwergrubber

Wirkung und Aufbau — Die Funktion des Grubbers beruht auf einer nach oben und zur Seite
gerichteten Sprengwirkung des Schares.

Bearbeitungseffekt, Funktionssicherheit und Leistungsbedarf des Schwergrubbers werden
vor allem von seinem Gesamtaufbau (Strichabstand der Schare, Zinkendurchgang, Rahmen-
hohe) sowie von Zinkenausbildung und Scharform beeinfluBt.

» S TR TR
» s Rahmenautbau Znkendurchgang Strichabstand

A5

S NS Sl

gerichtete Sprengwirkung

des Grubberschares Rahmenhthe  Zinkenformen und Scharwinkel  Scharformen
Abb. 26 Funktionsprinzip des Abb. 27 Konstruktionsmerkmale von Schwergrubbern
Grubbers

Rahmenaufbau, Strichabstand und Zinkendurchgang stehen in enger Wechselbezichung.
Beim Schalgrubber wird ein enger Strichabstand (einwandfreies Lockern und Kriimeln des
Bodens), groBer seitlicher und diagonaler Zinkendurchgang (geringe Verstopfungsanfillig-
keit) und groBe Rahmenhohe gefordert (wenig Verstopfungen, gutes Mischen). Deshalb
werden hier meist vier Reihen von Zinkentrigern verwendet. Beim Pfluggrubber und Tief-
grubber steht neben einer ausreichenden Rahmenhohe vor allem ein geringer Zugkraftbedarf
im Vordergrund.

Zinken: Sie unterscheiden sich in Form, Elastizitdt und Anstellwinkel (vgl. Abb. 28, S. 16).
Schare: Die Form der Grubberschare beeinfluBt die Bearbeitungsbreite pro Zinken, den
Bearbeitungseffekt und den Zugkraftbedarf. Heute werden vorwiegend drei Scharformen
verwendet.

Die Grubberschare hinterlassen im Boden einen diicherformigen Bearbeitungshorizont. Die-
ser ist bei schmalen Scharen und Einsatz bei feuchteren Bodenverhiltnissen deutlich, bei
breiteren Scharen und trockenen Einsatzverhiltnissen weniger ausgepragt. Deshalb ist eine
bestimmte Mindestarbeitstiefe erforderlich. wenn der Boden ausreichend bearbeitet werden
soll.

Bodenbearbeitung 15



Zinkenform

Funktion

starr

-l

auch bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit sicheres Ein-
halten der Arbeitstiefe. Scherschraube oder Feder ais
Uberiast-Sicherung.

Federwirkung einstellbar. Arbeitstiefe auf wechselnden
Baden ungleichmaBig. Wirksamer Uberlastungsschutz

Zinken federt bei Uberlastung aus. Vibration im Boden
fordert die Krimelwirkung. Kann seitlich und in der
Tiefe ausweichen, deshalb kein gleichmaBiger Tiefgang
und Strichabstand

typischer Zinken fir Lockerung auf volie Krumentiefe.
Beschrankte Mischwirkung. Durch flachen Anstellwin-
kel geringerer Zugkraftbedarf

Enetnen der

Facken und Krumein
der oberen Boden-

Krimein des Bodens.

Phanrenresten
bis ca. 15 cm Tiefe

Abb. 29 und 30 Wirkung verschiedener Grubbernachigufer
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Nachliufer: Der Bearbeitungseffekt ist nach einem Arbeitsgang oft nicht befriedigend. Nach-
geschaltete Nachliufer sollen deshalb die Funktion des Schwergrubbers unterstiitzen oder
ergidnzen (vgl. Abb. 29, §. 16).

Bei modernen Schwergrubbern lassen sich diese Nachldufer in ihrer Wirkung gezielt einstel-
len, austauschen und kombinieren.

Der Tiefgrubber (Unterbodenlockerer) ist ein Spezialgerit fiir die Auflockerung von tieflie-

genden Verdichtungshorizonten. Gesamtaufbau, Zinken- und Scharformen sind gezielt an
diesen Einsatz angepaBt.

Abb. 31
Einteilung der Tiefgrubber

Die starren Werkzeuge werden als Schmal- oder Fliigelschare angeboten. Beim Wippschar-
lockerer wird nur das Schar von der Zapfwelle iiber ein Gestiinge auf- und abbewegt. Beim
Hubschwenklockerer versetzt ein Exzenter den gesamten Zinken mit Schar in eine pendelnde
Bewegung. Durch den Zapfenwellenantrieb 4Bt sich der Gesamtleistungsbedarf verringern.

Einsatz — Die Einsatzbereiche des Schwergrubbers werden im wesentlichen vom Gesamtauf-
bau, Zinken- und Scharform sowie von den verwendeten Nachldufern bestimmit.

Der Zugkraftbedarf hingt vor allem von der Zahl der Schare, Arbeitsbreite je Einzelschar,
Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeits-
tiefe, Bodenart und Bodenzustand
ab. Es wird angestrebt, die gesamte
Schlepperbreite  »spurdeckend« [
und mdglichst in einem Arbeits- 30
gang zu bearbeiten. Daraus resul-

tiert ein relativ hoher Zugkraftbe-

darf, beim Vorhandensein ent- 20 =

sprechend leistungsstarker Acker- ’//
.'/-

schlepper lassen sich jedoch hohe !

Flichenleistungen erzielen. (S
e =

o
=

Abb. 32 Flachenleistung beim Schwer- -
grubber in Abhéngigkeit von Fahrge- s i o9 W M
schwindigkeit und Arbeitsbreite

//

S~

N\_____

0 15 20 25 30 35 40 45 50m

Abb. 33 Arbeitszeitbedarf beim Schwer- Acbeitsbreite

grubber-Einsatz
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1.3 Gerite zur Oberflachen-Nachbearbeitung

Die Geriite zur Nachbearbeitung der Bodenoberfliche nach der vorhergehenden Grundbo-
denbearbeitung haben folgende Aufgaben zu erfiillen:

Einebnen der Bodenoberfliche,

Lockern und Kriimeln der Bodenschicht, in welche nachfolgend das Saat- oder Pflanzgut
abgelegt wird,

Herstellen des erforderlichen Bodenschlusses,

Einmischen von Mineraldiinger, Bodenherbiziden usw..

mechanische Unkrautbekampfung,

Aufbrechen von Verkrustungen, Durchliiften verdichteter Oberflichen (bei Acker- und
Griinland).

Aufgrund dieser unterschiedlichen Anforderungen und Anwendungsbereiche gibt es eine
Vielzahl unterschiedlicher Geritebauformen:

YYyYvvy vy

Abb. 34 Einteilung der Ober-
flachen-Nachbearbeitungs-
gerate

1.3.1 Feingrubber

Die Wirkung von Grubber- und auch Eggenzinken beruht darauf, daB sie den Boden in einem
bestimmten Winkel aufbrechen (abhingig von Bodenart, Bodenzustand, Fahrgeschwindig-
keit, Scharform usw.). Je nach Strichabstand der Zinken entsteht dabei ein mehr oder minder
décherformiger Bearbeitungshorizont, nur ein Teil der gelockerten Zone ist ordnungsgemiB
durchgearbeitet.

Es gilt die Faustregel: Strichabstand = Arbeitstiefe.

OrdnungsgeméaBe Lockerung auf
4-55!11 Tiefe 2-3cm Tiefe

WALV oy

Strich- -6 cm—efe-5 oM

St b 10om —ste— 10em —

Bearbeitungshorizont bei Feingrubber Bearbeitungshorizont bei Zinkenegge
Abb. 35 Wirkung von Grubber- und Eggenzinken

Bauteile: Der Feingrubber besitzt groBe, G-formige Federstahlzinken. Sie sind in mehreren
(13!5 5) Reihen in einem stabilen, starren Rahmen angelenkt. Der Zinken triigt eine hochver-
giitete Scharspitze, teilweise werden beidseitig nutzbare Spitzschare aufgeschraubt. Beim
A_nbnngen von Doppelscharen halbiert sich in etwa der Strichabstand. Auf stark verhirteten
Boden werden Zinken mit Doppelblattfederung bevorzugt. Zum Einebnen der rauhen Win-
terfurche liBt sich eine federbelastete Glattschiene vor der ersten Zinkenreihe hohenverstell-

bar ar_!bringen. Die Tiefenfiihrung iibernehmen seitlich angebrachte, z. T. gummibereifte
Laufrider oder eine nachgeschaltete Kriimelwalze.
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Einsatz: Voraussetzung fiir einen befriedigenden Bearbeitungseffekt ist neben Strichabstand
und Arbeitstiefe vor allem die Arbeitsgeschwindigkeit. Mit zunehmender Fahrgeschwindig-
keit vergroBert sich die Wucht des Aufpralles der Zinken auf die Bodenteilchen im Quadrat.
Das Vibrieren der Zinken im Boden fordert die lockernde und kriimelnde Wirkung. Bei den
zur Zeit verwendeten Bauarten ist bei mittlerer Arbeitsgeschwindigkeit (ca. 8 km/h) und
10-12 em Arbeitstiefe mit einem spezifischen Leistungsbedarf von ca. 0.7-1.0 kW je Zinken
zu rechnen.

1.3.2 Eggen

Die Gruppe der Eggen ist besonders umfangreich und vielseitig. bietet aber die Moglichkeit
einer gezielten Anpassung an verschiedene Einsatzbedingungen.

Abb. 36 Eintellung der Eggen

Starreggen und Federzinkeneggen — Zu dieser Gruppe ziihlen:

> Saateggen,

P leichte. mittelschwere und schwere Ackereggen,

> Loffeleggen,

P Federzinkeneggen (Gareeggen).

Eggen mit starren oder federnden Zinken sind aus einzelnen »Feldern« zusammengesetzt.
Jedes Feld (ca. 1.0-1.4 m breit) besteht aus rechtwinkelig oder S-formig angeordneten Zin-
kentrigern. Darin sind die Zinken so angeordnet. daB ein enger Strichabstand, aber moglichst
geringe Verstopfungsgefahr besteht.

Zinkenform: Eggenzinken werden aus hochwertigem Stahl hergestellt. Form und Zinkenge-
wicht haben besonderen EinfluB auf ihre spezielle Verwendung.

Bauform Wirkung Einsatzbereich Zinken-
gewichte(g)
Saategge Flaches Lockern und Nacheggen nach dem 500-800
(Rundzinken) ' Krumein Drillen
Acker- Lockern und Kriimelnin | Saatbett-Vorbereitung, | 1500-2000
egge maéBiger Tiefe AufreiBen verkrusteter
(Vier- Oberflachen oder ver-
kant- filzter Wiesennarben
zinken)
Lotfelegge Aufbrechen des Bo- Saatbett-Vorbereitung 1700-2500
dens, gutes seitliches
Durcharbeiten

Abb. 37 Wirkung und Einsatzbereiche der verschied Eggenzinken (Fortsetzung S. 20)
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Bauform Wirkung Einsatzbereich Zinken-

gewichte(g)
Gareegge Durch federnde Zinken | Saatbett-Vorbereitung, | 2000-3000
intensive Lockerung mechanische Unkraut-
und Krimelung, gute bekampfung
Selbstreinigung

Stufenweise regulierba- |Saatbett-Vorbereitung, | verstellbar
rer Tiefgang und ent- mechanische Unkraut- von

sprechende Lockerung bekampfung 1300-4000
bzw. Krimelung

AufreiBen und Verteilen | Einebnen von Maul- 2300-2700
auf Wiesen wurfshaufen, Verteilen

von organischem Diin-

ger, AufreiBen verfilzter

Grasnarben
GleichmaBig flaches Mechanische Unkraut- 115-700
Lockernund Kriimeln, bekampfung, vorallem

Ausreifien von Unkraut im Kartoffelbau, Ab-
schleppen im Friihjahr,
Verteilen von Stalimist
usw. auf Wiesen und

i |
IHITTH + C Ui
o o

A J.JI £

Abb. 38 Unterschiedlicher Arbeitseffekt verschiedener Eggen-Zinkenformen bei gleichem Strichabstand
(MaBe inmm)
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Die Zinkenldnge betrigt bei

— Saategge etwa 110 mm,

— Ackeregge etwa 160-180 (-220) mm,

— Loffelegge etwa 200 mm,

— Gareegge etwa 250 mm.

Neben der Zinkenform beeinfluBt der Strichabstand ganz wesentlich den Bearbeitungseffekt.

Als Faustregel gilt: enger Strichabstand = flache Arbeitstiefe.

Dabei ist zu beriicksichtigen, daB verschiedene Zinkenformen bei gleichem Strichabstand
eine unterschiedlich wirksame Breite besitzen. Dies wirkt sich auf den Bearbeitungseffekt
aus.

Eine Sonderform stellt die Winkelmesseregge dar. Die horizontale Schneidwirkung des Win-
kel-Hackmessers bewirkt einen ebenen, rillenfreien Bearbeitungshorizont. Mit Schnellver-
schluB kann das Winkelmesser gegen ein Doppel-Feingrubberschar ausgetauscht werden.
Flexible Zinkeneggen stellen Spezialgerite fiir Pflegearbeiten im Hackfruchtbau (z. B. Netz-
egge mit engem Strichabstand) oder fiir die Griinlandpflege dar (Wiesenegge mit messerarti-
gen Zinken).

Einsatz: Feingrubber, Starr- und Federzinkeneggen sind die bevorzugten Geriite fiir die
Saatbenbereitung. Thre Effekte werden von verschiedenen konstruktiven Merkmalen beein-
fluBt.

Tabelle 4: EinfluB konstruktiver Merkmale auf den Effekt der Bodenbearbeitung

Effekt beeinfluft von
Lockern Strichabstand
Zinkenform
Kriimeln wirksamer Zinkenbreite
Gewicht pro Zinken
Arbeitstiefe Anlenkpunkt am Zugbalken
evtl. Zusatzbelastung
Profil des Zinkenform
Bearbeitungshorizontes Strichabstand
wirksamer Zinkenbreite
Zinkenlange
Verstopfungsanfalligkeit Zinkendurchgang
starren oder federnden Zinken

Da die Einzelgeriite nicht immer in der Lage sind, alle gewiinschten Effekte zufriedenstellend
zu erfiillen, werden sie meist mit anderen Geriten in »Geratekombinationen« zusammenge-
faBt. Flichenleistung, Arbeitszeit- und Zugkraftbedarf werden dort besprochen (S. 321.).
Damit eine sichere Fiihrung und gleichmiBige Arbeitstiefe auch bei hoheren Fahrgeschwin-
digkeiten gewihrleistet ist, werden die Eggenfelder in einen Tragrahmen eingehingt. Sie
miissen parallel zur Bodenoberfliche gefithrt werden, damit alle Zinken gleichmiBig in den
Boden eingreifen. Dies 148t sich durch entsprechende Hohenlage des Zugpunktes am Gerite-
rahmen, Andriicken der Egge an den Boden oder Veriindern der Kettenliinge erreichen.
Der Anbau am Schlepper erfolgt meist am Dreipunkt-Gestiinge. Nur iiberbreite Eggen wer-
den aufgesattelt oder angehiingt. Sie besitzen dann besondere Fahrwerke oder Lingsfahrvor-
richtungen fiir den StraBentransport.

Bei Geriten mit iiber 3 m Arbeitsbreite miissen bei der StraBenfahrt die iiberstehenden
AuBenteile den Vorschriften der StVZO entsprechend eingeklappt werden. Hierfiir gibt es
mechanische (mit Federunterstiitzung) oder hydraulisch wirkende Einklappvorrichtungen
(mit flexiblen Leitungen von der Schlepperhydraulik betitigt).
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Wiilzeggen (Kriimelwalzen) — Die Kriimelwalzen sind bevorzugte Nachlaufgerite in Saat-
bettkombinationen. Thre Aufgabe ist dort das Kriimeln, Verdichten und Einebnen der Bo-
denoberfliche. Die Wirkung besteht darin, daB die Werkzeuge in den Boden eindringen und
dabei die Kluten zerschlagen und zerdriicken. Beim Heraustauchen werden feine Bodenteil-
chen als lockere, feinkriimelige Schicht iiber einem etwas verfestigten Horizont abgelegt. Bei
spitzen und schmalen Werkzeugen steht die zerschlagende und krimelnde Wirkung, bei
breiten, stumpfen Werkzeugen die verfestigende Wirkung im Vordergrund. Kriimelwalzen
besitzen einen starren Rahmen, in dem quer zur Fahrtrichtung meist zwei auf dem Boden
abrollende Werkzeuge (neuerdings auch mit unterschiedlichem Durchmesser) angeordnet
sind. Aus der Bauweise ergeben sich die verschiedenen Wirkungen und Anwendungsbe-
reiche.

Bauform Arbeitswerkzeug Wirkung
Drahtwilzegge schrag verspannte Stahl- intensives Krimeln (ca. 3-5
drahte mit unterschiedli- cm tief), flacher Verdich-
chem Drahtdurchmesser tungshorizont, dariiber wer-
den lockere Bodenteilchen
abgelegt
2 Varianten: zerdriicken die Kluten, pak-
schwere, gewendelte Stahl- ken den Boden oberflachlich.
wellenschienen oder Verfestigen den Saathorizont

gerade Zahnschienen mit
kleinen Zahnen

gewendelte Flachstahistabe universell verwendbare Bau-
mit rechteckigem Quer- art, gut krimelnd und verfe-
schnitt stigend

Abb. 39 Bauweise und Wirkung von Walzeggen

Weitere, jedoch nur selten verwendete Bauformen sind Flachstern- und Spiralwilzeggen.
Die Spatenrollegge hat gegeniiber den Wiilzeggen andere Werkzeuge und deshalb auch eine
abweichende Funktion.

In einem Rahmen sind V- oder X-formig zur Fahrtrichtung zwei oder mehr Wellen mit
messerformigen, vierzackigen Werkzeugen angeordnet. Diese bewirken ein flaches, aber sehr
intensives AufreiBen, Kriimeln und Mischen des Bodens. Neben der Nachbearbeitung der
Felder nach der Grundbodenbearbeitung wird die Spatenrollegge hauptsichlich zur Stoppel-
bearbeitung sowie zum Einmulchen von Pflanzenresten, Griindiingung usw. eingesetzt. Es
sind meist Dreipunkt-Anbaugerite, die fiir eine gute Wirkung Fahrgeschwindigkeiten iiber
10-12 km/h und ggf. Belastungsgewichte bendtigen.

Scheibenegge — Die Wirkung der Scheibenegge besteht im Schneiden, Kriimeln, Wenden und
Mischen des Bodens. Diese Effekte werden bewirkt durch die unterschiedlichen Umfangsge-
schwindigkeiten zwischen dem Bereich des Scheiben-
randes und nahe an der Nabe. Dadurch wird der Bo-
den unterschiedlich beschleunigt.

Die gewdlbten, sich selbstschirfenden Stahlscheiben
besitzen einen glatten (fiir die Nachbearbeitung, z. B.
der Pflugfurche) oder gezackten Rand (z. B. fur
Stoppelumbruch). Oft werden beide Scheibenformen
kombiniert. Bei Anstellung der Scheiben langs zur
Fahrtrichtung wird eine mehr schneidende Wirkung
erreicht, mit zunehmender Schriigstellung steigt der
Misch- und Kriimeleffekt.

= S T AT

Abb. 40 Wirkung der ScMIbenegge
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Abb. 41 Die wichtigsten Bauformen von Scheibeneggen

Moderne Scheibeneggen besitzen gummibereifte Laufrider, die zur Umstellung auf StraBen-
transport mit Hilfe der Schlepperhydraulik ausgeschwenkt werden.

Einsatz und Geriitevergleich — Die verschiedenen Gerite haben also sehr spezielle Einsatzbe-

reiche. Ihre Wirkung wird neben der Fahrgeschwindigkeit vor allem von der Geriitebauweise,
Belastung usw. beeinflufit.

hah AKh/ha
Feingrubber 20
u -
/ L i
Dnkenegge
/ i sl / Bkm/h o \
20 o — Scheibenegge N
_._,....-.-'--’r / __’__..- 8km/h
7 / -._____,.--.-—-""‘.._
04— —| 10
k. 25 a0 as 40 45m o 1
Neinonne 0 15 20 25 a0 as 4om
Arpeitsbreita
Abb. 42 Flachenleistung bei Scheibeneggen in Abhangigkeit Abb. 43 Arbeitszeitbedarf beim Einsatz
von Fahrgeschwindigkeit und Arbeitsbreite von Scheibeneggen

1.3.3 Walzen und Packer

Die Aufgabe der Walzen besteht vor allem in einer oberflichlichen Bodenverfestigung, dem
Brechen von Krusten, Zerdriicken von groben Bodenkriimeln und ggf. Einebnen der Boden-
oberfliche. Die Wirkung hingt vor allem ab von

» Walzengewicht,

P Walzendurchmesser,

» Walzenform,

» Fahrgeschwindigkeit.
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Ringwalze

Cambridge-Walze

Sternwalze

Crosskill-Walze Cambridge-Crosskill-Walze

Abb. 44 Wirkung der Walizen (Verdichten der Bodenoberflache und Zerkleinern von Erdschollen) ist vom
Gewicht und von der Ausfihrung der Walzenringe abhéangig

Nach der Oberflichenbeschaffenheit der Walze lassen sich unterscheiden:
Rauhwalzen (vor allem Ackergerite): Ringel-, Stern-, Cambridge-, Crosskillwalzen.
Glattwalzen (vor allem Griinlandgeriite): Glatte Oberfldche, z. T. Wasserfiillung moglich.

Tabelle 5: Technische Kenndaten von Walzenformen

Walzenform | Durchmesser ca. cm kg Gewicht/m Arbeitsbreite
Glattwalze (Acker) 50 150

Glattwalze (Wiese) bis 125 bis 750'
Ringelwalze, Sternwalze 40 200
Cambridgewalze 50 200-250
Crosskillwalze 50 400450

" mit Wasserfallung bis 2000 kg

Generell gilt: die Wirkung auf dem Acker ist um so intensiver, je hoher das Gewicht und je
rauher die Oberflachenbeschaffenheit der Walze ist.

Krumenpacker und Sternwiilzegge (Notzonegge) sind typische Pflugnachliufer. Neuerdings
werden Packerelemente auch in Saatbettkombinationen verwendet.

Beim Krumenpacker sind auf einer Querwelle schmale, schwere Ringe mit 60-90 ¢cm Durch-
messer nebeneinander angebracht. Durch das hohe Eigengewicht und das tiefe Eindringen
der schmalen Ringe in den Boden soll im tieferen Krumenbereich (10-20 cm) das mechani-
sche Absetzendes Bodens und seine Tragfihigkeit gefordert sowie der Wasseraufstieg begiin-
stigt werden. Die Ackeroberfliche bleibt verhiltnismiBig locker liegen.

Die Sternwilzegge bewirkt dagegen ein gutes Brechen und Kriimeln der Schollen an der
Bodenoberfliche, flaches Verdichten und Einebnen. Hierfiir sind an mehreren, hintereinan-
der in einem Rahmen angeordneten Wellen 5—6zackige Rundsterne spiralig angeordnet, die
in den Boden einstechen.

Der Krumenpacker hat bei einem Durchmesser der Ringe von 60-90 cm ein Gewicht von
250600 kg/m Arbeitsbreite, die Sternwalzegge bei 25-30 cm Durchmesser ca.
80-200 kg/m Arbeitsbreite.
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1.4 Oberflichen-Nachbearbeitungsgerate mit Zapfwellenantrieb

Das Interesse an zapfwellengetriebenen Nachbearbeitungsgeriiten hat in den letzten Jahren

vor allem aus folgenden Griinden erheblich zugenommen:

» Ubertragen der Schlepper-Motorleistung mit hohem Wirkungsgrad (ca. 80°, bei gezoge-
nen Gerdten max. 50°) und ohne schidlichen Radschlupf auf den Boden,

P Anpassen des Zerkleinerungseffektes an die vorliegenden Einsatzbedingungen, daher
vielseitiger Einsatz.

» Auch bei unterschiedlichen Bodenverhiiltnissen eine gezielte Bearbeitung in einem Ar-
beitsgang,

P weniger Fahrspuren und Verdichtungsstreifen,

» Kombination mit Si- oder Pflanzmaschinen.

Die Gerite werden nach ihrer Werkzeugbewegung eingeteilt:

Abb. 45 Einteilung der
Zaptwellengerate

Der Zerkleinerungseffekt der aktiv bewegten Werkzeuge im Boden wird vor allem von
Werkzeugform, Wucht des Auftreffens auf die Bodenteile und dem Anteil der getroffenen
Bodenteile pro Flicheneinheit beeinfluBt.

Bei den zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeugen bestehen hinsichtlich der
Messer- oder Zinkenbahn im Boden systemspezifische Unterschiede.

Der Bewegungsablauf wird im wesentlichen bestimmt durch die Eigengeschwindigkeit der
Werkzeuge und die Fahrgeschwindigkeit des Schleppers. Andert sich eine dieser Geschwin-
digkeiten, so verédndert sich auch die Werkzeugbahn im Boden und damit die Bearbeitungsin-
tensitdt (vgl. Abb. 46, S. 26).

Als Faustregel gilt:

Geringe Fahrgeschwindigkeit und hohe Werkzeuggeschwindigkeit = intensive Bearbei-
tungswirkung.

Hohe Fahrgeschwindigkeit und geringe Werkzeuggeschwindigkeit = geringe Bearbeitungs-
wirkung.

Im praktischen Einsatz gilt es, einen KompromiB zwischen optimalem Bearbeitungseffekt
und optimaler Flachenleistung zu finden.

1.4.1 Bodenfrise

Die wesentlichen Anwendungsbereiche der Bodenfrise sind:

P flaches Lockern, Kriimeln und Mischen des Bodens.

P Einbringen von Pflanzenbewuchs, Ernteriickstinden usw. und gleichzeitiges intensives
Vermischen mit dem Boden,

» Zerkleinern von Grasnarben (z. B. bei Griinlandumbruch),

P Ersatz des Pfluges bei kritischen Verhiiltnissen.

» Kombination mit Sigeriten bei der Minimalbestellung (mit oder ohne Pflugfurche).

Die Bodenfrise nimmt also eine Zwischenstellung ein. weil sie sowohl fiir die Grundbodenbe-

arbeitung. als auch fiir die Oberflachen-Nachbearbeitung eingesetzt werden kann.
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Abb. 46 Bewegungsbahnen bei verschiedenen Werkzeugen und unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten

Funktion und Aufbau — Die Friswelle mit den daran angebrachten Werkzeugen dreht sichin
der Regel gleichsinnig mit den Schlepperridern. Die Messer schlagen von oben in den Boden
und schleudern die »Bissen« gegen einen Pralldeckel. Die Lange der Bissen und damit der
Zerkleinerungseffekt wird beeinfluBt von

» Fahrgeschwindigkeit,

P Umfangsgeschwindigkeit der Werkzeuge.

P Anzahl der Werkzeuge je Messerkranz.

Der Antrieb der Frise (es entsteht fast ausschlieBlich Drehleistungsbedarf) erfolgt iiber die
Zapf- und Gelenkwelle mit meist 540 1/min. Bei leistungsfihigen Frisen und bei groBer
Arbeitsbreite wird der vorteilhaftere Antrieb mit 1000 1/min bevorzugt.

Ein Getriebe iibernimmt die Kraftiibertragung auf die Friswelle. Moderne Friisen sind mit
einem Schaltgetriebe oder einem Getriecbe mit Wechselzahnridern ausgestattet. Dadurch ist
es moglich, auch bei steigender Arbeitsgeschwindigkeit einen gleichmiBigen Bearbeitungsef-
fekt (gleichbleibende Bissenliinge) einzuhalten oder bei konstanter Vorfahrt die Bissenlinge

zu verindern.
Vorwiegend wird der Seitenantrieb verwendet. Bis zu Arbeitsbreiten von ca. 3 m erfolgt die
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System

Zaptwellenantriet Mittelantriet
540/1000 'imin -
Seitenantneb Jerty Of_“._.,.
o - mn -/
— e R
N ;.;! —r
_ . I |
Abdeckbiech . e
-
—/ Stresfen
Frasweile Einstellung der Arbeitstiefe
z. B mit Winkeimessem uber Stitzrad. Glesthute
oder nachlaufende Packerwalze

Abb. 47 Aufbau und Begriffsdefinitionen bei Bodenfrasen

Tabelle 6: Beziehungen zwischen Fahrgeschwindigkeit, Messerumfangsgeschwindigkeit und
Bissenldnge bei Bodenfrasen

Fahrgeschwindigkeit (km/h) Bissenlange in cm bei Rotordrehzahl (1/min)
140 185 225 250 280
B 15,2 12,2 10,0 87 75
5 186 15,2 125 10,8 84
6 220 18,2 15,0 129 n3
7 254 212 17,5 15,0 132
B 288 242 200 171 151

Rotor-Durchmesser: 52 cm — Messerzahi: 6 je Messertrager

Kraftiibertragung von der Antriebs- auf die Friaswelle meist einseitig durch Gelenkketten
oder Zahnrider. Erst bei groBerer Arbeitsbreite ist der beidseitige Antrieb ublich.

Der Mittenantrieb wird nur noch selten bei leichten Frasen verwendet. Da das Getriebe
direkt auf der Friswelle liegt, bleibt dort ein Streifen Boden unbearbeitet und muB durch
Lockerungszinken oder einen rotierenden Friskopf aufgelockert werden.

Auf der Friswelle sind die Werkzeugkriinze mit den Frismessern angebracht. Durch eine
spiralige Anordnung der Messer sollen Erschiitterungen und Verstopfungen vermieden wer-
den. Jeder Messerkranz ist in der Regel mit 6 Messern (abwechselnd rechts- und linksschnei-
dend) bestiickt. Fiir die Unterbringung groBerer Mengen von Ernteriickstanden 138t sich die
Messerzahl auf 4 verringern.

Die Werkzeugform wird nach der angestrebten Wirkung gewahlt.
Hakenformige, gefederte oder starre Federstahlzinken werden nur bei vorwiegend in gartne-
rischen Kulturen eingesetzten Frasen verwendet. Das gefederte, verstellbare Prallblech
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Werkzeugform Wirkung spezifischer
Leistungsbedarf

Winkelmesser Boden wird waagerecht abgeschnitten. | hoch
Ebener Bearbeitungshorizont. Sehr in-
tensive Zerkleinerungs- und Mischwir-

kung
Sichelmesser schmaler schneidend. Unebener Bear- | mittel
{Mulchmesser) beitungshorizont. »Mulchmesser« mit

guter Mischwirkung
Spatenmesser Verwendung nur nach vorhergehender | gering

Grund-Bodenbearbeitung, Intensive | bis mittel
Krimelwirkung, Einsatzbereiche wie
Zaptwelleneggen

Abb. 48 Werkzeugtorm und Wirkung bei Frasmessern

bremst den Boden ab. Beim Verengen des Auslaufes wird eine bessere Bodenzerkleinerung
und -einebnung erreicht.

Zur Tiefenfihrung dienen mechanisch oder hydraulisch einstellbare Laufrider, die seitlich
oder hinter der Frise angeordnet sind. Zunehmend werden zur Tiefenfithrung und Verdich-
tung des lockeren Bodens Packerwalzen hinter der Friise angebracht.

Einsatz — Bodenfridsen werden fast ausschlieBlich als Dreipunkt-Heckanbaugeriite angebo-
ten. Sie sind im allgemeinen mittig und voll spurdeckend am Schlepper angebracht (symmetri-
scher Anbau). MuB z. B. wegen zu geringer Motorleistung die Arbeitsbreite geringer als die
Schleppergesamtbreite gewihit werden, ist der seitlich versetzte (asymmetrische) Anbau
vorteilhaft, da zumindest eine Schlepperradspur bearbeitet wird.

Zwischen Flichenleistung, angestrebtem Bearbeitungseffekt und Bedarf an Schleppermotor-
leistung bestehen enge Wechselbeziehungen. Im wesentlichen wird beeinfluBt

i

| Yrmin
|

| _ N 170 Ymin

1137.|.|I'II'.I o T |r | ! i

a T ; AR :; H é T B
0 5 10 15cm Lo 1 St

Arbeitstiefe Abeltageecimincigret

Abb. 49 Leistungsbedarf je m Arbeits-
breite bei der Bodenfrase in Abhangig-
keit von der Arbeitstiefe

Abb. 50 Leistungsbedarf bei unterschiedlicher
Fahrgeschwindigkaeit
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P die Flachenleistung von — Fahrgeschwindigkeit

— Arbeitsbreite
P der Bearbeitungseffekt von - Fahrgeschwindigkeit Anzahlvon
— Umlaufgeschwindigkeit Messereinschligen
der Messer jem?
— Messerzahl/Kranz
— Messerform

I

Prallblecheinstellung
— Bodenart und Bodenzustand (gepfliigt,
ungepfliigt, Bodenfeuchte)
» der Leistungsbedarf von — Zerkleinerungswirkung
— Arbeitstiefe
— Messerform
— Bodenart und Zustand

Im praktischen Einsatz ist ein optimaler

Kompromill zwischen diesen verschie-
denen EinfluBfaktoren zu suchen.

Abb. 51 Leistungsbedarf bei unterschiedli-
cher Kriimelung; Frése (H): 4 Messer/Kranz; Ar-
beitstiefe: 9 em; Boden: tL, org. Substanz
1.75%; Feuchte: 17,3 Gew.-%

Abb.52 Flachenleistung bei verschiedener Bk W0k
i P &

Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit

1.4.2 Zapfwelleneggen

Zapfwellengetriebene Eggen sind nur
nach einer vorhergehenden Grundbo-
denbearbeitung einzusetzen. Sie arbei-
ten nach einer ordnungsgemiBen Pflug-
furche und bei sauber eingearbeiteten
Pflanzenresten besonders gut, kénnen
aber z. B. auch nach dem Schwergrub-
ber verwendet werden.

Ihr Haupteinsatzbereich ist die Saar- und Pflanzbettbereitung, in Sonderféllen und in Kombi-
nation mit anderen Geriiten auch die Einarbeitung organischer Materialien in den Boden.
Zapfwelleneggen sind iiberwiegend Dreipunkt-Anbaugerite, die sich meist auf angebaute
Packerwalzen abstiitzen (zur Tiefenfiihrung und Verdichtung des Bodens).

Die wichtigsten Bauformen & e B T
sind:

Abb. 53 Bauformen von Zapf-
wellen
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ArtderEgge Werk- Verstell- | Arbeits- | glinstige |erforderliche
izeugbe- |bereich |tiefe Fahrge- |Schiepper-Mo-
wegung schwind. |torleistung

(m/s) (cm) (km/h) | (kW/m Arb.breite)

Riittelegge (horizontal konstant |ca.1 7-10 4-6 11-18

oszillierende Zinken)

2- oder 4balkig

o

Taumelegge (horizontal konstant bis 15 4-6 12-18

taumelnde Zinken)

2 oder 3 Zinken je Zinken-

Kreiselegge (horizontal ver- 2544 |bis15 6-8 15-18

rotierende Zinken) istellbar

2 oder 4 Zinken je Zinken-

trager

Rotoregge (vertikal rotie-  jver- 42-69 |bis15 6-8 15-18

rende Zinken) Istellbar

Zinkenrotor meist aus-

tauschbar gegen Messer-

welle bei der Frase

Abb. 54 Vergleich der Zapfwelleneggen

Rotoregge — Sie gleicht im Aufbau der Bodenfrise. Auf der Rotorwelle sind jedoch anstelle
der Messer spiralférmig in ca. 5 cm Abstand leicht schriigstehende Rundzinken (stumpf oder
angespitzt) angebracht. Die Rotoregge wird z. T. auch als Austauschaggregat fiir den
Messerrotor der Frise angeboten. Hinsichtlich der Wechselwirkungen zwischen Fahrge-
schwindigkeit, Werkzeuggeschwindigkeit und Bearbeitungseffekt gilt das gleiche wie bei der
E:;ase Neuerdings wird ein Zinkenrotor mit gegenliufiger Drehrichtung der Zinken ange-
ten.
Kreiselegge — Unter dem Antriebsgehiiuse sind horizontal und gegenliufig rotierende Kreisel
(1-4 Zinken je Kreisel) angeordnet. Neuere Geriite sind mit einem Untersetzungsgetriebe
zur stufenweisen Verstellung der Werkzeug-Umlaufgeschwindigkeit ausgestattet. Fiir die
unterschiedlichen Einsatzbereiche werden verschiedene Zinkenformen angeboten: spitze,
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stumpfe Zinken fiir die Saatbettbereitung, messerformige fiir die Stoppelbearbeitung. Die
Zinkenlingen betragen ca. 25—40 cm.

Das horizontale Rotieren der Kreisel bewirkt eine sowohl mit als auch entgegengesetzt der
Fahrtrichtung wirkende Zinkenbewegung. Hierdurch ergibt sich ein giinstiger Bearbeitungs-
effekt und gute Selbstreinigung.

Riittelegge — Diese besitzt 2 oder 4 Zinkentriger mit langen, teilweise nach vorn gebogenen
Zinken. Die rotierende Antriebsbewegung der Zapfwelle wird durch einen Exzenter in eine
Pendelbewegung umgesetzt. Jeweils 2 Zinkentriger bewegen sich gegenliufig. Die hin- und
herbewegten Zinken vollfiihren im Boden eine sinusférmige (wellenférmige) Kurvenbahn,
zerstofien dabei die Erdkluten und ebnen den Boden ein.

Die Hubfrequenz ist konstant, deshalb kann eine Verdnderung der Bearbeitungsintensitit
nur durch das Variieren der Schlepper-Fahrgeschwindigkeit erfolgen.

Taumelegge — Die Zinkentriiger mit 2 oder 3 Zinken werden durch Taumellager in seitliche
Hin- und Herbewegung versetzt. Je 2 Zinkentriiger pendeln gegenlaufig und durch spezielle
Anordnung der Taumellager zeitlich verschoben. Dadurch ist ein ruhiger und schonender
Lauf gewihrleistet.

Ahnlich wie bei der Riittelegge 1Bt sich die Taumelfrequenz nicht verdndern, die Bearbei-
tungsintensitit ist nur durch die Schlepperfahrgeschwindigkeit zu beeinflussen.

1.4.3 Einsatzbereiche zapfwellengetriebener Bodenbearbeitungsgerite

Bei den Zapfwelleneggen werden die Bodenaggregate durch die Wucht des Zinkenaufpralles
zerbrochen, nicht geschnitten. Diese Eggen durchmischen den Bearbeitungshorizont inten-
siv, bei rotierender Arbeitsweise sind sie in der Lage, Wurzelunkriuter herauszuarbeiten und
an der Bodenoberfliche abzulegen.

Bei den Zapfwelleneggen teilt sich der Gesamtleistungsbedarf auf in Zugleistung und Geriite-
antriebsleistung (Drehleistung).

Bei Geridten mit pendelnder Werk-
zeugbewegung nimmt mit steigender  30- .
Arbeitsgeschwindigkeit der anteilige _ | |
Bedarf an Zugleistung erheblich zu, .l | | 8kh
der Anteil an Drehleistungsbedarf _ | ]

bleibt relativ konstant. l//
Bei den rotierenden Zapfwelleneggen - ’ '

steigt der Drehleistungsbedarf mit zu- /
nechmender Fahrgeschwindigkeit an, [

nach Uberschreiten eines Maximalbe- |
reiches sinkt er wieder ab. Der Be-

ha/h

reich des hichsten Leistungsbedarfes 0-l—— T ato = A
kennzeichnet auch den Bereich, in & zs Arbeltsbreite
welchem die hischste Bearbeitungsin-
tensitat erreicht wird.

AKh/ha 7

15—%
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Abb. 55 (oben) Flachenieistung von Zapf- g G- 423
welleneggen in Abhangigkeit von Fahrge- 4 Lt e
schwindigkeit und Arbeitsbreite 0

- Y e Y + .
Abb. 58 Arbeitszeitbedarf beim Einsatz von GlZe RN m
Zaptwelleneggen
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1.5 Geratekombination fiir die Bodenbearbeitung

Mit dem Schwergrubber soll moglichst in einem Arbeitsgang ein ordnungsgemiller Bearbei-
tungseffekt erzielt werden. Da dies der Grubber allein in der Regel nicht erfiillen kann, lassen
sich je nach angestrebtem, zusatzlichem Bearbeitungseffekt verschiedene Nachliufer anbrin-
gen. Diese wurden bereits im Abschn. 1.2.2 »Schwergrubber« (S. 13) behandelt.

1.6 Geratekombinationen fiir die Saatbettvorbereitung
1.6.1 Koppelungsgerate zum Pflug (Pflugnachlaufer)

Durch das Koppeln des Pfluges mit einem Nachliufer sollen folgende Effekte erzielt werden:
» mechanisches Verdichten des Bodens,

P rascheres Absetzen des Bodens,

P Schaffen einer feinkriimeligen Oberflache,

P geringerer Aufwand fiir die Nachbearbeitung.

Fiir diese Aufgaben werden Krumenpacker, Sternwiilzeggen (Notzoneggen) und Kombina-
tionen dieser beiden Gerite mit Kriimelwalzen verwendet. Die Einzelgerite wurden bereits
behandelt.

Anlenkung am Schlepper — Bei Beetpfliigen konnen leichtziigige Nachldufer mit einer
Kette an einem Ausleger direkt am Pflug angelenkt werden. Bei schweren Pflugnachliufern
kann dadurch ein erheblicher Seitenzug ausgeiibt werden, deshalb werden diese Nachlaufer
direkt am Schlepper befestigt. Ein Ausleger am Pflug hiilt den Packer im gewiinschten seitli-
chen Abstand. Geriite, die fiir die Koppelung mit dem Drehpflug vorgesehen sind, miissen
symmetrisch angeordnete Werkzeuge besitzen. Nur dann ist bei Hin- und Riickfahrt eine
gleichgute Wirkung zu erwarten. Am Schlepper, besser noch direkt am Pflug ist eine Fangvor-
richtung montiert, von welcher der Nachldufer am Furchenanfang erfaBt und am Feldende
beim Ausheben des Pfluges selbsttitig abgekoppelt wird.

Einsatz — Die Arbeitsbreite von Pflug und Pflugnachliufer muB aufeinander abgestimmt sein.
Der Einsatz beschrankt sich auf die leichteren, gut kriimelnden Boden. Dort kann in einem
Arbeitsgang ein saatfertiges Feld vorbereitet werden. Der Leistungsbedarf wird vor allemvon
der Bauform des Nachlidufers beeinfluBt. Im allgemeinen ist damit zu rechnen, daB der Pflug-
nachldufer den jeweiligen Schlepper-Leistungsbedarf des Pfluges um ca. 15% erhéht. Durch
geschicktes Kombinieren verschiedener Pflugnachliufer kann die Bearbeitungswirkung ge-
steuert werden.

1.6.2 Saatbettkombinationen

Einzelgerite konnen oft nicht die erwartete oder die fiir den jeweiligen Zweck erforderliche

Wirkung zufriedenstellend erreichen. Da auch die steigenden Schlepper-Motorieistungen

mehr als bisher das Koppeln von bislang einzeln nacheinander ablaufenden Arbeitsgingen

ermdglichen, haben sich fiir bestimmue Einsatzbereiche geeignete Geratekombinationen her-

ausgeschilt. Durch eine gezielte Auswahl und Zueinanderordnung von Einzelgeriten mit

unterschiedlicher Wirkung soll folgendes erreicht werden:

» gezielte Bearbeitung des Bodens in moglichst wenigen Arbeitsgiingen,

» Bodenbearbeitung entsprechend den pflanzen- und standortspezifischen Erfordernissen,

» schonende Behandlung des Bodens,

» hohe Flichenleistung, dadurch termingerechte Arbeitserledigung, geringer Arbeitszeit-
aufwand, geringe Kosten der Arbeitserledigung.

Aufbau und Bauteile — Geriitekombinationen fiir Saatbettbereitung besitzen als Grund-
ausstattung einen Tragrahmen. in welchem als »Vorldufer« vor allem Ackereggen, Loffeleg-
gen oder Gareeggen. als »Nachldufer« verschiedene Bauarten von Kriimelwalzen, Packern
usw. hintercinander angeordnet werden. Aus diesen Einzelaggregaten lassen sich dann geeig-
nete Kombinationen zusammenstellen, welche die genannten Forderungen erfiillen kénnen.
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Die Zueinanderordnung hat so zu erfolgen, daB

die Vor- und Nachlaufer sicher gefiihrt werden,

auch bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit die eingestellte Arbeitstiefe genau eingehalten
wird. .

die einzelnen Gerdte getrennt be- und entlastet werden konnen,

bei Geriten mit mehr als 3 m Breite die iiberstehenden Seitenteile einfach und den
Vorschriften entsprechend einzuklappen sind,

die Arbeitsgeschwindigkeiten und Wirkungen der einzelnen Geriite zueinander passen,
die optimale Bearbeitungsfeuchte im Boden fiir beide Gerite dhnlich ist.

Einteilung — Eine Einteilung der Geritekombinationen kann nach dem grundsitzlichen Auf-
bau und der Anzahl hintereinander geschalteter Gerite vorgenommen werden,

Yy vv vy

Abb. 57 Einteilung der Gera-
tekombinationen

Feingrubberkombinationen: Feingrubber mit direkt am Grubberrahmen angelenkter Krii-
mel- oder Packerwalze stellen die einfachste Kombination dar. Stiitzt sich der Grubber auf die
meist stufenlos in der Hohe verstellbare Kriimelwalze ab, wird eine exakte Tiefenfiihrung des
Grubbers und eine ausreichende Belastung des Kriimlers gewihrleistet. Beim Einsatz auf
lockeren Boden hat sich die Verwendung zusitzlicher Stiitzrider bewihrt. Diese sind aber
auch dann erforderlich, wenn die Kriimelwalzen iiber ein federbelastetes Parallelogramm mit
dem Grubberrahmen verbunden sind. Frontseitig angebrachte, federbelastete Schleppschie-
nen sollen grobe Niveauunterschiede an der Bodenoberflache ausgleichen und Schlepperrad-
spuren mit losem Boden auffiillen.

Die Vorteile der Kombination Feingrubber mit Kriimelwalze bestehen im geringen Anschaf-
fungspreis, der einfachen, robusten Bauweise, einer guten Funktionssicherheit sowie der
universellen Verwendbarkeit auf nahezu allen Boden. Da jedoch die Arbeitstiefe mindestens
10 cm betragen soll, ist der Einsatzbereich eingeschrankt.

Zweifachkombinationen: Die Zusammenstellung von Eggen und Krumelwalzen zu einer
Geritekombination erfordert einen speziellen Tragrahmen, welcher in der Regel im Drei-
punkt-Heckkraftheber angelenkt ist und die Vor- und Nachlaufgerite aufnimmt. Dadurch
wird eine gute Fiihrung der Einzelgeriite auch bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten und eine
genaue Einstellung von Arbeitstiefe und Arbeitsintensitat erreicht.

Abb. 58 Aufbau und Bau-
teile einer Zweifach-Geréate- getederte

kombination fiir die Saat- Gareegge Zinkenegge | Zinkenegge
bettvorbereitung

Der grundsitzliche Aufbau aus Tragrahmen, Vorldufer und Nachlidufer erlaubt durch den
Austausch der Einzelgerite mehrere Varationsmoglichkeiten und ein Anpassen an unter-
schiedliche Bearbeitungsbedingungen.
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1.5 Gerédtekombination fiir die Bodenbearbeitung

Mit dem Schwergrubber soll moglichst in einem Arbeitsgang ein ordnungsgemiBer Bearbei-
tungseffekt erzielt werden. Da dies der Grubber allein in der Regel nicht erfiillen kann, lassen
sich je nach angestrebtem, zusatzlichem Bearbeitungseffekt verschiedene Nachliiufer anbrin-
gen. Diese wurden bereits im Abschn. 1.2.2 »Schwergrubber« (S. 13) behandelt.

1.6 Geratekombinationen fiir die Saatbettvorbereitung

1.6.1 Koppelungsgerate zum Pflug (Pflugnachlaufer)

Durch das Koppeln des Pfluges mit einem Nachldufer sollen folgende Effekte erzielt werden:
» mechanisches Verdichten des Bodens,

P rascheres Absetzen des Bodens,

P Schaffen einer feinkriimeligen Oberfliche,

P> geringerer Aufwand fiir die Nachbearbeitung.

Fiir diese Aufgaben werden Krumenpacker, Sternwialzeggen (Notzoneggen) und Kombina-
tionen dieser beiden Geriite mit Kriimelwalzen verwendet. Die Einzelgerdte wurden bereits
behandelt.

Anlenkung am Schlepper — Bei Beetpfliigen konnen leichtziigige Nachlaufer mit einer
Kette an einem Ausleger direkt am Pflug angelenkt werden. Bei schweren Pflugnachlaufern
kann dadurch ein erheblicher Seitenzug ausgeiibt werden, deshalb werden diese Nachlidufer
direkt am Schlepper befestigt. Ein Ausleger am Pflug hilt den Packer im gewiinschten seitli-
chen Abstand. Gerite, die fiir die Koppelung mit dem Drehpflug vorgesehen sind, miissen
symmetrisch angeordnete Werkzeuge besitzen. Nur dann ist bei Hin- und Riickfahrt eine
gleichgute Wirkung zu erwarten. Am Schlepper, besser noch direkt am Pflug ist eine Fangvor-
richtung montiert, von welcher der Nachlidufer am Furchenanfang erfaBt und am Feldende
beim Ausheben des Pfluges selbsttitig abgekoppelt wird.

Einsatz — Die Arbeitsbreite von Pflug und Pflugnachlidufer muB aufeinander abgestimmt sein.
Der Einsatz beschrinkt sich auf die leichteren, gut kriimelnden Biden. Dort kann in einem
Arbeitsgang ein saatfertiges Feld vorbereitet werden. Der Leistungsbedarf wird vor allem von
der Bauform des Nachldufers beeinfluBt. Im allgemeinen ist damit zu rechnen, daB der Pflug-
nachlaufer den jeweiligen Schlepper-Leistungsbedarf des Pfluges um ca. 15% erhoht. Durch

geschicktes Kombinieren verschiedener Pflugnachldufer kann die Bearbeitungswirkung ge-
steuert werden.

1.6.2 Saatbettkombinationen

Einzelgerite konnen oft nicht die erwartete oder die fiir den jeweiligen Zweck erforderliche
Wirkung zufriedenstellend erreichen. Da auch die steigenden Schlepper-Motorleistungen
mehr als bisher das Koppeln von bislang einzeln nacheinander ablaufenden Arbeitsgangen
ermoglichen. haben sich fiir bestimmte Einsatzbereiche geeignete Geriitekombinationen her-
ausgeschalt. Durch eine gezielte Auswahl und Zueinanderordnung von Einzelgeraten mit
unterschiedlicher Wirkung soll folgendes erreicht werden:

P gezielte Bearbeitung des Bodens in moglichst wenigen Arbeitsgingen,

» Bodenbearbeitung entsprechend den pflanzen- und standortspezifischen Erfordernissen,
» schonende Behandlung des Bodens,

P hohe Flichenleistung, dadurch termingerechte Arbeitserledigung, geringer Arbeitszeit-
aufwand. geringe Kosten der Arbeitserledigung.

Aufbau und Bauteile — Geratekombinationen fiir Saatbettbereitung besitzen als Grund-

ausstattung einen Tragrahmen, in welchem als » Vorlaufer« vor allem Ackereggen, Loffeleg-

gen oder Gareeggen, als »Nachliufer« verschiedene Bauarten von Kriimelwalzen, Packern

usw. hintercinander angeordnet werden. Aus diesen Einzelaggregaten lassen sich dann geeig-

nete Kombinationen zusammenstellen, welche die genannten Forderungen erfiillen konnen.
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Die Zueinanderordnung hat so zu erfolgen, daB

die Vor- und Nachldufer sicher gefiihrt werden,

auch bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit die eingestellte Arbeitstiefe genau eingehalten
wird, .

die einzelnen Gerite getrennt be- und entlastet werden konnen,

bei Geréten mit mehr als 3 m Breite die iiberstehenden Seitenteile einfach und den
Vorschriften entsprechend einzuklappen sind,

die Arbeitsgeschwindigkeiten und Wirkungen der einzelnen Gerite zueinander passen,
die optimale Bearbeitungsfeuchte im Boden fiir beide Gerite #hnlich ist.

Einteilung - Eine Einteilung der Geritekombinationen kann nach dem grundsiitzlichen Auf-
bau und der Anzahl hintereinander geschalteter Geriite vorgenommen werden.

vV VVvY VY

Abb. 57 Einteilung der Gera-
tekombinationen

Feingrubberkombinationen: Feingrubber mit direkt am Grubberrahmen angelenkter Krii-
mel- oder Packerwalze stellen die einfachste Kombination dar. Stiitzt sich der Grubber auf die
meist stufenlos in der Hohe verstellbare Kriimelwalze ab, wird eine exakte Tiefenfiihrung des
Grubbers und eine ausreichende Belastung des Kriimlers gewihrleistet. Beim Einsatz auf
lockeren Boden hat sich die Verwendung zusitzlicher Stiitzrider bewiihrt. Diese sind aber
auch dann erforderlich, wenn die Kriimelwalzen tiber ein federbelastetes Parallelogramm mit
dem Grubberrahmen verbunden sind. Frontseitig angebrachte, federbelastete Schleppschie-
nen sollen grobe Niveauunterschiede an der Bodenoberfliche ausgleichen und Schlepperrad-
spuren mit losem Boden auffiillen.

Die Vorteile der Kombination Feingrubber mit Kriimelwalze bestehen im geringen Anschaf-
fungspreis, der einfachen, robusten Bauweise, einer guten Funktionssicherheit sowie der
universellen Verwendbarkeit auf nahezu allen Boden. Da jedoch die Arbeitstiefe mindestens
10 ecm betragen soll, ist der Einsatzbereich eingeschrénkt.

Zweifachkombinationen: Die Zusammenstellung von Eggen und Kriimelwalzen zu einer
Geritekombination erfordert einen speziellen Tragrahmen, welcher in der Regel im Drei-
punkt-Heckkraftheber angelenkt ist und die Vor- und Nachlaufgeriite aufnimmt. Dadurch
wird eine gute Fiihrung der Einzelgerite auch bei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten und eine
genaue Einstellung von Arbeitstiefe und Arbeitsintensitét erreicht.

Abb. 58 Aufbau und Bau-

teile einer Zweifach-Gerite- gefederte  starre starre Walzegge
kombination fiir die Saat- Gareegge Zinkenegge | Zinkenegge
bettvorbereitung

Der grundsitzliche Aufbau aus Tragrahmen, Vorldufer und Nachldufer erlaubt durch den
Austausch der Einzelgerite mehrere Variationsmoglichkeiten und ein Anpassen an unter-
schiedliche Bearbeitungsbedingungen.
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Fiir die Anlenkung der Einzelgerite am Tragrahmen werden entweder zwei gesonderte Zug-
balken (je einer fiir das Vorlauf- und Nachlaufgeriit) oder nur ein Zugbalken verwendet.
Tragrahmen mit zwei Zugbalken ermdglichen die getrennte Anbringung der Vor- und Nach-
ldufer. Sie konnen dadurch unabhingig voneinander arbeiten und beeinflussen sich nicht
gegenseitig. Thre exakte Tiefenfihrung ist allerdings erschwert.

Bei Tragrahmen mit einem Zugbalken ist der Nachlaufer mit kurzen Ketten am Vorliufer
angehingt. In Arbeit ist dann der Vorlaufer zwischen vorderem Zugbalken und Nachldufer
eingespannt und kann keine seitlichen Bewegungen mehr ausfithren. Dies ermoglicht das
Einhalten hoherer Arbeitsgeschwindigkeit bei gleichzeitig genauver Tiefenfithrung.

Der Vorlaufer kann meist unterschiedlich hoch am vorderen Zugbalken angehiingt werden.
Der Tragrahmen selbst stiitzt sich auf die nachlaufenden Kriimelwalzen ab. Dadurch wird
eine genaue Tiefenfiihrung der Vorlaufgeriite sowie eine zusitzliche Belastung der Krimler
erreicht. Das Belasten der Nachldufer liBt sich stufenlos iiber Schraubspindeln, neuerdings
auch durch Hydraulikzylinder regulieren.

Dreifach- und Mehrfachkombinationen: Bei speziellen Einsatzbedingungen kann es vorkom-
men, daB die Wirkung der Zweifach-Kombination nicht ausreicht. Um nicht mehrmals das
Feld mit getrennten Geriiten bearbeiten zu miissen, werden dann mehrere Einzelgeriite hin-
tereinander angeordnet. So sind. z. B. fiir den Einsatz auf leichten. locker liegenden Boden
Kombinationen bestimmt, bei denen in cinem festen Rahmen zwischen Feingrubber und

Packer-Kombination (Dreifach-Kombination)

Abb. 59 Aufbauund
Bauteile von Gerate-
kombinationen
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Abb.B0 Leistungder  pap

Saatbettkombinationin 8-
Abhangigkeit von Ar-
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Be und Schlaglange
(ohne Riist- und Wege-
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4
a-
2—
,~
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Kriimler noch ein Packer eingefiigt ist. Damit soll ein mechanisches Absetzen des Bodens
(BodenschluB) und eine ausreichende Tragfihigkeit erreicht werden. Als derartige, zusiitz-
liche Aggregate werden Packer, Sternwalzen, Schneidscheiben usw. angeboten.

Einsatz — In den meist knappen Zeitspannen fiir die Feldbestellung ist eine hohe Schlagkraft

besonders wichtig. Sie l4Bt sich erreichen durch

P wenige Bearbeitungsgiinge: Der Acker soll méglichst in einem Arbeitsgang saatfertig
vorbereitet sein. OrdnungsgemidBe Grundbodenbearbeitung sowie zweckmiBige Aus-
wahl und Einsatz der Geritekombination sind dafiir wesentliche Voraussetzungen;

hohe Arbeitsgeschwindigkeit: Die in modernen Saatbettkombinationen verwendeten Ge-

rate verlangen Arbeitsgeschwindigkeiten von mindestens 8 km/h. Dadurch wird eine
optimale Wirkung der Geriite erreicht, ggf. kann die Kombination schmaler gewihlt

>

werden und ist dadurch billiger;

richtige Arbeitsbreite: Sic muB an
den vorhandenen Schlepper ange-
pabt sein. Durch zu groBe Arbeits-
breite konnen tiefe Schlepperspu-
ren verursacht werden (starke Bela-
stung der Triebachse, Schlupf an
den Triebradern). AuBerdem ist das
Einhalten der optimalen Arbeitsge-
schwindigkeit erschwert;

ausreichende Schlepper-Motorlei-
stung: Arbeitsbreite, Arbeitsge-
schwindigkeit und Motorleistung
des Schleppers miissen sorgfiltig
aufeinander abgestimmt werden,
damit Bodenschidden vermieden
werden. Gitterrader oder Doppel-
bereifung verbessern die Zuglei-
stung und bewirken, daB Druck-
und Schlupfschiden auf empfindli-
chen BGden verhindert werden.

Abb. 61 Arbeitszeitbedarf und Flachenlei-
stung beim Einsatz von Geratekombinationen

GAZ h/ha

ha/
12 083
104 {100
o8 125

Arbeitsgeschwindigheit
06 168
8 km/h

< \ Skm/h e
a2 .aﬁ 500

Arbeitsbreite
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Bei iiberbreiten Kombinationen miissen die Seitenteile nach Vorschrift der StVZO einge-
klappt werden. Bis zu Arbeitsbreiten von ca. 5 m werden vorwiegend mit Federkraft wirken-
de, dariiber hinaus meist hydraulische Einklappvorrichtungen angeboten.

1.7 Geratekombinationen fiir Saatbettbereitung und Saat
(Minimal-Bestelltechnik)

Unter dem Oberbegriff »Minimal-Bestelltechnik« werden alle diejenigen Maschinen ver-
standen, die in einem Arbeitsgang, also mit einer kombinierten Maschine, die Bodenvorbe-
reitung und Aussaat durchfiihren.

Die Zielvorstellungen der Minimal-Bestelltechnik bestehen darin, den Aufwand fiir die Feld-
bestellung zu verringern und dadurch folgende Vorteile zu erzielen:

Weniger Einzelarbeitsgénge,

nicht so viele Fahrspuren,

Einsparen von Arbeitszeit,

geringere Kosten fiir die Arbeitserledigung,

termingerechte Feldbestellung,

Vermindern des Wetterrisikos,

Abbau von Arbeitsspitzen.

YYVYVYVYYY

Ein nachhaltiger Erfolg der Minimal-Bestelltechnik ist jedoch nur dann gewihrleistet, wenn
die speziellen Anspriiche der verschiedenen Kulturen voll beriicksichtigt werden und dafiir
Sorge getragen wird, daB keine nachteiligen Auswirkungen entstehen. Insbesondere darf der
Boden in seinen physikalischen Eigenschaften keine nachhaltigen Schiiden erleiden. Das
Ertragsniveau muB erhalten bleiben, die Unkrautwiichsigkeit sowie das Auftreten von Schiid-
lingen und Pflanzenkrankheiten diirfen nicht zunehmen.

Die technischen Losungen fiir eine Bodenbearbeitung mit verringertem Aufwand sind in der
Tabelle 7, S. 37 schematisch dargestellt.

1.7.1 Gerate zur Pflugsaat

Bei diesem Verfahren werden die Arbeitsginge Pfliigen, Saatbettvorbereitung, Saar und teil-
weise auch Diingerstreuen kombiniert. Hierfiir werden Anbaugeriite zum Schlepper sowie
Aufbaugerite auf den Pflug-Nachliufer angeboten.

Bei den Schlepper- Anbaugeriiten lauft hinter dem Pflug eine spezielle Flachstern-Wiilzegge
zum Kriimeln und leichten Verfestigen des gepfliigten Bodens. Am Schlepper sind seitlich

Abb. 62 Die Savorrichtung I8t sich auch auf den Pflugnachiaufer aufbauen
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Breitsimaschine und Diingerstreuer angebaut, die vom Hinterrad des Schleppers angetrieben
werden. Saatgut und Diinger werden dann von einer Spezial-Wilzegge in den Boden eingear-
beitet.

Bei Simaschinen zum Aufbau auf den Pflug-Nachliufer wird das Saatgut in die vom Packer
gezogenen Rillen abgelegt. Nachfolgende Wilzeggen bedecken das Saatgut mir lockerem
Boden. Diese Gerite werden fiir Kehr- und Beetpfliige angeboten.

Der Anwendungsbereich von Pflugsaat-Geriten beschréinkt sich auf leichtere und mittlere
Béden. Dort kann eine lingere Bodenruhe und Wachstumszeit sowie eine groere Unabhin-
gigkeit von der Witterung wihrend der Saat erzielt werden. Die Fldchenleistung ist allerdings
abhingig von der Pfliigeleistung, die Arbeitsbreite ist begrenzt auf die Gesamtschnittbreite
des Pfluges. Der Einsatz erfolgt vorwiegend zur Getreide- und Zwischenfruchtbestellung, mit
Sonderausriistung auch zur Maisbestellung.

1.7.2 Bestellsaatmaschinen

Eine befriedigende Arbeitsqualitédt a8t sich mit diesen ganzflichig arbeitenden Maschinen

nur nach einer ordnungsgemiBen Grundbodenbearbeitung erreichen. Die bevorzugten Kom-
binationen sind:

% ! - II Abb. 63 Einteilung der Be-

Iy’ e i b stellsaatmaschinen
Bodenbearbeitungs- und Sigerite sind in der Arbeitsbreite aufeinander abgestimmit.

Die Geriite fiir das Lockern, Kriimeln und Verdichten des Bodens sowie die Saatgutablage

lassen sich je nach vorhandenen Einsatzverhiltnissen in unterschiedlicher Reihenfolge hin-
tereinander anordnen.

Bei der Grubbersaat (Feingrubber mit
Drillmaschine) wird das Saatgut in die
von den Grubberzinken gedffneten
Furchen bandférmig abgelegt. Eine
nachfolgende Kriimelwalze schichtet
lockeren Boden iiber das Saatgut. Bei
Kombinationen von Feingrubber mit
Packerwalze und Kriimler wird das
Saatgut in die von der Packerwalze ge-
zogenen Rillen abgelegt.

Der Arbeitserfolg hédngt vor allem
von der Arbeitsgeschwindigkeit, dem
Strichabstand der Zinken, von Boden-
art und Bodenzustand (vgl. Abb. 65,
S. 39) ab.

Abb. 84 Unterschiedliche Anordnung der Ge-
rate bei Bestellsaatmaschinen

Bei Bestellsaatmaschinen mit Zapiwelleneggen als Bode
gel zwischen Egge und Drillmaschine eine Kriimel-
lenegge und Drillmaschine sind in normalen Dreip
lassen sich ggf. gesondert einsetzen.

Vorteilhaft ist, wenn die Zapfwellenegge mit einem Untersetzungsgetriebe i
hatt ) ausgestattet ist.
Da bei Minimal-Bestellmaschinen keine nachtrigliche Korrekmrgsdgei Bearbeimgssgseffcktes

nbearbeitungsgeriit wird in der Re-
und Packerwalze eingeschaltet. Zapfwel-
unkt-Anschliissen gekoppelt, die Gerite

38 Verfahren der pflanzlichen Produktion



Saatstriegel

a3 o -*i bis 15 cm

-——

— — ——— o=y Arpeitshefe
S exakte Dniisaat
N
A
A

Packerwalze % TV

Saatgutablage
in der Zinkenfurche

=1

=13

<
—

Antrieb

bis 15 cm
Arbeitstiete

Bandsaat
2. T. au! Bearbeitungstiefe

Abb. 65 Bestellsaatma-
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Minimalbestellung

maoglich ist, kann dann eine ordnungsgemiBe Bodenvorbereitung in einem Arbeitsgang ge-
wiihrleistet werden (vgl. Abb. 66).

Das hohe Maschinen-Eigengewicht, der nach hinten verlagerte Schwerpunkt und zusétzliches
Gewicht (z. B. gefiillter Saatgutbehiilter, anhaftende Erde) machen erforderlich, daB der
Schlepper auch ausreichende Hubkriifte fiir das Ausheben der Kombinationen aufbringt. Bei
gefiilltem Saatgutbehilter und 2.5 m Arbeitsbreite werden fiir das Ausheben von Feingrub-
ber mit Drillmaschine ca. 19 kN, fiir Riittelegge mit Drillmaschine ca. 20 kN und fiir Boden-
friise mit Drillmaschine ca. 26 kN bendtigt. Dariiber hinaus ist auf eine ausreichende Bela-
stung der Schleppervorderachse im Hinblick auf eine sichere Lenkung zu achten.

Die Streifenbearbeitung stellt eine Sonderform der Bestellsaat dar. Das Verfahren eignet sich
nur fiir Reihenfriichte. Die verwendeten Gerite (Federzinkenwerkzeuge, schmale Krumel-
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walzen) werden frontseitig am Schlepper oder am Grundrahmen der Einzelkornsamaschine
angebracht. Sie lockern einen ca. 25-30 cm breiten Streifen, die Zwischenrdume bleiben
unbearbeitet. Dadurch sollen Bodenerosion und -verschlammung verhindert werden.

Fur Maissaat
Federzinkenlockerer

Krumelwalzen
mit Federdruckbelastung

Abb. 67 Die Streifenbearbeitung ist eine Sonderform der Bestelisaat

Frissaat - Bandsaat % %h\.
Saatgutablage in abflieBenden Boden &)
Arbeltstiefe meist groger als Saattiefe S

Ty Hi‘r“‘rj”
tH i H HH

Bandsaat

2. T auf Bearbeitungstiefe

N

LLLLLLLLLTLL

Bei oberflachlichem Bewuchs
(Maisstroh, Griindiingung) ist
Zerklei

Saatgut in gesamter
Fréstiefe eingemischt

icdaarbel B Frastiefe Saathorizont

Abb.88 Verfahren der Minimalbestellung chne Pfiugfurche

1.7.3 Frassaatmaschinen

g:c Kombination von Boden{riu und Simaschine wird vorwiegend ohne vorhergehende
rundbodenbearbeitung eingesetzt. Frissaatmaschinen sind besonders vielseitig, denn sie

40 Verfahren der pflanzlichen Produktion



konnen fiir Getreide und Zwischenfriichte, ganzfliachig oder zum Anlegen von Saatrillen

verwendet werden.

Je nach Bauweise und Anordnung der Saatauslaufe 1aBt sich das Saatgut ablegen in

P Drillsaat (Verwendung normaler Drillmaschinen),

P Bandsaat (Einleiten des Saatgutes durch Saatrohre in den abflieBenden Erdstrom),

P Breitsaat (Ablegen des Saatgutes vor der Friswelle und Einmischen in den gesamten
Bearbeitungshorizont),

P Rillensaat (Ablage des Saatgutes in schmale Frisrillen).

Im allgemeinen wird heute die Bandsaat bevorzugt, da sie eine hohe Funktionssicherheit,

einstellbare und relativ gleichmiaBige Saattiefe und einen giinstigeren Standraum fiir die

einzelnen Pflanzen gewiahrleistet.

Als Frisen werden vorzugsweise Maschinen mit Untersetzungsgetricbe verwendet, die das

Einstellen des gewiinschten Zerkleinerungs- und Kriimelungseffektes ermoglichen.

Rillenfrisen stellen Spezialbauformen dar, bei denen die normalen Frismesser durch schmale

Rillenfrasmesser ersetzt sind. In diese Frisrillen wird das Saatgut abgelegt.

Die Frissaat wird vor allem dort bevorzugt angewendet. wo

- weitgehende Unabhingigkeit von der Witterung,

— Wintergetreidebestellung nach spiitriumenden Friichten (z. B. Kornermais, Zucker-
riiben),

~ hohe Flichenleistungen

angestrebt werden. Im praktischen Einsatz hat sich die Anwendung der Frissaat vor allem zur

Zwischenfruchtbestellung mit gleichzeitiger Einarbeitung der Ernteriickstinde sowie zur

Wintergetreidebestellung (vor allem nach Mais) bewihrt.

ha/h Schisg-  Schiag-
20 tinge | groge

Abb. 69 Leistung
der Bestellkombina-
tion Kreiselegge +
Drillmaschine in Ab-
héngigkeit von Ar-
beitsbreite, Schiag-
gréBe und Schiaglan-
ge (ohne Rdst- und
Wegezeiten, v =

6 km/h; Saatmenge
220 kg/ha)

1.7.4 Direktsaatmaschinen

Bei diesem Verfahren erfolgt der geringste Eingriff in das Bodengefiige. Das Saatgut wird in
den unbearbeiteten Boden abgelegt, nur in Sonderfillen (z. B. bei Sommer-Tieffurche) auch
auf gepfliigte Felder. )
Typische Geriite fiir die Direktsaat sind Spezial-Scheibendrillmaschinen mit Scheibensech
und Scheibenscharen (3-Scheiben-Drillmaschinen). Die Scheibenseche 6ffnen einen Boden-
schlitz, in welchen von den nachfolgenden Doppelscheiben-Drillscharen das Saatgut abgelegt
wird. Ein gezieltes Zudecken des Saatgutes oder mechanisches VerschlieBen der Bodenschlit-
ze erfolgt nicht. Wenn der Boden nicht von selbst kriimelt, kommt es leicht zu erheblichen
Keimausfillen und schlechtem Feldaufgang. Die Direktsaat eignet sich vorwiegend fur
leichte, gut kriimelnde Boden, auf welchem Pflanzenreste entfernt sind und Unkraut mit
Spezial-Herbiziden totgespritzt ist.
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1.7.5 Einsatzbereiche der
Minimal-Bestell-
technik

Da bei der Minimal-Bestellung
die komplette Feldbestellung in
einem einzigen Arbeitsgang er-
folgt, miissen die Bodenbear-
beitungsgerdte ein gezieltes
Lockern, Krimeln und Ver-
dichten des Bodens, die Sige-
rite eine ordnungsgemibe
Saatgutablage gewihrleisten.
Die Anschaffung der Maschi-
nen ist relativ teuer. Deshalb
sollten ein vielseitiger Einsatz DM/ha
in verschiedenen Bestellzeit-
spannen und damit neben den
arbeitswirtschaftlichen Vortei-
len auch gunstigere Kosten der
Arbeitserledigung (ggf. durch
iiberbetrieblichen Einsatz) an-
gestrebt werden.

\ \ i

Abb. 70 (oben) Arbeitszeitbedarf ei-
ner Mini :

Ibestell-Kombination

Abb. 71 (unten) Kosten der Arbeits- S
erledigung bei der Bestellsaat mit 7 X ry-
Kreiselegge und Drillmaschine in Ab-

hangigkeit von der jahrlichen Ein- = @ 50 100 150 200 ha
satzfiache : Einsatzfiache/Jeht

2 Mineraldiingung

2.1 Mineraldiingerstreuer (Bauarten, Aufbau, Einsatz)

Wirtschaftseigene Diingemittel reichen meistens nicht aus, die Nihrstoffe zu ersetzen, die von
den wachsenden Pflanzen dem Boden entzogen werden. Deshalb ist es erforderlich, Handels-
diinger (Mineraldiinger) zusétzlich auszubringen. Diese Diingemittel werden staubformig.
gekornt (granuliert) oder in fliissiger Form angeboten.

Die Hauptaufgabe der Mineraldiingerstreuer besteht darin, die Diingernihrstoffe moglichst
gleichmaBig auf das Feld zu verteilen. Nach den DLG-Priifungsrichtlinien diirfen die durch-
schnittlichen Abweichungen = 10°: (maximal £ 30°,) betragen.

Aus verfahrenstechnischer Sicht sind an die Diingerstreuer einige wesentliche Forderungen
zu stellen:

P gleichmaBige Ausbringung und Verteilung langs zur Fahrtrichtung, iiber die gesamte
Arbeitsbreite, bei vollem und nur teilweise gefiilltem Vorratsbehiilter, bei unterschiedli-
chen Fahrgeschwindigkeiten sowie bei geringen und hohen Streumengen,
ausreichendes Fassungsvermdgen des Diinger-Vorratsbehiilters,

einfache und sichere Regelung der Diingergaben,

unempfindlich gegen Korrosion, leichte Reinigung,

hohe Flachenleistung,

angemessener Anschaffungspreis.

Bei Diingerstreuern fiir feste Mineraldiinger kommt hinzu, daB sie fiir unterschiedlich streu-
fihige Diingerarten geeignet sein sollten.

YYYYYy
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2,1.1 Mineraldiingerstreuer-Bauarten

Die Mineraldiingerstreuer lassen sich nach unterschiedlichen Merkmalen einordnen (vgl.
Tabelle 8).

Tabelle 8: Einteilung der Mineraldiingerstreuer nach unterschiedlichen Merkmalen

Einteilung hinsichtlich technische Austfihrung Antrieb des Streuorgans
Bauweise des Streuorgans | Mechanisch
Schlitzstreuer Bodenantrieb
Gitterstreuer Bodenantrieb
Walzenstreuer Bodenantrieb
Schneckenstreuer Zapfwelle
Kettenstreuer Bodenantrieb
Bandstreuer Zapfwelle
Tellerstreuer Bodenantrieb oder Zapfwelle
Scheibe (einfach oder doppelt) | Zapfwelle
Pendelrohr Zapfwelle
Pneumatisch Zapfwelle
Anordnung des Kastenstreuer (bis 3 m i
Vorratsbehalters Arbeitsbreite) Bodenantrieb
Zentralbehalter mit
Ausleger (bis 10 m) Zapfwelle
Zentralbehalter mit
Breitstreuwerk Zapfwelle
(Schleuderstreuer, bis 20 m
Arbeitsbreite)
Anlenkung am Schlepper Dreipunkt-Anbaustreuer
und Fassungsvermdgen (bis 1000 1)
des Vorratsbehilters Aufsattel-GroBraumstreuer
(bis ca. 6000 1)
Diingerverteilung Flachenstreuer
Reihenstreuer (oberflachlich)
Reihenstreuer (UnterfuB)

Prinzipiell ist folgender Arbeitsablauf gegeben: Aus einem Vorratsbehiilter gelangt der Diin-
ger, meist mit Unterstiitzung eines Riihrwerkes, zu einer Dosiervorrichtung. Sie ist mit ver-
stellbaren Zulauféffnungen oder Austragvorrichtungen ausgestattet und bewirkt, daB genau
dosierte Diingermengen dem eigentlichen Streuorgan zugefiihrt werden. Das Streuorgan
iibernimmt dann die Verteilung des Diingers entsprechend der vorliegenden Arbeitsweise.
Ausschlaggebend fiir die Streugenauigkeit ist hauptsichlich die Bauweise und Funktion des
Streuorgans.

2.1.2 Bauweise der Streuorgane

Beim Schlitzstreuer ist innerhalb des Vorratsbehilters eine mit Taumelscheiben besetzte,
rotierende Welle vorhanden. Die Scheiben driicken den Diinger durch einen in der Spaltweite
verstellbaren Schlitz in der Riickwand oder durch einen Lochboden mit verstellbaren Offnun-
gen hinaus.

Der Gitterstreuer wird in zwei unterschiedlichen Varianten angeboten: mit zwei feststehen-
den Gitterschienen, zwischen denen eine Lochschiene hin- und herbewegt wird, oder mitzwei
sich gegenldufig bewegenden Streugittern, Durch die Bewegung der Streuschiene wird der
Diinger nach unten ausgetragen. Die Einstellung der Streumenge erfolgt durch Verdnderung
der Hublinge der bewegten Streuschiene bzw. durch Anderung des Querschnittes bei den
Auslaufoffnungen.
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Streuerbauart Symbol Einstellung geeignet fir
und der Dingerart
Streuorgan Streumenge
Schlitzstreuer verstellbarer staubférmig und
; Schiitzinder granuliert
T: heiben
i Riickwand
oder
Lochboden mitver-
stellbaren Off-
nungen
Gitterstreuer Verandern des staubformig und
hin- und herbe- Streuschienen- granuliert
wegte Streugitter hubes
’ oder
Auslauféffnungen
mit verstellbarem
Querschnitt
Walzenstreuer Hub des Rihr- staubformig und
Rihrschieber und schiebers und ver- granuliert
Streuwalze stellbare Auslauf-
offnung
Tellerstreuer verstelibarer Stau- staubférmig und
umlaufende Teller schieber und Dreh- granuliert
und rotierende Fin- zahl von Streutel-
gem[[e lern und Flnger-
welle
Kettenstreuer verstellbare Aus- staubférmig und
Gelenkkette oder lauféffnung und granuliert
-band mit schrag- Umlauigeschwin-
stehenden Fingern digkeit der Streu-
kette (des Streu-
bandes)
Schneckenstreuer verstellbare Aus- staubformig
rotierende lauféffnungen im
Schnecke Schneckenmantel

Abb.72 Bauweise von Schlitz-, Gitter- und Walzenstreuern

Walzenstreuer besitzen bewegte Riihrschieber im Vorratsbehilter, die den Zufluf des Diin-
gers durch‘ eine verstellbare Auslaufffnung zu der auBerhalb des Kastens liegenden Streu-
walze bewirken. Ein schneckenformiges Profil auf der Walze soll die gleichmiBige Diinger-
verteilung auf der gesamten Arbeitsbreite gewihrleisten. Schlitz6ffnung und Hub des Rilhr-
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schiebers sind verstellbar und bestimmen die Streumenge. Je nach Bauart ist eine Streuwalze
riickseitig, oder je eine Walze front- und riickseitig angebracht. Zwei-Walzen-Streuer glei-
chen Streuunterschiede aus und konnen in einem Arbeitsgang zwei getrennte, ungemischte
Diingersorten ausbringen.

Beim Schneckenstreuer liuft die Streuschnecke in einem Streurohr. Dieses ist mit verstellba-
ren Auslaufoffnungen versehen, so daB eine stufenlose Streumengenregulierung erreicht
wird. Schneckenstreuer werden vorwiegend fiir das Ausbringen staubformiger Diingemittel
verwendet.

Ketten- und Bandstreuer arbeiten nach dem gleichen Prinzip. Schrigstehende Streufinger an
einer endlosen Gliederkette oder einem Gummigewebeband schieben den Diinger durch
einen hohenverstellbaren Streuschlitz aus dem Vorratsbehalter aus. Die Streumengenregu-

3 : Pandelausschlag
mit. Streuschaufeln

gerade  riickgestellt

Abb. 74 Scheiben-{Schieuder-jstreuer
oben: Arbeitsweise, unten: Arbeitsbreite (Ubertappung)
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lierung erfolgt durch ein Verdndern der Schlitzbreite, durch die Umlaufgeschwindigkeit der
Streukette bzw. die Bandgeschwindigkeit.

Beim Tellerstreuer sind im unteren Teil des Vorratsbehilters mehrere Streuaggregate ange-
bracht. Diese bestehen aus einem Regulierschieber zum Einstellen der Streumenge, einem
rotierenden Streuteller zum Austragen des Diingers aus dem Vorratsbehilter und einer
schnell rotierenden, mit Streufingern besetzten Welle. Die Streufinger schleudern den Diin-
ger iiber den Tellerrand hinaus und verteilen ihn. Die Streumengenregulierung erfolgt durch
Verstellen des Stauschiebers, sowie Verdndern der Drehzahl bei Streuteller und Fingerwelle.

Scheibenstreuer (Schleuderstreuer) stellen die weitverbreitetste Bauart dar. Sie arbeiten nach
folgendem Prinzip: Aus einem zentralen Vorratsbehiilter lauft mit Unterstiitzung eines Rihr-
werks der Diinger zu dem zapfwellenbetriebenen Streumechanismus. Dieser besteht aus
einer schnell rotierenden, mit gewdlbten oder gewinkelten Leitschaufeln versehenen Streu-
scheibe. Es gibt Einscheiben- und Zweischeibenstreuer (mit zwei gegenlaufig rotierenden
Streuscheiben). Die Streumenge wird durch Schieber vor den Zulaufoffnungen reguliert.
Bei Einscheiben-Diingerstreuern kann die Aufgabestelle des Diingers auf die Streuscheibe
verindert werden. Dadurch ist es moglich, einseitig nach links oder rechts zu streuen, bzw. bei
Seitenwind das Streubild so zu korrigieren, daB es symmetrisch hinter dem Schlepper liegt.
Beim Zweischeibenstreuer 1Bt sich wahlweise der Zulauf zur linken oder zur rechten Scheibe
absperren, so daB ein einseitiges Bestreuen von Randstreifen méglich wird (vgl. Abb. 73 und
74, 8. 45).

Beim Pendelrohrstreuer wird das Streurohr von einem zapfwellengetriebenen Exzenter in
rasch hin und her pendelnde Bewegungen versetzt und der Diinger in Form einer sehr engen
Sinuskurve ausgestreut. Eine Rithrvorrichtung und eine verstellbare Dosierdffnung sorgen
fiir eine gleichmiBige Diingerzufuhr zum Streuorgan.

Bei pneumatischen Diingerstreuern licgt folgendes Arbeitsprinzip vor: aus dem Diingervor-
ratsbehilter gelangt der Diinger in ein mechanisches Zuteilorgan. Ein zapfwellengetriebenes

Abb. 75

Bauweise von
mechanische Diinger- Streumengen- pneumatischen
dosierung (Injektor-Prinzip)  verstellung Dinger-

streuern

Geblise erzeugt einen Druckluftstrom, in welchen der Diinger eingeschleust wird. Fiir den
Transport des Diingers zu den Verteilstellen (Pralltellern) gibt es zwei Systeme: Wellrohr mit
Verteilerkopf oder Nockenradzuteiler. Der Diinger trifft mit hoher Geschwindigkeit auf die
Prallteller und wird kegelformig mit breiter Uberdeckung verteilt.

2.1.3 Einsatz der Mineraldiingerstreuer

Zwischen der Anlenkung des Diingerstreuers am Schlepper und dem Fassungsvermégen des
Vorratsbehiilters bestehen gewisse Wechselbeziehungen. Die weitverbreitetste Bauart stellen
Dreipunkt-Anbaustreuer dar. Sie besitzen ein Fassungsvermégen von maximal ca. 1000 kg.
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Abb. 76 Fir das Ausbringen von
mehifarmigen Dingemitteln wer-
den Grofiflaichenstreuer mit einer
Schnecken- oder Bandstreuein-
richtung ausgeristet (Arbeitsbreite
ca.6m)

Um beim Einsatz hohe Fli-
chenleistungen zu erzielen,
sollte der Diingervorratswa-
gen am Feldrand stationiert
und mit einer Auslauféffnung
versehen sein. Da die Drei-
punkt-Anbaustreuer zunchmend mit sehr flachem Vorratsbehiilter angeboten werden, kann
der Diinger dann im freien FluB aus dem Wagen in den Diingerstreuer flieBen.
GroBraumstreuer sind vor allem fiir die GroBflichendiingung, fiir den mehrbetrieblichen
Maschineneinsatz und fiir die Kalkdiingung gebriuchlich. Der Diingerbehilter ist als aufge-
sattelter Einachswagen mit einem Fassungsvermogen von ca. 2,5-6 t Diinger konstruiert. Am
Wagenboden in Lingsrichtung angeordnete Forderschnecken oder -ketten transportieren
den Diinger zum Streuorgan. Der Antrieb der Fordervorrichtung erfolgt zum Teil iiber die
Zapfwelle, in zunechmendem Umfang von den Laufridern des Diingerstreuers. Zum Antrich
der Streuvorrichtung wird fast ausschlieBlich der Zapfwellenantrieb benutzt. Beim GroB-
raumstreuer lidBt sich in der Regel die Streuvorrichtung austauschen: Einscheiben- oder
Doppelscheihen-Slreuvorrichtung mit Streubreiten bis ca. 20 m fiir das Ausstreuen von ge-
korntem Diinger; Schnecken- oder Bandstreuorgane fiir das Ausbringen von staubférmigem
Diinger. Hier verringert sich die Arbeitsbreite auf etwa 6-9 m.

Abdeckhaube fur Band
oder Kette

Dosier-
schieber

Zapfwellen-Antrieb fur

i Zufuhr-Band (Kette)
Verteilorgan ., i i
(Schnecke, Band, ' \F}::z;:r;ua::s\mneb oes
Streu-Teller oder (alternativ zu Zapfwelle)

Pendeirohr)

Abb. 77 Aufbauvon GroB-
raum-Dingerstreuern fir
mehiformige Dingemittel

Mit dem GroBraumstreuer ist es moglich, hohe Flichenleistungen zu erzielen. Allerdings muB
die gesamte Organisation der Diingerlagerung und -anlieferung auf diese hohen Flichenlei-
stungen abgestimmt sein.

Die verschiedenen Bauarten von Diingerstreuern unterscheiden sich auch in der Anordnung
des Vorratsbehilters. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Kastenstreuer, Diingerstreuer mit
Zentralbehilter und Auslegern sowie Zentralbehilter mit Breitstreuwerk.

Beim Kastenstreuer ist ein iiber die gesamte Arbeitsbreite reichender Diingervorratsbehilter
vorhanden, an dessen Bodenteil der eigentliche Streumechanismus angebracht ist. Der An-
trieb des Streuwerkes erfolgt von den beiden seitlich am Diingerkasten angebrachten Laufra-
dern. Die Arbeitsbreite ist deshalb bei Kastenstreuern etwas geringer als die Spurbreite. Beim
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Einsatz muB auf ein genaues Uberlappen geachtet werden, damit ein gleichmiBiger Anschiuf
der Streustreifen gewihrleistet ist.

Diingerstreuer mit Zentralbehiilter und Auslegern wurden in den letzien Jahren neu entwik-
kelt. Sie kombinieren den Vorieil eines zentralen Diinger-Vorratsbehilters mit bewidhrten
Streuorganen (Schlitzstreuer, Kettenstreuer, Bandstreuer usw.). Die Ausleger besitzen meist
im oberen Teil eine mechanisch oder hydraulisch angetriebene Forderschnecke, die den
Diinger auf die gesamte Linge der Ausleger gleichmiBig verteilt. Ist der Vorratsraum gefiillt,
schaltet sich die Zufiihreinrichtung durch einen Druckkontakt zeitweise selbsttdtig ab. Aus
dem Vorratsraum gelangt der Diinger zu dem eigentlichen Verteilorgan.

Derartige Streuer werden mit Streubreiten bis 12 m angeboten.

Diingerstreuer mit Zentralbehiilter und Breitstreuwerk (Schleuderstreuer) erreichen Arbeits-
breiten bis ca. 12 m (bei GroBraumstreuern auch bis 20 m). Da das Streubild quer zur Fahrt-
richtung nicht gleichmiBig ist und sich am Rande abflacht, ist beim Einsatz auf genaues
»Uberlappen« zu achten. Spurschiichte erleichtern den ordnungsgemiBen Einsatz. Nur dann
1iBt sich eine gleichmiBige Diingerverteilung iiber die gesamte Fliche erreichen. Fiir eine
exakte Lings- und Breitverteilung des Diingersist es dariiber hinaus erforderlich, eine gleich-
bleibende Fahrgeschwindigkeit einzuhalten,

Bei der Diingerverteilung ist zu unterscheiden zwischen Flichen- und Reihendiingung.

Bei der Flichendiingung wird der Diinger auf der gesamten Bodenoberfliche gleichmiBig
verteilt. Beim Ausbringen staubférmiger Diingemittel mit Schleuderstreuern ist es sinnvoll,
Streuschiirzen zu verwenden. die einen Abtrieb des Diingerstaubes verhindern. Die Arbeits-
breite ist dann auf ca. 4-5 m begrenzt.

Eine Reihendiingung wird entweder als »UnterfuBdiingunge gleichzeitig mit der Saat z, B.
von Mais oder zur Spitdiingung von Reihenfriichten angewandt. Fiir die Ausbringung des
Reihendiingers zugleich mit der Saat werden spezielle Reihendiingerstreuer angeboten. Fiir
die Spitdiingung in Reihenkulturen lassen sich an nahezu allen Diingerstreuer-Bauarten
entsprechende Verteilvorrichtungen anbringen. Diese legen den Diinger seitlich von den
Pflanzen auf die Bodenoberfliche ab.

2.2 Gerate und bauliche Anlagen fiir Diingerlagerung und -transport
221 Diingerlagerung

Mehr als 80" der Mineraldiingermenge werden zur Zeit in der Bundesrepublik Deutschland

in gesackter Form gehandelt. Obwohl die Handhabung der Diingersicke erhebliche korper-

liche Anstrengung erfordert, hat diese Verpackungsform einige wesentliche Vorteile:

» handliche Einheiten mit genauem Gewicht, die eine Nachkontrolle auf dem Feld mit
ausreichender Genauigkeit ermoglichen,

» im allgemeinen sind keine baulichen Aufwendungen fiir die Lagerung erforderlich,

» auch die Handhabung von gesacktem Diinger ist teilweise mechanisierbar, z. B. durch
Stapelung auf Paletten und die Méglichkeit des Transportes mit Gabelstaplern usw.

In den letzten Jahren hat jedoch der Bezug von Mineraldiinger in unverpackter Form erheb-
lich zugenommen, bei einigen Sorten bereits einen Umfang von iiber 50° des Gesamtver-

brauchs erreicht. Gegeniiber dem herkommlichen Arbeitsverfahren mit gesackter Ware las-
sen sich dabei folgende Vortceile crziclen:

> Eins;:!arung der Sackkosten (bis ca. 2,20 DM/dt),
P Arbeitszeitersparnis von 25-30% durch Wegfall aufwendiger Handarbeit, Mechanisier-
?at:kclt des Diingerumschlages vom Waggon bis zur Pflanze, leistungsfihigere Arbeitsver-
anren,

» Arbeitserleichterung, da keine Sicke mehr getragen oder von Hand gestapelt werden
miissen.

Der{ betrieblichen und 6rtlichen Gegebenheiten entsprechend, kann zwischen mehreren Or-
ganisationsformen der »Lose-Diinger-Kette« gewihlt werden.
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2.2.2 Lose-Diinger-Kette

Betriebseigene Zwischenlagerung und Ausbringung — Der Diinger wird vom Landwirt aus
dem Waggon entladen, auf dem Betrieb zwischengelagert und bei Bedarf ausgebracht. Bei
diesem Verfahren sind Einrichtungen erforderlich, deren Kosten die erzielbaren Einsparun-
gen nicht liberschreiten diirfen. AuBerdem muB die Moglichkeit bestehen, den Diinger zur
giinstigsten Preisstaffel zu beziehen, einzulagern und zum optimalen Zeitpunkt auszubringen,
Als Einrichtungen sind erforderlich: Fordergerite, Transporteinrichtungen (Fahrzeuge und
Geriite) sowie Einrichtungen zur Zwischenlagerung. Eine Neuanschaffung dieser Geriite und
das Erstellen der baulichen Anlagen sind fiir den einzelnen Betrieb erst bei Umschlagmengen
von ca. 50 t an, d. h. fiir Betriebe ab etwa 40-50 ha LN wirtschaftlich. Auf einen vielseitigen
Einsatz der technischen Einrichtungen sowie eine preisgiinstige Zwischenlagerung (z. B. Nut-
zung von Altgebduden) ist besonders zu achten.

AuBerbetriebliche Zwischenlagerung, betriebseigene Ausbringung — Bei diesem Verfahren
wird der Diinger vom Landwirt zur giinstigsten Preisstaffel bezogen, bei Handel oder Genos-
senschaft gegen Gebiihr eingelagert und bei Bedarf von dort abgeholt. ErfahrungsgemiB liegt
die verrechnete Lagergebiihr beim Vertrieb meist unter der moglichen Sackkostenersparnis,
Dieses Verfahren bietet den Vorteil, daB keine Fordergeriite und Lagereinrichtungen auf
dem Betrieb erforderlich sind, und der Arbeitsanfall gering bleibt.

Uberbetriebliche Ausbringung — Hier wird der Diinger durch Lohnunternehmer oder Ma-
schinenring ausgebracht. Die Zwischenlagerung kann entweder im Lagerhaus erfolgen, oder
sie entfillt ganz, wenn der Diinger direkt ab Waggon oder Werk ausgebracht wird. Auch hier
besteht der Vorteil darin, daB keine betrieblichen Investitionen erforderlich sind und der
Betrieb arbeitsmiBig nicht belastet wird.

Geriite fiir Transport, Ein- und Auslagerung — Bei der Mechanisierung der Lose-Diinger-
Kette wird angestrebt, bereits vorhandene technische Einrichtungen auszunutzen bzw. bei
Neuanschaffungen eine moglichst vielseitige Verwendbarkeit vorzusehen.

Vom Waggon bis zum Feld wird der Diinger mehrmals umgeschlagen. Daher sind leistungsfa-

Gerat und Einsatzbereich Technische Daten Férderleistung
Forder- | t/h
winkel

Forderband Muldenband

(fir gek&rnten Dinger) mit V-Rippen

Beschickung: Flach- und Hochbehalter Bandbreite: 400 mm 20° 25-30

Entnahme: TD-Waggon und Hochbehalter | Stolienhohe: 20 mm 35° ca. 10

(bei 10 m: 1-2 kW)

Flexowellband

Bandbreite: 400 mm 20° 40-50

Stollenhche: 80 mm 35° 25-30
50° ca. 20

(far gekdrnten und mehiférmigen Danger) | @: ca. 100 mm 20° 10-15

Entnahme aus: (bei 6 m: 1,5-2 kW) 35° 5-10

TD-Waggon, Hochbehalter :

@: 150 mm 20° ca 25

Shsriedes ankm (bei 6 m: 24 kW) 35° 15-20

3 50° 10-15
@: 250-300 mm 35° 50-70
(bei 6 m: 4-8 kW)

Abb. 78 Férdergerite fir losen Mineraldiinger
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hige Gerite einzusetzen, die auch gegen Salze korrosionsbestindig sind und am Diingerkorn
nur einen geringen Abrieb verursachen. Die wichtigsten Fordergerite fiir losen Mineraldiin-
gersind in der Abbildung 78 (S. 49) mit ihren wichtigsten technischen Kenndaten aufgefihrt.

Fur den Diingertransport lassen sich die im landwirtschaftlichen Betrieb vorhandenen
Fahrzeuge, gegebenenfalls mit Zusatzeinrichtungen verwenden. Wiihrend fiir den Transport
vom Waggon zum betriebseigenen Lager keine Zusatzvorrichtungen erforderlich sind, sollte
der Wagen fiir den Transport des Diingers vom Zwischenlager zum Feld auf die Anforderun-
gen des Diingerstreuers (z. B. Ubergabehdhe) abgestimmt sein.

2.2.3 Bauliche Einrichtungen

Soll loser Diinger auf dem Betrieb zwischengelagert werden, so ist hierfiir ein trockener Raum
vorzusehen, der mit leistungsfahigen Geréten beschickt und entleert werden kann.

Beschickung: Presiuft (Lkw)
Forderschnecke

Forderband
Entrnahme: freier Fail oder
Forderschnecke,
Farderband
Patzbedart:  gering Abb. 79
Lagermoglich-
Kapitaibedarf: hoch keiten fur losen
Mineraldinger
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Flachbehiilter sind einfach und billig herzustellen, vor allem wenn sie in vorhandenen Gebiiu-
den untergebracht werden konnen. Als Baumaterial hat sich Holz besonders bewiihrt. Die
VerschluBwand an der Befiill- und Entnahmeseite einer Diingerboxe sollte in Stufen anzu-
bringen und zu entfernen sein (z. B. » Amerikanerwand«). Dadurch wird ein vollstindiges
und gleichmiBiges Befiillen mit Férderbindern oder Frontlader, aber auch eine schrittweise
Entnahme von begrenzten Diingermengen ermdglicht. Um die meist hygroskopischen Mine-
raldiinger vor Feuchtigkeit zu schiitzen, sollte die Boxe wihrend der Lagerzeit mit einer
Kunststoffolie abgedeckt sein. Granulierte Diingersorten werden zweckmiBigerweise im
Flachbehiltern eingelagert.

Hochbehiilter haben einen geringeren Flichenbedarf. Geschlossene Hochbehilter mit zen-
tralem Auslauftrichter sind vor allem fiir staubférmige Diinger, aber auch fiir granulierte
Sorten geeignet. Als Behiltermaterialien eignen sich sowohl Holz als auch Beton, Stahl und
Kunststoff.

Die Entnahme aus den Hochbehiltern erfolgt entweder im freien Fall oder mit Hilfe von
Fordergeriten. Soll der Diinger selbsttitig aus dem Hochbehilter auf den Wagen oderinden
Diingerstreuer rutschen, muB eine ausreichende Auslaufhohe vorgesehen werden.

Der Raumbedarf und das Schiitigewicht loser Diingemittel schwanken erheblich. Der groBte
Teil der Diingemittel hat ein Schiittgewicht von 10-12 dt/m? und damit einen Raumbedarf
von 0,08-0,1 m*/dt Diinger. Erheblich abweichende Werte erreichen z. B. Harnstoff
(7,5 dt/m?®) bzw. Kalkstickstoff (15 dt/m?).

2.3 Fliissige Mineraldiinger

Mit der Anwendung fliissiger Mineraldiinger soll eine hohere Nihrstoffkonzentration (vor
allem bei Stickstoff) sowie geringerer Arbeitszeitbedarf fiir die Ausbringung erreicht werden.
Von den verschiedenen Formen fliissiger Diingemittel sind fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land nur die folgenden wichtig:

» wasserfreies Ammoniak (NH;),

» Ammoniakwasser,

» N-Lésungen,

P Volldiinger-Lésungen.

Abb. 80 Arbeitsverfahren bei der NH,-Dingung
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Tabelle 9: Kennzeichnung der wichtigsten Flissigdinger

wasserfreies Ammoniak- Diinger-Lo- Ammoniakate')
Ammoniak wasser sungen aus
(NH,) Ammoniumni-
trat/Harnstoff
ohne NH,
N-Gehalt
(Gew.-%) 82 22 28-32 37-58
(Val.-%) 51 20 36-40 ~51 (wie NH,)
Eigen- flissig fiussig flossig flissig
schaften unter hohem geringer Druck | druckfrei Druck bis 8 bar
Druck (< 1bar)
nicht korrosiv gering korrosiv | stark korrosiv mittel bis sehr
stark korrosiv
verdampft bei
Normaldruck
alsGasfiGchtig | stechender leicht atzend
Geruch
stark dtzend, weniger ge- unschadlich
Dampfe ge- sundheits-
sundheits- schadlich
schadlich
Lager- und sehr hohe Si- Stahlbehalter Behalteraus
Transportbe- | cherheitsvor- mit geeigneten | rostfreiem
hélter kehrungen Anstrichen Stahl oder
Reinaluminium
oder
Stahltanks V2A-Stahl- Stahl mit
(Prufdruck = oder Kunst- Kunststoffaus-
33bar) stoffbehdlter kieidung
(auch flexibel) Druckbehélter
Ausbringung | indenBoden in den Boden oberflachig mit | Einarbeitung
(10-18cm) (10-15¢cm) Disen etwa 5 cm tief
inden Boden
mit Spezial- mit Spezial- Einarbeitung
zinken zinken vorteilhaft;
auf Pflanzen
bedingt

) Ammoniakate: NH,-Ammon-Nitrat-Losung: 37-58 Gew.-%: N; NH,-Ammoniumnitrat-Harnstotf-Losung:
3749 Gew.-b N; NH-Hamnstot-Losung: 43—46 Gew.-% N

Die charakteristischen Eigenschaften der Flissigdiinger und ihre wichtigsten technischen
Kenndaten sind in der Tabelle 9 zusammengestellt.

Da Ammoniak leicht fliichtig ist, milssen wasserfreies Ammoniak und Ammoniakwasser in
etwa 10-18 cm Tiefe in den Boden eingebracht werden. Dies geschieht mit Injektionszinken
(vgl. Abb. 80, S. 51) oder Scheibenscharen.

N-Losungen (Harnstoff, Ammonnitrat) werden auf den Boden oder in Pflanzenbestande mit
normalen Pflanzenschutzspritzen gespritzt. Die mit der Lisung in Beriihrung kommenden
Bauteile der Spritze miissen besonders korrosionsgeschiitzt sein.
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2.4 Verfahrensvergleich

83
i

Screag 10N 00 = St 1
Sresrws Um Atetsgeacts Swnh

Abb. 82 Verfahrensvergleich: Aus- Abb. 83 Arbeitszeitbedarf bei der Ausbringung verschiedener
bringan von Mineraldinger (Streu- Mineraldinger (Beispiel: Hackfruchtbaubetriab mit 40, 80 und
menge 8 dt/ha) 160 ha)

Schieg U 30w FETex Shedwte Om, Arsetapeschm  Bamiv
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Abb. 84 EinfluB von Streumenge und Streu- Fiachen-
breite auf die Flachenleistung von Diing RS9 jrpembrets ()
streuern

3 Pflanzenschutzgeréate

Acker- und Pflanzenbau konnen
heute ohne PflanzenschutzmaBnah- E Streumenge|

men nicht mehr wirtschaftlich betrie- ot R 5= 5 0 2w
ben werden. Ein wirksamer Pflanzen- et gt sman s o

schutz muB jedoch gezielt nach biolo-

gischen und 6konomischen Gesichtspunkten und Uberlegungen durchgefiihrt werden. Hier-
fiir ist neben einem umfangreichen Wissen hinsichtlich Mittelkunde, Méglichkeiten und
Grenzen der Anwendung vor allem eine sachgerechte Auswahl und Anwendung der Aus-
bringtechnik erforderlich.

3.1 Ausbringtechnik

Die Pflanzenschutzgerite haben die Aufgabe, chemische Mittel fiir die Bekimpfung von
Pilzen, Insekten, sonstigen tierischen Schidlingen sowie Unkraut méglichst gleichmaBig auf
der Pflanzen- oder Bodenfldche zu verteilen.

Die Bekimpfungsmittel werden in unterschiedlicher Form angewandt und erfordern eine
angepaBte Geritetechnik.

3.1.1 Ausbringung in fiiissiger Form

Aligemeines — Dic Pflanzenschutzmittel werden meist in sehr geringen Mengen pro Hektar
angewandt. Fur eine gleichmaBige Verteilung sind deshalb Streckmittel oder Tragerstoffe
(vorwiegend Wasser) erforderlich. Das Gemisch aus Pflanzenschutzmittel und Wasser
(»Briihe«) kann vorliegen als

» echte Lisung (Pflanzenschutzmittel in Wasser vollkommen aufgelést, Aufriihren nicht
erforderlich),
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» Emulsion (Gemisch von nicht ineinander l6slichen Fliissigkeiten, z. B. Wasser und Ol
Trépfchen miissen durch Riihren am Absetzen gehindert werden),

P Suspension (Aufschwemmung fein verteilter Feststoffe in Wasser. Stindiges Riihren ver-
hindert das Absetzen des Mittels).

Tabelle 10: Pflanzenschutz-Ausbringungsverfahren

Ausbring- Spritzen Spriihen Nebeln Stauben

verfahren:

Ausbringform: fliissig fest

Pflanzen- Fungizide Fungizide Insektizide Insektizide

schutzmittel Insektizide Insektizide Akarizide (Fungizide)
Akarizide Akarizide
Herbizide y

Kennzeichen hydraulische pneumatische | Konden- pneumatische
(Druck) Zerstdubung | sations- Verteilung
Zerstdubung u. Verteilung Dispersions- (evtl. NaB-
Spritzdise Tragluft- Verfahren staub;

erzeugung =Aerosole= elektrost.
Ladung)

TeilchengréBe > 150 um 50...150um < 50 um 20...100um

(1um

=0,000001 mm)

Aufwand-

menge

Ackerbau 200...1000 I/ha | 100...6001/ha | 3...7 kg/ha 8...25kg/ha

Obstbau 1000... 200...600 I/ha | 3...kg/ha -
2000 I/ha

Vorteile einfach, daher | geringerWas- | kein Wasser kein Wasser
allg. verwen- serbedarf, notwendig, notwendig,
det, fir Klein- grofe Fla- geringe geringe
flachen und chenleistung, | Aufwand- Aufwand-
Einzelbaume geringer AK- menge,groBe | menge, groBe
geeignet, gute Bedarf, gute Flachen- Flachen-
Haftfahigkeit, Haftfahigkeit, | leistung,gute | leistung, far
geringe Toxizi- | guteDurch- Haftfahigkeit arides Klima,
tat fir dringung im Forst, fiir Forst, kleine
Bedienungs- unwegsames | Flachen,
personal Gelénde, Gewdchshaus

Gewachshaus

Nachteile groBer Wasser- | keine niedrig hohe Mittel- geringe Haft-
bedarf und hohe | konzentr. Mit- | kosten, keine fahigkeit,
Aufwand- tel, genaue sichere, windempfind-
menge, Kenntnis und gleichmaBige | lich, hohe
Abtropf- Dosierung Bedeckung, Mittelkosten,
veriuste bis notwendig, wind- und nicht firalle
60%, geringe Gefahr phyto- | thermikemp- Zwecke
Flachen- toxischer Wir- | findlich (»Ver- | Staubemittel
leistung, hoher | kung, wind- wehungsver- vorhanden
AK-Bedarf, empfindlich, luste«),
hohe Kosten, nicht fir Spezialgeréte
nicht fiir Forst kleine
und arides Flachen
Klima

Pflanzenschurzgerate
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Die Ausbringverfahren unterscheiden sich durch die TropfchengrdoBe (vgl. Tab. 10 und Abb.
86).

Im Feldbau werden chemische Pflanzenschutzmittel vorwiegend mit Feldspritzen ausge-
bracht. Gerdte zum Sprithen, Nebeln usw. werden nur in Sonderkulturen eingesetzt.
Feldspritzgerite — An die Pflanzenschutzspritzen werden einige wesentliche Forderungen
gestellt:

P gleichmiBige Lingsverteilung innerhalb der Fahrstrecke,

P gleichmiBige Querverteilung innerhalb der Geritebreite,

» konstanter Druck auf allen Spritzdiisen,

» gleichmiBiger Druck bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten und beim Spritzen von
Teilbreiten,

einfache und sichere Einstellung der gewiinschten Ausbringmenge,

kein Nachtropfen der Diisen beim Abstellen,

hohe Funktionssicherheit,

hohe Flachenleistung,

Eignung fiir unterschiedliche Einsatzbedingungen (z. B. Teilflichenspritzung, Spritzenin
hohen Bestanden, Unterblatt- oder Bandspritzung),

einfache Kontrolle.

Bei den Pflanzenschutzspritzen unterscheidet man die in Tabelle 11 angegebenen Bauarten.

v YVYVYYVYY

Tabelle 11: Bauarten von Pflanzenschutzspritzen

Bauart Fassungsvermdgen des Briihebehalters
(in1)
Dreipunkt-Anbauspritze 300-1200
Aufbau-Spritze
(fur Gerétetrager, System-Schlepper,
Frontsitzschiepper) 600-3000
Anhidngespritze bis 4000
Selbstfahrspritze bis 4000
Brihebenaiter [Rferned
kf (A SR X R |~ Pihrwerk
J Y ) ¥ 1 V%] Manometer
Druckreguiierventil
Pumpe
,ER==§-==--== :M

S AN AN \\ \
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Abb. 87 Schematischer Aufbau von
Geraten fir das Spritzen



Pflanzenschutzspritzen arbeiten nach folgendem Prinzip: Die Spritzbriihe wird im Briihebe-
hilter von einem Riihrwerk durchmischt und von einer zapfwellenbetriebenen Pumpe durch
die Rohrleitungen zu den Spritzdiisen an der Feldspritzleitung gedriickt. Allgemeiner Aufbau
und Bauteile sind aus der Abbildung 87 ersichtlich.

Der Briihebehiilter soll ein ausreichendes Fassungsvermogen besitzen, korrosionsbestindig
und leicht zu reinigen sein. Kunststoffbehilter mit groBer, gut verschlieBbarer Einfiilloffnung,
Sieb, Beliiftungsoffnung, BodenablaB und Volumenmarkierung haben sich weitgehend
durchgesetzt.

Ein Riihrwerk im Behilter ist notwendig, um die verschiedenen Spritzmittel mit dem Wasser
zu vermischen und iiber die ganze Dauer des Spritzvorganges die gewiinschte gleichmaBige
Konzentration zu erhalten. Mechanische Riihrwerke (Schrauben, Propeller, Taumelschei-
ben) werden von der Schlepperzapfwelle angetrieben und arbeiten unabhingig von der Pum-
penleistung. Beim hydraulischen Riihrwerk wird eine bestimmte Fliissigkeitsmenge im
»Riicklauf«, bei GroBflichenspritzen auch als gesonderter Fliissigkeitsstrom, durch Riihrdii-
sen in den Briihebehilter geleitet. Pumpenleistung, Anzahl, GroBe und Anordnung der
Riihrdiisen richten sich nach dem Behilterinhalt.

Die Pumpe hat die Aufgabe, die erforderliche Spritzmittelmenge mit ausreichendem Druck
und konstantem Volumenstrom zu den Spritzdiisen zu fordern. Sie soll bestdndig gegeniiber
verschiedenen Spritzmitteln, Konzentrationen, Wasserqualitdten und Abrieb sein sowie das
bendtigte Wasser ansaugen kénnen.

Man unterscheidet die in Tabelle 12 angegebenen Bauformen:
Tabelle 12: Pumpenbauformen von Pflanzenschutzspritzen

Symbol Bauart Druckbereich | Ansaughthe| Bemerkungen
bar max. m

Kolbenpumpe | 1,5-60 bis 7 Druckausgleichsbehalter
erforderlich,
empfindlich gegen sandiges

@ Wasser und Trockenlauf

Membran- 10-20 bis 5 Druckausgleichsbehalter
pumpe erforderlich,

= .ﬁ 1 unempfindlich gegen normal

—_ verschmutztes Wasser
Kolben-Mem- | 10-20 bis 5 wie bei Membranpumpe,
bran-Pumpe Membran von Kolben bewegt
SR
Rollenpumpe | bis 15 1-2 empfindlich gegen ver-
schmutztes Wasser

Einrichtungen fiir die Druckregelung sollen einen konstanten Spritzdruck in der erforr.ierli-
chen Hohe an den Spritzdiisen und damit eine gleichméBige Ausbringung gewéi_hr]mstcrl.
Hierfiir werden federbelastete Druckeinstellventile, Dosierventile (fahrgeschwindigkeitsab-
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hingige Dosierung) und Regeleinrichtungen (automatisch wirkend und geschwindigkeitsun-
abhingig) angeboten. Am Manometer [0t sich der jeweilige Betriebsdruck ablesen.

Die neuerdings angebotenen Kompaktarmaturen besitzen auBerdem Schaltarmaturen (fiir
das Ein- und Abschalten des Fliissigkeitsstromes), Verteilerarmaturen (zum Spritzen von
Teilbreiten) sowie Gleichdruck-Verteilerarmaturen (konstanter Diisen-Betriebsdruck auch
bei Teilbreitenschaltung).

Das Spritzgestiinge mit den Diisen ldBt sich je nach Schlepper- und Spritzenbauart am Sprit-
zen-Grundrahmen in der heckseitigen Dreipunkthydraulik oder frontseitig am Schlepper
anbringen. Es ist zum Spritzen unterschiedlich hoher Pflanzenbestinde in der Hohe verstell-
bar. Fiir das Spritzen von Teil- und Restflichen sollte das Spritzgestinge in Abschnitte von
3—4 m Breite unterteilt und diese einzeln abschaltbar sein. Markiergerdte (fiir Schaum oder
Kalk) erleichtern bei breiten Spritzgestingen das genaue AnschluBfahren. Ein gleichmaBiges
Spritzen ist nur moglich, wenn der Spritzbalken stets parallel zur Boden- oder Bestandsober-
fliche steht. Verschiedene Bauarten von Hangausgleichsvorrichtungen, zum Teil mit Stiitz-
biigeln auBen am Spritzgestdnge, sollen bei unebener Bodenoberfliche und hoher Fahrge-
schwindigkeit eine ruhige, parallele Spritzbalkenfiihrung bewirken. Das Gestinge ist mehr-
fach gelenkig unterteilt, die AuBenteile kbnnen beim Auftreffen auf ein Hindernis auswei-
chen und werden zur StraBenfahrt eingeklappt.

Die Diisen sollen die Spritzfliissigkeit moglichst genau und gleichmiBig auf die vorgesehene
Zielfliche bringen. Die Priifrichtlinien der Biologischen Bundesanstalt (BBA) lassen Abwei-
chungen beim DiisenausstoB (Durchsatzmenge) von max. % 5 des Mittelwertes aller Diisen
zu (Kontrolle durch Auslitern der Diisen). Die Querverteilung darf nicht mehr als = 15% vom
Mittelwert aller Diisen abweichen (Kontrolle durch Rillen-Diisenpriifstand).

Die Auswahl der Diisen hat sich zu richten nach

» Anwendungsbereich (z. B. Getreide, breitblattrige Pflanzen, Bodenoberfliche),

» Wirkung des Mittels (Kontaktmittel, systemisches Mittel),

» Spritzbreite (Ganzflichen-, Unterblatt-, Bandspritzung).

Hierfiir sind verschiedene Diisenformen, Diisenanordnungen am Spritzgestinge und Diisen-
einstellungen zu wihlen.

Tabelle 13: Formen und Anwendungsbereiche der Spritzdisen

max. AusstoB | Spritzmenge
Diise Spritzbild Strahlwinkel Druck bei 3 bar | bei 6 km/h
bar I/min I/ha
Flachstrahl- u Flachenspritzung
dise - , 110-120°
=y Bandspritzung

60-80° 5 0,6-39 |110-770
(auch Doppel- Unterblattspritzung
Flachstrahidise) ca. 150°
Pralldse & - 150° 3 16-86 |240-860
Dralldiise " 65° 20 0443 | 75-860

Diisenabstand und -einstellung werden so gewihlt, daB sich die Spritzbilder der Einzeldiisen
Uberlappen und eine sehr gleichmiaBige Mittelverteilung erreicht wird.
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3.1.2 Geriteeinsatz

Voraussetzungen fiir die gleichmiBige Spritzmittelverteilung mit der Feldspritze sind

) gleichmiBiger Durchflufl an allen Diisen,

P> gleichbleibender Arbeitsdruck,

ausreichende Uberlappung der Spritzbilder,

richtige Hoheneinstellung des Spritzgestinges,

gleichbleibende Fahrgeschwindigkeit,

exaktes AnschluBfahren.

Vor dem praktischen Einsatz ist die Priiffung der genauen AusstoBmenge jeder einzelnen
Dise sowie aller Diisen am Spritzbalken erforderlich. Dies geschieht durch » Auslitern« auf
einer MeBstrecke, neuerdings vermehrt auf speziellen Priifstanden. Die Ausbringmengen
betragen im Feldbau durchschnittlich 200400 1/ha (max. 1000 1/ha).

Fiir die Auswahl und Einstellung der Feldspritzen nachfolgend einige Berechnungsformeln
und Beispiele.

YYyYvyy

Berechnungsformeln und Beispiele:

» Firdermenge der Pumpe:

Arbeitsbreite (m) X Vorfahrt (km/h) X Ausbringmenge (I/h) |
600

z: B: 10)<S—x400 = 33 I/min

600
» Briiheausstoff je Hektar (Probespritzen auf festgelegter MeBstrecke):

2
Wasserverbrauch (I/MeBstrecke) X 10 000 m 9B, 40 X 10000 _ 400 U/ha
Linge der MeBstrecke (m) X Arbeitsbreite (m) 100 x 10

»  Mitelmenge je Tankfiillung bei Flichenspritzung:

Mittelaufwand (kg bzw. I/ha) X Tankinhalt(l) _ ~ Mittelmenge (kg bzw. I)/Tank
Wasseraufwand (1/ha)

2B Ske/ha X 10001 _ 4 ir 1000 1 Wasser
400 I/ha

» Mittelmenge je Tankfiillung bei Bandspritzung:

Mittelaufwand bei Tank- Band-
Ganzflichenbehandlung X inhalt X breite
(kg bzw. I/ha) (1) (cm) _ _ Mittelmenge (kg bzw. 1)/ Tank
Wasseraufwand X Reihenabstand
(Vha) (cm)
L g Akgha X 4001X25em  _ 4\ i 4001 Wasser
200 /ha X 50 cm
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P Mittelaufwand je ha bei Bandspritzung:

Mittelaufwand bei
Ganzflichenbehandlung X  Bandbreite
(kg ey 1The) (cm)  _ Mittelaufwand (kg bzw. /ha)
Reihenabstand (cm)

4kg/ha X 25 cm - 2 ke/}
50 cm

z.B.:

Der Trend zu geringeren Wasseraufwandmengen je Hektar, die dadurch entstehende hohere
Mittelkonzentration und die hohen Anforderungen der Bekampfungsmittel hinsichtlich der
genauen Dosierung machen den Pflanzenschutz zu einer ausgesprochenen Spezialarbeit. Da
auBerdem aus 6konomischen Griinden die Betreuung ausreichend groBer Fliachen notwendig
ist, eignet sich der Pflanzenschutz besonders fiir den mehrbetrieblichen Maschineneinsatz
durch Maschinenring usw.

3.2 Pflanzenschutz-Sonderverfahren

Beim Spriihen wird die Briihe durch cinc Spriihdiise gedriickt, durch cinen Drucklufistrom
zerstiiubt und von diesem an die Pflanzen getragen.

Durch die hohe Luftgeschwindigkeit und den hohen Fliissigkeitsdruck entstehen feinere
Tropfchen als beim Spritzen. Der Briihebedarf betriigt im Feldbau ca. 100-200 I/ha, die
Briihekonzentration ist jedoch 3—4mal so hoch.

Beim Nebeln wird durch Wirme oder auf mechanischem Weg ein schwebefihiger Tropichen-
schleier erzeugt. Die Tropfchen sind noch kleiner als beim Spriihen. Man unterscheidet
HeiBnebeln, Kaltnebeln und eine
Kombination beider Verfahren
(Schwingfeuerverfahren). Das Ne-
beln ist sehr windempfindlich und
witterungsabhingig, sollte daher
nur bei Windstille durchgefihrt
werden. Die Ausbringmenge be-
tréagt ca. 5-20 /ha.

Das Ausbringen von Pflanzen-
schutzmitteln in fester Form hatim
Feldbau eine geringere, in Forst-
Abb.88 Schematischer Aufbau von Geriten fir das Spriihen kulturen eine groBere Bedeutung.

Abb. 89 Schematischer Aufbau von Gerfiten fir das Stauben Beim Stimben wird der an einen

staubférmigen Triigerstoff gebun-
dene Wirkstoff in ein Druckluftge-
blise geleitet und vom Windstrom
verteilt,

Das Stiuben kann nur bei Wind-
stille oder schwachem Wind erfol-
gen. Stdubegeriite sind einfach ge-
baut und haben eine groBe Reich-
weite. Die Ausbringmenge betragt
ca. 15-30 kg/ha.
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Der Einsatz von Flugzeugen im Pflanzenschutz hat im Vergleich zu bodengebundenen Gera-
ten nur eine untergeordnete Bedeutung, bietet jedoch eine Reihe wesentlicher Vorteile:

» Unabhingigkeit von Bodenoberfliiche und Pflanzenbestand,

P> hohe Schlagkraft,

P keine Boden- und Pflanzenbeschidigungen,

P geringer Spritzmittelaufwand.

Ein rationeller Einsatz ist jedoch nur gewiihrleistet, wenn ausreichend groBe Flachen, giinsti-
ge Witterungsverhaltnisse und eine entsprechende Organisation vorhanden sind.

Hubschrauber sind auBerordentlich manévrierfahig, sie konnen die Geschwindigkeit zwi-
schen 0-160 km/h variieren (durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit 50-60 km/h). Hin-
dernisse werden »liftartige Gberflogen, unmittelbar dahinter kann die vorgesehene Flughohe
wieder eingenommen werden. Sie kommen mit kleinen Start- und Landeflichen aus, auBer-
dem ergibt sich ein gunstiges Verhiiltnis von reiner Pflanzenschutzzeit zur Gesamtflugzeit,
weil das Auftanken von Treibstoff und Briihe in der Nihe der zu behandelnden Kulturen
erfolgen kann.

Starrfliigelflugzeuge konnen groBere Nutzlasten aufnehmen, haben eine Arbeitsgeschwindig-
keit von 120-160 km/h und kommen daher vor allem fiir die Behandlung gréBerer Flichenin
Frage. Sie sind jedoch nicht so beweglich und von lingeren Start- und Landeflichen abhingig.
Dies schriinkt aus Kostengriinden (unproduktive Flugzeit) ihren Aktionsradius ein.

4 Getreidebau

In der Bundesrepublik Deutschland umfaBt der Getreidebau z. Z. etwa 70" des Ackerlandes
(1976). Die Hauptgetreidearten sind in der Reihenfolge ihres Anbauumfanges Weizen,
Gerste, Hafer, Roggen und Kérnermais. Andere Kornerfriichte wie Raps, Erbsen und Boh-
nen besitzen nur rtliche Bedeutung.

Der hohe Anteil der Getreidefliche an der Ackerflache ist auf die Rationalisierung der
Betriebe durch vereinfachte Betriebsorganisationen. den Riickgang des Hackfruchtanbaues,
besonders aber auf die gute Mechanisierbarkeit dieses Betricbszweiges zuriickzufiihren. Die
Mechanisierung des Getreidebaues, von der Bestellung bis zur Lagerung und Bearbeitung, ist
in den letzten Jahren weit fortgeschritten. Man rechnet fiir das Gesamtverfahren »Getreide-
baue« heute nur noch mit einem Arbeitszeitbedarf von ca. 12 AKh/ha (vor 10 Jahren noch
iiber 40 AKh/ha). Dadurch ergibt sich eine sehr hohe Arbeitsproduktivitit in diesem Be-
triebszweig.

4.1 Bestelitechnik
4.1.1 Saatbettvorbereitung

Die verschiedenen Getreidearten stellen keine sehr unterschiedlichen Anforderungen an_dic
Saatbettvorbereitung. Dagegen iibt der Saatzeitpunkt einen crheblichcn‘EinﬂuB auf diese
MaBnahmen aus. Fiir Wintergetreide (vor allem Winterweizen) wird ein etwas rauheres
Saatbett bevorzugt, da der Boden in den Wintermonaten ohne ausreichenden Schutz durch
die Pflanzen den Klimaeinfliissen ausgesetzt ist (Schnee, Frost, Regen). Bei m_femkr_&m.elugcr_
Bodenvorbereitung besteht die Gefahr von Verschlimmung und Bodenerosion. Dies ist bei
der Sommergetreidebestellung weniger kritisch.

Die bereits im Abschnitt »Oberflichen-Nachbearbeitungsgeriite« (vgl. S. 18) behandelten
Einzelgeriite, Geriitekombinationen und zapfwellenbetriebenen Nachmafyc:tungsgerﬁte
sind in der Lage, bei zweckmiBiger Auswahl und gezieltem Einsatz die jeweiligen Anforde-
rungen hinsichtlich Lockerung, Kriimelung und Verfestigung des Saatbettes zu erfiillen.
Minimal-Bestellmaschinen finden bei der Getreidebestellung eine zunehmende Verwendung
und haben hier ihren bevorzugten Anwendungsbereich. Bestellsaatmaschinen konnen pei der
Winter- und Sommergetreidebestellung mit Erfolg eingesetzt werden. Dagegen wird die
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Friissaat bevorzugt zur Winterweizenbestellung nach spitraumenden Friichten (Mais, Zuk-
kerriiben usw.) angewendet.

4.1.2 Aussaat

Die Getreidepflanzen benotigen einen bestimmten Lebensraum: groB genug, um geniigend
Nihrstoffe aufnehmen und optimal gedeihen zu konnen; aber auch klein genug, damit die fiir
einen hohen Ertrag ausreichende Zahl von Pflanzen je Flacheneinheit vorhanden ist. Dieser
»Standraume, aber auch die Saattiefe haben sich nicht nur nach den Erfordernissen von
Getreideart und Sorten zu richten, sondern auch nach den jeweiligen Standortbedingungen
(Klima, Boden, Nahrstoffversorgung).

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wird das Saatgut vorwiegend mit Reihensamaschinen
(Drillmaschinen) ausgebracht, bei welchen sich die Reihenabstinde, Aussaatmengen und
Ablagetiefen den jeweiligen Anspriichen entsprechend einstellen lassen. Im allgemeinen wird
ein moglichst enger Reihenabstand angestrebt, damit die Pflanzen in der Reihe nicht so dicht
stehen. Bei modernen Drillmaschinen betriigt der geringstmogliche Reihenabstand ca.
10-12 cm. Auch die Anwendung neuer Saatverfahren (Bandsaat, Breitsaat) hat zum Ziel,
einen giinstigen Standraum je Einzelpflanze zu schaffen.

Anforderungen an Drillmaschinen — Die Anforderungen, die bei der Aussaat an die Drillma-
schine gestellt werden, sind sehr hoch. Denn mit der gleichen Sdvorrichtung sollen sehr
geringe und sehr hohe Saatmengen ausgebracht werden kénnen.

Tabelle 14: Gebrauchliche Saatmengen im Kdrnerfruchtbau

Pflanzenart Saatmenge 1000-Korn-
gewicht
kg/ha g
Winterweizen 140-230 |
Sommerweizen 150-270 ) 056
Wintergerste 110—180}
Sommergerste 120-200 #4055
Hafer 100-190 30- 45
Roggen 90-170 30- 40
Erbsen 160-300 150-500
Ackerbohnen 160-320 300-700
Sommerwicken 90-130 60-100
Winterraps 2- 10 4 5

Der Vorteil der Drillsaat besteht gegeniiber der fritheren Handsaat vor allem in der Saatgut-
einsparung, Verbesserung der Arbeitsqualitat und der hoheren Flichenleistung.

Die Drillmaschinen lassen sich nach verschiedenen Gesichtspunkten einteilen (vgl. Tab. 15).

Tabelle 15: Einteilung der Drilimaschinen

Einteilung nach Bauart
Anlenkung am Schiepper Dreipunkt-Anbaumaschine,
Aufsattel- oder Anhangemaschine,
Zwischenachs-Maschine (fiir Geratetrager)
Bauweise und Lage des Kasten-Drillmaschine, :
Saatgutvorratsbehalters Drillmaschine mit zentralem Saatgutbehaiter +
fiexiblen Rohrieitungen zu den Séscharen
Saatgut-Ausbringung Schubrad- oder Nockenrad-Drillmaschine,
Zentrifugal-Drilimaschine,
pneumatische Drilimaschine
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(Einheits-Sarad) ~ gerade oder schrag richtungen. Meist gummibereift.

uberwiegend verzahnt Entfalien 2.T. bei Verwendung

verwendet der Drillvorrichtung auf Minimal-
Bestelimaschinen

Abb. 90 Anordnung und Bauteile von Drilimaschinen
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Die groBte Verbreitung haben Dreipunkt-Anbaudrillmaschinen (Kasten-Drillmaschinen)
mit Schubrad oder Nockenrad-Sisystem gefunden.

Arbeitsweise und Aufbau von Drillmaschinen — Bei der Kastendrillmaschine gelangt das
Saatgut beim Sdvorgang aus dem Vorratsbehilter durch verstellbare Auslaufoffnungen zum
Sdorgan. Dieses dosiert die gewiinschte Aussaatmenge und iibergibt die Korner in die Saatlei-
tungen und Drillschare.

Es sind daher einige wesentliche Baungruppen vorhanden (vgl. Abb. 90, S. 63):

Saatgut-Vorratsbehilter,
Sdmechanismus,
Saatleitungen,

Saschare,

Laufwerk,
Zusatzeinrichtungen.

Beim Saatgut-Vorratsbehiilter ist dic Linge des Saatkastens abhingig von der Arbeitsbreite.
Besonderer Wert wird auf groBes Fassungsvermogen (mindestens 120150 Liter/m Arbeits-
breite) gelegt. Steile Behilterwiinde und eine Riithrwelle bewirken ein gleichmaBiges Zuflie-
Ben des Saatgutes zu den darunterliegenden Sdorganen.

Durch Auslauféffnungen, deren DurchfluBquerschnitt mit Absperrschiebern auf die jeweili-
ge KorngroBe und Saatmenge eingestellt bzw. vollkommen verschlossen werden kann, ge-
langt das Saatgut zum Simechanismus.

Bei der Nockenrad- und Schubraddrillmaschine ist auf einer rotierenden, iiber die gesamte
Behiilterbreite reichenden Welle fiir jede Saatreihe ein gesondertes Siirad angebracht. Dieses
fordert das Saatgut in die Saatleitung.

Bei dem am weitesten verbreiteten Nockenradprinzip mit Einheits-Sirad erfolgt die Mengen-
regulierung durch Veridndern der Siwellen-Umlaufgeschwindigkeit iiber ein Norton-Getrie-
be. Dieses wird vom Laufrad angetrieben und hat normalerweise 72 Geschwindigkeitsstufen
(4 Stufen mit je 18 Giangen). Neuerdings gibt es auch stufenlose Antriebe.

Beim Schubradsystem besteht das Sirad aus einem Innenteil mit eingefriisten Langsnuten
und einem duBeren, zylindrischen Schiebestiick. Die Saatmenge 1d8t sich durch Verdndern
der wirksamen Schubradbreite (seitliches Verschieben des Schiebestiickes) und Variieren der
Sawellen-Umlaufgeschwindigkeit einstellen.

Bei beiden Sasystemen unterstiitzen der verstellbare VerschluBschieber und eine gefederte,
einstellbare Bodenklappe den gleichmiBigen SaatgutfluB, auch bei unterschiedlichen Korn-
formen und -groBen. Bei konsequent auf Ein-Mann-Arbeit ausgeriisteten Maschinen ist der
Sdmechanismus zur besseren Uberwachung an der dem Schlepper zugewandten Seite des
Sdkastens angebracht.

Beim Zentrifugal-Prinzip schleudert eine schnell rotierende, trichterformige Auswerferscha-
le das Saatgut aus dem runden Vorratsbehilter in die rundum angeordneten Saatausiaufe.
Von dort gelangen die Saatkorner iiber Rohrleitungen zu den Drillscharen.

Pneumatische Drilimaschinen werden mit zwei unterschiedlichen Simechanismen angebo-
ten. Beim Wellrohrprinzip iibergibt ein Zellenrad das Saatgut in den Geblaseluftstrom. In
dem senkrechten Wellrohr mit Verteilerkopf wird das Saatgut in die einzelnen Saatrohre
verteilt und vom Druckluftstrom zum Séschar beférdert. Beim Nockenradprinzip fordert je
ein Nockenrad das-Saatgut in ein dazugehdrendes Saatrohr, der Luftstrom iibernimmt den
Transport der Kérner zum Drillschar.

Die Saatleitungen werden vorwiegend aus Kunststoff als Teleskoprohre oder flexible Rohr-
leitungen gefertigt.

Die Drillschare haben die Aufgabe, das Saatgut exakt in einer Reihe und in gleichmaBiger
Tiefe in den Boden abzulegen. Die Schare sind an abwechselnd lingeren und kiirzeren Schar-
hebeln in zwei Reihen hintereinander angeordnet. Dadurch soll die Verstopfungsgefahr ver-
ringert werden. Die Schare konnen gemeinsam (z. T. stufenweise) ausgehoben und abgelassen
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sowie einzeln durch Federdruck belastet werden (sichere Tiefenfiihrung, kein »Springen« bei
groben Schollen und hoher Fahrgeschwindigkeit). Eine Abstellstiitze soll beim Riickwartsrol-
len der Maschine oder plotzlichem Absetzen das Verstopfen der Ausldufe verhindern, teil-
weise auch die Saatfurche zustreichen. Die am meisten verwendeten Séaschare sind in der
Tabelle 16 dargestelit.

Tabelle 16: Einsatzbereiche verschiedener Drillscharformen

Scharform : Einsatzbereich
Schieppschar Universalschar, vor allem fir gut
. i
(Stiefelschar) q !!_. tﬂme;tnds Bdden ohne Pflanzenreste und

fiir schwere, trockene und feuchte Boden,
bei Unkrautbesatz und Pflanzenresten

Ein Anbaustriegel dient zum VerschlieBen der Saatfurche und zur gleichmaBigen Bedeckung
des Saatgutes mit lockerem Boden.

Auf den Laufriidern stiitzt sich die Maschine wihrend der Sdarbeit ab. Sie dienen auBerdem
zum Antrieb des Samechanismus und sind deshalb meist gummibereift mit grobem Stollen-
profil. .

Als Zusatzeinrichtungen werden angeboten:

P Anzeigevorrichtungen fiir den Saatgutvorrat im Behalter,

P Beizeinrichtungen im Saatgut-Vorratsbehiilter,

» Spurschachtautomatik,

P> SpurreiBerautomatik,

P Tiefenbegrenzer und Druckrollen zum Séschar.

GroBflichen-Drillmaschinen — Um die Nachfiillzeiten zu verringern, lassen sich bei Kasten-
drillmaschinen in Verbindung mit speziellen Schlepperbauarten (System- und Frontsitz-
schlepper) zusitzliche Saatgut-Vorratsbehilter auf dem Schlepper anordnen.

Fiir besonders hohe Flichenleistungen werden jedoch GroBfiachen-Drillmaschinen verwen-
det: bis ca. S m Arbeitsbreite spezielle Kastendrillmaschinen, fur groBere Arbeitsbreiten
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Kasten-Drillmaschine Merkmale:
(mechanische Saatgutzuteilung) 1. Kastenbreite = Arbeitsbreite
2. Freier Fall des Saatgutes in
senkrechten oder leichtgeneig-
ten Saatleitungen
Saatgutvorratsbehalter 3. Begrenztes Fassungsvermo-
- - gen des Saatgutbehalters
(90-120 I/m Arbeitsbreite)
4. Als Einzelmaschine fir Arbeits-
breiten bis max. 5 m geeignet”

zuteilung

Tank-Drillmaschine Merkmale:

{mechanische Saatgutzuteilung) 1. Zentraler Saatgutvorratsbehal-
ter, Fassungsvermogen 800 |

2. Zentralisierte Saatgutvertei-
lung Gber Nockensarader

3. Arbeitsbreite 56 m, bis 50 Drill-
reihen

4. Einmischen von z. B. Beizmittel
durch senkrechte Schnecke
und Ricklauf

Férderschnecke
Tank-Drilimaschine Merkmale:
(pneumatische Saatgutzuteilung) 1. Zentrale Saatgutzuteilung, Zu-
fihrung zu den Sascharen
Hauptverteiler (max. 28 Anschidsse) durch Druckiuft

2. Zellenrad fir Saatgutzuleitung:
Bodenantrieb. Geblase: Zapf-
wellenantrieb

3. Saatguttank - Inhalt 900 |

4. Arbeitsbreite bis 7,5 m*

5. Auch zum Dingerstreuen
geeignet

* je Einzelmaschine. Als Doppeima-
schine mit Koppelbriicke doppelte
Arbeitsbreite

Abb. 91 Bauarten und Merkmale von Drillmaschinen

vorwiegend mechanische und pneumatische Drillmaschinen mit zentral angeordnetem, grof8-
volumigem Vorratsbehilter.

Einsatz von Drillmaschinen — Vor jedem Einsatz der Drillmaschine ist unbedingt eine Ab-
drehprobe durchzufiihren. Hierzu wird durch Drehen am Laufrad oder an einer Handkurbel
eine bestimmte Saatflache simuliert. Die ausgetragene Saatmenge wird abgewogen und mit
einer Sdtabelle verglichen. Stimmen die Werte nicht iiberein, muB mit anderen Einstellungen
am Getriebe die Abdrehprobe so oft wiederholt werden, bis der geforderte Wert erreicht ist.
Die Einstellung des SpurreiBers hat so zu erfolgen, daB ein sauberer AnschluB an die vorher-
gehende Fahrspur erreicht wird.

Beim Anlegen von Spurschichten ist darauf zu achten, daB diese mit der Arbeitsbreite von
Pilanzenschutzspritze und Diingerstreuer @bereinstimmen.

Moderne Schlepper-Drillmaschinen erlauben das Einhalten hoher Arbeitsgeschwindigkeiten
{10 km/h und dariiber). Deshalb sind auch bei den heute bevorzugten Arbeitsbreiten von
2,5-3 m hohe Flichenleistungen zu erzielen.
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Abb.92 Leistung der
Drillmaschine in ha/h in
Abhangigkeit von Arbeits-
breite, SchlaggraBe und
Schiaglénge (ohne Rist-
und Wegezeiten)

Abb. Arbeitszeitbedarf beim Einsatz von Drillmaschi-
nen (Bereitstellung des Saatgutes gesackt bzw. lose) .z“\

[ I
| Saatgut gesackt
| |
= —
4.2 Erntetechnik
s |
Der Miihdrusch stellt heute das Standard-Ernte- 1 | ]
verfahren fiir Kornerfriichte dar. Diesesmoder- %3 ¥25 20 35 40 45 50 55 &om

ne Ernteverfahren bringt folgende Vorteile: CEe

» Verringerung des Arbeitszeitbedarfes von etwa 100 AKh/ha bei Gespannbinder und
Winterdrusch auf etwa 2-5 AKh/ha beim Mahdrusch,

hohe Schlagkraft,

sofortiges Bergen des Kornes, die Strohbergung erfolgtin einem getrennten Arbeitsgang,
Abflachung der Arbeitsspitze in der Getreideernte,

universelle Verwendbarkeit des Mihdreschers fiir alle dreschbaren Friichte,

Einsatz fiir die eigen- und mehrbetriebliche Kérerfruchternte,

Verlustersparnis und Mehrertrag durch besseres Ausreifen.
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4.21 Voraussetzungen fiir den Mahdrusch

Um einen storungsfreien Einsatz des Mihdreschers mit hoher Leistung zu erreichen, miissen
einige wesentliche Voraussetzungen erfiillt sein. Bei der Anbauplanung und Sortenwahl der
Mihdruschfriichte ist vor allem auf Staffelung der Reifezeit, Kurzstrohigkeit, Ausfall- und

W -Rubsen
W.-Raps
Abb. 94 Diever- Grassamen
schiedenen Mah- W.-Gerste
druschirichte ha- ‘: -Roggen
ben bestimmte Rei- w'*a"’s_ o
menstall d-r' —e 2
me":?ﬂm Ackerbohnen
sichdi Ribensamen -
ie Reifezeit Kiseemen ez
unddamitder Mah- e nocm o
::;hmlmu Juni | Juli | August | September | Oktober
n
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Auswuchssicherheit sowie Standfestigkeit zu achten. Eine ausgewogene Diingung und geziel-
te PflanzenschutzmaBnahmen begiinstigen die Ernte.

Die klimatischen Bedingungen iiben einen sehr wesentlichen EinfluB auf die Abwicklung der
Ernte und die verfiigharen Mihdruschstunden aus. Der ReifeprozeB des Getreidekornes
durchliuft verschiedene Stadien: Milchreife, Gelbreife, Vollreife und Totreife (Mihdrusch-
reife), Notreife. Mit zunehmendem Reifegrad nimmt der Wassergehaltim Korn ab. Die Emte
mit dem Mihdrescher wird im Stadium der Voll- bzw. Totreife bei ca. 12-20°, Wassergehalt
im Korn durchgefiihrt. Ein falscher Erntetermin kann hohe Verluste bringen (Schrumpfkor-
ner und Kornbeschddigungen bei frithem Schnitt, Ausfallverluste bei spiter Ernte).

In den fiinf Klimazonen der Bundesrepublik Deutschland ist eine unterschiedliche Anzahl
moglicher Mdhdruschstunden gegeben. Diese Werte sind bei der Auswahl des Mihdreschers
hinsichtlich der erforderlichen Flachen- und Druschleistung, Bemessung der Konservierungs-
kapazitdt usw. zu beriicksichtigen. Meist wird versucht, mit einer erheblich geringeren Anzahl
von Mihdruschstunden auszukommen, um eine termingerechte Ernte, hohe Erntegutqualitat
und geringes Ernterisiko zu erreichen.

Tabelle 17: Anzahl der méglichen Mahdruschstunden in den 5 Klimazonen

Kimazonen |  20°%Kornfeuchtigkeit |  17% Kornfeuchtigeit

st i, |

I 325 und mehr 225 und mehr
L} 275-325 175-225
mn 225-275 125-175
v 175-220 75-125 )
v bis 175 bis 75 e

4.2.2 Mahdrescher-Bauarten

Nach der Antriebsart lassen sich folgende Mahdrescher-Bauarten unterscheiden:

Abb. 95 Bauarten von Mahdreschern

Zusitzlich ist zu unterscheiden zwischen Langsflup-System (gerader FluB des Erntegutes in
Langsrichtung durch den Mahdrescher) sowie Quer- Lingsfluf-System (QuerfluB des Getrei-
des bis zur Dreschtrommel, LingsfluB des Strohes bis zum Auswurf).

Arbeitsweise und Baugruppen — Die Arbeitsweise ist bei den verschiedenen Mihdrescher-
bauarten gleich. Das Schneidwerk miht das Getreide ab und fiihrt es dem Dreschorgan Zu.
Dort werden zwischen Dreschtrommel und Dreschkorb die Komner aus den Ahren ausgedro-
schen. Das Stroh mit den Restkérnern wird zum Schiittler geleitet, intensiv aufgelockert, und
die restlichen Kérner werden vom Stroh getrennt. AnschlieBend gelangt das Stroh zur Aus-
fallhaube (ggf. zum Strohhacksler). Etwa 80-90°. der Korner werden durch den Dreschkorb
ausgeschieden und sofort der Reinigung zugefiihrt. Die kombinierte Druckwind-Siebreini-
gung trennt Spreu und Strohteile ab, die auf das Feld zuriickfallen. Die gereinigten Korner
gelangen in den Kornerelevator und werden im Korntank gesammelt.
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Abb. 96 Arbeitsweise eines Mahdreschers

Der Mahdrescher faBt also die Arbeitsginge
Mahen,

P Ausdreschen der Ahren,

» Absondern der Korner vom Stroh,

P Reinigen und Sortieren der Korner,
>
>

v

Ablegen oder Verarbeiten (z. B. Hickseln) des Strohes,
Sammeln der Korner
in einer Maschine zusammen. Man unterscheidet daher einige Hauptbaugruppen:

Abb. 97 Aufbau und Baugruppen eines Mahdreschers

Das Schneidwerk besteht aus Mihbalken, Halmteilern, Haspel, Einzugsschnecke mit Trog
und Schriigforderer. Das Schneidwerk liBt sich durch Hydraulikzylinder in der Hohe fiihrcn
bzw. ausheben und bei Mihdreschern mit Schnittbreite iiber 3 m durch Schnellverschliisse
rasch abnehmen (StraBentransport auf gesondertem Fahrgestell).

Als Mihbalken wird der Hochschnittbalken bevorzugt (76 mm Fingerabstand, 80 mm Hub).
Zum Aufnehmen von Lagergetreide lassen sich Ahrenheber auf die Mahfinger aufsetzen. Die
Halmeeiler sollen die Mihbreite sauber begrenzen.
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Die Haspel sorgt fiir ein sauberes Zufiihren des Erntegutes zum Schneidwerk sowie fiir ein
Weiterfordern zur Einzugsschnecke. Sie ist mit gesteuerten Federzinken ausgestattet und [aBt
sich in der Umlaufgeschwindigkeit, Hohe und Lage zum Fingerbalken stufenlos hydraulisch
oder mechanisch verstellen.

Abb. 98 Aufnahmevorrichtungen und Dreschorgane von Mihdreschemn
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Die Einzugsschnecke erfaBt das geschnittene Getreide und fordert es zur Mitte des Schneid-
werkes. Der Schrigforderer (Ketten- oder Paddelforderer) transportiert das Getreide zum
Dreschwerk.

Das Dreschwerk hat die Aufgabe, die Korner aus den Ahren, Rispen oder Schoten usw.
herauszuschlagen. Korner und Stroh gehen von hier an getrennte Wege.

Zur Zeit gibt es die in Abbildung 98, S. 70 gezeigten Dreschwerk-Bauformen.

Das Schlagleisten- Dreschwerk hat die groBte Verbreitung und wird nachfolgend naher be-
sprochen. Es besteht aus Dreschtrommel, Dreschkorb, Strohleittrommel, Steinfangmulde
und Entgranner.

Tabelle 18: Trommel-Umfangsgeschwindigkeit bei verschiedenen Fruchtarten und Trommel-

Durchmesser
Trommel-Durchmesser
450 mm 600 mm
Fruchtart Drehzahl Umfangsge- Drehzahl Umfangsge-
schwindigkeit schwindigkeit
(1/min) (m/s) (1/min) (m/s)
Getreide 1350 32 1000 32
Raps, Senf 1100 26 830 26
Hiisenfrichte 850 20 640 20
Kérnermais 650 15 480 15

Die rotierende Schlagleisten-Dreschtrommel hat 6-10 Schlagleisten. Der Durchmesser ist je
nach Fabrikat unterschiedlich (450-610 mm). Fiir einen sauberen Ausdrusch ist die richtige
Trommeldrehzahl (z. B. 30—32 m/s bei Getreide) besonders wichtig. Um sie fiir unterschied-
liche Einsatzverhiltnisse und Fruchtarten indern zu konnen, ist meist ein stufenlos verstellba-
rer hydraulischer Antriebs-Variator vorhanden (teilweise auch in mehreren Stufen d_urd'l
Austausch-Kettenrader oder Mehrfach-Keilriemen). Der Dreschkorb umgibt mit einem
konstruktiv festgelegten Umschlingungswinkel die Dreschtrommel. Quer angeordnete Korb-

Trommel

Abb. 99 Die ver-
schiedenen Frucht-
anen erfordern eine
exakte Einstellung des
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leisten und lings verlaufende Korbdrihte bilden eine Art grobmaschiges Sieb, durch welches
das Dreschgut (Korner, Spelzen und Kurzstroh) auf den Vorbereitungsboden féllt. Bei richti-
ger Einstellung des Dreschwerkes konnen dort etwa 80-90% der gesamten Korner vom Stroh
getrennt werden. Die gesamte Abscheidefliche ergibt sich aus Trommelbreite, Trommel-
durchmesser und Umschlingungswinkel. Der Korbabstand (an der Eingangsseite groBer als
an der Ausgangsseite) kann meist vom Fahrerstand aus iiber einen Verstellhebel an unter-
schiedliche Druschverhiiltnisse angepaBt werden (Korb-Schnellverstellung).

Vor dem Dreschkorb ist eine Sreinfangmulde angebracht. Sie soll verhindern, daB Fremdkér-
per in die Drescheinrichtung gelangen und dort Schiden hervorrufen.

Fiir schwierige Druschfriichte (z. B. Gerste) lassen sich Entgrannerbleche in den Korb einset-
zen oder ein Entgrannerblock einschwenken.

Der Zentrifugalabscheider (vgl. Abb. 98, S. 70) hat zum Ziel, die Ahren nachzudreschen und
Restkorner aus dem Stroh abzusondern.

Die Strohleittrommel soll in Verbindung mit der Korbverldngerung (Zinkenrechen) das Stroh
auf den vorderen Teil des Schiittlers leiten und gleichzeitig abbremsen.

Der S!:hiiltler hat die Aufgabe, in der Ebene und am Hang auch bei groBen Strohmengen die
noch im Stroh enthaltenen Korner sauber auszusondern. Dariiber hinaus soll ein rasches
Weiterfordern des Strohes gewihrleistet werden.

Heute werden vorwiegend Hordenschiittler (3-7 Einzelhorden) verwendet. Die friiher ver-
wendeten Schwingschiittler sind nur noch bei einer Mihdrescher-Type vorhanden. Die Hor-
den sind auf Kurbelwellen gelagert, dadurch erreicht man eine werfende Bewegung.

Der Schiittlerbelag besteht
aus treppenformigen Schlitz-
lochblechen mit hohen Fall-
stufen zum Auflockern und
Wenden des Strohes. Zusatz-
einrichtungen  (rotierende
Querschiittler, werfende In-
tensivschiittler usw.) sollen
eine noch griindlichere Auf-
lockerung und den sicheren
Transport des Strohes bewir-
ken. Die Wirkung des Schiitt-
lers hingt ab von der Schiitt-
lerfliche (ca. 1 m*/m Schnitt-
breite), der Intensitdt der
Schiittlerbewegung, der Gro-
Be und Anzahl der Durch-
laBoffnungen, der Anzahl
und GroBe der Wendestufen.

Abb. 100 Selbstfahrende Mahdre-
scher und Schiepper-LangsfiuB-
maéhdrescher besitzen Horden-
schiittier mit 3-7 Einzelhorden

Unter den Schiittlern sind Riicklaufbéden oder Riick
tierte Getreide der Reinigung zufiihren,

laufmulden angebracht, die das aussor-

In der Reinigung sollen die Korner von fremden Bestandteilen (Spreu, Kurzstroh, Unkraut-

teilen) gereinigt werden. In der kombinierten Dmekwm-Sieb-Rdnigmrg wird das Dreschgut

ltiurch das Druckwindgeblise nach dem Gewicht und durch zwei Siebe nach der GroBe g6~
rennt.

72 Verfahren der pflanzlichen Produktion



Zusétzliche Kornab-
scheidung durch Zusatzliche Gutauflockerung uber dem Hordenschiittier durch

schwing Zinken

Abb. 101 Hilfseinrichtungen fir den Schittier

Abb. 102 Aufbau der mecha-
nisch-pneumatischen Reini-
gung eines Mahdreschers i oo

Bereits auf dem Vorbereitungsboden, welcher das Dreschgut vom Dreschwerk zur Reinigung
fordert, wird eine Schichtung der Komer erreicht (schwerere Karner unten, leichtere Spreu
oben).

Im schwingenden Siebkasten sind iibereinander zwei verschiedene Siebe angeordnet. Das
Lamellensieb (Kurzstrohsieb, Obersieb) besitzt gezahnte Lamellen, deren Abstand sich je
nach KornergroBe und -menge von auBen verstellen 1d8t. Durch die Offnungen fallen die
Komer auf das darunter angeordnete Untersieb. Dieses ist auswechselbar. Je nach Kornform
und erforderlicher Siebleistung werden Langloch- und Rundlochsiebe mit verschiedenen
LochgroBen verwendet.

Der vom Druckwindgeblase erzeugte Luftstrom wird von Leitblechen so geleitet, daB das
Reinigungsgut auf den Sieben aufgelockert und leichte Teile aus der Maschine getragen
werden. Durch Verstellen der Ansaugoffnung oder Verandern der Geblasedrehzahl [aBt sich
der Wind stiirker oder schwiicher einstellen.

Eine Verlingerung am Kurzstrohsieb (Rechen- oder Diisensieb) sorgt in Verbindung mit
einem Prallblech dafiir, daB alles, was zu schwer fiir den Wind und zu groB fiir die Siebe ist
(nicht ausgedroschene Ahren usw.), als Uberkehr auf einem Riicklaufboden gesammelt und
nochmals der Trommel bzw. einer gesonderten Nachdrescheinrichtung zugefiihrt wird.

Im Korntank werden die gereinigten Korner gesammelt. Er erméglicht eine Steigerung der
Druschleistung und die Ein-Mann-Arbeit. Der Korntank soll voll befiillbar, rasch zu entlee-
ren und den Bestimmungen der Berufsgenossenschaft entsprechend gegen Unfille gesichert
sein. Das Fassungsvermogen wird moglichst groB gewihlt, damit kein zu hiufiges, die Drusch-
leistung senkendes Abtanken erforderlich ist (ca. 1200 I/m Schnittbreite). Das Entleeren des
Korntanks erfolgt iiber eine groBdimensionierte Schnecke mit hoher Forderleistung. Die
Schnecke liegt bei StraBenfahrt lingsseits des Mahdreschers und wird beim Drusch im rechten
Winkel seitwirts zum Mahdrescher ausgeschwenkt.

Antrieb und Fahrwerk sind bei schleppergezogenen und selbstfahrenden Mihdreschern un-
terschiedlich gestaltet.
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Der gezogene Schlepperméhdrescher stiitzt sich mit einer Anhingedeichsel in der Schlepper-
Zugvorrichtung ab und wird iiber die Schlepperzapfwelle angetrieben. LangsfluB-Schlepper-
mihdrescher laufen beim StraBentransport mittig hinter dem Schlepper und miissen vor

Sertenwagen-Bauart
|

Abb. 103 Bauarten von Schlepper-Mahdreschem

Arbeitsbeginn seitlich ausgeschwenkt werden. Beim Quer-LangsfluB-Mihdrescher wird le-
diglich der Miihtisch abgeklappt. Beide Mahdreschertypen arbeiten also seitlich vom Schlep-
per. Der Schleppermiihdrescher in Seitenwagen-Bauart wird seitlich am Schlepper mit spezi-
ellen Verbindungsteilen angekoppelt und ebenfalls iiber die Zapfwelle angetrieben. Das
Schneidwerk reicht iiber die gesamte Schlepperbreite, dadurch wird Frontschnitt moglich.

Der selbstfahrende Mihdrescher ist mit eigenem Aufbaumotor, Getriebe und Fahrwerk aus-
gestattet. Der Motor ist entweder vor oder hinter dem Korntank angeordnet. Uber Keilrie-
men werden die verschiedenen Bauelemente angetrieben.

Die Fahrgeschwindigkeit des Mahdreschers muB innerhalb eines bestimmten Bereiches stu-
fenlos zu veriindern sein, damit eine Anpassung an unterschiedliche Erntebedingungen erfol-

Fahrgeschwindigkeit Fahrgeschwindigkeit
langsam schnell

Hydraulische Zylinder  Druckfeder

Abb. 104 Funk-
La ton desKeirie-
& Variators,
- I ) D) | mrieme
= und zum Andern

der Dreschtrom-
Antrieb Abtrieb mel-Drehzahl ver-
wendet wird
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gen kann. Da die verschiedenen Aggregate des Mihdreschers mit gleichmiBiger Drehzahl
laufen miissen, erfolgt der Fahrantriebin der Regel iiber ein 3-bis 4stufiges Schaltgetriebe mit
Keilriemen-Variator. Dieser Variator erlaubt es, bei gleichbleibender Motordrehzahl die
Fahrgeschwindigkeit innerhalb der einzelnen Gangstufen zu veriindern. Zwischen den einzel-
nen Giingen iiberschneiden sich die Geschwindigkeitsbereiche und erlauben dadurch ein
genaues Anpassen an alle Einsatzbedingungen. Der Gesamt-Fahrgeschwindigkeitsbereich
liegt etwa zwischen 1,5 und 20 km/h. Durch Einbau von Reversiereinrichtungen 1Bt sich ein
rasches Umschalten von Vorwirts- auf Riickwirtsfahrt erreichen.

GroBmihdrescher werden zunehmend mit hydrostatischem Fahrantrieb ausgestattet. Das
Fahrwerk wird iiber eine am Aufbaumotor angeflanschte Hydropumpe und Hydromotoren
an der Triebachse angetrieben. Teilweise sind zwei Geschwindigkeitsstufen installiert: 0 bis
ca. 9km/h als Arbeitsgang, 0 bis ca. 20 km/h als StraBenfahrgang. Zum Vorwirts- und
Riickwirtsfahren ist kein Schalten und Kuppeln erforderlich. Das bedeutet vereinfachte
Bedienung, verbesserten Fahrkomfort, Einsparung an Arbeitszeit (vor allem Wendezeit).
Der hydrostatische Fahrantrieb verlangt aber einen stirkeren Motor und verteuert insgesamt
den Mihdrescher.

Beim Selbstfahrer-Mihdrescher liegt die Antriebsachse vorn, die Lenkachse (meist mit hy-
draulischer Lenkhilfe oder hydrostatischer Lenkung) hinten. Fiir besonders kritische Boden-
verhiltnisse 148t sich auch die Lenkachse antreiben (Allradantrieb) oder es kann auf der
vorderen Triebachse eine Halbraupe anstelle der groBvolumigen Niederdruckbereifung an-
gebracht werden.

Der Fahrerstand mit den vielen Bedienungselementen ist so angeordnet, daB der Fahrer eine
gute Ubersicht iiber das Schneidwerk hat sowie den Fiillungsgrad des Korntanks und die
Sauberkeit des Dreschgutes iiberwachen kann. Besonderer Wert wird auf eine griffgiinstige
Hebelanordnung gelegt. Auf Mahdreschern, die bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen
eingesetzt werden (z. B. Kornermaisernte), werden in zunehmendem MaBe Fahrerkabinen
(beliiftbar, beheizbar oder vollklimatisiert) aufgebaut.

Zur Erleichterung der Maschinenbedienung und Funktionskontrolle werden vor allem bei
GroBmiihdreschern verschiedene Uberwachungs- und Steuereinrichtungen angeboten:

» automatische Hohenfithrung des Schneidwerkes,

» Drehzahlkontrolle der wichtigsten Antriebswellen,

P Verlustkontrollgeriite (an Schiittler und Sieben),

» Kontrollvorrichtungen fiir Verstopfungen im Schiittlerbereich usw.

Hangmiihdrescher besitzen Steuereinrichtungen, mit welchen bei Schichrlinienar!:eit, z.T.
auch bei Bergauf-Bergabfahrt, die Grundmaschine stets waagerecht blei!:n. l.Aedigllc!‘l das
Mihwerk und die Laufrider passen sich der Hangneigung an. Dadurch wird eine opnrflale
Funktion aller Aggregate gewihrleistet. Der Anschaffungspreis erhoht sich jedoch erheblich.

Abb. 105
Hangmahdrescher
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4.2.3 Auswahl und Einsatz des Méhdreschers
Bei der Auswahl des Miihdreschers sind einige wesentliche Punkte zu beriicksichtigen.

» Schiepper-Mihdrescher verursachen geringere Investitionen, da kein Aufbaumotor und
nur ein einfaches Fahrgestell vorhanden ist. Sie verlangen jedoch leistungsstarke Schlep-
per mit feingestuftem Getriebe und Motorzapfwelle. AuBerdem st der Antriebsschlepper
festgelegt (keine gleichzeitige Kornerabfuhr, Stoppelbearbeitung usw. moglich). Schlep-
per-Mahdrescher sind nicht frontschneidend, ihre Schnittbreite ist aus verkehrstechni-
schen Griinden auf etwa 2,7 m begrenzt.

Da sie auBerdem nicht sehr wendig sind, ist der Einsatz auf kleinen Parzellen problema-
tisch.

» Selbstfahrer-Miihdrescher sind teurer als Schlepper-Mihdrescher, da sie einen leistungs-

starken Aufbaumotor, gesondertes Getriebe usw. haben. Der Motor ldBt sich im allgemei-
nen nicht fiir andere Arbeiten verwenden. Der stufenlose Fahrantrieb bietet jedoch beste
Anpassungsmoglichkeiten an unterschiedliche Ernteverhiltnisse und ermaglicht hohe
Leistungen.
Selbstfahrer-Mihdrescher sind sehr wendig und echt frontschneidend. Sie sind daher fiir
das Abernten kleiner, unregelmiBig geformter Parzellen, fiir das Anmihen groBer Fla-
chen besser geeignet als Anhiingemihdrescher. Die Arbeitsbreite 148t sich, abhiingig vom
vorhandenen Aufbaumotor, beliebig vergroBern. Deshalb werden heute Selbstfahrer-
Mihdrescher sowohl bei kleinen Flichen als auch fiir groBte Druschleistungen bevorzugt.

P Die Motorleistung hat sich nach der zu verarbeitenden Menge an Korn und Stroh je
Stunde sowie der Schnittbreite zu richten. Unter normalen Bedingungen werden folgende
Motorleistungen benotigt:

— Schlepper-Miihdrescher: 2,4 m Schnittbreite, 40— 55 kW,
— Selbstfahrer-Mihdrescher: 3.0 m Schnittbreite, 70— 75 kW,

3,6 m Schnittbreite, 85— 90 kW,

4,2 m Schnittbreite, 95-105 kW.
Die Energiebilanz fiir den selbstfahrenden Mihdrescher zeigt, daB etwa ' der vorhande-
nen Gesamtleistung vom Dreschwerk, ' vom Fahrwerk und ' von Schneidwerk, Schiitt-
ler, von Reinigung und sonstigen Zusatzteilen (z. B. Hydraulikpumpe), beansprucht wird.

P Neben der verfiigbaren Motorleistung ist die Schnittbreite ausschlaggebend fur die
erzielbare Flachen- und Druschleistung. Fiir die StraBenfahrt ist eine maximale Breite des
Schneidwerkes von 3 m zulissig. Deshalb lassen sich bei GroBmihdreschern mit iiber 3 m
Schnittbreite die Schneidwerke iiber Schnellkuppler rasch von der Grundmaschine tren-
nen und auf einachsigen Transportwagen beim StraBentransport hinterherziehen.

» Die entstchenden Verluste haben beim Mihdrusch unterschiedliche Ursachen (Tab. 19).
Die richtige Maschineneinstellung gewihrleistet geringe Kornerverluste, vollstindigen
und schonenden Ausdrusch sowie eine gute Reinigung des Getreides. Die Gesamtverluste
sollten bei sorgfiltiger Maschineneinstellung nicht hoher als 1-2° liegen.

4.24 Kornbergung

Die Kornbergung ist in die Verfahrensplanung konsequent einzubezichen. Heute haben nur

Verfahren fiir den losen Kornertransport Bedeutung. Fiir dic Ubergabe des Getreides vom

Mahdrescher auf den Transportwagen sind mehrere Verfahren tiblich:

~ der Mihdrescher fihrt zu dem am Feldrand abgestellten Wagen (hoher Zeitaufwand, fir
kleinere Flichen und bei Ein-Mann-Arbeit iiblich),

— der Wagen wird an den anhaltenden Mihdrescher herangefahren (mittlerer Zeitaufwand,
zusitzliche Schiepper mit Fahrer und Wagen erforderlich),

— »fliegende Korniibernahme«, der Mihdrescher iibergibt wiahrend des Dreschens das Ge-
treide auf einen nebenherfahrenden Wagen (geringster Zeitaufwand, bei hohen Bergelei-

stungen iiblich, ausreichende Annahme- und Verarbeitungskapazitat am Hof erforder-
lich).
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Tabelle 19: Verlustarten, Ursachen und AbhilfemaBnahmen beim Mahdrusch von Getreide

Verlustart Ursache Abhilfe
Ausfallveriuste mangelnde Ausfalifestigkeit, | Anbau ausfalifester Sorten,
Reifezeitpunkt {berschritten, | Ernte zum richtigen Termin
unginstige Witterung und bei giinstiger Witterung
Ausschlagveriuste faische Haspeleinsteliung richtige Einstellung von Has-
peldrehzahl und -stellung
zum Mahtisch
Schnittveriuste Lagergetreide, falsche Einstel- | Anbau standfester Sorten, ggf.
lung des Schneidwerkes und | Verwendung von Halmverkir-
der Halmteiler, Arbeiten ohne | zungsmitteln, richtige Ausstat-
»ZurascheKurven- | tung und Einstellung des
fahrt ganstige
Wendeform am Schlagende
Dreschveriuste unreifes Getreide, falsche | termingerechte Ernte, tech-
Trommeldrehzahl und Korb- | nisch einwandfreier Zustand
einstellung, abgenutzte Schiag- | des Dreschwerkes, richtige
leisten, verbogener Dresch- | Einstellung von Trommeldreh-
korb, Ausdruschhilfen nicht | zahl und Korbabstand, Ver-
vorhanden oder nicht benutzt | wenden von Ausdruschhilfen
Schittlerveriuste falsche Schiittlerbewegung, | richtige Drehzahl der Antriebs-
verschmutzter Schiittler, Uber- | wellen, regeim#Bige Reini-
lastung der Maschine, ver- | gung, Vorfahrt an Pflanzenbe-
schlissenes Spritztuch stand anpassen, technisch ein-
wandfreier Zustand, Verwen-
den von Zusatzschittlern
Reinigungsverluste Uberlasteter Siebkasten, fal- | richtiger Durchsatz (Fahrge-

sche Einstellung von Lamel-
lensieb und Reinigungswind,
falsches Untersieb, hoher
Kurzstrohanteil

schwindigkeit), richtige Aus-
wahl und Einstellung der Siebe
und des Reinigungswindes,
richtige Einstellung  des
Dreschwerkes

8 vorsichtige
Verwendung von Druschhilfen

Als Komertransportwagen haben sich normale zweiachsige und einachsige Wagen bewahrt.
Je nach Anordnung und Bauweise der Annahmevorrichtung kénnen verschiedene Entlade-
hilfen verwendet werden (vgl. »Grundlagen der Landtechnike, Kap. 3, Abschn. 4.3, S. 83).
Im aligemeinen sind folgende Kombinationen von Transporttechnik und Annahme iiblich:

Tabelle 20: Kombinationen von Kérnertransporttechnik und Karnannahme

Wagen Entleerungsart Annahmevorrichtung
Seiten- oder Schnellentleerung tiefliegende Annahmegosse
Heckkipper {Kérnersumptf)
:fdi:p;or mit Auslaufoffnung et

-stutzen
Plattformwagen mit Zutellentieerung | ochanische Fordervor-
Aufsatzbehilter richtungen

Die Flichenleistung wird von mehreren Faktoren beeinfluBt, namlich von

B Schnittbreite, » Kornertrag,
P Motorleistung » Korn-Stroh-Verhiltnis,

» Fahrgeschwindigkeit, P SchlaggroBe und Schlaglinge.
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Ertrag (dt/ha)
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Abb. 106 Nomogramm fir die Berechnung der theoretischen Flachenleistung von Mahdreschern
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Abb. 107 Druschleistung von selbstfahrenden Mahdreschern bei unterschiedlichen SchlaggroBen und
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Unter normalen Erntebedin-
gungen kann mit einer Flichen-
leistung von etwa 0,7 ha je Fuf§
Schnittbreite und Stunde ge-
rechnet werden. Leistungsmin-
dernd wirken sich vor allem La-
gergetreide, hoher Strohanteil,
Hanglagen, ungiinstiges Korn-
bergeverfahren usw. aus.

Die Kampagneleistung des
Mahdreschers ist vor allem von
der erzielbaren Flichenleistung
und den verfiigbaren Feldar-
beitstagen  (Mihdruschstun-
den) abhiingig.

Abb. 108 Arbeitszeitbedarf beim
Mahdrusch

425 Strohverarbeitung
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Bei der Ernte der unterschiedlichen Getreidearten fallen z. T. hohe Strohmengen an:

- Winterweizen 50—80 dt/ha
— Sommerweizen 40-70 dt/ha

— Winter- und Sommergerste 40-60 dt/ha

~ Hafer 40-60 dt/ha

— Winterroggen 50-80 dt/ha
~ Winterraps 60-80 dt/ha

= Ackerbohne 30-70 dt/ha

Die insgesamt in der Bundesrepublik Deutschland anfallende Erntemenge wird zur Zeit wie

folgt verarbeitet:

— 74% im landwirtschaftlichen Betrieb (Einstreu, Futter usw.)

I

19% als Strohdiingung

= 5% durch Verbrennen auf dem Feld
— 2% uber industrielle Verwertung.
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Da das Verbrennen von Stroh aus ackerbaulichen Griinden nicht sinnvoll und durch die
Gesetzgebung stark eingeschriinkt ist, verbleiben als wesentliche Verwertungsformen die
Strohbergung sowie die Einarbeitung in den Boden.

Bei der Strohverarbeitung lassen sich folgende Verfahren unterscheiden:

Stroheinarbeitung

Langgut-  Hécksel- Ballen- flach tief
linie linie linie einmischen einmischen

Abb. 110 Verfahren der Strohverarbeitung

Die technische Ausstattung des Mihdreschers fiir die Abgabe des Strohes iibt einen wesentli-
chen EinfluB auf den weiteren Verfahrensablauf der Strohverarbeitung aus.

Strohbergung — Um eine saubere Aufnahme durch die Bergegerite zu erreichen, sollte der
Miihdrescher das Stroh in einem exakt begrenzten Schwad mit méglichst hohem Schwadge-
wicht/Ifd. m ablegen.

Fiir das Bergen des Strohes sollten vorhandene Ladegerite, Ablade- und Einlagerungsvor-

richtungen verwendet werden. Fiir die verschiedenen Verfahrenslosungen bietenssich folgen-
de Bergegerite an:

» Langgutlinie: Ladewagen

» Hiicksellinie: Exakt-Feldhicksler
Schlegel-Feldhécksler
(Kurzschnitt-Ladewagen)

» Ballenlinie: = Niederdruck-Sammelpresse (stark riicklaufig)
Hochdruck-Sammelpresse
Hochstdruck-Sammelpresse
GroBballenpresse

Die technischen Funktionen dieser Maschinen, die verschiedenen Verfahrenskombinationen,
Bergeleistungen und technisch-arbeitswirtschaftliche Kenndaten sind im Kapitel 2 »Futter-
bergung und Futterkonservierunge zusammengestellt.

Stroheinarbeitung — Der Ubergang zu strohlosen oder stroharmen Aufstallungsformen in der
Tierhaltung bzw. zu vereinfachten Betriebsorganisationen in viehlosen Betrieben hat dazu
gefiihrt, daB stindig groBere Strohmengen auf dem Feld bleiben. Sie bieten sich fiir eine
»Strohdiingung« an. Das Einarbeiten von Stroh ist auch aus ackerbaulicher Sicht sinnvoll.
Der Abbau organischer Substanz im Boden betriigt im Jahr durchschnittlich 40 dt/ha. Dafiir
wird iiber Ernteriickstinde nur etwa die Hilfte dem Boden wieder zugefiihrt. Die Strohdiin-
gung ist deshalb ein zweckmiBiges Verfahren, diese negative Bilanz auszugleichen. In der
Regel entspricht eine zweimalige Strohdiingung etwa einer Stallmistgabe von 300 dt/ha.
Die positi\ren Effekte einer Strohdiingung kommen aber nur zum Tragen, wenn eine sachge-
miBe Einarbeitung erfolgt. Folgende technische Losungen bieten sich dafiir an (Abb. 111).
Voraussetzung fiir eine optimale Funktion der Einarbeitungsgerite ist in jedem Fall eine
exakte Zerkleinerung und Verteilung des Strohes durch den Mihdrescher bzw. durch in einem
gesonderten Arbeitsgang eingesetzten Spezial-Strohhicksler. Die Eignungder Einarbeitungs-
gerite und die evtl. erforderlichen Zusatzausstattungen fiir das Stroheinlegen wurden bereits
im Abschnitt 1 »Bodenbearbeitung« beschrieben. Die Gerite unterscheiden sich in ihrer
Eignung fiir den Einsatz auf unterschiedlichen Bodenarten (vgl. Abb, 112).
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Einarbeitung flach bet
(5-10cm) Dlsl cm)
l ¥ I | | |
gezogen gezogen rotierend kombiniert gezogen und gezogen
rotierend (ZW.-Antrieb) angetrieben rotierend
Schélpflug  Scheibenschalpfiug Bodenfrise Grubberfrase Scharpfiug
Schwer- Scheibenegge (Sommer-Tieffurche)
grubber Spatenrollegge
Abb. 111 Aufbereitung und Einarbeitung des Strohes
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.-"

Abb. 112 Eignung und
Mischqualitit von Stroh-
einarbeitungsgeraten

Abb. 113 Schwergrubber
beim Stroheinarbeiten
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Die technischen Kenndaten fiir einige ausgewdhlte Stroheinarbeitungsgerate sind in der
nachfolgenden Tabelle 21 zusammengestellt.

Tabelle 21: Technische Kenndaten fiir einige ausgewihite Stroheinarbeitungsgerate

Gerét erforderliche Arbeits- Arbeits- Arbeitszeit-
Schiepper- breite geschwindigkeit bedarf
leistung
kW m km/h AKh/ha')
Schalpfiug ) 19 68 1,05
66 28 68 0.73
88 36 68 0,57
Scheibenegge ) it 7-9 0,83
66 3.2 7-9 0,58
) 40 7-8 0,46
Spatenrollegge LS 20 12-14 0,60
66 3.0 12-14 042
88 40 12-14 0,30
Schalgrubber 44 2,0 7-9 0,81
(9 Zinken)
66 30 7-9 054
(13 Zinken)
88 40 7-8 0.41
(15 Zinken)
Bodenfrase ) 20 4-6 1,60
66 3.0 4-5 097
88 40 ez 0,72
Grubberfrase a2 20 57 135
66 30 5-7 084
88 40 5-7 0,62

') Bei Scheibenegge, Spatenrollegge und Schalgrubber ist ein Bearbeitungsgang unterstalit

43 Kornerkonservierung (vgl. auch Band 2 A, Kap. 4)

4.3.1 Notwendigkeit der Konservierung

Kornerfriichte sind im erntefihigen Zustand bei unseren klimatischen Bedingungen nur sel-
ten direkt lagerfihig. Lediglich bei sehr trockener Witterung konnen einige Getreideartenim
lagerfihigen Zustand (weniger als 16 Feuchtegehalt) gedroschen werden. Raps und Kor-
nermais miissen grundsitzlich weiteren KonservierungsmaBnahmen unterworfen werden.

Liegen die Feuchtegehalte des Getreides iiber 16%, so sind auf jeden Fall Konservierungs-
maBnahmen notwendig, denn Mikroorganismen — Hefen, Schimmelpilze und Bakterien -
finden bei feuchtem Erntegut einen guten Niihrboden, den sie temperaturabhingig mehr oder
weniger schnell zum Verderb fiihren. Die Aktivitit der Mikroorganismen, aber auch die
Atmung der Korner, hingen in erster Linie von Temperatur und Feuchtegehalt ab. Die
Mikroorganismen erhohen durch ihre Tatigkeit zusétzlich den Feuchtegehalt und die Tempe-
ratur des Getreides, sie verbessern damit bis zu einem bestimmten Grad ihre Lebensbedin-
gungen. Der Verderb des Gutes wird dadurch beschleunigt. Diesen Mikroorganismen mog-

lichst schlechte Lebensbedingungen zu verschaffen, ist das Zief aller KonservierungsmaB-
nahmen.
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4.3.2 Verfahrensiibersicht

Zur Einschrinkung der Mikrobenaktivitiit eignen sich folgende MaBnahmen (Abb. 114):
» Erhohung des Sduregrades,

» SauerstoffabschluB,

» Wirmeentzug,

» Wasserentzug.
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Abb. 114 Verfahren der Kérnerkonservierung

4.3.3 Erhdhung des Sauregrades

Das Einsilieren 14Bt sich auch bei Kornerfriichten anwenden. Dabei wird im allgemeinen die
Milchsduregirung angestrebt. Sie ist jedoch bei zunehmendem Feuchtegehalt des Aus-
gangsproduktes mit steigenden Nihrstoffverlusten verbunden, die bei Kornerfriichten im
Bereich zwischen 5 und 10% liegen. Diese hohe Verlustrate fiihrt in der Regel zur Unwirt-
schaftlichkeit des Gesamtverfahrens, besonders wenn man beriicksichtigt, daB fifr das Einsdu-
ern moglichst dichte Behiilter bzw. eine Zerkleinerung des Erntegutes notwendigsind. Aller-
dings lassen sich hohe Konservierungsleistungen erreichen. Neben der Milchsduregirung
kann jedoch auch das Beimischen von organischen Siuren eine Erhohung des Sduregrades
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und auf diese Art eine sichere Lagerfihigkeit erreicht werden. Inspeziellen Spriihgeriten mit
Forderschnecken wird dann z. B. Propionsdure dem Feuchtgut beigemischt, wobei sich die
Sduremenge nach dem Feuchtegehalt des Erntegutes richtet. Dieses Verfahren wie auch die
Milchséduregirung kommen nur fiir solche Betriebe in Frage, die ihr Futter selbst iiber die
Tierhaltung verwerten. Das Einsduern ist also keine Methode fiir Betriebe, die Marktware
erzeugen.

4.3.4 Kiihikonservierung

Der Entzug von Warme ist ebenfalls bei nicht zu feuchtem Erntegut eine brauchbare Losung,
den Mikroorganismen ihre Wachstumsbedingungen zu entziechen. Uber Kihlgerate wird
hierbei Luft auf 5-10° C abgekiihlt und dann durch das Feuchtgut geblasen. Mit geringem
Energieaufwand lassen sich in kurzer Zeit groBe Mengen von feuchtem Getreide und Mais
abkiihlen. Da leistungsfahige Kuhlgerite teuer sind und sich nur bei groBen Einheiten lohnen,
wird dieses Verfahren in der Praxis meistens nur als Zwischenkonservierung in der Erntezeit
(Annahmepuffer bei Lagerhdusern) verwendet. Zum Einsatz in landwirtschaftlichen Betrie-
ben eignen sich Kornerkiihlgerite auf Grund ihres hohen Anschaffungspreises im allgemei-
nen nicht, zumal noch einzweites Konservierungsverfahren zur Langzeitlagerung folgen muB,
es sei denn, das Gut wurde mit weniger als 17% Feuchtegehalt geerntet.

4.3.5 SauerstoffabschiuB

Schidliche Mikroorganismen sind vorwiegend auf Sauerstoffzufuhr angewiesen. Bei der Ein-
lagerung von Feuchtgut in luftdichte Behiilter stellt sich sehr schnell eine Kohlendioxid-At-
mosphire ein, die die Lebensfihigkeit der Mikroorganismen und die Kornatmung unter-
bindet.

Der hohe Anschaffungspreis fiir gasdichte Behilter verhinderte bislang eine weite Verbrei-

tung dieses Verfahrens. Es besteht die Beschriinkung auf innerbetriebliche Verwertung des
Gutes.

4.3.6 Kornertrocknung

Die Kornertrocknung kommt unter den Konservierungsverfahren am haufigsten zur Anwen-
dung. Sie liefert rieselfahiges Gut, das sich auch fiir eine Langzeitlagerung cignet.

: ~ Zwischen Kérnerfriichten und der Umgebungsluft stellt
sich nach ciniger Zeit ein Feuchtegleichgewicht ein. Die sog. Sorptionsisothermen geben die
Gleichgewichtswerte zwischen verschiedenen Kornerfriichten und Luft an, sie sind fiir eine
‘_l‘crnpcramr von 20° Cin Abbildung 115 veranschaulicht. Eine sichere Lagerung fiir Getreide
ist dann gegeben. wenn es so trocken ist, daB die Gleichgewichtsfeuchte der Luft unter 65%
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o $ =) schiuB (ber die Lagerfahig-
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Trocknungsfahigkeit der
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liegt. Die Hauptgetreidearten und Kornermais missen auf 13-14% Feuchtegehalt herabge-
trocknet werden. Raps sogar auf 8—10"., um sicher lagerfahig zu sein (vgl. markierte Punkte in
Abb. 115).

AuBerdem kann man den Sorptionsisothermen entnehmen, inwieweit Luft je nach relativer
Luftfeuchte fir ein Gut bestimmter Feuchte noch trocknungsfahig ist. Um trocknen zu kon-
nen, benotigt die Trocknungsluft eine relative Luftfeuchte, die unrer dem Wert der Gleichge-
wichtsfeuchte liegt. Je groBer diese Differenz ist, desto trocknungsfahiger wird die Luft. Um
Luft in der Trocknungsfihigkeit zu steigern, wird sie angewarmt.

Tabelle 22: Steigerung der Wasseraufnahmefahigkeit der Luft durch Anwarmung (AuBenluftzu-
stand: Temperatur 10° C; relative Luftfeuchte 80%)

Anwédrmung der Luft auf®C Wasseraufnahmefahigkeit der Luft bei einer Sattigung
auf B0% relative Luftfeuchte
g/kg Trocknungsluft g/m? Trocknungsiuft (kait)
20 25 3
30 50 6
40 75 9
50 10 12
60 13 16
70 16 19
80 19 22
90 22 25
100 25 29

Die Temperatur kann jedoch nicht beliebig gesteigert werden, da Hitzeschéiden am Trock-
nungsgut entstehen konnen (Verminderung von Futterwert, Backfihigkeit. Keimfahigkeit).
Die zulissigen Temperaturen sind durch die Richuinien der Bundesanstalt fiir landwirtschaft-
liche Marktordnung (BALM) fiir Gerreide und Futtermittel festgelegt. Nachstehende Guts-
temperaturen diirfen im wirmsten Teil der Trocknungssiiule nicht iiberschritten werden:

Feuchtegehalt des NaBgutes in % max. Gutstemperatur in ° C
unter 18 45
18-20 40
Gber 20 36

Bei Futtergetreide werden um 10-15° C hoher liegende Temperaturen zugelassen. Am
Trockner kann leider nicht die Korntemperatur, sondern nur die Temperatur der Trock-
nungsluft eingestellt werden. Die Temperatur der Trocknungsluft und die des Korns sind
nicht gleich hoch. Mit voranschreitender Trocknung steigt die Korntemperatur alimahlich an
und nahert sich gegen Trocknungsende (bzw. beim Durdllaufn’ocpcrvorder Isuhl?onfldcr
Trocknungslufttemperatur. Fiir die Trocknereinstellung ergeben sich unter Beriicksichtigung
der zulissigen Gutstemperaturen die in der Tabelle 23 angegebenen Werte.

Tabelle 23: Empfehlenswerte Temperaturen der Trocknungsluft

Art des Trocknungsg Satztrockner und Durch- Durchlauftrockner mit
: 5o lauftrockner ohne Wendeeinrichtungen
Wendeeinrichtungen und Umlauftrockner
(Erhaltung
der
Keimfahigkeit) 40-50°C 45-55°C
Futtergetreide 55-65°C 70-80°C
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Bei den angegebenen Temperaturen beziehen sich die unteren Werte auf sehr feuchtes Aus-
gangsmaterial, die oberen Werte gelten fiir Gut mit Anfangsfeuchtegehalten unter 20%.

zur Luftanwirmung in der Trockmung — Die wichtigsten Brennstoffe bzw.
Energiequellen sind Heizol, Gas, Kohle, Holz, Stroh, elektrischer Strom und in gewissem
Umfang Solarenergie. Die Brennstoffe unterscheiden sich wesentlich durch ihre Preiswiir-
digkeit, die aus dem Heizwert, dem Brennstoffpreis und dem Wirkungsgrad des Heizgera-
tes resultiert (Niheres vgl. »Grundlagen der Landtechnik«, Kap. 2, Abschn. 3, S. 12).
Flissige und gasformige Brennstoffe sind in der Anwendung einfacher als Festbrennstoffe, da
sie eine automatische Leistungsregulierung unter geringem, technischem Aufwand ermogli-
chen. Mit den Brennstoffen wird die Trocknungsluft zur Steigerung ihrer Wasseraufnahmefi-
higkeit je nach Trocknungsverfahren mehr oder weniger stark angewdrmt. Die zur Luftan-
warmung notige Warmemenge wird iiber die spezifische Warme der Luft errechnet. Um 1 kg
Luft (= 0,8 m® bei 10° C) um 1 K anzuwirmen, ist 1,0 kJ nétig.
Ist die nétige Lifterleistung fiir einen Trockner bekannt, so 1dBt sich die notwendige Heizlei-
stung iiber die spezifische Warme der Luft und die erwiinschte Temperaturerhohung errech-
nen. Die notwendige Heizleistung ergibt sich iiber die geforderte Wasserentzugsleistung und
den spezifischen Warmeaufwand.
Der sog. spezifische Wirmeaufwand kennzeichnet diejenige Warmemenge, die notig ist, um
dem Trockengut 1 kg Wasser zu entziehen. Dieser Wert schwankt zwischen 3000 und 6000
ki/kg Wasser. Fiir Getreide rechnet man bei indirekter Beheizung mit maximal 6000 kJ/kg
(feuchtere Giiter und hohere Temperaturen senken diesen Wert). Uber den notwendigen
Wasserentzug lassen sich Wiirmeaufwand und Energiekosten auf das Trockengut umrechnen;
Beispicle werden nachfolgend gezeigt (vgl. Tabelle 24).

Bei Getreide sind im Feuchtegehaltsbereich von 18% auf 14% nur 4,9 kg Wasser je dt Trockengut zu
entzichen, dementsprechend gering ist der notwendige Heizstoffaufwand; die Brennstoffkosten liegenin
diesem Fall bei 0,22 DM/dt. Jedoch treten fiir die Kornermaistrocknung wesentlich hohere Brennstoff-
kosten auf. Geht man von einem Anfangsfeuchtegehalt von 40° aus, sosind 43,3 kg Wasser zu verdamp-

fen, um 1 dt Trockengut zu erhalten. Der Brennstoffpreis je dt Trockengut iegt in diesem Fall bei
1,94 DM.

Wird die Trocknungsluft etwas vorgewirmt (um 5-15 K), dann spricht man von Beliiftungs-
trocknung mit vorgewirmter Luit.

Tabelle 24: Notwendiger Wasserentzug, erforderliche Warmemenge und Brennstoffkosten bei
der Trocknung von Getreide mit unterschiedlichem Feuchtegehalt

feuchte- Wasserentzug Wéarmemenge (bei Heizdlpreis
gehalt kg/dt Trockengut kJ/dt Trocken- von 0,30 DM/kg) in
b bei 14% Endfeuchte gut (6000 kJ/kg DM/dt Trockengut
Wasserverdampfung)

18 49 29400 022

20 75 45 000 034

25 1486 87 600 0,66

30 228 137 000 1,02

35 323 194 000 145

40 433 260 000 1,94

45 56,2 337 000 2,52

Technischer Aufbau von T — Alle Trockner bauen sich aus den Einzelele-

menten Trocknungsbehditer, Trocknungsgeblise und — von der Kaitbeliiftung abgesehen —
der Warmequelle auf.

Am einfachsten ist dic Kaltbeliiftungsaniage aufgebaut. Hier ist der Trocknungsbehalter
gleichzeitig Lagerbehilter.
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Warmlufttrocknungsanlagen besitzen zusiitzlich eine stiirkere Energiequelle, die so bemessen
ist, daB sie mit dem Trocknungsgeblise eine Temperaturerhohung zwischen 40 und 100 K
ergibt; beim Durchlauftrockner werden zusitzlich ein Kiihlgeblise und eine Austragevorrich-
tung am Trocknungsbehilter bendtigt. Abbildung 116 zeigt schematisch die verschiedenen
Trocknungssysteme.

Wirmequelle Wiarmequelle
ASerns (geringe Leistung) (hhere Leistung)
ot
ngsbehiilt Trocknungsbehalter
Er:ci.k;;erbehéker‘;r {gelmnm: Lagerbehilter)
1 1
Beliiftungstrockn Warmiufttrocknung
oK R i (um 5~15 g | salztrockner ] menunrm ]

[oaseeore]

Abb. 116 Grundsétzlicher Aufbau von gebrauchlichen Trocknungssystemen

Trocknungsgebliise: Die trocknungsfihige Luft mu durch das Trocknungsgut gedriickt wer-
den. Zwei verschiedene Geblisetypen werden hierfiir verwendet, Axial- und Radialgeblise.
Die Luftforderleistung aller Geblise wird in m*/h angegeben, wobei der zu iiberwindende
Gegendruck, gemessen in mbar, anzugeben ist. Dieser Gegendruck hingt vom Stromungs-
widerstand des Trocknungsgutes, dem Widerstand der Luftfiilhrungskanile und evil. des
Ofens ab. Axialgeblise iiberwinden nur geringe Gegendriicke, laufen relati_v laut, sind jedoch
billiger als Radialgeblise. Fiir den Nachtbetrieb sind Radialgeblise mit geringer Drehzahl zu
wiihlen, da sie weniger Lirm verursachen. Ferner ist dieser Geblisetyp druckstabiler, dlt?
Trocknungsleislung fallt also durch hohere Kornschichtung im Trocknungsbehilter oder bei
Gut mit héherem Stromungswiderstand nur unerheblich ab.

Warmlufterzeuger: Wihrend Trocknungsanlagen ohne Warmlufterzeuger (Beliiftungstrock-
nung mit kalter Luft) nur geringe Trocknungsleistungen aufweisen, migen “_i_’annlufttrocl_(-
nungsanlagen je nach Heizleistung und Trocknungslufttemperatur erhe_bhch hohfre Wertein
der Wasserverdampfung. Dazwischen liegt die Beliiftungstrocknung mit vorgewérmter Luft.
Die verschiedenen Bauarten der Warmlufterzeuger wurden im Band »Grundlagen der Land-
technik«, Seite 912 besprochen.

Bauarten der Warmlufttrockner: Je nach Betriebsart wird bei Warmlufttrocknern in Satz-
trockner, Umlauftrockner und Durchlauftrockner unterschieden. . il
Nach der Ausfiihrun gsart der Trocknungsbehilter erfolgt eine Untergruppierung in die sog.
»Trocknerbauartene (vgl. Abb. 117, Seite 88).

Satztrockner: Es gibt Anlagen mit Flachbehiltern und Hochbehltern (vgl. Abb. 118, 5. 88).
Die Flachsatztrockner lassen sich weitgehend im Eigenbau erstellen. Die Kippdarre ist unter
den Flachbehiltern weit verbreitet. Die Trocknungsluft wird in den meist ummauer-
ten Unterbau der Darre geblasen und dringt durch ein Siebgewebe in die Trocknungsgut-
schicht ein. Bei AbschluB der Trocknung wird der Behdlter iiber einen Flaschenzug_ oder
mit einem Hydraulikzylinder einseitig angehoben und in einen Nachbehh‘llter oder in un
leistungsstarkes Fordergerit entleert. Eine gleichmiBige Schiitthhe iiber die ganze Behal-
tergrundfliiche ist Voraussetzung fiir eine gleichmaBige Trocknung.
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Abb. 117 Bauarten von Warmiufttrocknern




Beim Flachbehilter mit Diisenboden ist der teure Kippmechanismus eingespart. Die Entlee-
rung erfolgt durch Offnen einer seitlichen Auslaufklappe und Einschalten des Trocknungsge-
blises. Die Luft tritt mit hoher Geschwindigkeit nahezu parallel zur Grundfliche aus entspre-
chend angeordneten Schlitzen aus und reiBt das Trockengut in Richtung Behiilterauslauf mit.
Die damit verbundene Staubentwicklung ist ein bedeutsamer Nachteil dieses Systems.

Bei der Wagentrocknung wird der Trocknungsbehilter direkt auf einen Ackerwagen aufge-
baut. Die Befiillung erfolgt direkt vom Mihdrescher aus, entleert wird durch Kippen. Mit
diesem System liBt sich in vielen Anwendungsfillen die Trocknung am billigsten durchfiih-
ren, insbesondere dann, wenn die Direktbeheizung ausgenutzt wird. Bei der Maistrocknung
entfillt die schwierige Feuchtmaisférderung. Die feuchte Abluft fiihrt nicht zu Gebédudeschi-
den, da sie direkt ins Freie austritt.

Der sog. Schrigbodentrockner ist durch die Einsparung des Kippmechanismus eine ebenfalls
recht kostengiinstige Behilterbauart. Das schlecht rieselfihige Feuchtgut wird am hochsten
Punkt des Behiilters aus einem Vorratstrichter oder aus einem Kipper in den Behiilter gefiillt.
Zur sicheren Funktion dieses Trockners muB der Neigungswinkel des Trocknerbodens genau
25° betragen.

Alle Flachbehilter benétigen relativ viel Grundfliche zu ihrer Aufstellung. Dafiir bieten sie
den Vorteil, daB sich die Gutsschichthohe dem Trocknungsgut anpassen liBt. Der Trock-
nungsvorgang ist durch die direkte Zugriffsmoglichkeit zum Trocknungsgut wihrend der
gesamten Trocknungszeit gut zu beobachten. Beim Hochbehdltertrockner mit festgelegter
Gutsschichthohe ist es schwierig, ohne MeBinstrumente den Trocknungsfortgang zu beobach-
ten. AuBerdem muB beim Hochbehilter durch den Schwund des Gutes und das damit verbun-
dene Absacken der Kornséule die Warmluftseite mit dem Trocknungsverlauf fortschreitend
abgedeckt werden, Das geschieht beim Schachttrockner durch Zugrollos oder beim Zentral-
rohrtrockner durch Nachsetzen eines Blahkolbens.

Umlauftrockner: Aus der Sicht des Trocknungsvorganges nimmt der sog. Umlauftrockner
eine Mittelstellung zwischen Satz- und Durchlauftrockner ein. Das Trocknungsgut wird wéhj
rend der Trocknung mechanisch umgelagert, feuchte und trockene Schichten werden dabei
vermischt. Bei diesen Anlagen erfolgt der Trocknungsvorgang gleichméBiger als _l:n:n_n Satz-_
trockner, allerdings ist der technische Aufwand hoher. Der Umlauftrockner wird in zwei
Bauformen angeboten, als Doppelschachttrockner und Zentralrohrtrockner (Abb. 119).

S—

Abb. 119  Umlauftrockner {Satztrockner mit Trockengutumschichtung)
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Doppelschachtumlauftrockner: Ein Kettenforderer iibernimmt das Befiillen, Entleeren und
den Umlauf des Trocknungsgutes wihrend der Trocknungszeit. Die Warmluft wird in hinter-
einandergelegene Warmluftkammern (absperrbar) eingeblasen und durchdringt dasin 30 cm
Schichtdicke liegende Trocknungsgut von innen nach auBen. Das Fassungsvermogen der
Anlage betriigt 13 t Feuchtgut, die Trocknerleistung 1.7 t/h Trockenmais oder 3—4 t/h Trok-
kengetreide. Die Heizleistung betridgt max. 4 Mio. kJ/h, die Liifterleistung reicht bis zu
50 000 m*/h.

Zentralrohrumlauftrockner: Der Trocknungsbehilter ist als stehender Zylinder ausgefiihrt.
In der Mitte verliuft eine senkrecht stehende Schnecke, die dem Befiillen, Entleeren und dem
Umlauf des Trocknungsgutes dient. Um den Schneckenmantel ist ein kleiner, zylindrischer
Raum aus Lochblech angeordnet, durch den die Warmluft in das Trocknungsgut gedriickt
wird. Wihrend der Trocknung fordert die zentrale Schnecke das Trocknungsgut von unten
nach oben und vermischt es dabei fortlaufend. Das Fassungsvermogen dieses Trockners
betrdgt 10,5 t; die Trocknerleistung: 0,8 t/h Trockenmais (von 40 auf 14%), 2-3 t/h Ge-
treide.

Durchlauftrockner: Bei den Durchlauftrocknern wird eine groBe Zahl von Bauarten angebo-
ten. Diese lassen sich, wie beim Satztrockner, in Flach- und Hochbehilter einteilen.

Zu den Flachbehiiltern gehoren der Schubwendetrockner und der Bandtrockner.

Abb. 120 Aufbau eines Schubwendetrockners

Beim Schubwendetrockner (vgl. Abb. 120) wird die Trocknungsluft durch ein Lochblech oder
Siebgewebe in das Trocknungsgut eingeblasen. Eine mit Schaufeln ausgestattete Welle wen-
det das Trocknungsgut und sorgt fiir die Gutsbewegung vom Vorratsbehilter iiber Trock-
nungs- und Kihlzone zur Auslaufmulde.

Leistung: Getreide: 2-10 t/h; Kérnermais: 0,5-4 t/h (trocken).

Vorteil: Beliebige Schichthohe, gleichmiBige Trocknung, keine Anforderung an Rieselfihig-
keit des Gutes.

Nachteil: Staubentwicklung ohne Abdeckhaube; hoher Flichenbedarf.

Preis: 20 000-90 000 DM.

Im Gegensatz zu den Durchlauftrocknern in Flachbehalterform liegt bei den Durchlauftrock-
nern in Hochbehilterform die Guisschichtdicke fest. Die einzelnen Arbeitselemente des
Trockners sind wie folgt iibereinander angeordnet: Vorratsbehalter — Trocknungszone —
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Kiihlzone — Austragevorrichtung — Nachbehilter. Die gebriuchlichsten Bauarten werden
nachfolgend besprochen.

Schachttrockner werden mit einem oder mehreren nebeneinander angeordneten Schiichten
gebaut. Ausfiihrungsformen mit Umluftbetrieb sind erhaltlich.

Leistung: Getreide: 0,5-20 t/h (Trockengut); Kérnermais: 0,64 t/h (Trockengut),

Verteil: Einfache Bauform; Kastenbauweise, dadurch erweiterungsfihig.

Nachteil: GroBe Bauhéhe; festgelegte Schichtdicke; im unteren Leistungsbereich teuer.
Preis: 90007140 000 DM (ohne Einbau).

Vorbehélter
Trocknungsgut —— Einlaufschieber
' ) Luftklappe
t Trocknungszone
— : — Kiappe
Kaltiuft — —ﬁ}:‘l <t Kieone
Austrage-
vorrichtung Nachbehditer — Lt
B — Gut

Abb. 121  Aufbau eines Einschachttrockners

Bei den Ringschachttrocknern mit Gutsvorwiirmung liuft aus groBen, zylindrischen Vorrats-
behiltern das Gut iiber eine Vorwiirmzone in den ringformigen Trocknungsschacht.

Leistung: Getreide: 1-10 t/h; Kornermais: 0,1-1,5 t/h.
Vorteil: Verstellbare Kiihlzone; Jalousienwinde setzen sich nicht zu.
Nachieil: teuer.
Preis: 15 000-100 000 DM.

Abb. 122 Aufbau eines Ringschachttrock-
ners mit Gutsvorwérmung
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Abb. 123 Aufbau eines Ringschacht-
trockners mit Obenauslauf und Umiuft

Abb. 124: Aufbau eines Dichertrockners

Bei den Ringschachttrocknern mit Obenauslauf und Umluftbetrieb iibernimmt eine zentrale,
senkrecht angeordnete Schnecke die Austragung. Ungesittigte Luft kommt aus dem unteren
Trocknerbereich und aus der Kithlzone, sie wird zur Luftanwiirmung wieder benutzt.
Leistung: Getreide: 3-5 t/h; Kornermais: 0,4-0,7 t/h (Trockengut).

Vorteil: Energieeinsparung ca. 20%:; Obenauslauf. ::

Nachreil: tever.

Preis- 35 0005 D00 DM.
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Beim Dichertrockner ist ein rechteckiger Hochbehilter mit horizontal verlaufenden. dach-
formigen Winkelblecheinbauten versehen. Unter den Winkelblechen bilden sich Hohlriume.
die Trocknungsluft und Abluft fiihren. Jede zweite Dacheretage ist mit dem Warmluftschacht
und die dazwischenliegende mit dem Abluftschacht verbunden.

Leistung: Getreide: 3—40 t/h; Kdrnermais: 0,5-10 t/h.

Vorteil: Geringer Grundflichenbedarf; gleichmaBige Trocknung.

Nachteil: hoher Preis; erst bei Leistungen iiber 5 t'h Getreide wirtschaftlich.

Preis: 45 000-300 000 DM.

Trocknungskosten — Die Kosten der Trocknung setzen sich aus folgenden Einzelelementen
Zusammen:

» Kapitalkosten (Abschreibung + Zinsansatz)

¥ Energiekosten (Strom + Brennstoffe)

P Arbeitskosten

» sonstige Kosten (Reparaturen, Versicherung, Unterbringung).

Die Kapitalkosten hingen wesentlich von der Trocknerauslastung und dem Neupreis der
Anlage ab. Die Energiekosten werden in erster Linie vom notwendigen Wasserentzug, vom
Preis des Brennstoffes und vom Wirkungsgrad der Anlage bestimmt. Die Arbeitskosten jedt
Trockengut werden vorwiegend von der Trockner-Nennleistung beeinflust.

Tabelle 25: Trocknungskosten in DM/dt Trockengut

Kostenart Getreide Kdrnermais

Kapitalkosten' 0,40-1.50 1,50-3,00

Emm) 10.30-0,45 1,30-3,50

Arbeitskosten 0,10-0,50 0,15-1,00

sonstige Kosten 0,05-0,10 0.20-0.30

Gesamtkosten 0,85-255 3,15-7.80
'} Die niedrigen Werte geitan, wenn Getreide und K& ge wergen

Die starke Schwankungsbreite der Trocknungskosten zeigt, daB Fehlplanungen sehr teuer
werden konnen. Auf eine gute Anlagenauslastung und eine auf die Leistung bezogene Preis-
wiirdigkeit der Anlage ist zu achten.

Unterstellt man 2 DM/dt Trocknungskosten als Wirtschaftlichkeitsgrenze, dann ergibt eine
Kostenrechnung das in der Tabelle 26, S. 94 gezeigte Bild.

Flachsatztrockner lohnen erst ab 30 ha Trocknungsfliche, Silosatztrockner ab 70 ha,
Umlauftrockner ab ca. 80 ha, Durchlauftrockner ab 90 ha, wobei unterstellt wurde, daB nur
Getreide getrocknet wird. Bei 15 ha Fliche des Trocknungsgutes sind Schrigtrockner und
Kippdarren iiberlegen. Ab 30 ha liegt die Wagenirocknung am giinstigsten. Bei obigen
Betrachtungen muB bedacht werden, daB die unterstellten Preisangaben Durchschnittswerte
darstellen. Durch ortliche Gegebenheiten sind Abweichungen von + 30% mog,‘ltch. Daher
sind bei jeder Planung diese ortlichen EinfluBfaktoren zu beachten (dazu Spezialberatung
anfordern).

Hinweise zum Trocknereinsatz — Da mit einem Trockner im allgemeinen vers_vchi_edene
Fruchtarten getrocknet werden miissen, ist die Verstellbarkeit d.cr Ofenheizleistung
notwendig. Diese wird ohne Montageaufwand durch die Verwendung eines Mehm:ffmbrm-
ners erreicht. Dieser lduft z. B. bei der Maistrocknung auf der 2. Stufe, in dfr threlf_lclrocl_c-
nung lediglich auf der 1. Stufe bei geringerer Heizleistung. Zusiitzljch‘ liBt sich iiber die
Oldmckverstcﬂung von Hand die Heizleistung auf den gewf!nschlen Bctnebgpunkt stufenlos
einstellen. Gleichzeitig ist die Verbrennungsluftmenge mit der Lul_trcgullerklappc exakt
nachzustellen, bis eine optimale Verbrennung gewihrleistet ist. Zur Sicherung vor zu _hohen
Tracknungsluhtemperaturen sind zusitzlich Thermostate in den Warmluftleitungen instal-
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liert, welche beim Uberschreiten der zuldssigen Temperaturen den Brenner abstellen und
beim Unterschreiten des zuldssigen Wertes den Ofen wieder einschalten. Bei Mehrstufen-
brennern regeln diese Thermostate zwischen den einzelnen Heizstufen, sie konnen jedoch
zusdtzlich auch den Ofen abstellen.

Zur Bestimmung der gewiinschten Endfeuchtegehalte (Lagerfahigkeit) werden Schnell-
feuchtemesser benotigt. Aufgrund der Feuchtegehaltsschichtung in manchen Trocknern ist
auf das Ziehen einer Durchschnittsprobe zu achten.

Bei gut ausgelasteten Durchlauftrocknern lohnen sich arbeitssparende Endfeuchteregler, die
zwischen 2000 und 6000 DM kosten.

Vergleichende Wertung der Trocknungsverfahren iiber die Kosten
Tabelle 26: Anlagenpreis, Kapitalkosten, Gesamtkosten (Unterstellung: Trockner nur bei

Getreide eingesetzt)
Verfahren und  |Leistungs- |Aniagenpreis einschl. Einbau | Gesamtkostan DM/dt
Bauart (An- bereich DM bzw. Kapitalkosten = Kapitalkosten
lagen aus der dt/h DM/dt ()’ bei unterschied- + Arbeitskosten
Industrie- Getreide  |licher Trocknungsleistung + Energiekosten
fertigung); bzw. Trocknungsflache?) + sonstige Kosten
indirekte o 2 pas
Beheizung 5. ) Jrst0rPoo@0 i nsaicf i 80
= Trocknungsfldche ha
15 30 20 15 30 90
Kippdarre 5-30 6700 | 11000 | 28000 275 2,02 1.54
(1.25) (1.02) | (0.87)
Darre mit 5-20 7000 | 11000 | 28000 2,80 2,02 154
Disenboden (1,30) (1.02) (0.87)
Wagentrocknung
(Wagen vor- 10-50 7000 | 10000 | 21000 | 2,80 1,93 132
handen) (1.30) (0.93) (0.85)
Schragtrockner 5-30 6300 | 10500 | 25000 | 2,68 1,98 1,45
(sp?) (1.18) (0.98) (0.78)
Silosatz- 5-40 10000 | 16000 | 38000 337 2,49 1,85
trockner (1.87) (1,49) (1,18) |
Umilauftrockner 20-40 - 22000 | 36000 - 3,05 179
(205) | (1.12)
Schubwende- 30-100 - - 43 000 B - 2,00
trockner (1,33)
Durchiauf bzw. 5-200 12000 | 17000 | 45000 374 258 207
Einschacht (224) | (1.58) (1.40)
Ringschacht 10-100 - 20000 | 45000 - 2,86 207
(1.86) | (1.40)
Dachertrockner 30-400 - - 55 000 - - 238
1.71)
Arbeitskosten, wenn ein
Mann nur halbe Zeit be-
schiftigt ist (= 5 DM/h) 1,00 0,50 0,17
Energiekosten 0,40 040 0,40
Sonstige Kosten 0,10 0,10 0,10

'} 14%; vom Neuwent ) Fum.mtsommruuwwmm % Selbstbau
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Planungsdaten zur Dimensionierung von Trocknungsanlagen — Bei der Bestimmung der
notwendigen Trocknerleistung geht man von einer iiber die Anbaufliche und den
ortsiiblichen Ertrag errechenbaren Getreidemenge aus, die im Durchschnitt der Jahre zur
Trocknung ansteht. Diese Feuchtgutmenge wird durch die verfiigbaren Trocknungsstunden,
die sich aus den méglichen Trocknungstagen und Trocknungsstunden pro Tag ergeben,
geteilt; somit erhilt man die theoretisch notwendige Trockner-Nennleistung.

Ferner kann man je nach Situation nun von einer den LeistungsengpaB bildenden Frucht
ausgehen. Die Abbildung 125 zeigt ein Schema, aus welchem die nitige Nennleistung des
Trockners bei verschiedener Zahl von Trocknungstagen (eingezeichnete Linien) und
Erntegutmengen (Senkrechte) auf der Waagerechten unten abgelesen werden kann (gilt fiir
Feuchtgut oder fiir Trockengut).

Kampagneleistung : Veffﬁgbare Tmcla'nmgsstundan
dt  tha 50dt/ha Z&g "'3-1 T
50004100 P o
//
y
40001-80 A _
/ I/ 2
55
3000460 m
= <
20004=40 - g
/ e
/
"xn - 20+
0
¥ 10 20 30 dt/h

Abb. 125 Schema zur Bestimmung der Trockner-Nennleistung

nmngsbeispiel: Unterstellt werden 40 ha Weizen- und Gerstenanbaufliche, deren Gut zur Trock-
nung ansteht. | x .

Es wird weiterhin unterstellt, daB 200 Trocknungsstunden verfiigbar sind. Der Ertrag liegt bei S[_J d hg,
Die gestrichelte Linie (Abb. 125), welche von der Senkrechten links bei 40 ha ausgeht, _schne:dcl die
Linie mit 200 Trocknungsstunden iiber der auf der Waagerechten angegebenen und hier gesuchten
Trockncr-Nenn[eismng von 10 dt/h (Trockengut). i s ;

Will man nun aus diesem festgestellten Durchsatz (Nennleistung) die Trockner-Heizleistung bestimmen.
dann ist von einem durchschnittlich zu erwartenden Feuchtegehalt des Gu:eslxlius;':ugehcn. Diesen We!’t
solite man nicht zu niedrig anseizen, da sonst in einem Jahr mit extrem ungiinstigem Erntewetter die
Trocknerleistung nicht ausreicht. I

In Fortfithrung {gies Beispiels wird ein Anfangs-Feuchtegehalt von 20% eingesctzt_. Fur’ dif: S;Iulagl,‘ll'u:g.
muB auf einen Endfeuchtegehalt von 14", herabgetrocknet werden. Der notwendige Wasserentzug je dt
Trockengut ergibt dann 7,5 kg/dt (s. S. 86). _

Die Heif!eistugng des Ofens r:uB z:lm so bemessen sein, da stiindlich 7,5 I_:g Wa&sﬂf je C!f T“‘Cke"g"_‘
verdampft werden konnen. Bei der oben errechneten Nennleistung von 10 dt/h ergibt sich eine notwendi-
ge \f'erdampfungs[cistung von 7.5 X 10 = 75 kg/h. Bei einem speznf:scherl \'calnncaufwanql v;?n
6000 kJ/kg errechnet sich eine Ofenheizleistung von 75 X 6000 = 4§O n_nn kJ/h. Dieser W cn‘ gilt fiir
einen Durchlauftrockner, dessen Ofen die angenommene Stundenzahl fiir die Trocknung voll durchiauft.
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Beim Satztrockner bleibt — von der Tandemanordnung abgesehen — der Ofen in der Getreidetrocknung je
nach Befiill-, Entleer- und Kiihidauer, nur 50-70°. der angesetzten Trocknungsdauer in Betrieb. Dem-
entsprechend muB beim Satztrockner die Heizleistung und die Liifterleistung vergroBert werden. Unter-
stellt man zur Fontfihrung des begonnenen Beispicls, daB der Ofen 1.5 Stunden l3uft, die Kiahlzeit 30
Minuten, die Entleerungszeit 30 Minuten und die Wiederbefalizeit ebenfalls 30 Minuten dauert, dann
ergibt sich eine Standzeit des Ofens je Trocknungscharge von ebenfalls 1,5 Stunden. Demzufolge muB
gegeniiber dem Durchlauftrockner mit gleicher Nennleistung die Heizleistung des Ofens verdoppeh
werden. Beim Satztrockner wiire ein Ofen mit einer Heizleistung von 2 X 450 000 = 900 000 ki/h
einzusetzen.

4.3.7 Vergleich der verschiedenen Kdrnerkonservierungsverfahren

Aufgrund des geringen Energiebedarfs zur Trocknung von Getreide ist dieses Verfahrenden
Konkurrenzkonservierungsverfahren in der Regel iiberlegen. Bei Kérnermais, der einen we-
sentlich hoheren Wasserentzug zur Trocknung erfordert, kommen die anderen Konservie-
rungsverfahren eher als Alternativen in Frage, wobei jedoch vorausgesetzt wird, daB das Gut
innerbetrieblich in der Viehhaltung verwertet wird. Andernfalls muB ohnehin getrocknet
werden, um Verkaufsware zu erzielen. Ein Vergleich ist nur iiber die Kosten der Konservie-
rungsverfahren moglich. Um einen gerechten Vergleich anzustellen, miissen die Kosten bis
zur Aufbereitung des Gutes fiir die Fiitterung herangezogen werden. In der nachfolgenden
Tabelle 27 sind die Kostenspannen der einzelnen Verfahren in Spalte 2 zusammengestellt.
Spalte 3 gibt den unterstellten Leistungsbereich an, in dem die Anlagen im allgemeinen
arbeiten. Spalte 4 zeigt die Mindestmaisfliche, ab der sich die Eigenmechanisierung auf
einem Betrieb fiir die einzelnen Konservierungsverfahren zu lohnen beginnt (Niiheres iiber
die unterstellten Daten vgl. AID-Heft Nr. 378).

Tabelle 27: Kostenvergleich verschiedener Kérnermaiskonservierungsveriahren

Leistungs-
Konservierungs- Kostenspanne bereich Mindest-
verfahren in DM/dt indt/h Maisfiache
Trockengut (Trockengut) in ha

1 2 3 4
Silieren 6,00-10,50 20- 40 5
Propionsdure 5,90-10,20 150-300 5
gasdichte Behalter 8,00-11,50 20-300 20
Trocknung 5.15-11,10 5- 20 10

44 Lagerung von trockenen Kornerfriichten

4.4.1 Vorziige einer hofeigenen Lagerung

Bei innerbetricblicher Verwertung von Kornerfriichten ist die hofeigene Lagerung unum-
ganglich; bei der Erzeugung von Verkaufsware besteht die Moglichkeit, die Ernteprodukte
direkt vom Feld an ein Lagerhaus zu verkaufen. Die hofeigene Lagerung kann jedoch, wenn
kostengiinstig durchfiihrbar, einen zusiitzlichen Gewinn fiir den Landwirt bedeuten, soweit
wesentliche Wartezeiten am Lagerhaus und Transportkosten eingespart werden kénnen. Der
Verkauf des Gutes kann zu einem Zeitpunkt erfolgen, an welchem die Preise giinstig liegen.

442 Systemibersicht

Das Arbeiten mit Sacken fir Konsumgetreide ist in der Bundesrepublik Deutschland zumin-
dest auf groBeren Betricben der Verwendung von Lose-Getreide gewichen. Nur noch in
Saatzucht- und Saatgutvermehrungsbetrieben wird die Sacklagerung angewendet. Sacke wer-
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den auf Speicherboden nebeneinander gestellt oder auf massivem Untergrund iibereinander
gestapelt. Loses Getreide kann in Flach- oder Hochbehaltern gelagert werden.

[ | o

uberein- nebeneinander viereckig erdlastg deckenlastig
ander (tur Sackkarren) m [ ] I ]
(Stapel
m,’" unter Dach | | im Freien m
H w
auf Paletten von Hand mit Trichter- ohne
(Stapler) geschichtet auslaut Trichterausiaut
(evtl. Frderband) I 5]
I 'L 1 |
trever im Boden mit Entiee- Rest wird
Auslaut versenkt rungshiife ausge-
(hoch) (Schnecken- fur Rest schaufeit
entnahme)

Abb. 126 Ubersicht Gber die verschiedenen Getreide-Lagerungssysteme

Abb. 127 Erdlastiges Flachlager fir Getreide

443 Technischer Aufbau, Wertung und Kosten der verschiedenen Lagerbehalter

i ] p itt isoliert sein. Die Seiten-
Erdlastige Lagerung — Der Untergrund muB gegen Feuchtedurchirittiso :
winde Sindlr‘l‘:ch statischen Gesichtspunkten auszulegen. Lagerhohen bis 8 m sind uiblich. Da
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eine Umlagerung sehr schwierig ist, miissen Beliiftungskanile eingebaut werden (Ersatz fiir
Umlagern). Die Befiillung kann erfolgen durch direktes Abkippen in ein versetzbares Forder-
band, Frontlader, eingebaute Fordersysteme. Zur Entieerung dienen Frontlader, Saugge-
blise.

Vorteil: Bei Neubausituation billig herzustellen, wenn geniigend Grundfliche vorhanden ist;
bei Umbau giinstig, wenn geeignete Bausubstanz zur Verfligung steht.

Nachteil: Chargentrennung schwierig, mehr Arbeitsaufwand als bei Hochbehiltern.

Deckenlastige Lagerung — Auf gut erhaltenen Speicherboden lassen sich Lagerboxen einrich-
ten. Ein Statiker sollte die zulissigen Schiitthéhen bestimmen. Selten sind SchiitthGhen von
iiber 1 m moglich.

Befiillung: Hohenforderer, Horizontalforderer, schwenkbare Teleskoprohre.

Entleerung: Auslaufschichte, Fegeschnecken, Sauggeblise.

Vorteil: Bei Umbau kostengiinstig.

Nachteil: Hoher Arbeitsaufwand.

Lagerung in Hochbehiiltern — Der Bau von Getreidesilos ist genchmigungspflichtig. Der
Baubehorde muB eine Statik vorgelegt werden. Hochbehiilter kénnen in viereckiger, vielecki-
ger und runder Form gebaut werden. Meist werden Getreidesilos in Gebiude eingebaut. Es
besteht die Moglichkeit, sie mit entsprechender Bedachung im Freien aufzustellen.

Viereckbehilter: Im Verband stehende Viereckbehilter, zeigen den geringsten Grundfia-
chenbedarf aller Bauformen. Auf teure Auslauftrichter kann in der Landwirtschaft dann
verzichtet werden, wenn die Entleerung nur einmal im Jahr erfolgt. Als Baumaterial dienen
Holz, Metall und gelegentlich Beton.

Vorteil: Selbstbau méglich, geringer Grundflachenbedarf, weniger Arbeitsbelastung als bei
Flachlagerung.

Nachteil: Eingelagertes Gut muB regelmiBig auf Erwarmung gepriift werden.
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Abb. 128
links: Viereck-Silobattene mit Trichterausiauf;
rechts: Rundsilobatterie aus Holz

Rundbehiilter: Bei Einzelaufstellung sind Rundbehiilter kostengiinstiger als Vierecksilos. Als
Baumaterial kommen Holz, Metall, Beton und Kunststoff in Frage. Holzsilos aus Nut- und
Federbrettern mit Eisenspannringen sind sehr kostengiinstie. Wellblechsilos lassen sich in
Selbsthilfe montieren. Sie werden bereits mit Statik vom Hersteller ausgeliefert. Hochgestell-
te Silos mit freiem Trichterauslauf sind wesentlich teurer als ebenerdig aufgesetzte Behalter.
Als Entleerungshilfe lassen sich Trichter in den Untergrund einbetonieren.

Vorreil: Einfache Montage, Selbstbau moglich. Bei Aufstellung im Freien werden passende
Dacher vom Hersteller mitgeliefert.

Nachteil: Hoherer Grundflichenbedarf als bei Vierecksilos.
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Preis: Preise sinken mit zunehmendem Durchmesser. Ohne Trichterauslauf und ohne Dach
20-90 DM/m”. Trichterausliufe verteuern den Lagerraumpreis um 20-30 DM/m?,

4.4.4 Beliiftungseinrichtungen

Getreidelagerbehilter sollten grundsitzlich Beliiftungseinrichtungen enthalten, um die Lage-
rung sicherer zu gestalten. Schon bald nach der Einlagerung 1Bt sich Getreide durch Nutzung
kalter Nachtluft auf 5-10° C abkiihlen. Die nétigen Luftraten liegen wesentlich unter denen,
die zur Trocknung verlangt werden. In der Dimensionierung geht man von 0,02-0,05 m/s
Luftgeschwindigkeit — bezogen auf den freien Behilterquerschnitt — aus.

Beispiel: Grundfliche des Hochbehiilters betriigt 10 m?; notige Gebliseleistung: 10 m* x 0,02-0.05 m/s
= 0,2-0,5 m%/s; auf stiindliche Leistung umgerechnet ergeben sich 720-1800 m’/h; ein Kdrnergeblise
mit 1500 m*/h geniigt zur Beliiftung.

Hier sei darauf hingewiesen, daB die zur Kiihlung geplante Beliiftung in einem Lagerbehilter
keine Trocknung ersetzt.

Hersteller von Lagersilos liefern Beliiftungseinrichtungen mit. Spezielle Kornerkiihlgerite
(Preis 20 000-50 000 DM) lohnen nur in groBeren Betrieben, bei denen feucht geerntetes
Getreide iiber mehrere Tage kiihl gehalten werden muB.

Aussparung bei
g "\ Luftzufuhr durch das
Schnecken-
350 mm entnahmerohr

Gftnung nur bei
seitlicher Luftzufuhr

1. Einbau in Rundbehiter mit betoniertem Trichter

Draufsicht
Grube
Beliiftungsreiter
Schneckenmotor
: : : *
; GebléseanschiuB Grube i

Abb. 129 Bau-und Ein- fiir Beliftung Betiftung
bauanieitung fiir Beldf-
tungsreiter zur Getreide-
kl.':hlung
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445 Lagerungstechnik

Vor der Einlagerung in Silozellen ist auf den Feuchtegehalt des Gutes sehr sorgfiltig zu
achten. Uberschreitungen fiihren sehr schnell zum Verderb der gesamten Charge. Zur Kon-
trolle sollten regelmiBig, insbesondere zu Lagerungsbeginn, Temperaturmessungen durchge-
fihrt werden. Der Verderb des Gutes zeigt sich namlich durch Temperaturerhohung an.

Braugerste und Saatgut stellen besonders hohe Anforderungen an die Pflege des Lagergutes.
Werden diese Friichte in Silozellen gelagert, dann sollte man monatlich umlaufen lassen oder
aber entsprechend beliiften. Auf tierische Lagerschiidlinge ist zu achten, bei Bedarf kann man
durch Begasen Abbhilfe schaffen. Insbesondere Holzsilos sind nach jeder Kampagne sorgfiltig
zu reinigen, denn in diesem Baumaterial konnen sich Schadlinge besonders leicht festsetzen.

4.4.6 Vergleich der Lagerungssysteme
Eine vergleichende Wertung ist in Tabelle 28 zusammengefaBt.

Tabelle 28: Wertungsibersicht der Lagerungsmethoden (ohne Gebaudebewertung)

Art der Fassungs- Baumaterial | Arbeitsauf- | Preis ohne | Kapitalkosten
Lagerung vermégen fir Seiten- | wand bei Auslauf- fur Behalter

je Behdlter wande Flllen und | trichter

(gebrauchliche Entleeren | und ohne

Auslegung) Bauhiille

m® t DM/m? DM/dt")
deckenlastig —
Boxen 20 15 Holz hoch 10-20 0.12-0.24
erdlastig -
Boxen 20-250 |1 Holz mittel 15-30 0.18-0.36
Rundsilo Blech,
unter 5-250 Holz, gering 0,30-0,60
Dach (Beton)
Rundsilo im 15-200 |11-150| Biech gering 40-80 0,48-0,96
Freien (Holz)
Vierecksilo
unter Dach 15-120 [11-1 Holz gering 30-60 0,36-0,72
') Abschreibung Gber 20 Jahre (SP//a) und 8% Zi vom halben N Schittgewicht 7,5 di/m?; sinmalige Nutzung der

Behaiter pro Jahr

Die Kapitalkosten schwanken zwar innerhalb der Lagerungssysteme erheblich, stellen jedoch
msgesamt einen geringen Kostenfaktor dar. Die Billiglagersysteme fiihren unter Um-

standen zu erheblichen Arbeitskosten, welche die Kapitalkosteneinsparung wieder auf-
zehren.

Beispiel: Einlagern und Auslagern mit jeweils 40 di/h; Arbeitskosten: 10 DM/h: durch 2fachen Arbeits-
anfall (fir Befiillung und Entleerung) ergibt sich eine Belastung von 2 Stunden/40 di. Daraus resultiert
einc Belastung von 0,05 h/dt bzw. 0,50 DM/d1. Die Kostendifferenz zum Hochbehiilter ist. von extremen
Fiallen abgesehen. geringer.

Bei Hochbehiiltern stellt sich die Frage, ob sich ein freier Trichterauslauf lohnt. Ein Rechen-
beispiel klirt diese Frage.

Beispiel: Ein Silobehalter mit flachem Boden faBt 300 dt. Bei der Entleerung entsteht ein Arbeitsauf-
wand durch Zuschaufeln der nicht mehr frei zum Fordergerat laufenden Getreiderestmengen von nur
1 Stunde. Die Arbeitskosten betragen 10 DM/h. Legt man sie auf 300 dt um, dann ergeben sich
0,03 DM/dt. Der Trichter wiirde das gelagerte Gut jahrlich mit 0,24 DM/dt belasten, wenn man einen
Anschaffungspreis von 20 DM/m’ unterstellt. SchluBfolgerung: Bei einmaliger Auslagerung/Jahr lohnt
der freie Trichterauslauf nicht.
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4.4.7 Planungsdaten

Von den Anbauflichen der einzelnen Fruchtarten ausgehend errechnet man iiber den durch-
schnittlich zu erwartenden Ertrag das notige Lagervolumen (vgl. Tabelle 29).

Tabelle 29: Grunddaten zur Berechnung des Lagerraumbedarfs von Getreide

Getreideart: Gerste Weizen Mais Roggen Hafer
Schiittgewicht in dt/m?®: 6.4 7.3 7.7 76 48
Ertrag in dt/ha Siloraumbedarf je ha Anbaufiache in m*
30 47 41 42 40 6,3
40 6.3 55 56 53 8,3
50 7.8 69 7.0 6,6 10,4
60 94 82 83 79 125

Beispiel: Ein Landwirt baut 10 ha Weizen an und rechnet mit einem Ertrag von 50 dt/ha. Der Lagerraum-
bedarf betrigt laut vorstehender Tabelle (Spaite »Weizen«; Zeile »50 dt/ha«) 6,9 m*/ha. Fiir 10 ha sind
69 m’ Lagerraum notig. Ob dieser Lagerraum in 1 oder 2 Behiltern geschaffen wird, hingt von der
betrieblichen Situation ab. Ahnlich wird der Lagerraumbedarf fiir andere Fruchtarten bestimmt. Es
ergibt sich eine Anzahl verschiedener BehiltergriBen. Diese sollten aus Kostengriinden auf maximal 2
GroBengruppen vereinheitlicht werden. Wenn keine Beliiftungseinrichtungen vorgesehen sind, soist ein
Leerbehiilter fiir das notwendige Umlaufen des Getreides vorzusehen.

4.5 Getreideférderung
4.5.1 Anforderungen an die Technik

Das vom Feld kommende Getreide durchlduft auf dem Hof verschiedene Bearbeitungsstatio-
nen wie Vorreiniger, Trockner, Saatgutbereiter, Durchlaufwaage bis hin zum Silobehilter.
Die Art und Zahl der Arbeitsstationen ergibt sich aus der Verwertungsrichtung und dem Grad
der eigenbetrieblichen Getreideaufbereitung fiir den eigenen Bedarf oder fiir den Verkauf.
Zur Forderung des Getreides zwischen den Arbeitsstationen, zum Transportfahrzeug oder
zum Lagerbehilter sind technische Fordergeriite notwendig, soweit das Gut l'lld"l.t iiber die
sehr kostengiinstigen Ablaufrohre an tiefer gelegene Stationen gelangt. Zur Hohen- qnd
Waagrechtforderung gibt es eine groBe Zahl verschiedener Gerite. Bei der Auswahl sind
folgende Kriterien zu beachten:

Férderleistung,

Forderhohe und Forderrichtung,

zuldssige mechanische Belastung des Gutes,

notwendiger Leistungsbedarf zum Antrieb,

Staubentwicklung,

mégliche Geriteauslastung,

Kosten.

YYVYVYVYYY

4.5.2 Bauarteniibersicht

Die Forderelemente lassen sich nach der Funktion in pneumatisch und mec‘f_lanisch arbe?tel:l-
de Gerite gliedern. Je nach Forderrichtung wird bei mechanischen Geriten unterteilt in

Steilforderer bis Waagrechtforderer (vgl. Abb. 130, S. 102).

45.3 Technische Beschreibung der Férdergeréte

Pneumatische Firderung — Das Prinzip der pneumatischen Forderung beruht Qarguf. da_G
Luft mit hoher Geschwindigkeit (ca. 80 km/h) das Getreide in Rohrleitungen mitreiBt. Die
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Abb. 130 Verf; der Getraidetord g und Bauartenibersicht

nitige Luftmenge wird iiber Radialgeblase in die Forderleitung gedriickt (Druckgeblise)
oder aus der Forderleitung gesaugt (Sauggeblise). Wird die Luft teilweise durch Forderrohre
gesaugt und vom gleichen Geblise anschlieBend in eine weitere Forderleitung gedriickt, dann
spricht man von einem Saugdruckgeblise.

Druckgeblise: Ein Radialgeblise, das gegen Driicke bis 80 mbar arbeiten kann, saugt axial
Luft an und driickt diese in ¢in radial angeordnetes Gebléserohr. Die Einspeisung des Getrei-
des kann entweder iiber eine Injektorschleuse (billig, aber hoherer Leistungsbedarf) oder
iiber eine Zellenradschleuse (teuer, aber geringerer Leistungsbedarf) erfolgen. Bei der In-
jektorschleuse wird durch eine starke Rohrverengung die Luftgeschwindigkeit am Quer-
schnittsengpaB stark gesteigert. AnschlieBend wird der Rohrdurchmesser wieder auf das alte
MaB erweitert. Im Erweiterungsstiick besteht Unterdruck; hier kann das Getreide durch
einen verstellbaren Schieber mit vorgewihitem Durchsatz aus einem Vorratstrichter einge-
speist werden. Die Rohrverjiingung bei der Injektorschleuse vermindert die Luftfrderlei-
stung. Diesen Nachteil umgehen Gebliise mit Zellenradschleuse. Hier ist keine Rohrveren-
gung zur Getreideeinspeisung notwendig. Das langsam umlaufende Zellenrad fordert das
tiber einen Regulierschieber dosierte Getreide in die Druckleitung und verhindert den Aus-
tritt der Forderluft.

Druckgeblase werden mit Rohrdurchmessern von 125-250 mm angeboten.

Vorteile: Sortenreine Forderung, versetzbar, groBe Forderweiten, mehrere Abgabestationen
durch Umschalter oder durch Umsetzen der Rohre mdglich, beliebige Forderrichtung.

Nachteile: Hoher Leistungsbedarf zum Antrieb bei relativ geringer Forderleistung (schlech-
ter Wirkungsgrad), Staubentwicklung.
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Abb. 131 oben: Druckgeb
unten: Saug-Druckgeblise

Sauggeblise: nur noch selten

benutzter Geblasetyp.
Saug-Druckgeblise: Das Saug-
Druckgeblise nutzt die Saug-
und Druckseite zur Férderung
des Getreides. Uber eine Saug-
leitung gelangt das Gut in den
Zyklon; dort werden Férder-
luft und Férdergut voneinander
getrennt. Die Forderluft wird
vom Gebliseliufer angesaugt
und in die Druckleitung gebla-
sen. Das im Zyklon iiber eine
Zellenradschleuse abgeschie-
dene Gut wird in die Drucklei-
tung eingespeist. Zwischen
Saug- und Druckleitung kén-
nen je nach Bauart mehr oder
ufcniger viele Arbeitsstationen
eingeschaltet werden. Meist
Setzt man eine pneumatische
Rciniguug und eventuell noch
emme Durchlaufwaage dazwi-
schen. Die Abscheidung des
Férdergutes erfolgt hinter der
Druckleitung iiber einen wei-
teren Zyklon (Ausblaskopf).
thneite: Sortenrein, verschiedene Annahme- und Abgabestellen unterschiedlicher Hohe
moglich; fiir mehrere Annahme- und Abgabestellen umschaltbar oder versetzbar; groBe
Forderweiten; beliebige Forderrichtung.

Nachteile: Hoher Leistungsbedarf, schlechter Wirkungsgrad gegeniiber mechanischen Gera-
ten; auf die Forderleistung bezogen hoher Anschaffungspreis.

Mechanische Fordergeriite — Bei den mechanischen Fordergeriten gibt es eine groBe Zahl
verschiedener Bauarten. Die wichtigsten sind:

Schnecken: Im allgemeinen laufen Forderschnecken in Rohren, siec konnen aber auch fiirden
Waagrechten Transport in offenen Trogen (aus Holz oder Metall) laufen. Die Rohrschnecken
erlauben beliebige Forderrichtungen. Die Rohrdurchmesser bewegen sich zwischen 90 und
240 mm. Es sind in der landwirtschaftlichen Praxis Lingen von 3-9 m iiblich. Die Forderlei-
Stung der Schnecken geht vom waagrechtenzum senkrechten Transport vom Verhiltnis4:1 bis
2:1 (je nach Bauart) zuriick. Die mechanische Belastung des Fordergutes ist bei Schnecken
erheblich hiher als bei Elevatoren oder Rohrkettenforderern. Die Schnecken lassen sich auf
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Fahrgestelle setzen, konnen an der Annahmeseite mit verschiedenen Elementen versehen
werden wie beispielsweise Schutzkorb, Annahmetrichter, Einlaufregulierung, Flansch fur
vorauslaufende Schnecke. In der Regel sitzt der Motor am oberen Ende der Forderschnecke,
also kurz hinter dem Auslauf.

Abb. 132
Schnecke

Vorteile: Geringer Anschaffungspreis, versetzbar, bei der Befiillung und Entleerung von
Lagerbehiltern einsetzbar.

Nachteile: Mechanische Belastung des Fordergutes, nicht sortenrein (Reinigung durch Riick-
wirtslauf — umpolen); stark begrenzte Forderldnge.

Forderband: Dieses Fordergerit wird in stationdrer und versetzbarer Form ausgefiihrt. Bei
Normalprofil des Gurtes kann nur bis 30° Forderwinkel gearbeitet werden. Extrem hohe

Profile (Flexowellband) erlauben Ansteliwinkel von 60°. Durch polumschaitbare Motoren
sind zwei Forderrichtungen moglich.

Vorteile: Sortenrein, hoher Wirkungsgrad, keine Forderung an die Rieselfdhigkeit des Gutes,
Eignung fiir verschiedene Produkte, schonende Behandlung des Gutes, hohe Leistung bei
geringem Leistungsbedarf.

Nachteile: GroBer technischer Aufwand, hoher Anschaffungspreis.

Gurtelevator: Der Gurtelevator besteht im wesentlichen aus folgenden Teilen:

» Gehause (mit GehausefuB, Gehdusekopf und zwei Steigrohren),

P Antriebsmotor,

P Gurte mit aufgesetzten Bechern,

P Riemenscheiben, auf denen die Gurte laufen.

Das Gehause wird entweder in Holz oder Blech ausgefiihrt. Die Gurte dlterer Anlagen
bestehen aus Hanf oder Kokosfaser. Neuerdings werden nur noch Gummigewebe verwendet.
Die Riemenspannung wird entweder durch Verstellen der unteren Scheibe oder aber durch
Verinderung der Gurtlinge variiert. Bei groBeren Anlagen werden zwei Gurte nebeneinan-
der angeordnet, die durch eine Zwischenwand voneinander getrennt von einem Motor ange-
trieben werden (Doppelelevator).

Vorteile:Geringer Leistungsbedarf bei hoher Férderleistung; schonende Forderung; hohe
Forderleistung auch bei schlecht rieselfihigem Gut.
Nachteile: Nur Senkrechtforderung; nicht sortenrein; teuer.

Kettenelevator: Gummi-Mitnehmerscheiben sind an einer Rollenkette montiert, die aber
Kettenrader lauft. Der sonstige Aufbau entspricht dem des Gurtelevators. Die Mitnehmer
sind flach und streifen am Gehause. Im Gegensatz zum Gurtelevator kann der Kettenelevator
auch schrig fordern. Anstelle von Einschiitttrichtern kénnen am unteren Kettenrad Axialsei-
tenschnecken mit Einschiittrinnen ein- oder beidseitig angebaut werden.
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Vorteile: Geringer Leistungsbedarf; schonende Férderung; hohe Forderleistung; Moglich-
keit der seitlichen Zufiihrung durch Schnecken. Billiger als Gurtelevator.

Nachteile: Nicht sortenrein.

Rohrkettenfirderer: Die Getreideférderung erfolgt durch eine im Rohr laufende Kette, die
in kurzen Abstinden mit runden Kunststoffscheiben besetzt ist. Im Forderkreis konnen belie-
big viele Annahme- und Abgabestellen eingebaut werden. Durch den Einsatz von Umlenk-
stationen (48t sich der Rohrkettenforderer dem Bedarf entsprechend verlegen (Abb. 135).
Vorteile: Beliebige Forderrichtung; hohe Leistung bei geringem Leistungsbedarf; schonende
Forderung; viele Annahme- und Abgabestellen moglich.

Nachteile: Nicht sortenrein; teuer, wenn nicht viele Forderaufgaben mit einem System bewil-
ligt werden,
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Abb. 136 Ketten-
rundférderer

Trogkettenforderer: Dieses Gerit besteht aus einer Metallrinne mit zwei Umlenkstationen
fiir eine Kette, an der Mitnehmer befestigt sind, die auf dem Boden der Rinne entlangstrei-
chen. Verschiedene Annahme- und Abgabestationen auf einer Linie sind moglich.

Vorteile: Hohe Leistung, sehr geeignet fiir Annahmegruben, geringer Leistungsbedarf bei

hoher Forderleistung, bei entsprechenden Einbauten sortenrein.

Nachteile: Hoher Anschaffungspreis, nur stationdrer Einbau, Forderneigung bis 20°.
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Kettenrundforderer (Ringkreisforderer): Kettenrundforderer bestehen aus muldenférmigen
Trogen, an welche Umlenkstationen angebaut werden. In den Mulden laufen Kunststoff-
scheiben, die nach oben an einer Rollenkette befestigt sind. Die Rollenachse steht senkrecht.
Die Rollenkette wird in einem nach unten offenen U-Profil gefiihrt. Eine Annahmemulde
1aBt sich in das Fordersystem einbauen. Mit dem Kettenrundférderer kann das Gut an ver-
schiedenen Stellen aufgenommen und abgegeben werden (Abb. 136, S. 106).

Vorteile: Verschiedene Annahmestationen méglich; bedingt sortenrein (Zusatzgeriit notig);
hohe Leistung bei geringem Leistungsbedarf. Annahmemulde kann ins System aufgenommen
werden. Viele Annahme- und Abgabemdglichkeiten.

Nachteile: Hoher Preis, nur waagrechte Forderung.

Schiittelrinne (Schwingférderer): Eine Rinne aus Blech oder Holz oder fiir hihere Leistun-
gen ein Rohr ist an schrigen Lenkern befestigt und wird von einer Kurbelwelle in
Schwingungen versetzt. Die Anlagen werden im Baukastensystem hergestellt. Das Grundge-
rit hat eine Lidnge von 4,5-5,5 m. Daran lassen sich Verlidngerungsstiicke anbringen. Bei
Forderwegen iiber 12 m werden gegenliufige Rinnen zum Schwingungsausgleich verwendet.
Vorteile: Preisgiinstig, geringer Leistungsbedarf bei hoher Forderleistung, sortenrein.
Nachteile: Anwendung begrenzt, da Schwingungen zu Gebéudeschiiden fiihren kénnen. Nur
Horizontalférderung moglich.

4.5.4 Giinstige Anwendungsbereiche und vergleichende Wertung von Forder-
gerdten

Die giinstigen Anwendungsbereiche der Steilférderer sind in Tabelle 30 und die der Horizon-
talforderer in Tabelle 31 angegeben. Ein Vergleich zur Wertung der Fordergeriite ist aus den
Tabellen nur bedingt moglich, da die verschiedenen Bauarten Sondereigenschaften aufwei-
sen, die im direkten Kostenvergleich nicht zum Ausdruck gebracht werden konnen.
Beispiel: Beim Geblise ist die Steigerung der Forderlinge wesentlich kostengiinstiger als bei allen ande-
ren Forderelementen. AuBerdem erlaubt das Geblise die Anderung der Forderrichtung ohne groBen
Kostenaufwand. Bei Verwendung eines Senkrechtférderers miiBte in der Regel ein weiterer Waagrecht-
forderer eingesetzt werden.

Tabelle 30: Ginstige Anwendungsbereiche und Kostenvergleich bei Hohenforderung

Gerateart, und ginstiger Ein- | dblicher | Leistungs- | Energie- | Preis Kapital-

satzbereich Leistungs-| bedarf fir | kosten kosten
bereich 5t/h (0,20 (50 h/a,
Gber 10 m | DM/kWh) 9% v.Nw.,
Forderhohe bei 5 t/h)
t/h kW DM/t | DM | DW/Y)
Druckgeblése: lange, verwin- 2-6 - 0,16 1400-| 080
kelte Férderwege; verschiede- 4000
ne Abgabestationen. Kurze
Einsatzzeit; geringer Bedarf an
Forderleistung:
Saug-Druckgebldse: lange, 5-10 5 0,20 6000-| 1,80
verwinkelte Forderwege; ver- 15000
schiedene Annahme- und Ab-
gabestationen
Rohrschnecke: kurze Forder- 10-20 1 0,04 1200- 0,28
wege (bis 8 m); fir verschiede- 3000

ne Forderzwecke (Befillung
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') Bei gering

Gerateart und ginstiger Ein-
satzbereich

dblicher
Leistungs-
bereich

t/h

Leistungs-
bedarf fir
5t/h
iber 10 m
Forderhdhe
kW

Energie-
kosten
(0,20
DM/kWh)

DM/t

Preis

DM

Kapital-
kosten
(50 h/a,
9% v.Nw.,
5t/h)
DM/t")

Forderband: kurze Forderwe-
ge; versetzbare Gerdte, wenn
verschiedene Produktarten zu
fordern sind. Stationar fur
schwerflieBende Giter oder
bei empfindlichen Gitern

10-60

0.5

0,02

10000

0,60

Gurtelevator: groBere Forder-
héhen bei hohem Leistungsbe-
darf. Schonende Gutsbehand-
lung

15-50

0.5

0,02

gt

1,00

Kettenelevator: fir groBere
Forderhéhen bei Leistungsbe-
darf Gber 5 t/h. Glnstig, wenn
mit angebauten Zufihrschnek-
ken Gut aus Annahmegrube
entnommen wird; Schragfor-
derung gefordert

10-30

07

0,03

060

Rohrkettenforderer: bei Neu-
anlagen mit Silobatterie, wenn
Befiillung und Entnahme aller
Stationen mit einem Foérder-
kreis erreicht werden kann

6-12

07

gezeigt. Kosten bei Fﬁrde:band. Sch
uber dem Ansatz von 5 t/h). Bei Kapitalk

' und Eleval
20 Jahre N

betragt jahriich 4% vom Neuwert

003

12000

120

hend héhere Kosten; bei 25 h/Jahr die doppelten Kapitalkosten wie in rechter Spalte
aut 10 t/h bezogen (Mindestleistung dieser Gerite liegt
unterstellt, also 5/ jahrliche Abschreibung; Zinsansatz

Tabelle 31: Giinstiger Einsatzbereich und Kostenvergleich fiir Waagrechtforderer

Geréteart und gunstiger Ein- | (Gblicher |Leistungs- | Energie- | Preis | Kapital-
satzbereich Leistungs- | bedarf fliir | kosten kosten
bereich | 10 m Fér- (0,20 (50 h/a;
derlange | DM/kWh) 9ls v.Nw.)
bei 20
t/h t/h DM/t DM DM/t
kW
Trogschnecke: Entnahme aus 15-50 2 0,02 2000-| 032
Annahmegruben und Silobe- 8000
haltern. Zufihrung und Uber-
nahme von Gut der Senkrecht-
forderer, wenn Sortenreinheit
nicht gefordert. Entnahme und
Beschickung von Silobatterien
Trogkettenforderer: Entnah- 15-80 1 0,01 2500-| 040
me aus Annahmegruben; An- 25000
schluB an Steiiférderer hoher
Leistung; Entnahme und Be-
schickung von Silobatterien
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Geréteart und giinstiger Ein- | Gblicher Leistungs- | Energie- | Preis | Kapital-

satzbereich Leistungs- | bedarf fir | kosten kosten
bereich | 10mFor- | (020 (50 h/a;
derlange | DM/kWh) 9% v.Nw.)
bei 20
t/h t/h DM/t DM DM/t
kw
Kettenrundfbrderer: wie Trog- 12-40 15 0.015 6000-! 0,80
schnecke und Trogkettenfér- 14000

Horizontalférderband (statio- 20-50 1.0 0,01 4000-| 040
nér): Befillung von Silobatte- 10000
rien, wenn viele Abgabestellen
in einer geraden Linie gefor-
dertsind. Bis 30 m Forderlange

Die einzelnen Anlagen zeigen groBe Unterschiede bei den Energiekosten. So liegt der Bedarf
der Geblise beim vielfachen Wert von Elevatoren und Kettenforderern. Die Energiekosten
sind aber im Verhiiltnis zu den Kapitalkosten sehr gering, so da8 letztlich bei der Geriiteaus-
wahl die Kapitalkosten zu beriicksichtigen sind. Diese lassen sich nur gering halten, wenn eine
ausreichende Anlagenauslastung erzielt wird, die mindestens 50 ha/a betragen sollte.

46 Getreidereinigung und -sortierung

4.6.1 Anforderungen an die Technik

Das vom Mihdrescher kommende Korergut ist in der Regel noch stark mit Fremdbesatz,
Bruch- und Schmachtkorn behaftet. Je nach Verwertungsrichtung sind verschiedene MaB-
nahmen zur Reinigung und Sortierung notwendig, um die geforderte Qualitit zu erzielen. Die
Qualitiitsanforderungen beziehen sich neben der KorngroBe und Reinheit auf die Keimfihig-
keit und das Hektolitergewicht.

Fiir den Erzeuger von Verkaufsgetreide lohnt es sich im aligemeinen, eigene Geriite zur
Reinigung und Sortierung anzuschaffen.

4.6.2 Reinigungsverfahren

Unterschiede in verschiedenen physikalischen Eigenschaften dienen zur Sortierung und Rei-
nigung (vgl. Tab. 32 und 33).

Tabelle 32: Trennungsmerkmale und Trennungselemente bei der Reinigung von Getreide

Merkmal Trennungselement
Korndicke Langlochsieb
Kornbreite Rundlochsieb
Korniange Muldentrommel (Trieur)
chhuu Fil
ieBbett
Oberflache Haftung von Magnetpulver — Magnetausieser; haftendes
Tuch
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Tabelle 33: Bauarten von Reinigungs- und Sortieranlagen

Gutsart Trennungsauigabe Maschinenbauarten
Futtergetreide Beseitigung von Stroh und Windfege (Siebvorreiniger)
Spreu Zyklonreiniger
Saatgut und Trennung in verschiedene Siebreiniger (mit Wechselsieben
Braugerste GroBenklassen fir verschiedene Fraktionen)
Trennung von Bruchkdrmern Zellenausleser
und runden Unkrautsamen (Trieur)
Beseitigung von Leichtteilen Windreinigung, Steigsichter
Raps Beseitigung von Leichtteilen Windreiniger
Beseitigung von Fremdbesatz | Siebreiniger, notfalls
Magnetreiniger oder
Drucklufttischausleser

4.6.3 Technische Beschreibung und Wertung der gebrduchlichsten Bauarten

Der pneumatische Kegelreiniger (Saugreiniger) stellt die einfachste und billigste Reinigungs-
anlage dar.

Das Getreide gelangt iiber ein Zulaufrohr in einen senkrecht nach oben gerichteten Luft-
strom, der durch ein Radialgeblise mit angeflanschtem Motor erzeugt wird. Unter dem
Reinigungskegel sitzt in einem Abstand von ca. 10 cm eine Auffangmulde fiir das Getreide.
Die Leichtteile werden in dem seitlich angeordneten Zyklon nach unten abgeschieden, nach
oben entweicht die Luft. Uber einen zwischen Zyklon und Geblise sitzenden Verstellhebel
14Bt sich die Luftmenge regulieren. Ein weiterer Hebel iiber dem Reinigungskegel dient der
gleichmiBigen Verteilung des Getreides in den Luftstrom.

: - Anwendungsbereich:
Radialgebldse s Luftaustritt 'VorrEinigung;
s 4 Leistung: 6-50 t/h;

Leistungsbedarf: 0,64 kW;

_ Preis: 1500-7000 DM;
Getreide- z . Vorteile: Hohe Leistung bei
amse -3 | ' geringem Preis.

Nachteile: Schlechter Reini-
Zyklon gungseffekt, fiir Verkaufswa-
re kaum ausreichend. Nur
Leichtgutabtrennung.

Abb. 137 Pneumatischer Kegel-
reiniger fir Getreide

Vorreiniger mit Wind- und Sortiersieben zeigen einen erheblich besseren Reinigungserfolg.
da sie neben Leichtteilen auch Uber- und UntergroBen abtrennen kénnen. Uber einen Regu-
lierschieber tritt das Getreide aus einem Vorratsbehilter in einen seitlich gerichteten Luft-
strom. Leichte Teile werden abgesaugt. Das verbleibende Gut fillt auf das Obersieb. Zu
grofe Teile wandern iiber das Sieb und werden getrennt aufgefangen. Das restliche Gut tritt
durch die Lochung des Obersiebes und gelangt auf das Untersieb. UntergréBen fallen durch
dieses Untersieb, die gewiinschte Fraktion lauft iiber das Sieb in einen zweiten Saugluftstrom.
Von Leichtteilen befreit, gelangt das Schwergut in einen Nachbehilter oder direkt in ein
angeschlossenes Forderelement.
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Abb. 138 Vorreiniger mit Sieben

Anwendungsbereich: Vorreinigung oder bei gut arbeitenden Anlagen Endreinigung fiir
Mahiweizen und Futtergetreide,

Leistung: 3-10 t/h.

Leistungsbedarf: 2-3 kW.

Preis: 3000-9000 DM.

Vorteile: Zusitzliche Sortierwirkung; hohe Leistung bei tragbarem Preis.

Nachteil: Keine sichere Endreinigung fiir Braugerste und Saatgut.

Der Ubergang vom einfachen Siebvorreiniger mit nur wenigen Wechselsicben bis zum Sieb-
vollreiniger mit einem groBen Siebsortiment vollzieht sich iiber die verschiedenen Fabrikate
nahezu stufenlos, so daB eine exakte Trennung zwischen Vor- und Vollreiniger nicht moglich
ist. Zur Vollreinigung mit einer Sortierung nach KorngroBen sind Wechselsiebe notig, die fiir
das Untersieb alle 0,1-0,2 mm im Bereich von 1,8-2,5 mm Lochbreite gestuft sind. Der
Aufbau ist dem in Abbildung 138 gezeigten Siebvorreiniger dhnlich.

Anwendungsbereich: Siebvollreiniger werden in erster Linie zur Braugerstensortierung und
Saatgutaufbereitung verwendet.

Leistung: 5-20 t (bei Saatgutbereitung ca. 20-50: der Nennleistung).

Leistungsbedarf: 1,5-4 kW.

Preis: 5000-15 000 DM.

Vorteile: Nutzung als Vorreiniger mit hoher Leistung und zusitzliche Nutzung zur Endreini-
gung mit dem Verunreinigungsgrad entsprechend reduzierter Leistung.

Nacheeile: Keine Sortierung nach Kornlinge moglich.

Anlagen zur Kornlingensortierung — Bisweilen ist es notwendig, bei der Saatgutbereitung
Kurzkérner (Bruchkorn, runde Unkrautsamen) aus dem Getreide auszulesen. Diese Aufgabe
iibernehmen Trieure, die entweder als Spezialmaschinen an Siebvollreiniger angekuppelt
werden oder aber im Saatgutbereiter eingebaut sind. Bei den Zellenauslesern kann man
Trommeln mit auswechselbaren Minteln wihlen, die verschiedene Zellendurchmesser auf-
weisen. Kleine Durchmesser heben Kurzkorner aus dem Getreide. Zellen mit groBeren
Purchmcssern heben das gewiinschte Getreide aus einer Mischung, die Langkorner bleiben
im Trieurmantel zuriick. Die Abbildung 139 zeigt den technischen Aufbau und die Wirkungs-
Wweise cines Trieurs, bei welchem das ausgehobene Gut mit einer Schnecke aus der Sammel-
mulde ausgetragen wird.
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Abb. 139 Aufbau und Funktion eines Trieurs

Abb, 140 Saatgutbereiter

Saatgutbereiter — Der Saatgutbereiter besteht aus Vorratsbehilter, Obersieb, Untersieb,
Steigsichter und Trieur. Aus dem Vorratsbehilter gelangt das Gut auf das Obersieb, zu groBe
Teile werden abgeschieden, kleinere Teile fallen auf das Untersieb. UntergroBen treten durch
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das Sieb und werden auf diese Weise abgesondert. Die gewiinschten groBeren Teile gelangen
tiber die Windauslese (Steigsichter) inden Zellenausleser. Hier werden Rund- und Bruchkor-
ner von den Langkdrnern getrennt. Die einzelnen Fraktionen werden entweder direkt an der
Anlage in Sacke abgefaBt oder aber in entsprechende Nachbehilter geleitet.

Anwendungsbereich: Saaigutvermehrung, Aufbereitung zo hochwertigem Verkaufsgetreide.
Leistung: 1-5 t/h. Leistungsbedarf: 4-11 kW. Preis: 15 000-50 000 DM.

Vorteile: Kompaktmaschine, vollzieht alle Sortier- und Reinigungsaufgaben in einem
Durchlauf.

Nacheeile: Hoher Preis.

Fiir Sondertrennungsaufgaben gibt es Spezialmaschinen (Tabelle 34).

Tabelle 34: Spezialmaschinen fir Sonder-Reinigungsaufgaben

Trennungsaufgabe Maschinenart

Trennung nach Struktur der Oberfiache | Magnetausleser, Schrigbandausleser,
Wendelausleser

Abtrennung von Metallteilen Magnetausleser, Drucklufttischausleser

Abtrennung von Steinen Steinausleser, Druckiufttischausleser

Trennung nach spezifischem Gewicht Tischausleser (Druckluft- und Schitteltisch)

Die obengenannten Sonderbauformen werden meist nur in Saatgutbetrieben und L'agerhiiu-
sern eingesetzt. Die Preise sind aufgrund der geringen Fertigungsstiickzahlen relativ hoch.

4.6.4 Vergleich der verschiedenen Reiniger hinsichtlich Reinigungskosten

Die Kosten der Getreidereinigung setzen sich hauptsichlich aus Kapitalkosten und Energie-
kosten zusammen. Arbeitskosten treten nicht unbedingt auf, da Anlagen ohne Aufsicht mit
automatischer Beschickung und Gutsabnahme laufen konnen. Wird dagegen bei Saatgutbe-
reitern standig abgesackt, so treten Arbeitskosten von ca. 10 DM/h ’auf. Hat der Sgatgutbe-
reiter eine Durchsatzleistung von 1 t/h, so wird die Tonne Getreide mit 10 DM A_rb_enskosten
belastet. In Tabelle 35 werden Kapital- und Energiekosten fiir verschiedene Reiniger aufge-
fiihrt. Bei den Kapitalkosten wurde unterstellt, daB eine Nutzungsdauer von 20 Jahren_ vor-
liegt und der Zinsansatz jéhrlich 4° vom Neuwert betriigt. Zur Errechnung der Energicko-
sten wurde ein Strompreis von 0,20 DM/kWh zugrundegelegt.

Tabelle 35: Kapital- und Energiekosten bei der Getreidereinigung

Art des Neuwert | Leistung | Jahrliche | Elektr. | Kapital- | Energie-
Reinigers Einsatz- Lei- kosten | kosten
zeit stungs-
bedarf
DM t/h h kW DM/t DM/t
mﬂimwr' 1 500 6 50 05 045 0,02
Siebvorreiniger 3200 35 50 20 1,64 0,11
Siebvollreiniger 6000 | 5 100 20 1,80 0,11
reiter 10 000 1 100 40 9,00 0,80
ausleser i 20 000 1 100 40 18,00 0.80

Die Kostenaufstellung zeigt, daB die Energiekosten bei der Getreidereinigung nicht ins Ge-

wicht fallen. Die Kapitalkosten liegen bei den Vorreinigern ebenfalls sehr niedrig. Diese

geringen Kosten werden mit Sicherheit durch die Wertstcigempg des \’crl_aaufsgetreadcs ge-

deckt. Zur Saatgutbereitung fallen je nach Anlagenauslastung hohere Kapitalkosten an. Um
iese gering zu halten, ist auf eine gute Auslastung zu achten.
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4.7 Beizung von Getreide
4.7.1 Anforderungen an die Technik

Zur Vernichtung der am Saatgut haftenden pilzlichen Schadlinge und zum Schutz vor tieri-
schen Schidlingen, die erst vom Boden aus auf das Saatgut einwirken, ist die Beizung notwen-
dig. Je nach Schidlingsart oder Krankheitserreger kommen unterschiedliche Beizmethoden
zur Anwendung. Eine moglichst gleichmiBige Vermischung von Beizmittel und Saatgetreide
ist Voraussetzung fiir eine gute Wirkung.

4.7.2 Beizverfahren

Am weitesten verbreitet sind Trockenbeizmittel, die als Universalbeizmittel oder Spezial-
beizmittel ihre Anwendung finden. Fiir besondere Anwendungsfille kommt die Inkrustie-
rungsbeize und die Schlemmbeize in Frage. Die neuerdings sehr beliebte Feuchtbeizung hat
den Vorteil, daB die Staubbelistigung beim Beizen und Nachfiillen der Simaschine entfallt.
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Abb. 141 Verfahren und Geréte zur Saatgutbeizung

4.7.3 Technische Beschreibung und Wertung der gebréuchlichsten Bauarten

Beizvorrichtung in Simaschinen — Es sind nur die Vorrichtungen in Samaschinen empfehlens-
wert, die eine gute Vermischung und eine exakte Dosierung erméglichen.

Beiztrommeln - Beiztrommeln verfiigen iiber ein Fassungsvermogen von 50-100 kg Saatgut.
Sie werden von Hand oder mit Elektromotor angetrieben. Die Trommel dreht sich um ihre
Lingsachse, schaufelformige Einbauten bewirken, daB sich das Getreide gut mit dem Beiz-
mittel vermischt. Nach etwa 4-5 Minuten Laufzeit kann das gebeizte Gut entnommen
werden.

In Beiztrommeln ist auch die Inkrustierungsbeizung méglich. Das Saatgut wird zuerst mit
einem Haftmittel versetzt (Magermiich oder Bier— 0,5 lauf 100 kg Saatgut). Nach 3 Minuten
Laufzeit wird das Beizmittel (Inkrustierungsmittel) dazugemischt. Nach weiteren 3 Minuten
Laufzeit kann das Gut entnommen werden.

Leistung: 0,5-1 t/h; Leistungsbedarf: 0.5 kW. Preis: 700-1000 DM.

Vorteile: sichere Dosierung; billig in der Anschaffung.

Nachteile: Staubbelistigung, geringe Leistung.

Trockenbeizautomaten — In cinem bestimmten Mischungsverhiltnis werden Saatgut und
Beizpulver in eine Mischschnecke oder eine Mischtrommel eingespeist. Die Anlagen sollten
mit einer Entstaubungsvorrichtung ausgeriistet sein.

Leistung: 1-8 vVh. Leistungsbedarf: 1-3 kW. Preis: 5000-15 000 DM.

Vorteile: hohe Beizleistung.

Nachteile: hoher Preis, daher Rentabilitat nur in Vermehrungsbetrieben und Lagerhdusern
gegeben.
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Feuchtbeizautomaten — Wegen der starken Belastung der Arbeitskrifte durch staubige Beiz-
mittel wurden Feuchtbeizgerite entwickelt. In Sprithkammern wird einem genau dosierten
Saatgutstrom das Beizmittel aufgespritzt. Es kommt darauf an, daB alle Korner iiber die ganze
Oberfliche gleichmaBig bespriiht werden. Spezielle Feuchtbeizgerite kosten schon bei einer
Leistung von 1 t/h iiber 8000 DM. Sie kommen daher hauptsichlich fir den mehrbetriebli-
chen Einsatz in Frage.

Kombibeizautomaten — Die kombinierten Beizautomaten eignen sich sowohl fiir die Trok-
kenbeizung als auch fiir die Feuchtbeizung. Da sowohl fiir das feuchte Beizmittel als auch fiir
das Trockenbeizpulver getrennte Dosiervorrichtungen notwendig sind, liegen die Anschaf-
fungspreise fiir diese Beizautomaten noch héher als bei den vorgenannten Geriiten. Bei vielen
kombinierten Beizautomaten gibt es auch noch die Méglichkeit, die »Slurry-Beize« durchzu-
fiihren. Hierbei wird eine Beizmittelsuspension mit dem Getreide vermischt. Der Mittelauf-
wand hierzu liegt bei 500 ml je 100 kg Saatgut. Abbildung 142 zeigt einen kombinierten
Beizautomaten.

Leistung: 1-20 t/h.
Leistungsbedarf: 1-4 kW.

Preis: 10 000-30 000 DM.
Vorteile: hohe Leistung, keine
Staubbeldstigung fiir das Bedie-
nungspersonal.

Nachteile: hoher Anschaffungs-
preis.

4.7.4 Verfahrensvergleich
Fiir die breite Landwirtschaft sind
zur Beizung selbst nachgebauten
Saatgutes Beiztrommeln ausrei-
chend. Zukaufssaatgut sollte den
Landwirten bereits in gebeizter
Form abgegeben werden. Lei-
stungsfihige Beizautomaten gehd-
ren in die Hand von Lagerhdusern
und Saatgutvermehrungsbe-
trieben.

Abb. 142 Kombinierte Anlage fiir
Feucht- und Trockenbeizung
4.8 Lagerungsanlagen

4.8.1 Anforderungen an die Technik

Unter Lagerungsanlagen wird die vollstandige Einrichtung von der 5nmh:pegmbe bis zum
Lagerbehilter verstanden. Je nach Verwertungsrichtung und Aufbereitung sind unterschied-
lich viele Arbeitsstationen einzuplanen. Folgende Punkte sind bei der Planung zu beachten:

» GroBe des Lagerraumes, » Anordnung der Baugruppen,

P Art des Lagerraumes, » Abstimmung der Leistung,

P Behilterzahl, » Arbeitsablauf (FluBdiagramm),

» Festlegung der notwendigen » Wirtschaftlichkeit (Kontrollrechnung
Arbeitsstationen, iiber die Gesamtkosten in Abhéangigkeit

> Eignung der Bauarten von von der Leistung).
Arbeitsstationen,
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4.8.2 Planungsgrundlagen

Behiilterzahl — GroBere Behilter sind — bezogen auf den Lagerraum — billiger. Die Mindest-
behiilterzahl wird von der Chargenzahl bestimmt. Bauliche Begrenzungen, Notwendigkeiten
aus dem Betriebsablauf und Vorteile moglichst gleicher Baueinheiten konnen zur Untertei-
lung groBerer Chargen fiihren. Grundsatzlich sollten die Lagerbehilter mit Beliiftungsein-
richtungen versehen werden. Andernfalls muB ein Leerbehilter fiir die Umlagerung einge-
plant werden.

Festlegung der notwendigen Arbeitsstationen — Bei der innerbetrieblichen Getreideverwer-
tung, beispielsweise in der Schweinemast, kann Getreide ohne Bearbeitung eingelagert wer-
den, soweit es trocken vom Feld kommt. Geringe Verunreinigungen storen den Futterwert
nur unerheblich und beeintrédchtigen die Lagersicherheit bei trocken geerntetem Gut nicht.
GroBere Betriebe werden dennoch auf jeden Fall einen Vorreiniger beschaffen. Zur Saatgut-
bereitung ist eine zusdtzliche Reinigungs- und Sortieranlage (Saatgutbereiter) notwendig.
Die Durchlaufwaage sollte zur Ertragskontrolle und zum Absacken bei der Saatguterzeugung
eingesetzt werden. In feuchten Gebieten und bei Betrieben iiber 40 ha Getreideflache sollte
eine Trocknungsanlage installiert werden. Sie senkt das Ernterisiko und schaltet die Gefahr
groBer Lagerungsverluste aus. AuBerdem kann sie den Betriebsablauf erheblich vereinfa-
chen, weil sie eine Vorverlegung des Erntebeginns erméglicht.

Anordnung der Baugruppen — Die erforderlichen Arbeitsstationen miissen so durch Lauf-
rohre oder Forderelemente verbunden werden, daB alle gewiinschten Funktionsablaufe
rechtzeitig ermoglicht werden. Das GetreidefluBbild zeigt die verschiedenen Moglichkeiten
fiir den Weg des Getreides vom Mihdrescher bis zum Lager (vgl. Abb. 143).

Abstimmung der Leistung — Bei der Leistungsabstimmung gilt es, zwischen den Vorziigen
hoher Durchsatzleistung und den damit verbundenen Kosten fiir die einzelnen Geriite einen
sinnvollen KompromiB zu schlieBen. Damit Anlagen mit geringer Leistung den ziigigen Ab-
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lauf der Ernte nicht behindern, muB das Erntegut an oder vor der Getreideannahmestelle
zwischengelagert werden. Das lidBt sich erreichen durch

> cine groBere Zahl von Getreidetransportfahrzeugen (giinstig bei Wagentrocknung),

P mobile Zwischenlagerbehiilter am Feld (direkt vom Mihdrescher beschickt),

» Zwischenlager am Hof (ebene, iiberdachte Fliche zum Abkippen),

» groBle Annahmegrube,

P Lagerbehiilter zwischen leistungsfihigem Forderelement und Weiterverarbeitung.

Bei nur wenigen Arbeitsstationen ist das Arbeitselement mit hoher Leistung billiger als ein
Gerdt mit geringer Leistung zuziiglich eines Zwischenlagerraums. Eine vergleichende Ko-
stenrechnung muB hier den Ausschlag geben. Bei Verwendung von Vorbehiltern besteht die
Maglichkeit, die Arbeitselemente automatisch zu beschicken (Steuerung iiber Voll- und
Leermelder). Dadurch kinnen die Anlagen Tag und Nacht laufen. Diese Méglichkeit sollte
man bei sehr teuren Geréten wie Trockner und Saatgutbereiter ausnutzen.

Tabelle 36: Arbeitsstationen bei der Getreidelagerung (Aufgaben, Leistungsbereiche, Anschaf-

fungspreise)
Bearbeitungsstation | Aufgabe Leistungsbereich | Anschaffungs-
t/'h preis in DM
Getreideannahme Kornidbergabe vom Fassungs- 1000-5000
Wagen zum Forder- vermogen 1-15;
element; Puffer Entleerungs-
zwischen Mahdre- leistung 3-40
scher und Aufbereitung
Vorreiniger Grobabscheidung 6-50 1500-7000
(Reinigungskegel) nach Fluggewicht
Vorreiniger Grobabscheidung 5-10 3000-3000
(mit Sieben) nach Fluggewicht
und KorngroBe
Durchlaufwaage zur Ertrags- 7-12 1800-2600
(nicht eichfahig) bestimmung
Durchlaufwaage Ertragskontrolle 517 4000-8000
(eichfahig) und Verwiegung zum
Verkauf, Absacken
von Vermehrungsge-
treide
Saatgutbereiter Fremdbesatzabtren- 1-5 10 000-50 000
nung und KorngrdBen-
sortierung, fur
Saatgutbetriebe
notwendig
Warmluftsatz- Trocknung bis zur 055 7500-30 000
trockner Lagerfahigkeit
Durchiauftrockner | Trocknung bis zur 1,0-10 12 000-80 000
Lagerfahigkeit

4.8.3 Planungsbeispiele

Es werden drei Betriebe unterschiedlicher Ausgangssituation betrachtet. Uber ein fiulﬁdm—
gramm werden die Arbeitswege veranschaulicht. Die Eintragung der Dlurchsatzlctszulngcn
der einzelnen Arbeitsstationen und Forderelemente erweitert das FluBdiagramm zu einem

Leistungsdiagramm.
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Beispiel fiir den Betrieb 1

Voraussetzungen: 20 ha Getreide, Verwertung in der Schweinemast. Platz beengt; keine
Moglichkeit der Unterdachlagerung.

Planungsergebnis: Die einfachste Form der Einlagerung wird gewihlt; der Getreidetrans-
portwagen iibergibt das Material direkt auf ein Forderelement, das mit hoher Leistung den
Lagerbehilter beschickt. Diese Moglichkeit setzt voraus, daBl vollkommen trocken geerntet
wird und keine Anforderungen an die Sortierung und Reinheit des Gutes gestellt werden, wie
beispielsweise bei der Eigenverfiitterung des Getreides.

Beispiel fiir den Betrieb 2

Voraussetzungen: 50 ha Getreide, davon 20 ha fiir Schweinemast und 30 ha fiir Saatgutver-
mehrung. Fiir Lagerung vorhanden: Alte Getreidescheune, Druckgeblise, Saatgutbereiter,
Vorreiniger, Schnecke.

In aufgeloster Miihle sind kostengiinstig zu erwerben: Durchlaufwaage, Elevator.

Planungsergebnis: Da die einzelnen Arbeitsstationen nur selten iibereinander angeordnet
werden konnen, miissen mehrere Uberhebungen (Hohenforderer) eingeplant werden. Die
Entnahme soll aus einer Annahmegrube erfolgen (aus dem tiefsten Punkt entnimmt eine
Schnecke das Gut). Mit der zweiten Uberhebung wird ein Saatgutbereiter beschickt oder aber
das Gut geht direkt in den Lagerbehilter. Zur zweiten Uberhebung verwendet man einen
Doppelelevator, der es ermoglicht, daB man von einem Silo Gut entnimmt, es iiber den
Saatgutbereiter laufen 4Bt und ein weiteres Silo mit dem gereinigten Gut beschickt.

Beim Betrieb 2 wird unterstellt, daB das Material bereits trocken zur Annahmegrube kommt.
Das wird durch eine fahrbare Trocknungsanlage erreicht, in diesem Fall durch einen Wagen-
trockner.

Zeichenerkldrung

Vr = Vorreiniger

W = Durchlaufwaage
Sb= Saatgutbereiter
V1 = Verladen
Zahlen = Leistungs-
angabe in t/h

Abb. 144 Schema des Getreideflusses—Betrieb 2
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Beispiel fiir den Betrieb 3
Voraussetzungen: 100 ha Getreide und Raps. Fiir die Lagerung sind vorhanden: Gebiude
mit Flachspeicherbdden in drei Etagen und ein leistungsschwacher Elevator.

Planungsergebnis: Auf die Speicherbden wird verzichtet. Die Zwischendecken werden her-
ausgenommen, Hochsilos werden aus arbeitswirtschaftlichen Griinden eingeplant. Die An-
nahme erfolgt iiber einen Elevator aus einer Annahmegrube, vom Elevatorauslauf aus wird
der Vorreiniger beschickt. Von dort geht das Gut iiber eine Durchlaufwaage in einen Strang
des Doppelelevators. Bei Bedarf iibergibt dieser das Gut auf den Trockner. Der zweite Strang
des Doppelelevators iibernimmt das getrocknete Gut und fordert es weiter zu den Lagerbe-
haltern. Zur Auslagerung werden iiber Schnecken beide Elevatorstrange beschickt und es
148t sich mit 20 t/h verladen.

Silo 3
Annahme- Sio1 Silo 2
grube
= T ] 7
Abb. 145 Schema des Getreideflusses - Betrieb 3
484 Vergleich der drei Beispiele
Tabelle 37: Vergleich von drei Getreidelagerungsanlagen
Arbeitsstation Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
Leistungs- Preis | Leistungs- Preis | Leistungs- Prais
bzw. Fassungs- in | bzw, Fassungs- in | bzw. Fassungs- in
vermagen DM | vermégen DM | vermégen DM
Ernte/Lohn- 8ha/Tag - |8ha/Tag - | 186ha/Tag -
Korntransport | 2 Wagen mit ~ | 1Einachskipper | - | 2Kipperje 6t -
Aufsatzbehdlter 4 Trockner-
wagen
Getreide- direkt in For- 2500 | Grube 10t, Ent- 2000 | Grube 61, Ent- 1000
annahme ieachnacks leerungs- 820 | leerung 10vh | 2800
200h schnecke 5 t/h :-uh::mt
m




Arbeitsstation Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3
bzw. Fassungs- in | bzw. Fassungs- in | bzw. Fassungs- in
vermogen DM | vermbgen DM | vermbgen DM
Vorreiniger = ~ | Siebvorreiniger vor- 8500
handen| 10 t/h
Hohenforderer | Schnecke s. oben| Schnecke 5 t/h vorh. | Gurtdoppel- 9 000
20t/h Elevator 5 t/h 500 |Elevator
(gebr.) | 10 t/h/Strang
Ablaufrohre 1 - |20m 460 |40m 920
Durchlautwaage - |5th 1500 |10t/h 7 000
eichfihig
Trockner - - | Wagentrockner | 13000 | Durchlauftr. 35000
2th 4t/
Saatgutbereiter | - — | Saatgutbereiter vorh. | Trieur 2t/h 4200
(Erganzung zum
Siebreiniger)
Wellblechsilos 140 m* 5180 | 350 m® 10150 | 700 m* 16 800
3 Behalter (37DM/| 3 Behalter mﬂg}wsm ﬂ:‘:ﬂﬂ'
m)
Behiiter- Betilischnecke - | versetzbare 1200 |3 eingebaute 3000
entleerung {s. oben) Schnecke 3m Schnecken
Belftung des versetzbares 600 | Korner- vorh. |versetzbares 800
Lagerbehilters | Geblase gebldse Geblase
2000 m/h 2000 m*/h 3000 m*/h
Beliftungs- Dachreiter 400 |Dachreiter 600 |Dachreiter 600
einbauten
Bedachung 3 Aufsatzdacher 3400 | Behditer im - |Komplettiber- 12 000
Gebéude dachung der
Anlage
Fundamente Trichtereinbau 1500 | Trichtereinbau | 2400 |Trichtersinbau | 4000
fr Silos
Installations- Halterung fir 600 | Material zum 1500 |Befestigung der | 2000
material Forderelemente Anbringen der Arbeitselemente
Siloausristung gebrauchten
Maschinen und
der Neuaniage
Entstaubungs- | - - |staubkammer | 3000 |Staubkammer | 3000
anlage Filtersacke Filtersacke
Geblase Geblase
Arbeitskosten Aufstellung der 1000 | Einbau der 3500 |Anbringen der 3500
fir Installation | Silos, Anbrin- Arbeitsma- Arbeitsmaschi-
gung der schine, Aufbau nen, Aufbau der
Schnecke der Behalter Behalter
Gesamtpreis 15180 40 630 114 120
der Anlage
Gesamtpress 108 118 183
in DM/m*

Betrieb 1: Durch die Aufstellung der Lagerbehilter im Freien steigt der Preis fiir die Gesamtanlage
beachtlich. Wiirde die Bedachung entfallen (das wiire der Fall, wenn man alte Gebédude nutzen kénnte),
dann wire die Gesamtanlage um 22" billiger herzustellen.

Betrieb 2: Diese Anlage ist einschlieBlich Saargutbereitung aufgrund der groBen Zahl vorhandener
Gerate und wegen der gunstigen Einkaufsmoglichkeit fur Elevator und Waage relativ preisginstig.
Betrieb 3: Obwohl die neugekauften Silobehaiter aufgrund ihrer GroBe sehr preiswert sind, kommt die
Gesamtanlage auf einen relativ hohen Preis. Das liegt daran. da8 viele Arbeitsstationen neu beschafft
werden mussen. AuBerdem treten Kosten fur die Bedachung der Anlage auf, da kein vorhandenes
Gebdude genutzt werden kann
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4.8.5 Planungsalternativen

Bei einigen Umbausituationen kommt in der Praxis auch die erdlastige Flachlagerung in
Frage. Im einfachsten Fall verliuft das FluBschema wie in Betrieb 1. Anstelle der versetzba-
ren Schnecke kann ein Férderband verwendet werden.

Bei groBeren Anlagen mit Flachbehiiltern muB das FluBschema wie in den Beispielsbetrieben
2 und 3 aussehen, damit die notwendige Getreidebearbeitung einbezogen ist. Zur Befiillung
wird dann ein weitliufiges Horizontalférdersystem notwendig, das wesentlich verteuernd
wirkt, wenn bei dem erdlastigen Lager nicht groBere Schiitthohen verwendet werden,

5 Kornermaisbau

In den letzten Jahren ist die Kornermaisanbaufliche in der Bundesrepublcik Deutschland

erheblich ausgedehnt worden. Ausschlaggebend hierfiir waren vor allem:

» die Erfolge der Hybridmaisziichtung, die frilhabreifende, sehr ertragreiche und anpas-
sungsfahige Maissorten hervorbrachte,

» die gute Mechanisierbarkeit aller Arbeitsgiinge sowie die Entwicklung neuer, vereinfach-
ter und leistungsfahiger Verfahrenslosungen und Maschinen.

» die Entwicklung leistungsfihiger und kostengiinstiger Konsen’ierungsverfahrcp. Diese
schufen die Voraussetzung fiir hohe Konservierungsleistungen (auch bei relativ hoher
Kornfeuchte von 35-45":), fiir hohe Qualitit des Erntegutes und geringe Gesamtverluste.

Heute wird versucht, diese positiven Aspekte nicht nur auf den klimatisch begiinstigten

Standorten, sondern auch in den sog. »Grenzlagen« des Kornermaisanbaues zu nutzen. :

Fiir die meisten Arbeitsginge, insbesondere fiir Saat und Ernte des Kﬁme_nnaises, sind f.i'e

Arbeitszeitspannen eng begrenzt. Es gilt deshalb, leistungsfihige Maschinen und _Gerate

einzusetzen, aber auch die Einzelmaschinen und Arbeitsginge gut aufeinander abzustimmen,

damit fiir das Gesamtverfahren eine hohe Schlagkraft erreicht werden kann.

5.1 Bestelltechnik

5.1.1 Saatbettvorbereitung

Das Saatbert fiir Mais soll eine gleichmiBig gelockerte Oberschicht iiber de‘m w?itgfhct!d
unbearbeiteten oder wiederverfestigten Wurzelraum aufweisen. Dadurch wird die fiir ein
rasches Keimen erforderliche schnelle Erwarmung der oberen Bodens::hicl}ten ge\_vahrl_e;ste:
und gleichzeitig eine gute kapillare Wasserversorgung erreicht. Die Bfarl:!cnungsncfe richtet
sich nach der erforderlichen Saattiefe (normalerweise 4-6 cm, unter giinstigen Voraussetzun-
8en 3-5 cm). Das Saatbett kann verhiltnismiBig rauh sein, dadurch ufcrden“Vcrschlalpmun-
gen und Bodenerosion in der Zeitspanne bis zum »SchlieBen« der Maisbestéinde ’\_rcrrmed‘en.
Als Geriite fiir die Saatbettbereitung lassen sich die bewihrten, gezogenen Geritekombina-
tionen und die zapfwellenbetriebenen Nachbearbeitngsgerite verwenden. Diese wurden im
Abschnirt »Bodenbearbeitung« S. 32-36 ausfiihrlich beschrieben.

5.1.2 Einzelkornsaat

Mais ist eine Reihenfrucht. Je nach Nutzungsrichtung, Reifegruppe der gewihlten Sorte und
Niederschlagsverhéi]tnissen sind unterschiedliche Bestandsdichten einzuhalten. Als Mittel-
Wwerte kinnen die in der Tabelle 38 angegebenen Werte gelten.

Zu dieser angestrebten Pflanzenzahl sind Zuschlige fi.ir. .ven_-ing,‘::rtc Trif:bkraft und Keimfi-
higkeit, ungiinstige Standortbedingungen usw. zu berucks:chnge_n. Ein Zuschlag von ca.
10-20% ergibt dann die auszusiende Kornzahl je Quadratmeter. Diese Zahl und der Reihen-
abstand (bei Kérnermais 70~80 cm, bei Silomais 60-75 cm) bestimmen den Kornabstand in

der Saatreihe.
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Tabelle 38: Bestandsdichten bei Mais (Mittelwerte)

FAO-Zah! Pfianzen je m? bei
Kornermais |

bis 190 12-13 14-16

200-220 10-11 12-13

230-250 89 10-11

260-290 67 B-9

Tabelle 39: Kornabstand in der Reihe bei unterschiedlichem Reihenabstand und wechselnder
Kornzahl pro m?

Reihenabstand Kornabstand in cm in der Reihe bei Kornzahlen pro m*

incm 6 | 8 | 10 | 12 | 14
60 28 21 17 14 12 .
85 26 19 15 13 Ji=on
70 24 18 14 12 RN
75 22 7 13 n 10 -
80 21 16 13 10 9

Das Maissaatgut wird heute fast ausschlieBlich kalibriert (nach GroBe und Form sortiert)
angeboten. Die Breiten-, Lingen- und DickenmaBe sind fiir die einzelnen Kalibrierungsstu-
fen festgelegt. Je nach Herkunftsland des Saatgutes gibt es allerdings Unterschiede im Kali-
brierungsschema. Durch die Saatgutkalibrierung wird neben einer Vereinheitlichung der
Kornabmessungen auch eine Verbesserung der Saatgutqualitiit erreicht.

Silo- und Kornermais werden heute vorzugsweise mit Einzelkorn-Sdmaschinen ausgesat.
Nach dem Funktionsprinzip lassen sich verschiedene Bauarten unterscheiden.

Abb, 146 Bauarten von Einzelkornsigeraten

Funktion und Aufban — Bei den Einzelkorn-Sigeriten liegt iibereinstimmend folgender
Funktionsablauf vor: Das unter dem Saatgut- Vorratsbehalter angeordnete Siaggregat hat die
Aufgabe, die Kérner einzeln und in einem einstellbaren Abstand voneinander in die Saatfur-
che abzulegen. AnschlieBend wird das Saatgut sorgfaltig mit lockerer Erde iiberdeckt und
angedriickt.
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Mais-Einzelkorn-

simaschinen haben

folgende Bauteile:

» Anlenkung an der B
Geriteschiene,

P Saatgut-

Vorratsbehilter,

Séorgan,

Saschar, - i -~

Zustreicher und © M) W p '

Druckrolle, ' ke [

Antrieb.
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1 Vorratsbehdlter fir Reihendinger; 2 Saatgut-Vorratsbehalter;
3 Sdmechanismus; 4 Einstellung der Arbeitstiefe; 5 Druckrolle; 6 Ab-
lagetiefe der Saatkormer; 7 Ablagetiefe des Reihendingers; B Sa-
schar; 9 Dingerschar; 10 Antrieb der einzelnen Sageréate; 11 Unter-

Abb. 147 Gm_ndsétzltchgr setzungsgetriebe (bei Gerdten mit Zentralantrieb); 12 Dinger-Zuteil-
Aufbau eines Einzelkornsage- mechanismus.

rites

Die Einzelkornsigerite sind an der Geriiteschiene in gerader Anzahl (4-, 6-, 8reihig) mit
einfachen Schraubverbindungen angebracht. Dadurch 148t sich der Reihenabstand einfach
und rasch verindern.

Der Saatgut-Vorratsbehiilter soll moglichst groB sein (mindestens 20 I/Reihe), damit der
Zeitaufwand fiir das Nachfiillen reduziert wird. Zum Teil werden zentrale Saatgutbehilter
mit entsprechend groBem Fassungsvermégen angeboten. Der Behilter sollte rasch und voll-
stindig zu entleeren sein. Dies ist vor allem bei mehrbetrieblichem Einsatz bzw. hdufigem
Sortenwechsel wichtig.

Bei Bauweise und Funktion des Sdorgans bestehen deutliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Bauarten:

Zellenrad vertikal Zellenring horizontal

Abb. 148  Einzelkornsagerate und unterschiedliche Komablage
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Latfelscheibe Zellenrad
! Zellenformen

Abb. 148 Je nach Saprinzip und Anordnung des Saorganes werden unterschiedliche Zellenraderformen
verwendet

Kalibrierungsabhiingige, mechanische Gerite besitzen senkrecht, schrig oder waagerecht
angeordnete Zellenriider, Lochscheiben oder Loffelscheiben aus Metall, Metall mit Gum-
mieinlage oder Kunststoff. In jede Zelle soll sich beim Durchlaufen des Saatgutvorrates ein
Saatkorn legen. Abstreifer oder Abkdimmwalzen haben die Aufgabe, Doppelbelegungen zu
verhindern. Die Giite der Zellenbelegung ist vor allem von der Umlaufgeschwindigkeit des
Siiorgans, verfiigbarer Befiillstrecke im Saatgutbehilter, Abstimmung von Zellenabmessung
und Saatgut abhingig. Je nach Lage des Siorgans ergibt sich eine unterschiedliche Fallhohe.
Sie ist bei senkrecht angeordneten Zellenridern am geringsten, beim waagerechten Zellenrad
am groBten.

Die kalibrierungsunempfindlichen Sésysteme erfiillen besonders gut die wesentlichen Forde-
rungen bei der Maissaat: weitgehende Unempfindlichkeit gegeniiber Kornform und -gréBe.
exakte Einzelkornablage, hohe Arbeitsgeschwindigkeit, gleichmiiBige Arbeitstiefe, stabile
Bauweise.

Einzelradantrieb

Léffelscheibe
mit Kammerrad
(deutsche
Entwicklung)

Abb. 150 Aufbau einer mechanischen Einzelkorns@maschine

Die Ablagesysteme arbeiten nach dem mechanischen oder pneumatischen Prinzip.

» Mechanisches System: Verbessertes Loffelradsystem mit ldngs zur Fahrtrichtung ange-
ordneter Loffelscheibe und synchron damit rotierendem Kammerrad (geringe Fallhohe).
Alle mittleren Kornformen konnen mit einer Loffelscheibe ausgebracht werden, lediglich
fiir besonders groB- und kleinkorniges Saatgut ist je ein Sonderloffel erforderlich.

» Pneumatisches System: Fiir die Einzelkornbelegung der Zellen wird ein Saugluft- oder
Druckluftstrom benutzt. Dieser wird von einem zapfwellenbetriebenen Geblise erzeugl,
welches bis zu 8 Schlauchanschliisse besitzt.

- Beim Saugluftsystern werden die Korner an eine rotierende Lochscheibe oder einen
Lochring (ein oder zwei Lochreihen) angesaugt. Doppelbelegungen lassen sich durch
feststehende oder verstellbare Abstreifer entfernen. Der Abwurf in die Saatfurche
erfolgt direkt vom Sdorgan oder durch ein zwischengeschaltetes Kammerrad.

— Das Druckluft-Spiilsystem besitzt ein Zellenrad mit trichterférmigen Bohrungen, die
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Lochscheibe
mit 1 Lochreihe
(franzdsische
Entwickiung)

Abb. 151 Aufbau von p tischen Einzell a hinen {Saugluftprinzip)

sich im Saatgutbehilter mit mehreren Kornern fiillen. Ein Drucklufistrahl spiilt alle
Korner bis auf eines heraus, dieses wird in die Saatfurche abgelegt (Abb. 152, S. 126).

~ Eine Sonderlsung stellt das Druck-Trag-System dar. Es besitzt ein zentrales Sdorgan
(rotierende, mit Druckluft beschickte Lochtrommel) fiir 4-6 Reihen. Die Korner wer-
den anschlieBend vom Druckluftstrom in den Verteilerschlduchen bis zum Séschar
geblasen.

N?d'l dem Abwurf vom Saorgan fallen die Saatkdrner in die vom Saschar gezogene Furche.
Die Fallhohe soll gering sein, damit gleichmaBige Abstande in der Reihe entstehen.

Das Saschar ist meist siibelfdrmig. damit auch bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit und rauhem
Saatbett die angestrebte Ablagetiefe sicher eingehalten wird. Die Einstellung des Tiefganges
erfolgt iiber Lochleisten oder Schraubspindeln.

Verstellbare Zustreicher zichen anschlieBend lockeren Boden iiber die Saatfurche. Die
dient zur Tiefenfilhrung und verdichtet gleichzeitig den Boden im Bereich des
Saatkornes. Dadurch soll die Wasserversorgung und die Keimung begunstigt werden. Zur Zeit
wird die doppeltkonische Metalldruckrolle mit verstellbaren Scheibenteilen bevorzugt. Ab-
streifer sollen das Ankleben von Boden bei feuchten Einsatzbedingungen verhindern. Ein
Wafkgummi-(}berzug bewirkt eine gleichmiiBige Tiefenfiihrung und gute Selbstreinigung.
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Zustreicl

Abb. 152 Aufbau von pneumatischen Einzel-

Druckrollenformen kornsdmaschinen (Druckluftprinzip)
doppett-konisch mit Walkgummi-Uberzug
= .ﬂ e — E. "
- Abb. 153 Druckrolienformen bei Einzelkorns3-

maschinen
Der Antrieb erfolgt bei modernen Geriten vorwiegend durch einen Zentralantrieb. GroBe
Gummilaufrider mit ausgeprigtem Profil treiben iiber eine gemeinsame Antriebswelle alle
Sdorgane zugleich an. Mit einem Norton-Getriebe oder Wechsel-Kettenridern laBt sich der
Kornabstand in der Reihe fir alle SZorgane gemeinsam verstellen.
Der Einzelantrieb von der Druckrolle wird seltener verwendet. Hier werden unterschiedliche

Kornabstiinde in der Reihe an jedem Gerit gesondert durch den Austausch von Kettenrddern
eingestellt.

5.1.3 Geriteeinsatz

Die Bestellzeitspanne fiir Mais ist relativ knapp bemessen. Daher werden an die Einzelkorn-
simaschinen hohe Anforderungen hinsichtlich hoher Flichenleistung, guter Ablagequalitat,
Funktionssicherheit und rentabler Maschinennutzung (groBe Einsatzfliche je Saison) gestelit.
Da die zulassige StraBenfahrbreite 3 m betragt, werden zur Zeit 4reihige Anbau-Einzelkorn-
simaschinen bevorzugt. Gerite mit Uberbreite sind fiir den StraBentransport mit einer
Langsfahrvorrichtung ausgeriistet.
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Bei den verschiedenen Sisystemen liegen jeweils optimale Fahrgeschwindigkeitsbereiche vor.
Bei den kalibrierungsabhingigen Sageriten betriigt die giinstigste Fahrgeschwindigkeit ca.
4-5 km/h, bei den kalibrierungsunempfindlichen Sasystemen 67 km/h (bei Kornabstinden
von ca. 15-16 cm in der Reihe. Bei geringeren Kornabstinden ist die Fahrgeschwindigkeit
entsprechend zu verringern). Zwischen Fahrgeschwindigkeit und Ablagequalitat bestehen
enge Wechselbeziehungen. Bei Uberschreiten der vorher genannten giinstigen Fahrge-
schwindigkeiten ist mit einem sprunghaften Riickgang der Ablagegenauigkeit zu rechnen.

Vor der Saat sollte unbedingt eine Abdrehprobe (Einhalten der gewiinschten Kornzahl je
Quadratmeter) sowie Kontrolle der Einzelkornbelegung (gegebenenfalls Verstellung des
Abstreifers) vorgenommen werden. Eine Nachkontrolle beim Feldeinsatz ist unerlaBlich.

Insgesamt weist eine moderne Einzelkornsdmaschine fiir Mais folgende Merkmale auf:
groBer, leicht zu entleerender Saatgutbehiilter (mindestens 20 I/Reihe),

Sdorgan unempfindlich gegeniiber unterschiedlichen Kornformen und -gréBen,
exakte Einzelkornerfassung und -ablage,

Sébelschar fiir sicheres Einhalten der Saatgutablagetiefe bei hoher Arbeitsgeschwindig-
keit,

einfache Tiefeneinstellung,

groBe Druckrolle, unempfindlich gegen Verkleben,

sicherer Antrieb mit einfacher Verstellung des Kornabstandes in der Reihe,

durch stabile Bauweise hohe Funktionssicherheit,

bei pneumatischen Maschinen geringes Gebléisegerausch.

YYVYY VYVYYY

Abb. 154 Streifenbearbeitung bei der Mais- bzw. Ribensaat
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5.1.4 Reihendiingung

Fiir die Reihendiingung werden von allen Sageriteherstellern entsprechende Zusatzeinrich-
tungen angeboten. Die Reihendiingung soll

P die Jugendentwicklung des Maises fordern,

P seine Frostempfindlichkeit vermindern und

P cine gleichmiBige Ausreife bewirken.

Die Diingerbehalter sind auf der Einzelkornsimaschine aufgebaut (Inhalt 50-70 I/Reihe).
Eine Dosiervorrichtung teilt den Diinger iiber Kunststoffschlduche den einzelnen Scharenzu.
Das Diingeband soll etwa 5 cm seitlich und 5 cm tiefer als das Saatgut liegen. Bauweise (z. B.
Doppelscheibenschar) und Anlenkung des Diingerschares miissen das Einhalten dieser Ab-
stinde gewahrleisten.

h/ha

Lo R % | =)

\ Einzelkornsagerat 4-reih, 3m |
Schiaglange 150m

A

”I.!'l 3

iy

O 20 40 @ 80 . WU W O 2 0 0 W g 20 W W0 W0

Abb. 156 Kosten der Arbeitseriedigung bei der Maissaat
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5.1.5 Minimal-Bestelltechnik bei Mais

Da ein Steigern von Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite problematisch ist, wird auch
bei der Maissaat versucht, durch das Zusammenfassen von Bodenvorbereitung und Aussaat
in einer kombinierten Bestellmaschine Arbeitszeiteinsparungen zu erzielen (Abb. 154).
Auf schwereren Boden wird eine ganzflichige Minimal-Bestellung mit Kombinationen von
Zapfwelleneggen und angebauten Einzelkornsdmaschinen (auch pneumatischen Systemen)
bevorzugt. Auf leichteren und mittleren Boden kann eine Streifenbearbeitung durchgefiihrt
werden. Schmale Federzinken- oder Kriimelwalzenaggregate, die frontseitig am Schlepper
oder direkt am Gerite-Grundrahmen angeordnet sind, lockern einen ca. 25-30 cm breiten
Streifen des Bodens. Die Zwischenstreifen bleiben unbearbeitet und sollen Bodenverschlim-
mungen und -erosionen verhindern.

5.1.6 Geratevergleich

Tabelle 40: Arbeitszeitbedarf, Flachen- und Saisonleistung bei unterschiedlichen Verfahrens-
kombinationen der Maisbestellung

Verfahren Arbeitszeitbedarf Flachenleistung
AKh/ha ha/h ha/Saison

Saalbettbemitung und Saat in getrennten

Arbeitsgangen ohne Reihendiingung 1,21 0,83 ca. 66

dgl. mit Reihendiingung 1,39 072 ca. 58

Bestellkombination Zapfwellenegge mit

Einzelkorn-Samaschine ohne

Reihendiingung 0,73 1,37 ca. 110

dgl. mit Reihendiingung 0.91 1,10 ca. 88

Ackerschlepper 57 kW 120 000 Karner/ha

4reihige Einzelkornsamaschine 2,0 dt/ha Reihendiinger

SchlaggraBe/Lange: 2 ha/300 m Fahrgeschwindigkeit 6,5 km/h

') 10 Feldarbeitstage (8 h/Tag)

Die Kosten der Arbeitserledigung hingen sehr wesentlich von der jihrlichen Einsatzflache
der Maschinen, dem Anschaffungspreis sowie den Schlepper- und Lohnkosten ab (Abb. 156).

5.2 Erntetechnik
5.2.1 Aligemeine Anforderungen

Kérnermais wird sehr spiit im Herbst geerntet, ist also eine »spdtriumende« Fruchtart. Das
zunehmende Schlechtwetterrisiko, die Gefahr hoherer Feldverluste (z. B. durch das Z{fsam-
menbrechen der Maispflanzen) und nachfolgende Arbeitsgange (z. B. Pl’[t_lg[urche. Winter-
Weizenbestellung) haben zur Folge, daB an die Erntetechnik einige wesentliche Forderungen
Zu stellen sind:

P schlagkriftige und verlustarme Ernte,

» Unempfindlichkeit der Erntemaschinen gegen hohe Kornfeuchte,

» hohe Funktionssicherheit des Gesamtverfahrens,

» hohe Saisonleistungen und kostengiinstige Arbeitserledigung.

Da frisch geernteter, feuchter Kornermais nicht lagerfahig ist und sofort au(bereitct. werden
muB, sind im Gesamtverfahren »Kornermaisernte« auch entsprechende leistungsfihige Kon-
servierungsmethoden vorzusehen (vgl. Abschn. 4.3, S. 82).

Die Maschinen zur Kérnermaisernte lassen sich in drei wesentliche Verfahrensgruppen ein-
teilen.
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Abb. 157 Ubersicht dber die Verfahren der Kérnermaisernte

5.2.2 Kolbenernte

Die Standarderntemaschine dieses Verfahrens ist der Kolbenpfliicker. Die verschiedenen
Bauarten werden danach unterschieden, ob die Kolben auf einem normalen Transportwagen
oder in einem Bunker gesammelt werden.

Abb. 158 Bauarten von Kolbenpfilickern

Wagenpfliicker (vorwiegend gezogene Kolbenpfliicker) laufen seitlich hinter dem Schlepper.
Durch das Hintereinanderhingen von Schlepper, Piliicker und Wagen entsteht ein verhiltnis-
miiBig langer Zug. Fiir kleinparzellierte Fliichen und schmale Vorgewende ist dieses Verfah-
ren daher wenig geeignet.

Bunker aut dem Pfilicker U Abb. 159 Aufbau
Hilfsladeflache -
eines Kolbenpfiik
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Abb. 160 Emntegerdte und Folge-
arbeiten beim Verfahren «Kolben-
pfiGcker=

Bunkerpfliicker sind meist als
Aufsattel- oder Dreipunkt-
Anbaupflicker konstruiert.
Sie stellen kompakte, wendi-
ge Erntemaschinen dar, bei
zunehmender Bunkerfiillung
wird die Schlepper-Antriebs-
achse belastet. Dreipunkt-
Pfliicker in Seitenwagenbau-
art bieten eine gute Sicht auf
die Pflickvorrichtung.

Beim Erntevorgang trennen
gegenldufige  Profil-Pfliick-
walzen den Maiskolben vom
Stengel. Dabei wird der Kol-
ben bereits teilweise ent-
liescht. In der Regel ist aber
ein besonderer Entlieschtisch
zum Entfernen der restlichen
Lieschblitter nachgeschaltet,

Leistung 20 - 30 dt

da sonst Kolbentrocknung und Drusch erschwert werden. Fiir das Entkérnen der Kolben
werden vorwiegend spezielle, schonend arbeitende Maisrebler verwendet. K

In der Bundesrepublik Deutschland beschrinkt sich der Einsatz der l(o[benpﬂnckfr auf
Saatmais-Erzeugerbetriebe. Dort werden auch die noch vorhandenen KmmMn
mit dem Kolbenpfliicker geerntet, um eine rentable Maschinennutzung zu erreichen. Im
Gesamtverfahren der Kolbenernte sind im wesentlichen zwei Varianten iiblich:

Abb. 161 (bersicht Gber das Gesamtverfahren »Kolbenernte«
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5.2.3 Kornerernte

Fiir die Kornerernte werden im wesentlichen zwei Erntemethoden eingesetzt:

P Mihdrescher mit Maispflickvorsatz (Verfahren » Pfluckdrusch«),

> Spezial-Maiserntemaschine (Verfahren »Pfliickrebler«).

Das friiher vielfach angewandte »Miahdrusch-Verfahren« (Mihdrescher mit Mais-Mahvor-
satz) hat weitgehend an Bedeutung verloren. Sein Einsatz beschrinkt sich heute auf Sonder-
fille (z. B. stark lagernde Maisbestinde).

Im Gesamtaufbau und der Anordnung der Baugruppen besteht beim Pfliickdrescher und
Piliickrebler weitgehende ﬁben:'mst':mmung.

Beim Erntevorgang werden von einem Piliickvorsatz die Kolben vom Stengel getrennt und
dem Dreschaggregat zugefiihrt. Dort erfolgt die Entkornung der Kolben. Auf den nachfol-
genden Siebvorrichtungen werden die Korner sauber gereinigt und anschlieBend im Korn-
tank gesammelt.

In den speziellen, konstruktiven Einzelheiten zeigen sich jedoch typische Unterschiede.

Pfliickdrusch — Beim Verfahren -m«m*wmmm
de-Mihdrescher benutzt. Da bei der ein wesentlich sperrigeres, volumind-
seres Pflanzenmaterial und ein grobkérniges Erntegut zu verarbeiten sind, miissen am Mih-
drescher einige Anderungen vorgenommen werden. Nur dann sind ein einwandfreier Aus-
drusch, sauber gereinigtes Erntegut und geringe Verluste zu erreichen.

Moderne Maispfliickvorsitze besitzen Piliickvorrichtungen mit feststehenden Pfliickschie-
nen und darunter angeordneten, schnell rotierenden ReiBwalzen. Diese zahnradartig inein-
andergreifenden ReiBwalzen ziehen den Maisstengel durch den Spalt, der von den Pfliick-
schienen gebildet wird und der auf den Stengeldurchmesser eingestelit werden kann. Dabei
wird der Kolben von der Pflanze abgesprengt. Die Maiskolben kommen also nicht mit den
rotierenden Walzen in Beriihrung. dadurch verringern sich die Verluste erheblich. Durch
flache Bauweise des Pfliickvorsatzes lassen sich auch lagernde Bestande verlustarm ernten.
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Abb. 163 Bauarten von Mais-
pflickvorrichtungen
E N
QT
|V
— s
Normale Profil- Feststehende Pflickschienen
Pflickwalze mit darunterliegenden Durchziehwalzen

Die normale Schiagleisten- Dreschirommel wird mit Abdeckblechen rundum verkleidet. Beim
Drusch muB die Trommeldrehzahl verringert werden. Die giinstigste Trommel-Umfangsge-
schwindigkeit liegt bei 13-17 m/s.

Tabelle 41: Trommel-Umfangsgeschwindigkeiten beim Maisdrusch

Trommel- Dreschtrommel-Drehzahl
Ourchmesser 13m/s ] 17 m/s
bei Umfangsgeschwindigkeit
cm 1/min | 1/min
45 550 725
56 445 580
60 415 540

v TN .
Abb. 164 (links) Fiir den Maisdrusch mit dem Mahdrescher muB die Dreschtrommel verkleidet und der

korb ausgetauscht werden; (rechts) Eine e direie Reinigung des Maiserntegutes 188t sich nur mit
Spezialsieben (z. B. mit Nasensieben) errsichen

Der spezielle Maisdreschkorb besitzt groBe Durchgiinge, damit die groben Maiskorner rasch
abgeschieden werden kénnen und kein erhohter Bruchkornanteil entsteht. Der Kornabstand
iSt an die vorliegenden Erntebedingungen anzupassen upd richl_e! sich nach Kumfguchlu.
Kolben- und Spindeldurchmesser und Strohanteil. Fiir die Reinigung werden Spezialsiebe
(z. B. Nasensiebe, GroB-Lamellensiebe) verwendet.

Plliickrebler — Beim Pfliickrebler wird z. T. noch der konventionelle Profilwalzen-Pflickvor-
Satz, zunehmend jedoch der Pfliickschienen- ReiBwalzen-Pflickvorsatz verwendet.

Der Ausdrusch erfolgt hier in einem sehr schonend arbeitenden Rebelaggregat. Dnes besteht
aus einem feststehenden Korb und dessen Mantel aus Rundstahlstiben. Innen rotiert eine mit
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Stiften oder Schligern besetzte Walze. Die Kolben werden kontinuierlich durch das Rebelag-
gregat transportiert und dabei ausgerieben. Selbstfahrende Piliickrebler sind mit zwei parallel
angeordneten Rebelaggregaten ausgeriistet.

i — Um die Funktion der Maschinen besser iiberwachen und steuern zu
konnen, werden fiir GroBmahdrescher verschiedene Zusatzeinrichtungen angeboten.

Bei Lenkautomaten sind zwei Tastbugel auf dem Pfliickvorsatz angebracht. Diese tasten die
Maisreihe ab und fithren die Erntemaschine automatisch entlang der Pflanzenreihe.
Wichtige Antriebswellen (z. B. Dreschtrommel, Schiittler, Kérnerelevator) werden elektro-
nisch iiberwacht und auftretende Storungen zum Fahrerstand gemeldet. Monitore zur Kon-
trolle der Kérnerverluste sind an Schiittler und Siebkasten angebracht. Sie melden die jeweili-
ge Verlustrate zum Fahrerstand, so daB der Durchsatz (Fahrgeschwindigkeit) entsprechend
gesteuert werden kann.

5.2.4 Einsatz der Kolben- und Koérner-Erntemaschinen

Bei allen Verfahren wird die ordnungsgemiBe, verlustarme Ernte sehr wesentlich durch die
richtige Sortenwahl beeinfluBt. Dadurch kdnnen die Voraussetzungen fiir gute Standfestig-
keit, gleichmiBige Kolbenausbildung und -abreife geschaffen werden. AuBerdem gewihrlei-
sten Sorten mit hochangesetzten, aufrechtstehenden und walzenformigen Kolben einen ein-
wandfreien Piluckvorgang.
Schleppergezogene Erntemaschinen werden meist zweireihig, selbstfahrende Maschinen mit
zwei- bis achtreihigen Erntevorsatzen je nach Miahdrescherbauweise, vorhandener Antriebs-
leistung usw. angeboten. Schleppergezogene Erntemaschinen sind nicht frontschneidend,
auch bei Selbstfahrern ist dies erst ab dreireihiger Arbeitsweise gewihrleistet.
Die mechanische Belastung der Erntemaschinen ist beim Maisdrusch relativ hoch, da ein sehr
grobes Erntematerial zu verarbeiten ist. Die Belastung der Maschine durch das Maisstroh ist
abhingig vom Pfliickvorsatz. Wahrend beim konventionellen Profilwalzen-Pfliickvorsatz nur
sehr geringe Mengen an Maisstroh in die Maschine gelangen, kann dies unter ungiinstigen
Erntebedingungen beim Pfliickschienen-ReiBwalzen-Pfliickvorsatz bis zu 30% des gesamten
Pflanzenmaterials betragen. Rebelaggregate reagieren empfindlicher auf hohen Strohanfall
als die Schlagleisten-Dreschtrommel. Bei Kostenberechnungen wird unterstelit, daBz. B. die
Beanspruchung des Mihdreschers beim Maisdrusch etwa doppelt so hoch zu veranschlagen
ist wie beim Getreidedrusch.

Die Sauberkeit des Erntegutes ist bei rich-

D Pfiickdrusch (Walzen) tiger Maschineneinstellung (Dreschwerk,
3-5% > Siebe) und _dem Pflanzenbestand angepaB-
Aunarme . tem Maschineneinsatz (optimale Vorfahrt

13- 18% usw.) bei beiden Ernteverfahren sehr gut.
: Das Emtegut kann im allgemeinen ohne
6-7% zusitzliche Nachreinigung der Warmluft-
trocknung zugefiihrt werden.
Die entstehenden Verluste haben verschie-
dene Ursachen.

Abb. 165 Die verschiedenen Verlustquelien haben
beim Pfiickdrusch und Mahdrusch einen unter-
schiedlich hohen Anteil an den Gesamtveriusten
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Tabelle 42: Verlustarten, Ursachen und Abhilfe bei der Kérnermaisernte

Verlustarten Ursachen Abhilfe

Feldverluste niedergebrochene Anbau standfester Sorten,
Pflanzen rechtzeitige Ernte

Pfitickverluste Lagernde Pflanzen, niedri- | Sortenwahl, richtige Fahr-

(ca. 60% der Gesamtver-

ge Kolbenansatzhohe, un-

geschwindigkeit, Verwen-

luste) geeigneter Pflickvorsatz, | den des Pfliickschienen-
unsachgemaBe Bedienung | ReiBwalzen-Vorsatzes
Druschverluste falsch eingestelltes Dresch- | richtige Einstellung von
werk Trommeldrehzahl und
Korbabstand
Schilttlerverluste Zu hohe Trommeldrehzahl | richtige Trommeldrehzahi,

(ca. 25% der Gesamtver-

(Kérner werden auf den

Anbau kurzstrohiger Sor-

luste) Schittler  geschleudert), | ten, Verwenden von Ab-
hoher Strohanfall, Schitt- | scheidehilfen (Querschiitt-
lerdffnungen verstopft ler, Intensivschittler, Zen-
trifugalabscheider), regel-
maBige  Maschinenreini-
gung
Siebverluste feuchte Erntewitterung | Ernte bei giinstiger Witte-
(Siebe verkleben), falsche | rung, richtige Siebwahl und
oder verschmutzte Siebe -eginstellung, regelméBige
Siebreinigung, richtige Ein-
stellung des Reinigungs-
windes
Gesamtveriuste
ca. 3-5%

Der Anteil von Kémnerbeschiidigungen (Bruchkorn im Erntegut) wird im wesentlichen beein-
fluBt von Kornfeuchte. Trommelumfangsgeschwindigkeit und Korbabstand. Sie konnen
durch die Wahl des richtigen Erntezeitpunktes und sorgféltige Maschineneinstellung verrin-
gert werden. Bei ca. 40°%% Kornfeuchte und richtiger Maschineneinstellung ist mit etwa 7-10%
Bruchkornanteil im Erntegut zu rechnen.

Tabelle 43: Leistungsbedarf verschiedener Erntemaschinen

Verfahrensart kW
Kolbenpfiliicker, gezogen 1reihig 25-30
Pfiickrebler, gezogen 1reihig 30-35
Pfilickrebler, Selbstfahrer 3reihig ab 60
Mahdrescher mit Pflickvorsatz, 1

gezogen 2reihig ab 40
Méhdrescher mit Pfliickvorsatz,

Selbstfahrer 4reihig ab 75
Strohschlager fir Maisstrohzerkleinerung, jem

gezogen e Arbeitsbreite 10-15

§.25 Strohverarbeitung

Der Zustand des Maisstrohes, d. h. wie es von der Erntemaschine auf dem Feld h@nlcrigssen
wird, ist ausschlaggebend dafiir, welche Gerite fiir die verschiedenen Folgearbeiten einge-

setzt werden konnen.
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Ein Ernten des Kornermaisstrohes ist aus fiitterungstechnischen Griinden interessant (Fut-
terwert dhnlich wie mittleres Wiesenheu), und technische Lésungen hierfiir werden bereits
angeboten. Das Verfahren hat sich jedoch bislang noch nicht in groBerem Umfang einfiihren

konnen.

Der iiberwiegende Anteil des Maisstrohes wird in den Boden eingearbeitet. Die hohe Feuchte
und die vorhandenen Inhaltsstoffe lassen zwar eine rasche Verrottung des Kornermaisstrohes
im Boden erwarten, seine sperrige Beschaffenheit, die Gesamt-Strohmenge und die infolge
des spiiten Erntezeitpunktes gechemmte Mikroorganismentatigkeit im Boden verhindern je-
doch ein rasches Ingangkommen der Umsetzungsvorginge.
Im allgemeinen ist ein Zerkleinern des Maisstrohes zweckmiBig. Nur auf sehr giinstigen

(abgewandeilt)

(Arbeitsbreite 1,10-1,50 m)

Einbau-Verteilbleche
- Verteilbreite bis ca. 4 m

4
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Abb. 167 Maisstroh-Zerkleinerungsgerate
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Standorten (leichte, titige Béden, giinstiges Klima) kann Maisstroh unzerkleinert mit geeig-
neten Bodenbearbeitungsgeraten eingearbeitet werden (z. B. Pflug mit groBen Durchgingen
und entsprechenden Vorwerkzeugen, Bodenfriise). Wegen der Gefahr von Stérungen beider
nachfolgenden Bodenbearbeitung und Bestellung sollte diese Methode auf Sonderfille be-
schriinkt bleiben.

Die Erntemaschinen werden in zunehmendem Umfang mit Anbau-Strohhickslern zur Ver-
arbeitung des Maisstrohes ausgestattet, welches die Maschine durchléduft. Das auf dem Feld
niedergeknickt stehenbleibende Stroh muB ebenfalls exakt zerkleinert werden. Dies erfolgt
vorwiegend mit Unterbau- oder Spezial-Strohschldgern.

sind unter dem Pfliickvorsatz der Erntemaschine angeordnet und
zerkleinern das Stroh, bevor es von den Laufridern der Erntemaschine in den Boden ge-
driickt werden kann. Ernte und Strohzerkleinerung sind in einem Arbeitsgang zusammenge-
faBt, alles Stroh wird zerkleinert und die Erntemaschine findet bei sehr feuchten Bodenver-
haltnissen eine griffige Laufbahn vor. Je Reihe ist jedoch ein zusdtzlicher Leistungsbedarf von
ca. 3,5-7 kW/Reihe erforderlich.
Spezial-Strohschliiger zerkleinern das Maisstroh in einem zweiten Arbeitsgang. Diese, vor-
wiegend als Dreipunkt-Anbaugeriite verwendeten Strohschliiger sind mit speziellen Zerklei-
nerungswerkzeugen und Breitverteileinrichtungen ausgestattet. Auch Schlegel-Feldhécksler
lassen sich fiir die Zerkleinerung verwenden.
Fiir das Gesamiverfahren »Strohzerkleinerung, Bodenbearbeitung und Bestellung« ergeben
sich folgende Verfahrenskombinationen:

Abb. 168 (Ubersicht Gber die Gesamtverfahren »Strohzerkieinerung — Bodenbearbeitung — Bestallung=

Die Gerate fiir die nachfolgende Hauptfruchtbestellung haben sich in das Gesamtverfahren
nahtlos und leistungsmaBig abgestimmt einzufiigen und sollten gegeniiber Pflanzenresten im
Boden unempfindlich sein.

138 Verfahren der pflanzlichen Produktion



5.2.6 Verfahrensvergleich fiir die Kolben- und Kérnerernte

Verfiigbare Emtestunden/Jahr Verfiigbare Emtestunden/Jahr
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Abb. 171 Flachenleistung bei der Karnermaisarnte (SF-Mahdrescher mit Pflickvorsatz, Fahrgeschwindigkeit
5.5 km/h)
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5.3 Ernte von Maiskdrnern und Rohfasertragern

5.3.1 Aligemeine Anforderungen an die Technik

Beim Anbau von K&mermais als Verkaufsfrucht stellt die Ernte mit Pflickdrescher bzw.
Pfliickrebler und nachfolgende Warmlufttrocknung derzeit das Standardverfahren dar. In
Grenzlagen des Kornermaisanbaues ergeben sich bei ungiinstiger Erntewitterung und unge-
niigender Ausreife des Maises aber oftmals beim Einsatz der vorher geschilderten Erntetech-
nik Probleme. In Betrieben, die den Kornermais ausschlieBlich oder vorwiegend iiber Mast-
und Zuchtschweine verwerten, wird neuerdings angestrebt, auBer den Maiskornern auch
einen bestimmbaren Anteil von Rohfaser aus der Restpflanze mit zu ernten. Die Rohfaser
sollte vorwiegend aus den Maisspindein bestehen, andere Restpflanzenteile (vor allem Lie-
schen) sind aus fiitterungstechnischen Griinden unerwiinscht. Die Ernte von Maisk&rnern mit
Rohfasertragern ist aus folgenden Griinden interessant:
P Verfiitterung an Mastschweine, Zuchtschweine, sowie als Beifutter an Rinder moglich,
P Steigerung des Rohfasergehaltes auf den optimalen Wert, giinstige Verdaulichkeit bei
Mastschweinen, ad libitum- bzw. Vorratsfiitterung unter giinstigen Voraussetzungen

méoglich, :

P giinstige technologische Struktur, wichtig fiir die Mechanisierung von Futterentnahme
und -zuteilung,

P zusitzliche Nutzung des Nihrstoffgehaltes in der Spindel fiir die Tiererndhrung, daher
héherer Ertrag an Kilostirkeeinheiten pro Hektar,

» Senken der Ernteverluste,

» geringer Siloraumbedarf.

Abb. 172 FluBbild fur Ernteglter und Ernteverfahren bei der Feuchtmaisernte
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Je nach Ernteverfahren und Zusammensetzung des Erntegutes liefert die Maispflanze sehr
unterschiedliche Ernteprodukte. Gemische von Maiskérnern und Rohfasertriigern sollten fiir
die Verfiitterung an Mastschweine einen Rohfasergehalt von ca. 5-8, fiir Zuchtsauen bis ca.
12" haben.

Das Erntegut hat bei verschiedenen Ernteverfahren unterschiedliche Zusammensetzungen
und Rohfasergehalte.

Tabelle 44: Ernteverfahren, Erntegutzusammensetzung und Rohfasergehalt

Erntegut-
Erntemaschine Bezeichnung Zusammensetzung Rohfasergehalt
ﬂj.
Lieschkolben- Lieschkolben- 100%: Korner
Pfllickschroter schrot 100% Spindeln 10-15
80-100% Lieschen
bis 20°% Stengel
Maiskolben- Maiskolben- 100% Korner
Pflickschroter schrot 100%: Spindeln 610
bis 10°: Lieschen
Pflickdrescher Korn-Spindel- 100% Korner 58
bzw. Gemisch bis 95%: Spindein
Pflickrebler {Corn-Cob-Mix)

5.3.2 Erntetechnik

Lieschkolben-Pfliickschroter werden ein- und mehrreihig als Anbau-, Anhénge- oder selbst-
fahrende Erntemaschinen angeboten. Das Grundgerit stellt einen Exakt-Feldhicksler
(Trommel- bzw. Scheibenradprinzip) dar, welcher mit einem Pfliickaggregat ausgestattet
ist. Die Zerkleinerung der Kolben erfolgt durch Reibeinsitze im Hickslergehiuse, durch
Nachschneideeinrichtungen (Recut-
ter) bzw. Spezial-Vielmessertrommel
mit besonderem Reibeinsatz. Ernte
und Zerkleinerung erfolgen also in ei-
nem Arbeitsgang.

Durch das Miternten der gesamten
Lieschen und eines Teils der Mais-
stengel liegt der Rohfasergehalt bei
ca. 10-15%. Er ldBt sich auf den fir
die Schweinefiitterung erforderlichen
Gehalt senken, wenn iiberfliissige
Rohfasertriiger nachtriiglich in Ab-
siebvorrichtungen (Trommelsieb,
Flachsieb) abgetrennt werden.

Abb.173 Einreihiger Pflickvorsatzaneinem
Exaktfeldhacksler

Maiskolbenpfliickschroter besitzen dagegen in der Erntemaschine spe_zieile Vnrrich}ungen
fiir ein gezieltes Abtrennen der unerwiinschten Rohfasertriger {Emhesct?w;lzen. Ketten-
rechbiinder, Abtrennwalzen). Das Zerkleinern erfolgt in speziellen Schroteinrichtungen, der
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Abb. 174 Funktion eines Maiskolbenpfiickschroters

Zerkleinerungsgrad ist teilweise verstellbar. Das geschrotete Erntegut wird in einem Bunker
gesammelt. Das Erntegut enthilt nur ca. 6-10 Rohfaser.

Als Erntemaschinen fiir Maiskorn-Spindel-Gemisch lassen sich mit einigen UmbaumaBnah-
men und spezieller Maschineneinstellung Pfliickdrescher und Pfliickrebler verwenden.
Beim Pfliickrebler wird lediglich ein Spezial-Obersieb fiir die Riickgewinnung der Maisspin-
deln verwendet.

Bei richtiger Maschineneinstellung ist es méglich, einen hohen Anteil der Maisspindeln mit-
zuernten, unerwiinschte Rohfasertriiger jedoch abzusondern. Das grob zerkleinerte Erntegut

Eingang~10- 12

~10- 12mm Untersieb entfernen, Uberkehrsch

5= = m~a-am WMUM

J : ' NSO Co

Korbdrahtabstinde oder | ANV ON
m mm| tur ausrsichende I:&J&Q%QQ&QQ&
Spi 'g erfordertict iges Kartoffelsisbgewebe  Plansieb mit Spezial-Lochung
{~40 x 40 mm, Draht-> 3 mm)

Abb. 175 Umbauarbeiten und spezielle Ausstattung des Pfiickdreschers fiir die Emte von Maiskom-Spindel-
Gemisch
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hat einen Rohfasergehalt von ca. 5-8°. Es kann in gasdichte Silos ohne zusitzliche Zerkleine-
rung eingelagert werden.

Bei Silierung im Flachsilo oder nicht gasdichten Hochsilo ist es zweckmiBig, das Erntegut vor
der Einlagerung zu zerkleinern. Hierfiir bieten sich Recutter, Kreiselschroter, Hammermiih-
len usw. an. Da die Verarbeitungsleistung der Ernteleistung angepaBt sein sollte und der
Leistungsbedarf der Zerkleinerungsaggregate relativ hoch ist, werden in zunehmendem Um-
fang Dreipunkt-Anbauschroter (zum Teil mit Geblise zur Befillung von Hochsilos) fir
Schlepperantrieb verwendet. Der Leistungsbedarf betragt durchschnittlich ca. 3-5 kW/t.

Abb. 176 Emteverfahren fir Kolbenschrot und Kom-Spindel-Gemisch

Hinsichtlich Erntemenge und Bedarf an Siloraum ergeben sich zwischen den verschiedenen
Erntegiitern nur geringfiigige Unterschiede.

Tabelle 45: Erntemengen und Siloraumbedarf bei verschiedenen Emntegitern

Erntemaschine Erntegut Erntemenge Siloraumbedart
dt/ha m/ha

Lieschkolben- Lieschkolben- 110-150 14-16

Pfilickschroter schrot

Pfliickschroter schrot

Pfidckdrescher Korn-Spindel- 20-100 10-13

bzw. Pfilickrebler Gemisch

Beim gesamten Verfahren miissen Ernte, Einlagerung, Kons-er_viemng. Entnahme _und Velf-
fiitterung sorgsam aufeinander abgestimmt sein. Bei der Beurteilung der Verfahren in techni-
scher und ékonomischer Hinsicht ist zu beriicksichtigen, daB bei einigen Emtemaschmlcn eine
vielseitige Verwendbarkeit besteht (z. B. Pfliickdrescher: Getreideernte, KOrnermaisernte,
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Maiskorn-Spindel-Gemisch-Ernte; Lieschkolben-Pfliickschroter: Futterernte, Silomaisern-
te, Lieschkolbenernte).

Im Einzelbetrieb ist die Ernteflache meist zu gering, um die Leistung der Erntemaschinen voll
ausnutzen zu konnen. Eine Eigenmechanisierung ist dann nicht sinnvoll und rentabel. Im
Einzelfall ist daher die Moglichkeit eines iiberbetrieblichen Einsatzes zu priifen und gegebe-
nenfalls vorzuziehen.

bensilage (unten) in fester
Form, (oben) in fiGssiger

Form
Tabelle 46: Leistungsbedart und Flachenleistung der Ertemaschinen
RCCETES ha/Tag')
Anbau-
i I 1 45-60 1520
Anhénge- 5
Ptlickschroter 2 75-%0 30-40
gnf'n R 4 130-160 6570
Pfiackdrescher 3 75-110 5560
(dazu Schroter) (45-75)
'} 8 Stunden pro Tag
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Abb. 178 Vergleich des Arbeitszeit- P I T ==,
ernteverfahren

:
|

+

| pie G 8¢ .-'s.:--.-%':- .u.f

6 Rapsanbau

Raps wird fiir drei Nutzungsrichtungen angebaut: Zur Gewinnung von Pflanzendl (Schlag-
raps), zur Vermehrung und als Zwischenfruchtfutter bzw. -diingung. Spezialisierte Mih-
druschbetricbe schitzen nicht nur seine guten Vorfruchteigenschaften. Da er noch vor den
frithabreifenden Getreidearten (Winter- und Sommergerste) druschreif wird, erméoglicht er
auch eine giinstige Staffelung des Mithdreschereinsatzes sowie einen erfolgreichen Zwischen-
fruchtbau.

In Gebieten mit relativ hoher Luftfeuchte, auf tiefgriindigen Boden mit guter Wasserfiihrung
sowie bei optimaler Kalk- und Nahrstoffversorgung ist der Rapsanbau am ertragssichersten
(vgl. Band 1 B, Kap. 3, Abschn. 1).

6.1 Bodenbearbeitung, Saat und Pflege

Pic Rapssamen sind sehr kleinkdrnig, haben ein relativ niedriges 1000-Korn-Gewicht und
infolge des geringen Energiegehaltes nur eine begrenzte Triebkraft. Alle MaBnahmen bei der
reitung und Saat miissen deshalb darauf abzielen, durch Schaffen eines optimalen
Keimbettes moglichst giinstige Auflauf- und Wachstumsbedingungen zu erreichen.
Die Bodenbearbeitung beginnt sofort nach dem Riumen der Vorfrucht. Nach einer Stoppel-
bearbeitung mit Schwergrubber, Spatenrollegge usw. folgt wenig spater eine mitteltiefe Saat-
furche. Da ein gut abgesetzter Boden eine der Grundvoraussetzungen fiir einen gleichmai-
gen Aufgang der Rapssaat darstellt, andererseits jedoch die Zeitspanne bis zur Rapsbestel-
lung zu kurz ist, um ein natiirliches Absetzen des Bodens zu erreichen, sind spezielle MaBnah-
men beim Pfliigen erforderlich. Meist wird eine »schiittende« Pflugfurche angestrebt. Auch
die Koppelung des Pfluges mit einem kombinierten Nachliufer (Krimelwalze und Krumen-
Packer hintereinander angeordnet) hat sich bewiihrt. Auf mittleren und leichteren Boden
kann damit in einem Arbeitsgang das Feld weitgehend saatfertig vorbereitet werden.
Auf schwereren Baden ist fiir die Saatbettvorbereitung meist nur noch ein zusétzlicher Ar-
beitsgang mit einer Geriitekombination oder Zapfwellenegge erforderlich. Neben ciner ent-
sprechenden Kriimelung des Bodens ist auf eine ausreichende Verdichtung des Saathorizon-
tes zu achten.
Die Aussaat erfolgt mit der normalen Drillmaschine. Die Entwicklung der Einzelpflanze wird
entscheidend durch die Reihenweite und Aussaatstirke bestimmt. Angestrebt werden ca.
40-60 Pflanzen/m?. Als Reihenweite hat sich der doppelte Getreideabstand (ca. 30 cm) am
besten bewiihrt. Die Aussaatmengen haben sich u. a. nach den regionalen Witterungs- und
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Entwicklungsbedingungen zu richten. Sie betragen z. B. in den wesentlichen Anbaugebieten
Schleswig-Holsteins:

5. August = 2 kg/ha 20. August = 6 kg/ha
15. August = 4 kg/ha Ende August 8 kg/ha.

Beim Drillen wird eine Saattiefe von ca. 2-3 cm angestrebt. Ein Belasten der normalen
Saschare (durch Federdruck oder Gewichte) ist meist nicht erforderlich. Bei besonders locke-
rer Bodenoberfliche werden Schleifkufen zur Tiefenbegrenzung an den Scharen angebracht
und die Felder nach der Saat angewalzt (Problem: Verschlimmungsgefahr). Scheibenschare
sind fiir die Rapsaussaat weniger geeignet.

Infolge des geringen Saatgutbedarfes und des im Vergleich zu Getreide groBeren Reihenab-
standes werden oft in den Saatgut-Vorratsbehélter Einsatzbleche eingebaut. Das Saatgut liegt
dann nur iiber den wirklich bendtigten Auslauféffnungen der Drillmaschine, dadurch wird ein
volles Ausnutzen des Saatgutvorrates erreicht und das Entleeren der Maschine erleichtert.

Die Pflege der Rapsbestinde beschrinkt sich heute weitgehend auf die chemische Unkraut-
bekimpfung mit Pflanzenschutzspritzen. Die friiher iibliche Maschinenhacke wird nur noch
zum Beseitigen oberflachlicher Bodenverdichtungen und -verkrustungen angewandt.

6.2 Erntetechnik

Das Ernten des Rapses ist nicht unproblematisch, da sich der Anbau vor allem in Gebieten mit
hohen Niederschligen und dadurch zwangsliufig knappen Erntezeitspannen ausgedehnt hat.
Zudem reifen die Schoten sehr ungleichmiBig ab (hervorgerufen durch die lange Bliitezeit)
und platzen in voll ausgereiftem Zustand leicht auf. Durch die Zichtung platzfesterer Sorten
konnte dieser Nachteil weitgehend aufgefangen werden. In Gebieten mit groBflichigem
Rapsanbau werden zur Erntevorbereitung neverdings die Felder 4-8 Tage vor der Ernte vom
Hubschrauber aus mit chemischen Spritzmitteln (z. B. Reglone) »totgespritzt«. Auch die
groBen, verfilzten Pflanzenmassen erschweren die Ernte. Ein zu aggressives Auseinanderrei-
Ben fithrt unweigerlich zum Aufplatzen von Schoten und erhShten Verlusten.

6.2.1 Anforderungen an die Erntetechnik

An die Erntetechnik sind daher folgende Anforderungen zu stellen:
» moglichst geringe Kornerverluste,

» Verwendbarkeit bei unterschiedlichen Abreifebedingungen,

» hohe Drusch- und Flichenleistung,

» geninger Kornerbruch.

6.2.2 Druschverfahren

Der Mihdrescher hat auch in der Rapsernte die friiher iiblichen Ernteverfahren vollstindig
verdrangt. Einige Abdnderungen und Einstellungen an der Maschine sind jedoch erforder-
lich, um einen vollstindigen, schonenden und verlustarmen Drusch zu erzielen. Besondere
Aufmerksamkeit ist auf die Einstellung der Dreschorgane zu richten. >Maglichst wenig Stroh
beim Dreschvorgang zerschlagen« lautet eine der Grundregeln. Trommeldrehzahl und Korb-
abstand miissen so gut aufeinander abgestimmt sein, daB wenig Kurzstroh anfiillt, aber trotz-
dem ein einwandfreier Ausdrusch erreicht wird. Die giinstigste Trommeldrehzahl liegt bei
17-23 m/s entsprechend 700—1000 1/min bei Dreschtrommeln mit 450 mm Trommeldurch-
messer bzw. 550-750 1/min bei 600 mm Trommeldurchmesser. Abdeckbleche auf der ersten
Schiittlerstufe verhindern, daB zu viel Kurzstroh die Reinigung belastet. Durch das Abdecken
des Uberkehrschachtes mit einem Loch- oder Nasensieb wird ein stindiger innerer Kreislauf
der ausgedroschenen Schoten verhindert. Als Obersieb wird wie bei Getreide ein verstellba-
res Lamellensieb, als Untersieb ein Lochsieb mit kleinem Lochdurchmesser verwendet. Der
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Reinigungswind muB soweit gedrosselt werden, daB keine mit Kérnern besetzten Schoten
mehr aus dem Siebkasten geblasen werden, aber gerade noch eine gute Auflockerung des
Dreschgutes (Schoten + Kurzstroh) auf den Sieben erreicht wird. Da sich Rapsstroh kaum als
Einstreu eignet und meist sofort eingepfliigt wird, gehort der Anbau-Strohhicksler zur Stan-
dardausriistung des Mahdreschers fiir die Rapsernte.

Je nach Klimagebiet und Standortbedingungen haben sich in den letzten Jahren zwei grund-
sdtzlich verschiedene Ernteverfahren besonders bewihrt.

Direkt-Mihdrusch — Er ist aus mehreren Griinden interessant:

» 10-15% hohere Ernteertrige beim Drusch in der Totreife infolge des hoheren 1000-
Korn-Gewichtes;

P ecin Arbeitsgang fiir die gesamte Ernte, bei Verwendung eines Anbau-Strohhiickslers ist
das Feld sofort fertig fiir die nachfolgende Bodenbearbeitung;

P geringe Gefahr von Auswuchsschiiden.

Allerdings kann es bei starker Windbewegung durch das Zusammenschlagen der Schoten zu
Kérnerverlusten durch Aufplatzen kommen.

Der Mihtisch wird fiir den Direktdrusch nach vorne verlingert, damit ausfallende Korner
sofort erfaBt und die Aufnahmeverluste verringert werden. Um den stehenden Bestand sau-
ber abzutrennen, werden zum Teil anstelle der Torpedo-Abteiler Schneideeinrichtungen
verwendet. Die Haspel darf nur soweit in Eingriff gebracht werden, daB ein einwandfreies
Annehmen der Pflanzen gewihrleistet, aber kein » Auskimmen« der Schoten verursacht
wird. Man setzt sie deshalb moglichst hoch und etwas zuriick. Ihre Umfanggeschwindigkeit
wird genau auf die Mihdrescher-Vorfahrt abgestimmt. Durch das Midhen mit hoher Stoppel
wird verhindert, daB zu viel Stengelmasse und Unkraut in die Maschine kommt.

Schwaddrusch — Der Schwaddrusch erfordert zwei Arbeitsginge. Im ersten Arbeitsgang er-
folgt das Mihen und Ablegen in Schwaden; im zweiten Arbeitsgang das Aufnehmen und
Dreschen.,

Der Schwaddrusch wird bevorzugt, wenn folgende Ernteverhiltnisse vorliegen:

P ungleichmiBig abreifende Rapsbestiinde,

» starker Unkrautbesatz,

P zu starker Zeitdruck und Zeitiiberschneidung mit der Friihgetreideernte,

» bei besonders ausfallgefahrdeten Sorten.

Fiir das Mihen und Schwadlegen werden besondere Schwadleger verwendet. Man unter-
scheidet:

Abb. 179 Bauarten von Schwadlegern fir die Rapsernte
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Aufbau und Arbeitsweise des Schwadlegers sind bei allen Bauarten weitgehend gleich: Die
Rapspflanzen werden von einem Fingermihbalken abgemaht und mit Unterstiitzung durch
eine Haspel auf ein endloses Forderband abgelegt. Dieses bewegt sich quer zur Fahrtrichtung
und legt die Pflanzen bei der Frontanbau- und der gezogenen Maschine seitlich zu einem
kompakten Langsschwad ab. Verstellbare Schwadbleche sorgen dafiir, daB die Schwaden
sauber geformt und voneinander getrennt werden. Beim selbstfahrenden Schwadleger sind
die Transportbander geteilt und bewegen sich gegenlaufig zur Mitte zu. Der Schwad wird also
in der Maschinenmitte abgelegt. Mit dieser Bauart ist daher Frontschnitt moglich. Der
Schwad soll auf eine moglichst hohe Stoppel abgelegt werden, damit er gleichmiBig durch-
trocknen und verlustarm vom Mihdrescher aufgenommen werden kann.

EPHTTTL -

.

Abb. 180 Schwaddrusch
mit dem Mahdrescher

Fiir das Aufnehmen der Schwaden wird der Mihdrescher mit einer speziellen Aufnahmevor-
richtung (Federzinken-Pick-up-Vorrichtung oder Aufnehmer mit endlosen Fordertiichern)
ausgeriistet. Diese werden auf das normale Getreideschneidwerk aufgebaut und von den
vorhandenen Antriebselementen betrieben. Die Umlaufgeschwindigkeit der Aufnahmevor-
richtungen darf nur geringfiigig hher als die Mahdrescher-Vorfahrt sein, damit keine Scho-
ten ausgeschlagen und erhohte Aufnahmeverluste verursacht werden. GroBe Selbstfahrer-
Maihdrescher sind heute mit zwei Aufnahmevorrichtungen ausgeriistet und dreschen zwei
Schwaden zugleich. Die Flachenleistung erhoht sich dadurch erheblich.

6.3 Verfahrensvergleich AKNNa
40
Wie bereits geschildert, haben die beiden
Ernteverfahren ihre ganz speziellen Ein-
satzbereiche. Unter den fiir die betreffen- 30+ : ——
den Klimagebiete normalen Erntebedin- Aptuhr
gungen ist mit folgenden Leistungswerten
zu rechnen (Abb. 181): Abftuhr =5
e
Dru_sch : e
|| schwad-
legen
,35m
Abb. 181 Arbeitszeitaufwand bei Direkt-und 50 t/fransp ag Py cher. 3m
Schwaddrusch 5 yTransportwagen
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7 Zuckerriibenbau

Der Zuckerriibenanbau ist sehr arbeitsintensiv, bietet jedoch die Moglichkeit, sehr hohe
Geldertrige zu erzielen. Durch eine sinnvolle Mechanisierung und Rationalisierung wird
versucht, Einsparungen bei Arbeitsaufwand und Kosten zu erzielen.

Eine wirtschaftliche Mechanisierung wird dadurch erheblich erschwert, daB in der weitaus
groBten Zahl der Zuckerriibenanbaubetriebe die Anbaufliche weit unterhalb der Grenze
BengiefﬁrchewhnchaﬂﬁdwEigcmedunﬁﬂnngafmd:ﬂiﬂtht.AﬂﬁmSiﬁt
besteht daher die Notwendigkeit, in groBerem Umfang als bisher eine Mechanisierung be-
stimmter Arbeitsginge auf iberbetrieblicher Basis durchzufiihren.

Das Gesamtverfahren der Technik im Zuckerriibenbau setzt sich aus folgenden Teilbereichen
zusammen:

Abb. 182 Ubersicht dber die Gesamtverfahren der Technik im Zuckerribenbau

7.1 Bestelltechnik

Die Bestelltechnik iibt im Zuckerriibenbau einen sehr wesentlichen EinfluB auf einen hohen
Feldaufgang und damit auf exakte Pflanzenbestandszahlen als Voraussetzung fiir hohe, siche-

re Emnteertriige aus.

7.1.1 Saatbettvorbereitung

Der relativ kleine Riibensamen besitzt nur geringe Reservestoffvorrite und reagiert deshalb

auf ungiinstige Auflaufbedingungen empfindlicher als z. B. das Getreide. Deshalbsind an die

Saatbettvorbereitung bei der Riibensaat einige wichtige Forderungen zu stellen:

» flache, feinkriimelige Bodenvorbereitung (2-3 cm Lockerungstiefe), )

P unbearbeiteter oder mechanisch riickverfestigter Wurzelraum mit funktionsfihigem Ka-
pillarsystem fiir die Wassernachlieferung aus dem Unterboden,

» Vermeiden von Fahrspuren durch Geriitekombination,

» hohe Flichenleistung, um termingerechte Saat zu ermoglichen.

Luft Warme




Das »ideale« Saatbett fiir Riiben soll beste Voraussetzungen fiir eine rasche und sichere
Keimung des Saatgutes sowie ungehinderte und ausreichende Zufuhr von Luft, Wirme und
Wasser gewihrleisten (vgl. Abb. 183, S. 149).

Die Voraussetzungen fiir eine optimale Saatbettvorbereitung werden bereits bei der Herbst-
pflugfurche geschaffen. Eine schiittende Furche, Koppelung des Pfluges mit einem packen-
den Nachldufer oder grobe Nachbearbeitung der Pflugfurche bewirken ein gleichmaBiges
Absetzen des Bodens und geringen Bearbeitungsaufwand bei der Saatbettvorbereitung.
Fiir die Saatbettbereitung im Friihjahr sollten von den im Abschnitt 1 »Oberflichen-Nachbe-
arbeitungsgerite« genannten Gerdten und Geritekombinationen vor allem diejenigen be-
vorzugt werden, die eine gleichmiBig flache Saatbettbereitung in moglichst einem einzigen
Arbeitsgang gewihrleisten. Tiefer lockernde Geriite haben sich nicht bewihrt.

Der Schlepper sollte unbedingt mit Gitterradern ausgeriistet sein, damit tiefe Fahrspuren,
Verdichtungshorizonte und ungleichmiBiger Feldaufgang vermieden werden. Diese Gefah-
ren sollten auch beim Einsatz von GroBflichen-Diingerstreuern vor der Saat beriicksichtigt
und durch zweckmiBige Ausstattung (z. B. breite Bereifung) und richtigen Einsatzzeitpunkt
verhindert werden.

7.1.2 Einzelkornsaat

Die Riibensaat erfolgt in der Bundesrepublik Deutschland heute fast ausschlieBlich mit Ein-
zelkornsamaschinen. Dabei soll ein geringer Saatgutaufwand, gleichmaBiges Auflaufen, ge-
ringer Arbeitszeitbedarf fiir die Pflege und eine storungsfreie Ernte erreicht werden. Die Saat
mit herkdmmlichen Drillmaschinen wird nur noch als Behelfslosung angewandt.

Andie Einzelkornsamaschinen fiir Riiben sind folgende wesentliche Forderungen zu stellen:
flache Ablage auf 2-3 cm Tiefe,

exakte Einzelkornablage,

gleichmaBiger und einstellbarer Kornabstand in der Reihe,

wenig Pillen- oder Kornbruch,

hohe Flichenleistung durch entsprechende Arbeitsgeschwindigkeit oder Arbeitsbreite,
Kombination von Aussaat, Unkrautbekampfung und PflanzenschutzmaBnahmen.

YYVYYYY

Bevorzugt werden heute mechanische Spezial-Riibeneinzelkornsdmaschinen verwendet. Ei-
nige pneumatische Sasysteme lassen sich fiir Riibben und Mais (Austausch von Sdorgan, Si-
schar und Druckrolle erforderlich) einsetzen.

Abb. 184 Aufbau eines Einzelkornsagerates fir Zuckerriben
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Funktion und Aufbau — Beim Sivorgang erfaBt das Sdorgan im Saatgutvorratsbehilter die
Saatkorner, transportiert sie zum Saschar und legt sie in die Saatfurche ab. Andriickwalzen,
Zustreicher und Druckrolle sorgen fir eine ordnungsgemiaBe Einbettung der Samen in den
Boden. Die Sagerate sind hinsichtlich Aufbau, Bauteile und deren Funktion weitgehend
vereinheitlicht.

Folgende wesentliche Bauteile sind vorhanden:

— Anbauteile ~ Tiefenfihrung

— Saatgutbehilter — Andriickwalze

— Sdmechanismus — Zustreicher

— Antrieb — Druckrolle

— Klutenriumer — Zusatzeinrichtungen (z. B. Bandspritze, Kriimelwalze).
— Séschar

Die Anlenkung der Saaggregate am Gerdtegrundrahmen erfolgt meist mit einfachen
Schraubklemmverbindungen. Die Fiihrungsteile diirfen kein seitliches Spiel haben (exaktes
Einhalten des eingestellten Reihenabstandes) und sollen ein leichtes Verstellen des Reihen-
abstandes ermoglichen (im allgemeinen 45 oder 50 cm).

Der Saatgutbehiilter hat ein Fassungsvermdgen von durchschnittlich 510 Liter, bei neueren
Konstruktionen bis 18 Liter. Bei 7 Liter Inhalt, 7,0 cm Komsollabstand und pilliertem Saat-
gut kann mit einer Behilterfiillung eine Fahrstrecke von rund 8550 m zuriickgelegt werden.

Der Siimechanismus stellt das wichtigste Bauteil der Einzelkornsimaschine dar. Das rotieren-
de, meist senkrecht angeordnete Zellenrad ist mit einer oder zwei Reihen Lochbohrungen
versehen. Fiir unterschiedliche Saatgutformen werden angepaBte Lochdurchmesser angebo-
ten. Die sichere Befiillung der Sizellen hiingt neben der verfiigbaren Fiillstrecke vor allem
von der Umlaufgeschwindigkeit des Sdorgans ab. Diese wird bestimmt vom Durchmesser des
Zellenrades und der Fahrgeschwindigkeit. Besonders giinstige Befiillverhaltnisse ergeben
sich bei groBem Zellenraddurchmesser, langsamer Umlaufgeschwindigkeit und doppelreihi-
ger Lochbohrung im Zellenrad.

Rotierende Abkammwalzen oder feststehende Abstreifer sollen Doppelbelegungen der Zel-
len verhindern. Ein Auswerfer sorgt fiir das zwangsldufige Entlecren der Zellen und die
Ubergabe des Saatkornes in die Saatfurche. Bei senkrecht angeordneten Zc!lenridc_m
wird eine ausreichende Befiillstrecke und sehr geringe Fallhéhe (max. 9 cm) erreicht. Beim
schrig angeordneten Sdorgan mit Loch-

scheibe wird neuerdings ein synchron ro-

tierendes Kammerrad verwendet, um die :;d"m___ i $:iil
Fallhhe zu verringern. l i | Zellenraddurchmesser

Bei dem derzeit modernsten mechani- T- ]’ e
schen Riibensisystem sind Zellenrad (zur T
Kornaufnahme) und Kammerrad (Kor-
nertransport zur Saatfurche, nur 3 cm
Fallh6he) getrennt. Durch diese Kon-
struktion wird auch bei hoher Fahrge-
schwindigkeit eine sehr exakte Komnab-
lage erreicht. Pneumatische Sisysteme
fiir Riiben arbeiten nach dem Saugluft-
prinzip. Thre Funktion wurde im Ab-
schnitt 5.1.2 »Maissaat« (S. 1211.) aus-
fiihrlich beschrieben.

..»4“.‘«».9.8

Abb. 185 Einflufl der Zellenrad-Umiaut-
geschwindigkeit auf die Zellenfullung
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Abb. 186 Zentralantrieb der
Saorgane

Fir den Antrieb des Simechanismus wird der Zentralantrieb bevorzugt. Alle Saaggregate
werden gemeinsam von gummibereiften Laufradern angetrieben. Mit einem Untersetzungs-
getriebe lassen sich die Kornabsténde in dem gewitinschten Bereich von ca. 5-25 cm inengen
Stufen fiir alle Gerite gemeinsam einstellen. Dieser Zentralantrieb gewahrleistet auch bei
rauherem Saatbett und hoherer Fahrgeschwindigkeit geringeren Schlupf und eine gleichma-
Big exakte Kornablage. Der Einzelradantrieb von der Druckrolle ist kaum mehr iblich.

Der hohenverstellbare Klutenrdumer soll vor dem Saschar Kluten und lockeren Boden bei-
seiterdumen, damit das Saatgut sicher auf die wasserfiihrende Zone abgelegt werden kann.
Eine Vorlaufrolle mit Schlappgummibereifung soll den Saatstreifen verdichten, um die Was-
serfilhrung fiir die Keimung des Saatgutes zu verbessern.

Das nachfolgende Siischar zieht eine keilformige, moglichst spitzwinkelige Saatrinne. In die-
ser werden die Korner beim Auftreffen sofort fest eingeklemmt, sie kénnen nicht mehr
seitlich wegspringen oder in Lingsrichtung verrollen. Auf das Scharfhalten des Séschares ist
zu achten.

Die Andriickrolle (meist Metallrolle mit Gummiring) soll die Samenkorner fest in die Saat-
furche driicken.

Der nachfolgende Zustreicher ist in der Wirkung verstellbar und soll eine moglichst genau
bestimmbare Schicht lockeren Bodens iiber die Saatfurche fillen.

Die Druckrolle gewihrleistet eine ausreichende Verdichtung des Bodens am Saatkorn. Der-
zeit werden verschiedene Druckrollenformen angeboten.

P/
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Als Zusatzeinrichtungen werden angeboten:

» Bandspritzeinrichtung: Eine Flachstrahldiise benetzt einen ca. 20 cm breiten Streifen
iber der Saatreihe mit Herbiziden. Sie ist an einem Gestinge hinter der Druckrolle
hohenverstellbar angeordnet, so daB die Breite des Spritzbandes variiert werden kann.
Die Unkraut-Bandspritzung bildet die Voraussetzung fiir das Vereinzeln bzw. die mecha-
nische Unkrautbekimpfung mit geringem Arbeitsaufwand,

Abb. 188 Schmale Krimel-
walzen lockern zusétzlich den
Saatstreifen und kdnnen einen
Arbeitsgang bei der Saatbett-
bereitung ersparen

»  Streifenkriimler: Zum zusitzlichen Lockern oder Verdichten des Saatstreifens lassen sich
frontseitig am Schlepper oder am Geriiterahmen des Sigerites schmale (ca. 25-30 cm
breite) Streifenkriimler anbringen. Auf schwereren Béden haben sich auch Drahtkriimel-
walzen hinter der Druckrolle bewihrt.

» Granulatstreuer: Inbesondere fiir die Bekampfung von Bodenschidlingen hat sich das
Einbringen von Mikrogranulaten in die Saatfurche bewdhrt. Dadurch soll ein direkter
Schutz des Saatgutes gewihrleistet werden. Die Granulatstreuer sind am Gerdtegrund-
rahmen oder iiber der Druckrolle angeordnet und werden vom Zentrallaufrad oder von
der Druckrolle angetrieben. Eine Schlauchleitung legt die Granulate in die Saatfurche ab.

Einsatz — Riiben-Einzelkornsimaschinen werden vorwiegend im Dreipunkt-Gestiinge des
Heckkrafthebers angebaut. Maschinen mit mehr als 3 Meter Arbeitsbreite besitzen Llangf?hr-
vorrichtungen fiir den StraBentransport. Der Zwischenachsanbau ist nur beim (_]cratet_ljager
ublich, der Antrieb erfolgt hier iiber die Wegzapfwelle. Die Einzelkornsamaschinen mussen
in der Lage sein, unterschiedliche Saatgutformen in bestimmten Abstanden mit gleichblei-
bend hoher Ablagegenauigkeit auszusden. Die Kornabstéande richten sich nac?j de'r Saatgut-
form und -qualitit, dem erforderlichen Feldaufgang sowie den vorgesehenen Vereinzelungs-
verfahren.

Tabelle 47: Zusammenhénge zwischen den Saatgutformen, den Anbauverfahren und den zu
erwartenden haufigsten Ribenabstanden

Saatgutform Kornabstand Mindest- Arbeitsaufwand |  haufigster
Feldaufgang | beim Vereinzeln | Ribenabstand

cm % AKh/ha cm

Prazisionssaatgut

= kalibriert 68 =40 50-40 > 2:

- pilliert 8-10 =50 35-30 >2

Monogerm-

saatgut 12-13 =60 25-15 | =24

~ pilliert 15-20 =65 - , =18-20

Generell gilt, daB bei geringeren Kornabstanden und nachfoigendem Handvereinzeln ein
Scﬂ'ngere; Feldaufgang toleriert werden kann. Dagegen muB bei Ablage der Korner auf
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»Endabstand« ein hoher Feldaufgang gewihrleistet sein, damit ausreichend gleichmiiBige
Riibenabstinde und damit giinstige Voraussetzungen fiir die Ernte vorliegen.
Eine Abdrehprobe vor der Saat und die Nachkontrolle beim Feldeinsatz ist unerldBlich.

7.2 Riibenpflege

Die PflegemaBinahmen im Riibenbau umfassen mehrere Arbeitsgiinge:

P Vereinzeln (in der Regel von Hand, selten mechanisch),

» mechanische Unkrautbekdmpfung (mit Hackmaschine, Unkrautstriegel, Hackegge usw.),

» chemische Unkraut- und Schidlingsbekiampfung (mit Pflanzenschutzspritze),

» Lockern und Durchliiiften der Bodenoberfliche (mit Hackmaschine, Unkrautstriegel
usw.).

Vereinzeln — Seitdem die Einzelkornsaat mit groBeren Kornabstinden in der Reihe, unter

Verwendung von Saatgut mit hoher Einkeimigkeit und ein konsequenter Einsatz chemischer

Unkrautbekdmpfungsmittel, durchgefiihrt wird, konnen arbeitssparende Vereinzelungsver-

fahren eingesetzt werden.

Beim Handvereinzeln wird eine Kornablage auf 4—6 cm Abstand in der Reihe, unter sehr

giinstigen Aufwuchsbedingungen bis zu 8 cm in der Reihe eingehalten. Das Vereinzeln er-

folgt mit der langen Hacke im Stehen; mit dem Vereinzeln wird gleichzeitig eine mechanische

Unkrautbekdmpfung durchgefiihrt.

Beim vereinzelungslosen Anbau bestimmt der bei der Aussaat gewihlte Kornabstand und der

Feldaufgang die endgiiltige Pflanzenverteilung. Folgende Kornabsténde sind iiblich:

» bei Reihenabstinden von 42-45 em:  15-18 cm Kornabstand,

» bei Reihenabstidnden von 50 cm: max. 15 cm Kornabstand.

Fiir diese Kornabstidnde ist ein Mindest-Feldaufgang von 55-60" erforderlich, um den ge-

wiinschten Pflanzenbestand von ca. 70 000-80 000 Pflanzen/ha zur Zeit der Ernte zu errei-

chen. Die engeren Reihenabstinde verringern das Risiko dieses Verfahrens.

Generell sollten moglichst gleichmiBige Pflanzenabstinde in der Reihe angestrebt werden,

um giinstige Voraussetzungen fiir die Ernte (vor allem fiir das Kopfen) zu schaffen.

Anteile zu hoch und zu tief gekopfter Ruben

Hand-
Vereinzelungslaser Anbau vereinzelung
Saat auf: 12em 15cm 1Bocm 2cm
rel. Stuckanteile
35 %

Abb. 189

Einenger Ribenab-
stand in der Reihe
wirkt sich ungiinstig
auf die Kopfqualitat
aus

Bis vor wenigen Jahren wurden maschinelle Vereinzelungsverfahren (blindmechanisch und
gesteuert-mechanisch) eingesetzt. Sie haben jedoch infolge der verstirkten Anwendung des
vereinzelungslosen Riibenanbaues kaum noch eine Bedewung.

Mechanische Unkrautbekimpfung — Bevorzugtes Gerit ist hier die Hackmaschine, die sic_h
bei entsprechender Werkzeugbestiickung zur Unkrautbe kimpfung und Bodenlockerung zwi-
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Abb. 190 Hackrahmen firden
Heckanbau zur Zuckerriibenpflege

Abb. 191 Lenkungsarten bei
Schlepper-Hackmaschinen:

(links oben) Achsschenkellenkung
(links unten) Am Lenker hangend
(rechts) Schiebelenkung mit Rollen-
fiihrung

schen den Riibenreihen bereits vor dem Auflaufen der Riiben (Blindhacke) bis kurz vor dem
SchlieBen der Riibenbestinde einsetzen laBt.

Beim Heckanbau der Geriite ist zumindest beim Hacken der Riibenim frithen Wuchsstadium
ein zweiter Mann fiir die Feinsteuerung erforderlich. Bei Systemschlepper und Frontsitz-
schlepper ist durch den Frontanbau, beim Geritetriiger durch den Zwischenanbau, eine gute
Sichtmoglichkeit auf die Hackgeriite und echte Ein-Mann-Arbeit gewihrleistet. Die von
einem zweiten Mann gesteuerten Heckgeriite arbeiten jedoch besonders genau, ihre tagliche
Arbeitsleistung kann erheblich hoher sein.

Um einen geringen Arbeitskrifteaufwand und gleichzeitig exakte Hackarbeit zu erreichen,
wurde eine sog. »Piloteinrichtunge entwickelt. Bei der Einzelkornsaat wird von einem
Schwert, welches an der Simaschine angelenkt ist, eine Fiithrungsrinne in den Boden gezogen.
An der Hackmaschine ist ein Gegenstiick angebracht, welches in die Fiihrungsrinne einge-
fishrt wird und eine exakte Steuerung der Hackgeréte entlang der Pflanzenreihe gewihrlei-
stet.

Am Geriterahmen der Hackmaschine (oder des Vielfachgerites) sind Parallelogrammbhalter
mit den Hackwerkzeugen angebracht. Die Werkzeuge werden gestaffelt hintereinander ange-
lenkt, dadurch ergibt sich eine saubere Bearbeitung des ganzen Hackstreifens und eine gerin-

Zuckerriibenbau 155



ge Verstopfungsanfilligkeit. Radtaster oder Schleifbiigel fiihren die Hackwerkzeuge in der
gewiinschten Tiefe. Durch die Parallelogramm-Anlenkung wird ein stets gleichbleibender
Schnittwinkel erreicht. Als Hackwerkzeuge werden in kleineren Rilbenbestinden Winkel-
messer in Verbindung mit Hohlschutzscheiben, bei groBeren Pflanzen GinsefuB-Schare ver-
wendet.
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Abb. 182 Je nach Wuchshébhe der Ribenpflanzen werden bestimmte Hackwerkzeuge und Werkzeuggruppen
verwendet

Netzeggen und Unkrautstriegel lassen sich fiir eine ganzflichige, mechanische Unkrautbe-
kimpfung vor dem Auflaufen der Riibenpflinzchen und nach Erscheinen des zweiten Blatt-
paares verwenden.

Chemische Unkraut- und Schiidlingsbekimpfung — Fiir eine chemische Unkraurbekimpfung
eine Verringerung des Gesamtaufwandes fiir die Unkrautbek@mpfung (Einsparung von me-
chanischen Bearbeitungsgingen) bietet, kann bei der Bandspritzung etwa 60°: der Normal-
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menge an Spritzmitteln eingespart werden. Fiir die chemische Schidlingsbekimpfung eignet
sich nur die Flichenspritzung.

Die Pflanzenschutzspritzungen miissen die bereits geschilderten Anforderungen erfiillen und
den Wirkstoff gezielt und gleichmiBig auf den Boden bzw. die Pflanzen verteilen. Die Ge-
brauchsanweisungen fiir die Bekdmpfungsmittel sind streng zu beachten, da die Riiben gegen
jegliche Uberdosierung empfindlicher reagieren als z. B. die Griiser.

Lockern der Bodenoberfliche — Es wird meist zugleich mit der mechanischen Unkrautbe-
kdampfung, d. h. mit Hackmaschine, Unkrautstriegel oder Hackegge durchgefiihrt. Dabei
sollen vor allem das Brechen von Krusten und eine bessere Durchliiftung des Bodens erreicht
werden.

7.3 Erntetechnik

7.3.1 Aligemeine Anforderungen

Bei der Zuckerriibenernte miissen gleichzeitig die unter der Erde wachsenden Riiben (Ver-
kaufsfrucht) und die iiber der Erde wachsenden Blitter (Futtermittel) geerntet werden. Die
hohen Erntemengen (Riiben ca. 500-600 dt/ha, Blatt ca. 400-500 dt/ha) sowie die oftmals
ungiinstige Erntewitterung verursachen einen relativ hohen Arbeitsaufwand fiir das Gesamt-
verfahren. Da nach der Ernte meist noch eine Grundbodenbearbeitung und Wintergetreide-
bestellung durchgefiihrt werden soll, stellt die Zuckerriibenernte eine erhebliche Arbeitsspit-
ze dar. Je nach Klimagebiet stehen fiir die Zuckerriibenernte etwa 20-50 Feldarbeitstage zur
Verfiigung.

An die Erntetechnik bei Zuckerriiben sind deshalb folgende Anforderungen zu stellen:

— exaktes Kdpfen,

— schonende Blattgewinnung,

— hohe Flichenleistung,

— geringe Ernteverluste,

— hohe Funktionssicherheit, auch bei ungiinstigen Boden- und Witterungsbedingungen,

— Eignung fiir den mehrbetrieblichen Einsatz.

Das Angebot an Erntemaschinen und -verfahren ist derzeit sehr vielseitig und zahlreich.
Generell 148t sich die Erntetechnik folgendermaBen einordnen:

Abb, 194 Ubersichtber die Verfahren der Zuckerribenernte
Die friiher iiblichen, sehr handarbeitsaufwendigen Ernteverfahren (z. B. Blatternte mit
Kopfschippe oder Kopfschlitten, Riibenernte mit Rodepflug, Schleuderrad- oder Vorratsro-
der) kénnen die heutigen Anforderungen hinsichtlich hoher Schlagkraft, geringem Arbeits-
zeitbedarf und entsprechender Qualitit bei Riiben und Blatt nicht mehr erfiillen.
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7.3.2 Einphasiges
Riibenernteverfahren

Beim einphasigen Verfahren erfolgt
das Képfen, Roden und Sammeln in
einem Arbeitsgang und vor den
Schiepper- bzw. Selbstfahrer-Trieb-
ridern. Dadurch bleibt die Wir-
kung der Schattengare erhalten;
man spricht deshalb vom »Roden
aus der Gare«.

Die wesentlichen Bauformen sind
nebenstehend schematisch darge-

TTTTID| &renig stellt.

s Verfahrensarten — Der einreihige,
gezogene Bunkerkopfroder stellt
nach wie vor das bevorzugte Emnte-
verfahren dar. Neue technische Be-
dienungshilfen machen eine echte

Ein-Mann-Arbeit bei weitgehender
Arbeitserleichterung fiir die Bedie-
nungsperson moglich.

Abb. 195 Schematischer Aufbau von
Bunker-Kopt-Rodern

Schwenkdeichsel

Abb. 196 Anordnung der
__|  Kopt- und Rodewerkzeuge
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Die Arbeitsweise ist folgende: Das mit dem Kopfmesser gekoppelte Tastrad liuft in Langs-

richtung auf der Riibenreihe entlang. Dabei werden die Riiben in einer stufenlos einstellbaren

Hohe gekopft. Das Blatt gelangt iiber gesonderte Forderorgane in einen Blartbunker oder

wird auf das Feld abgelegt. Die Riibenkopfer werden von einem Riibenputzer nachgereinigt,

anschlieBend von einem Rodeschar aus dem Boden gehoben, auf einer Siebvorrichtung gerei-

nigt und dann in einem Bunker gesammelt.

Gezogene Bunkerkopiroder werden in zwei grundsitzlichen Ausfiihrungen angeboten:

» Kopf- und Rodewerkzeuge arbeiten in einer Reihe hintereinander (kein Vorkopfen der
ersten und Nachroden der letzten Reihe erforderlich),

» die Werkzeuge arbeiten nebeneinander um ein oder zwei Reihen versetzt (gute Sicht auf
Kopfer und Roder, einstellbar auf unterschiedliche Reihenweiten, jedoch Vorképfen und
Nachroden erforderlich).
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Gezogene Bunkerkopfroder werden in der gegenseitliche Bewegungen fixierten Ackerschie-
e oder im Schlepperzugmaul angehingt, der Antrieb erfolgt iiber die Motor-Zapfwelle.
Durch ¢in Steuergerat mit flexiblen Leitungen zum Roder lassen sich vom Schleppersitz aus
voll hydraulisch oder durch elektromagnetische Betitigung der Hydraulikanlage &c_f:seut-
lichsten Verstellelemente des Roders betitigen (z. B. Einsetzen und Ausheben der Kopf- und
rgane, Kippen des Riibenbunkers, Hangverstellung usw.). AuSerdem sind einige Bau-
&ruppen mit automatischen Steuerhilfen ausgestattet (z. B. 'I'iefcnfu_hmnsdcs Rodeschares,
mittige Fiihrung der Taster- und Rodewerkzeuge iiber der Riibenreihe).
Bei selbstiahrenden Bunkerkipfrodern ist cin ihnlicher Arbeitsablauf gegeben wie bei den
gezogenen Maschinen. Kopfen, Roden und Sammeln erfolgen hintereinander in ¢inem Ar-
beitsgang. Sie sind mit leistungsfihigen Aufbaumotoren, feinstufigem Schaltgetriebe oder
Stufenlos-hydrostatischem Fahrantrieb ausgestattet. Der Fahrerstand befindet sich iiber der
Vorderachse, dadurch ist eine gute Sicht auf die Képfvorrichtung gewihrieistet.

Selbstfahrende Bunkerkopfroder werden in ein- bis sechsreihiger A_rbeitswense angeboten.
Problematisch ist die Abstiitzung der hohen Gewichte iiber die Laufri!dcr. daz. B.der set_:hs-
reihige Bunkerkopfroder bei gefiilltem Riibenbunker ein Gesamtgewicht von ca. 25 t besitzt.
Deshalb werden neben zweiachsigen Maschinen auch dreiachsige Bunkerkopfroder mit ent-
sprechend dimensionierter Bereifung angeboten. Bunkerkopfroder kqunen die Riiben (teil-
Weise auch das Blatt) bis zum Feldende mitnehmen und dort auf bereitstehende Transport-
fahrzeuge oder eine Miete iibergeben. Bei Maschinen mit Rollbodcnb_unkcr ist auch die
Ubergabe wihrend des Rodevorganges auf parallel nebenherfahrende Wagen moglich.
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Beim Kopf-Rode-Lader erfolgt das Kopfen und Roden wie bei den iibrigen, einphasigen
Ernteverfahren. Es fehlt jedoch der Bunker, die Riiben werden kontinuierlich iiber ein Quer-
forderband auf parallel nebenher fahrende Wagen iibergeladen.

Die Bauelemente lassen sich an normale Aliradschlepper (mit Fronthydraulik und Frontzapi-
welle), System- oder Zweiwegschlepper sowie selbstfahrende Basismaschinen anlenken (vgl.
Abb. 198). Die Antriebsaggregate werden mit schmaler Bereifung (z. T. Doppelbereifung)
ausgestattet, um Schiden an den Riibenkérpern zu vermeiden. Vorteilhaft ist, wenn das
Kopfen und Roden bereits vor den Laufriadern erfolgt.

Bauteile und ihre Zuordnung — Die bei einphasigen Ernteverfahren benutzten Bauteile und
ihre Zuordnung zu den verschiedenen Erntemaschinen sind in der Tabelle 48 aufgefiihrt.

Radtaster bestehen aus mehreren, gezahnten Scheiben, die von einem Bodenrad mit etwas
»Vorlauf« angetrieben werden und in Lingsrichtung auf der Riibenreihe laufen. Sie tasten die
Hdohe der Riibenkdpfe ab und steuern das daran gekoppelte, im Abstand stufenlos verstellba-

Kopf-Rode-Lader (1-phasig)
Riibenabfuhr im Parallelbetrieb

Abb. 198 Schematischer Aufbau von Kopf-Rode-Ladern
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Tabelle 48: Einphasige Ernteverfahren

Bauteil 1-2reihiger ge~- | 1-3reihiger Breihiger 3-6reihiger
zogener Bun- selbstfahren- selbstfahren- selbstfahren-
ker-Kopf- der Bunker- der Bunker- der Kopf-Ro-
Roder Kopf-Roder Képf-Roder de-Lader

Taster Radtaster Radtaster - =

Kopfer Kopfmesser Kopfmesser Schiegelkopfer | Schiegelkopfer

mit Nachkopfer | mitNachkopfer

Blatt- Forderkette Forderkette Querforder- Querforder-

Transport schnecke schnecke

Blattablage Blattbunker, Langsschwad, | Langsschwad, | Langsschwad,
Langsschwad, | Querschwad, Uberladenauf | Uberladen auf
Querschwad Uberladenauf | Parallelwagen, | Parallelwagen,

Parallelwagen, | Breitverteilen Breitverteilen
Breitverteilen zum Ein- zum Ein-
zum Ein- pfitigen pfiigen

_ pflagen

Riibenputzer | rotierende rotierende - -
Putzschleuder Putzschleuder

Rodeorgan Polderschar, Polderschar, Polderschar, Polderschar,
Doppelzinken- | rotierendes rotierendes rotierendes
schar Rodeschar Rodeschar, Rodeschar,

Scheibenschar | Scheibenschar

Reinigung rotierender rotierender rotierender rotierender
Siebstern Siebstern Siebstern, Rei- | Siebstern, Rei-

nigungswalzen | nigungsketten

Riben Kippbunker, Rollboden- Rollboden- Querforder-

sammeln Rollboden- bunker bunker band zum Pa-
bunker rallelwagen

—— +tilcm=+6%

Abb. 199 EinfiuB der Kopfhdhe und des Wur-

2elbruches auf den Massenertrag s ~— —1cm=-8%
N —2em=—18%
re Kopimesser. Die Kopfhohe 146t sich
also genau einstellen (Exaktkopfer).
Dies ist wichtig, da zu tiefes Kopfen er-
hebliche Verluste an Riibengewicht, zu 5 R
h M s 7l —5cm=—
ohes Kopfen Schmutzabziige be oo

deuter.

Da die Wuchshohe der Riiben unter-
schiedlich und ihr Abstand in der Reihe
z.B. beim vereinzelungslosen Anbau
ungleichmiBig ist, muB sich der Kopf- g _
mechanismus in Sekundenbruchteilen diesen Hohenunterschieden anpassen konnen. G!elch-
miBige Riibenabstinde in der Reihe (mindestens 15 cm), eine entsprechende Arbeitsge-
schwindigkeit und die zweckméBige Konstruktion des Kbpimechamsg‘ms {g_enr}ge Masse:_‘l.
Riickholfelder, Trennung von Képforgan und Blattforderer) begiinstigen die einwandfreie
Képfarbeit.
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Abb. 200 Aufbau eines
Kopforganes

Putzschleuder
(im Gleich- oder Gegenlauf)

Abb. 201 Darstellung ei-
nes Kopf- und Rodevorgan-
ges bei der Zuckerriben-
ernte

Schlegelkopfer sind mit gegenliufig rotierenden Schlegelwerkzeugen ausgestattet. Sie bewir-
ken ein grobes, in der Hohe nicht exakt einstellbares Képfen der Riiben. Deshalb sind
dahinter Nachkopfer (Schleifbiigel, gekoppelt mit Kopfmesser) angeordnet. Die Kopfquali-
tdt ist nicht so exakt wie beim Exaktkopfer. Die Schlegelvorrichtung bewirkt ein grobes
Zerschlagen des Riibenblattes.

Das Riibenblatt gelangt iiber Forderketten oder Querférderschnecken zur Sammel- oder
Ablagestelle. Die verschiedenen Blattverarbeitungsverfahren werden im Abschnitt 7.4,
S. 167 f. gesondert erldutert.

Rotierende Putzschlendern sollen die gekdpften Riiben von Blattresten befreien. Sie beste-
hen aus einfach oder doppelt hintereinander angeordneten, sternformigen Gummifliigeln,
deren Drehzahl meist stufenlos verstellbar ist. Doppelte Putzschleudern haben meist gegen-
laufig rotierende Sterne.

Das Rodeorgan soll die Riiben méglichst verlustfrei (ohne Abbrechen der Riibenwurzeln)
aus dem Boden heben. Die wesentlichen Ausfiihrungen sind in der Abbildung 202 zusam-
mengestelit.

Polderschare werden eindeutig bevorzugt, da sie bei unterschiedlichen Bodenverhiltnissen
einzusetzen sind sowie mit einer »Selbstfiihrung« und einer Riittelvorrichtung ausgestattet
werden konnen.

4

Polder-{Holland)Schar
mit SelbstfGhrung

Abb, 202 Bauartenvon
Rodeorganen

162 Verfahren der pflanzlichen Produktion



.
i!“ "'E;
el _’l
(O

Abb. 203 Mbglichkeiten zur Selbstfilhrung der Rodeschare

Abb. 204 Automatische Filhrung eines Rodeorganes

Tiefenfiihrungskufen filhren das Schar in einer
gleichmiBigen Arbeitstiefe. Die Fiihrungsteile
sind mit Schaltfiihlern ausgestattet, die bei zu
starken seitlichen Abweichungen der Riiben
bzw. bei wechselnder Arbeitstiefe automatisch
die Maschineneinstellung korrigieren.
Doppelzinken- und Scheibenschare werden auf stark verhirteten Boden bevorzugt. Sie drin-
gen leichter in den Boden ein, es ist jedoch keine Selbstfithrung moglich. Rotierende Rode-
schare heben die Riiben sehr schonend aus dem Boden und haben einen geringen Zugkraftbe-
darf. Auch sie haben keine Selbstfiihrung.

Als Reinigungsvorrichtung werden ein- oder mehrfach iibereinanderliegende, schrig ange-
stellte und rotierende Siebsterne bevorzugt. Um eine einwandfreie Reinigung der Riiben zu
erreichen, it sich die Drehzahl der Siebsterne verstellen, die Drehrichtung umkehren oder
Rﬁckha.ltevorrichtungen einbauen. Reinigungswalzen erreichen die gleiche Siebwirkung,
verursachen jedoch einen geringeren Bauaufwand. Reinigungsketten wirken als Reinigungs-
und Transportorgan und werden bei Erntemaschinen bevorzugt, bei welchen die Riiben
kontinuierlich auf Parallelwagen iibergeladen werden.

Als Eigenbunker (auf der Riibenerntemaschine angeordnet) hat sich der Rollbodenbunker

eindeutig durchgesetzt. Er hat ein groBes Fassungsvermogen und ermoglicht ein schonendes
rladen der Riiben auf Mieten und ebenso auf hochwandige Transportfahrzeuge. Die
rladehéhe ist hydraulisch stufenlos in einem Bereich von ca. 1,5-3,5 m verstellbar. Der

frither iiberwiegend verwendete Hochkippbunker ist trotz technischer Weiterentwicklungen

(hydraulische Kippung usw.) heute nur noch selten anzutreffen.

Fremdbunker werden meist als Hochkippbunker auf der Hilfsladeflache, z. B. beim Front-

sitzschlepper, angeboten. Sie belasten mit zunehmender Bunkerfiillung die Antriebsrader.

Bei Erntemaschinen mit Querforderband zum Parallelwagen 148t sich die Ubergabehohe
stufenlos verstellen. Das Forderband kann beim Wagenwechsel kurzzeitig angehalten
Werden.
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7.3.3 Zweiphasige Riibenernte-
verfahren

Veriahrensarten — Bei diesem Ernte-
verfahren werden die einzelnen Ar-
beitsgange in zwei Phasen (hinterein-
ander ablaufende Arbeitstakte) auf-
geteilt. Es sind verschiedene Formen
der Aufteilung auf die beiden Phasen
moglich.

Die Anlenkung der Arbeitswerkzeuge
kann an Standard-Allradschlepper
(mit Frontzapfwelle und Fronthy-
draulik), an Zweiwege- und System-
schlepper sowie an selbstfahrende
Motortriebsitze erfolgen. Auch hier
ist durch die Wahl der richtigen Berei-
fung (gegebenenfalls Doppelberei-
fung) dafiir zu sorgen, daB die Laufra-
der keine Schiden an den Riiben ver-
ursachen konnen. Besonders vorteil-
haft ist die Bauform, bei welcher das
Roden bereits vor den Laufridern
erfolgt.

Abb. 205 Schematischer Aufbau von Kopf-

Aode-Schwadern

Abb. 206 Schematischer Aufbau von Bun-
ker-Kopf-Lader und Bunker-Rode-Lader



Bauteile — Die vorzugsweise verwendeten Bauteile sind nachfolgend zusammengestellt. Es
sind im Prinzip dhnliche Aggregate, wie sie bereits beim einphasigen Verfahren geschildert

wurden.

Tabelle 49: Zwei- und dreiphasige Ernteverfahren

zweiphasig dreiphasig
Bauteil Bunker-Kopf- Kopf-Rode- Kopf-Schwa- Kopfschwader,
Lader, an- Schwader, an- | der, anschlie- anschlieBend
schlieBend schlieBend Bend Rode- Rodeschwa-
Bunker-Rode- Putz-Lader Putz-Lader der, anschlie-
Lader Bend Putzlader
Taster Radtaster - Radtaster e
Kopfer Koépfmesser Schlegelkdpfer | Schlegelkdpfer | Schiegelkdpfer
mitNachkopfer | mit Nachkopfer | mitNachkopfer
oder Exakt-
kopfer
Blatt- Forderkette Querforder- Querforder- Querférder-
Transport schnecke schnecke schnecke
Blattablage Blattbunker, Langsschwad, | Langsschwad, | Laéngsschwad,
Querschwad Uberiadenauf | Uberladenauf | Uberladen auf
Parallelwagen, | Parallelwagen, | Parallelwagen,
Breitverteilen Breitverteilen Breitverteilen
zum Ein- zum Ein- zum Ein-
pfiigen pfligen pfiigen
Rodeorgane Polderschar Polderschar, Polderschar, Polderschar,
Scheiben- Scheiben- Scheiben-
schar, Doppel- | schar, Doppel- | schar, Doppel-
zinkenschar zinkenschar zinkenschar
Ribenputzer | rotierende - = =
Putzschleuder
Reinigung rotierender rotierende rotierende rotlerende
Siebstern Siebsterne, Siebsterne, Sle_bstame.
Reinigungs- Reinigungs- Reinigungs-
band, Sieb- band band
trommel
Rilben Roliboden- Querforder- Querfdrder- Querfarder-
sammeln bunker band zum Pa- band zum Pa- band zum Pa-
rallelwagen rallelwagen rallelwagen

Konstruktive Unterschiede bestehen jedoch z. B. beim Rodeschar. Vorzugsweise wird zwar
auch hier das Polderschar benutzt, infolge des geringen Raumangebotes jedoch nicht selbst-
fiihrend, sondern starr angeordnet. Auch Scheibenschare und Doppelzinkenschare werden
bei den mehrphasigen Verfahren teilweise verwendet.

Die Reinigungsvorrichtung besteht iiberwiegend aus zwei gegenlaufig rgtier_:_:nden Zini'u:n-
Reinigungssternen, deren Absiebwirkung verstellbar ist. Diese lege!'l _d:e Riiben auf einen
Schwad ab, der nachfolgend sauber aufgenommen werden kann. Rem_:gungsn‘*ommelfn sind
nur selten anzutreffen. Der nachfolgende Putz-Lader besitzt eine schrag ans_tetgende. in der
Siebwirkung verstellbare Siebkette. Hier wird eine zusitzliche Reinigungswirkung err_encht,
Die Mechanisierungslosung »Kopf-Schwader mit anschlieBendem Rode-Putz-Lader« istun-
ter Verwendung von zweireihigen Schiegelhiickslern und zweireihigen Rodeladern als das
»dénische Verfahren« bekannt geworden.
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Um bei den nachfolgenden Blattladegeriten eine mdglichst hohe Ladeleistung zu erzielen
wird angestrebt, das Blatt von jeweils zwei Fahrten auf einen Lingsschwad abzulegen. Bei
sechsreihig arbeitenden Maschinen liegt dann das Blatt von jeweils 12 Reihen auf einem
Schwad. Dadurch kann auch die Verschmutzung beim Ladevorgang gering gehalten werden.

7.3.4 Dreiphasiges Riibenernteverfahren

Bei diesem Verfahren, welches unter der Bezeichnung »franzosisches Riibenernteverfahren«
bekannt geworden ist und in Frankreich lange Zeit weitgehend die Riibenernte beherrschte,
sind die Einzelarbeitsgidnge auf drei Arbeitstakte (Phasen) verteilt.

Phase 1: Kopfen Blatt auf Langsschwad
oder breit verteilt

Phase 2: Roden Riiben auf La&ngsschwad

Phase 3: Laden Abfuhr im Parallelbetrieb

Abb. 207 Arbeitsgénge beim
dreiphasigen Ribenerntever-
fahren

Das Verfahren besticht zwar durch einen geringen Anschaffungspreis der Maschinen und eine
hohe Schlagkraft, nachteilig wirkt sich jedoch der hohe Bedarf an gleichzeitig erforderlichen
Arbeitskriften, Schleppern und Transportfahrzeugen sowie der Zwang zu einer reibungslo-
sen Organisation des Gesamtverfahrens aus. Der Trend geht deshalb derzeit vom dreiphasi-
gen zu den verschiedenen zweiphasigen Ernteverfahren.

Fiir samtliche mehrphasige Verfahren gilt, daB die mégliche, hohe Verfahrensleistung nur
dann zu erreichen ist, wenn die erforderliche Anzahl von Arbeitskriiften, Schleppern und
Transportfahrzeugen vorhanden und eine reibungslose Organisation der Riiben- und Blatt-
abfuhr gewihrleistet ist.
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Riibenbergung — Bei der Riibenbergung sind im wesentlichen drei Verfahren iiblich:

» Transport bis zum Feldende und Anlegen einer Feldrandmiete,

» Transport bis zum Feldende, Ubergabe auf Transportwagen, welche die Riiben zu einem
Zwischenlagerplatz, zum Verladebahnhof oder direkt zur Zuckerfabrik transportieren,

» Transport zum Feldende, Uberladen auf Lkw und anschlieBende Abfuhr.

Zum Teil ergeben sich gewisse Uberschneidungen.

Fiir den Transport der Riiben zum Feldende bestehen folgende Moglichkeiten, die vor allem
von der auf der Erntemaschine installierten Riibensammelvorrichtung bestimmt werden:

Bunkerroder transportieren in der Regel die Riiben bis zum Feldende und iibergeben sie dort
auf Transportfahrzeuge oder legen sie auf eine Feldrandmiete ab. Das Behilter-Fassungsver-
mogen reicht bei modernen Erntemaschinen fiir ca. 1000 m Riibenreihe aus (bei ca. 600 dt
Riiben/ha). Dies bedeutet, daB bei Rundumfahrt und Feldlingen bis 500 m lediglich an
einem Feldende die Transportfahrzeuge stehen oder Feldrandmieten angelegt werden miis-
sen. Die Erntemaschine muB mit groBvolumiger Bereifung ausgestattet sein, damit auch bei
gefiilltem Bunker keine zu tiefen Fahrspuren entstehen. In Betrieben ohne Blattbergung ist
das Feld sofort frei fiir die nachfolgende Bodenbearbeitung.

Die frither bevorzugte Querschwadablage wird heute kaum mehr angewandt. Derartige Ern-
temaschinen besitzen lediglich einen kieinen Bunker mit Klappboden, welcher in bestimmten
Abstidnden von Hand, bei moderneren Maschinenkonstruktionen auch automatisch, ausge-
klinkt wird und den Behilterinhalt auf einen Querschwad ablegt. Dieser wird nachfolgend
vom Frontlader bzw. anderen hydraulischen und mechanischen Ladevorrichtungen auf die
Transportfahrzeuge aufgeladen. Bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen ist mit erheblichen
Schwierigkeiten zu rechnen (erschwerte Abfuhr aus dem Feld, tiefe Fahrspuren, Schiidenam
Boden).

Bei den meisten mehrphasigen Verfahren und beim Kopf-Rode-Lader wird das Parallelver-
fahren bevorzugt. Ladegerit und Schlepper mit Transportwagen (oder Lkw) fahren neben-
einander. Das Ladegerit ist mit einem quer zur Fahrtrichtung angeordneten Uberladeband
versehen, welches die Riiben kontinuierlich auf das nebenher fahrende Transportfahrzeug
iibergibt. Ein volles Ausnutzen der hohen Leistung bei den Ladegeriten st nur rniiglichr wenn
die Riibenabfuhr gut organisiert ist. Als Transportfahrzeuge haben sich, vor allem in den
GroBbetrieben, in zunehmendem MaBe auch in mittleren landwirtschaftlichen Betrieben,
Einachs- und Tandemachskipper (Riickwirtskipper) in Ganzstahlausfiihrung eingefiihrt. Bei
Anhiingung im untenliegenden Zughaken des Schleppers (Hitch) kann ein Teil der Anhin-
gerlast auf die Schlepperhinterachse iibertragen werden. Dadurch erhht sich die Schlepper-
zugleistung, was vor allem bei ungiinstigen Bodenverhiiltnissen vorteilhaft ist. Die technische
Ausstattung dieser Transportfahrzeuge ist im Band »Grundlagen der Landtechnik«, Kap. 3,
Abschn. 4 »Transporttechnik« (S. 79) geschildert. £

Die Verwendung von Lastkraftwagen mit Kippvorrichtung stellt eine interessante Losung
dar, ist jedoch bislang meist aus Kostengriinden ungiinstiger als der Einsatz betriebseigener,
vielseitig verwendbarer Transportfahrzeuge. . ;
Fiir das Aufladen der Riiben aus der Feldrandmiete (oder aus dem Querschwad) eignen sich
vor allem Frontlader, Frontgreifer, Radlader, mechanische und hydn_au]isch_c Hecklader so-
wie Bagger. Hydraulische Hecklader und Bagger haben einen wesentlich geringeren Platzbe-

darf als die iibrigen Ladegerite.

7.4 Riibenblattverarbeitung

Welche Form der Blattverarbeitung im Einzelfall gewdhlt wird, hingt vor allem von der
Betriebsorganisation sowie von ackerbaulichen Uberlegungen ab. Im wesentlichen sind zwei

groBe Verfahren iiblich:
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Blattbergung Einarbeiten in den Boden

Abb. 208 Verfahrender Albenblattverarbeitung

Der griBte Teil des Riibenblattes wird geerntet und frisch verfiittert bzw. einsiliert.

Beim Langblattverfahren wird das unzerkleinerte Riibenblatt von der Erntemaschine auf
Quer- oder Lingsschwaden im Feld abgelegt. Fiir die Querschwadablage ist die Erntemaschi-
ne mit einem Klappbodenbehilter ausgestattet. Dieser wird in regelméBigen Abstanden von
Hand oder automatisch von einer Tastvorrichtung entleert. Quer zur Fahrtrichtung entstehen
dann starke Blattschwaden mit ca. 120 kg Blattgewicht je laufenden Meter. Fiir das Aufneh-
men dieser Schwaden werden vor allem mobile Ladegerite verwendet (z. B. Frontlader,
Frontgreifer, mechanische oder hydraulische Hecklader, Heckschiebesammler bei kurzen
Feldentfernungen).

Der Verschmutzungsgrad ist abhiingig von der Witterung und dem verwendeten Ladegerit,
kann aber im allgemeinen verhiltnismaBig niedrig gehalten werden.

Die Lingsschwadablage wird iiberall dort bevorzugt, wo geeignete Ladegeriite bereits auf
dem Betrieb vorhanden sind (z. B. Ladewagen, Feldhiicksler). Die Erntemaschine ist fiir die
Lingsschwadablage mit einer Blattrutsche ausgeriistet. Diese kann vom Schleppersitz aus
verstellt werden und legt das Blatt von 4-6 Riibenreihen auf einen Schwad ab. Da das
Schwadgewicht nur ca. 10 kg Blatt/laufenden Meter betrigt, ergibt sich im Vergleich zum
Querschwad eine 6—10mal groBere Bodenberiihrung und entsprechend hohe Verschmut-
zungsgefahr. Die Aufnahmeorgane der Ladegerite miissen deshalb entsprechend vorsichtig
arbeiten. Bei Kurzschnitt-Ladewagen und beim Feldhiicksler ist darauf zu achten, daB keine
zu starke Vermusung des Blattes entsteht.

Fiir das Kurzblattverfahren ist der Bunkerkopfroder mit einem Schneidgeblise ausgestattet.
Der Zerkleinerungsgrad ist verstellbar, das zerkleinerte Blatt wird in einem Blattbunker
gesammelt und sofort auf einen nebenher fahrenden Wagen iibergeladen. Bei Erntemaschi-
nen mit Schlegelkdpfer wird bereits beim Képfvorgang eine ausreichende Zerkleinerung des
Blattes bewirkt. Hier ist in der Regel kein gesonderter Blattbunker vorhanden, das zerschla-
gene Blatt wird kontinuierlich iiber Querférderschnecken oder Forderbinder auf einen paral-
lel nebenherfahrenden Wagen tibergeben.

Eine Ablage des Kurzblattes auf Lings- oder Querschwaden hat sich nicht bewihrt, da
erhohte Verschmutzungsgefahr besteht.

Das Raumgewicht von Kurzblatt ist mit 300450 kg/m® zwei- bis dreimal so groB wie bei
Langblatt. Dadurch liBt sich eine bessere Ausnutzung des Transportraumes und eine gute
Dichtlagerung im Silo erreichen.

Das Einarbeiten in den Boden wird vor allem in viehlosen Betrieben angewandt, die das
Riibenblatt nicht ernten oder verkaufen wollen, sondern unterpfliigen. Hier wird das Blatt
sofort beim Roden lang, von einem Blatthiicksler oder dem Schlegelképfer zerschlagen,
breitwiirfig auf das Feld verteilt. Bei hohem Blattanfall kann eine schmierige Bodenoberfli-
che entstehen, die beim Pfliigeschlepper erhdhten Radschlupf verursachen kann. Fiir das
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Einarbeiten in den Boden eignen sich alle Grundbodenbearbeitungsgerite, vor allem Pflug

und Schwergrubber.

7.5 Verfahrensvergieich

Ein Vergleich der verschiedenen Ernteverfahren hat neben den arbeitswirtschaftlichen auch
okonomische Gesichtspunkte zu beriicksichtigen. Hinzu kommen spezielle Standortbedin-
gungen wie z. B. Anzahl rodefihiger Tage, Mglichkeiten zur Nutzung des mehrbetrieblichen
Maschineneinsatzes sowie die einzelbetriebliche Ausstattung mit Arbeitskréften, Schleppern

und Transportfahrzeugen.

Verfahren BKR BKR BKR BKR KRL+T KR+L+T
Reihenzahl| 1 2 2 6 6 6
Antriebsart gez. gez. SF SF SF gez.
Arbeitsgange 1 1 1 1 1 2
Arbeitskraftebedart 1 1 1 1 3 4
Schiepperbedarf 1 1 = = 2 4
Arbeitszeitbedarf AKh/ha 6.4 35 29 1,25 39 54
Tagesleistung (8 h) ha 1,25 23 27 6.4 6.2 59
Kampagneleistung(30d) ha 38 70 81 192 186 178
Anschaffungspreise:

incl. MWSt. DM 35000 60000 140000 300000 170;!:‘) 703&?")
jehaKampagneleistung DM 921 857 1728 1563

jeReihe DM 35000 30000 70000 50000 28300 11600

*) mit 2 Einachskippern

Abb. 209 Vergleich einiger Verfahren der Zuckerriibenernte ohne Blattbergung (nach BRINKMANN)

Ernte- Flachen-  Schmutz-

verfahren leistung ha  riiben dt
Reihen 8h 12h th 12h
1 BHKR gez. 13 189 682 964
2 BKRgez. 23 34 147 1764
2 BKRSF 27 41 176 2112
3 BKRSF 31 47 204 2448
6 BKRASF 64 98 418 5021
6 KR+L+Tgez. 59 89 386 4629
6 KAL(SF)+T 62 93 405 4864

Ertrag: 523 dt/ha Schmutzriiben (Schmutzanteil
15%)

Abb. 210 Leistungen 1- bis 6reihiger Zuckerrii-
benerntemaschinen (nach BRINKMANN)

Abb. 211  Arbeitszeitbedart fir die Fiﬁbﬂ_ﬂerl’?m
in Abhangigkeit von der Rodegeschwindigkeit
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Tabelle 50: Vergleich einiger Verfahren der Zuckerrilbenernte ohne Blattbergung (nach
Brinkmann)
Verfahren?): BKR BKR BKR BKR | KRL+T|[KR+L+T
Reihenzahl: 1 2 2 6 6 6
Antriebsart: gezogen | gezogen SF SF SF | gezogen
Arbeitsgédnge (Zahl): 1 1 1 1 1 2
Arbeitskraftebedarf (AK): 1 1 1 1 3 4
Schlepperbedarf (Zahl): 1 1 - - 2 6
Arbeitszeitbedarf (AKh/ha)| 6.4 35 29 1,25 39 54
Tagesleistung (8 h) (ha)| 1,25 23 2,7 6.4 6,2 59
Kampagneleistung
(30d) (ha)| 38 70 81 192 186 178
Anschaffungspreise
einschl. MWSt. DM| 35000 | 60000 | 140000 | 300 000 | 170 000")| 70 000")
je ha Kampagne-
leistung DM 921 857 1728 1563 914 393
je Reihe DM| 35000 | 30000 70000 | 50000| 28300 | 11600

') mit 2 Einachskippern  ¥) BKR = Bunkerkbpfroder, KAL = K&pf-Rode-Lader, L = Lader, T = Transport

Tabelle 51: Leistungen ein- bis sechsreihiger Zuckerriiben-Erntemaschinen (nach Brinkmann)

Ernteverfahren Flachenleistung ha Zuckerriiben dt')

Reihen 8h i2h 1h 12h
1 BKR gezogen 1,3 19 82 984
2 BKR gezogen 23 34 147 1764
2 BKR SF 27 4,1 176 2112
3 BKRSF 3,1 4.7 204 2448
6 BKR SF 64 96 418 5021
6 KR + L + T gezogen 59 89 386 4 629
6 KRL(SF)+T 62 93 405 4 864

'} Ertrag: 523 dt/ha Zuckerriben (Schmutzanteil 15%)
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8 Futterriibenbau

Der Anbau von Futterriiben ist in den letzten Jahren stetig riickliufig. Die Hauptursache
dafiir ist im hohen arbeitswirtschaftlichen Aufwand zu sehen. Dennoch besitzt der Futterrii-
benanbau bei uns eine gewisse Bedeutung, denn auch auf ungiinstigeren Standorten bringt die
Futterriibe eine hohe Flichenproduktivitat und sichere Ertriige. AuBerdem konnten Anbau
und Pflege weitgehend mechanisiert werden. Die Hauptbelastung fillt derzeit noch bei Ernte,
Abtransport, Einlagerung und Verfiitterung an.

8.1 Bestell- und Pflegetechnik

Bei Saat und Pflege bestehen dhnliche Anforderungen an die Technik wie im Zuckerriiben-
bau, auch die angewandten Mechanisierungsidsungen und Arbeitsverfahren sind weitgehend
die gleichen.

Die Einzelkornsaat von pilliertem Normal- oder Monogermsaatgut wird zunehmend bevor-
zugt. Je nach Vereinzelungsverfahren erfolgt die Ablage auf ca. 6-8 cm Kornabstand in der
Reihe (beim Vereinzeln mit der langen Hacke), bzw. auf ca. 15 cm (im vereinzelungslosen
Anbau). Ein exakter Einzelpflanzenbestand erleichtert die Pflege und vor allem die mechani-
sche Ernte.

Fiir die PflegemaBnahmen werden die gleichen Geriite und Arbeitsverfahren wie bei Zucker-
riiben angewandt.

8.2 Erntetechnik

Neben der Futterriibenernte von Hand hat in den letzten Jahren der Einsatz von einreihigen
Futterriiben-Vollerntern zugenommen. Halbmechanische Verfahren, z. B. mit Képfschippe
und Frontladerernte, sowie das »dinische Riibenernteverfahren« (Schlegelfeldhiicksler und
Rodelader) werden in der Praxis nur noch vereinzelt angewendet.

Anforderungen an die Erntetechnik — An die Futterriiben-Vollernter sind folgende wesent-
liche Forderungen zu stellen:

P Aufnahme simtlicher Riiben, auch bei weniger standfesten Sorten,

» geringer Schmutz- und Blattanteil im Emtegut.

P keine Beschidigungen am Riibenkorper,

» hohe Flichenleistungen.

Arbeitsweise — Die Arbeitsweise ist bei allen Vollerntern einheitlich: Die Riiben werden
zuerst von einem Rodeschar gelockert, anschlieBend von Gummibindern, die_ iiber ein
schriigstehendes Laufrad laufen, am Blatt erfaBt und aus dem Boden gezogen. Zf!sche_n den
Gummibiindern eingeklemmt, werden die Riiben einer Kopfvorrichtung zugefihrt, die das
Blatt mit feststehenden oder rotierenden Messern abschneidet. Das Blart kann im Lings-
oder Querschwad abgelegt bzw. zum Unterpfliigen breitwiirfig verteilt werden. Die Riiben
werden in einem Sternrad gereinigt und anschlieBend beim Bunkerroder von einem Hubrad
oder Elevator in den Kipp- oder Kratzbodenbunker gefordert. Dieser hat ein Fassungsvermo-
gen von ca. 15-25 dt, das ist bei einem Ertrag von 1000 dt/ha und 50 cm Reihenweite
ausreichend fiir eine Fahrstrecke von ca. 300-500 m.
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Abb. 214 Einreihiger Bunken-
kopfroder fir Futterriben

Bei Wagenrodern ist eine
seitlich ausschwenkbare
Fordervorrichtung  vor-
handen, iiber welche die
Riiben stetig auf einen ne-
benherfahrenden Wagen
iibergeladen werden.

Der Antrieb der Maschine erfolgt iiber die Schlepperzapfwelle, bei neueren Konstruktionen
auch hydraulisch. Die wichtigsten Steuerfunktionen wie z. B. Feinsteuerung, Ablassen und
Ausheben des Rodeschares und Betiitigen des Riibenbunkers werden hydraulisch durchge-
fihrt. Hierfiir 1a6t sich neben dem Schlepperfahrer ein kleines Steuerpult mit flexiblen
Schlauchleitungen zum Roder anbringen.

Einsatz — Die Zeitspanne fiir die Futterriibenernte erstreckt sich etwa iiber 4-6 Wochen. Da
die Anbaufliche je Einzelbetrieb meist unter 1 ha liegt und die Maschinen in der Anschaffung
verhiltnismaBig teuer sind (ca. 12 000-22 000 DM), werden die Futterriiben-Vollernter fast
ausschlieBlich mehrbetrieblich eingesetzt. Die giinstigste Fahrgeschwindigkeit liegt bei ca.
3—4 km/h, sie muB auf die Umlaufgeschwindigkeit der Gummiband-Ziehorgane abgestimmt
sein.

Bei dem hohen Riibenertrag ist eine reibungslose Organisation der Abfuhr mit ausschlagge-
bend fiir die gesamte Verfahrensleistung. Unterstellt man einen Ertrag von 1000 dt/ha,
250 m Schiaglinge. 1 km Feldentfernung und 30 dt Riiben/Transportwagen, so sind beim
Bunkerroder mit Standwagen insgesamt 4 Arbeitskrifte, 3 Schlepper und 4 Wagen erforder-
lich. Beim Wagenroder-Verfahren benotigt man 5 Arbeitskrifte, 4 Schlepper und 3 Wagen.

GroBbalien Dreieckstiitzen
(rund oder rechteckig) mit HD-Ballen

Mauer aus Betonsteinen
Erdwall mit Erdanschiittung

Abb. 215 Mbglichkeiten zum Bau von Hofmieten zur Einlagerung von Futterriiben

172 Verfahren der pflanzlichen Produktion



8.3 Riibenlagerung

Die Méglichkeiten zur Mechanisierung der Einlagerung und Entnahme der Futterriiben
werden weitgehend von der Bauform und der Anordnung der Lagerbehilter bestimmt.
Grundsitzlich ist zu unterscheiden zwischen Feldrandmiete und Lagerung am Hof.

Feldrandmieten werden durch direktes Entleeren des Riibenbunkers, bei Wagenroder durch
Abkippen des Transportwagens, angelegt. Die Schlagkraft ist hoch, es konnen jedoch nur
geringe Schiitthéhen eingehalten werden. Dies verursacht einen hohen Flichenbedarf und
eine groBe Oberfliche der Riibenmiete. Bei Vorbereiten und Zudecken der Miete entsteht
ein hoher Handarbeitsaufwand. Auch die Entnahme ist kaum mechanisierbar.

Fiir die Riibenlagerung am Hof bieten sich verschiedene Méglichkeiten an: Unterirdische
Keller werden bei Neubauten nur noch selten eingerichtet (hoher Kapitalaufwand, mechani-
sches Ein- und Auslagern erschwert). Wesentlich giinstiger sind ebenerdige, befahrbare Kel-
ler. Daneben gibt es eine Reihe bewihrter, kostengiinstiger Lagermoglichkeiten, die groBten-
teils im Eigenbau hergestellt werden konnen.

Die Schiitthéhe sollte 2-3 m nicht iiberschreiten. Da die optimale Lagerungstemperatur ca.
4° C betrégt, diirfen die Mieten nicht sofort nach dem Befiillen, sondern erst nach entspre-
chender Abkiihlung zugedeckt werden. Das Abdecken erfolgt zweckmiBigerweise mit Folien
in Verbindung mit Stroh.

Fiir das Einlagern der Futterriiben in Hofmieten eignen sich Frontlader (bis zu Lagerhohen
von ca. 2 m), bei groBeren Schiitthhen werden Forderbinder oder Kratzkettenforderer
bevorzugt. Fiir das Nachreinigen von stark mit Erde oder Blattresten verschmutzten Riiben
gibt es zapfwellenbetriebene Reinigungsvorrichtungen.

Fiir die verschiedenen Einlagerungsverfahren entsteht folgender Arbeitszeitbedarf:

Tabelle 52: Arbeitszeitbedarf verschiedener Verfahren im Futterribenanbau

Verfahren

1 2 3
Arbeitsgange AKh/ha | AKh/ha | AKh/ha
Saatbettvorbereitung
Saatbettkombination, 3,0 m (2x) 3 3 3
Aussaat und Vereinzeln (Einzelkornsaat)
Préz -Saatgut, kalibriert, 6 cm 60 5 =
Préz.-Saatgut, pilliert, 10 cm = 25 =
Monogermsaatgut, pilliert, 15 cm - = 15
Ernte und Abfuhr
Handernte, 3 t/Wagen 91 = =
Vollernter (1,5-t-Bunker), 4 t/Wagen = 29 -
Vollernter (2,5-t-Bunker), 4 t/Wagen - = a7
Abladen und Einlagen
von Hand 29 = =
mech. Abladegerat = 14 %
Abkippen auf Miete mit Zudecken = = 13
Arbeitszeitbedarf insgesamt 183 n 58

9 Kartoffelbau

Die Kartoffel gehort zu den bedeutendsten Nahrungsmitteln der Welt. Frither muBten fiirden
Kartoffelanbau schwere korperliche Arbeit und viele Arbeitsstunden aufgewendet werden.
Heute ist ein wirtschaftlicher Kartoffelanbau ohne den konsequenten Einsatz techm:scher
Hilfsmittel nicht mehr denkbar. Der Zwang zur Mechanisierung hat zu eim:_r deu_thchen
Konzentration des Anbaues auf spezialisierte Betriebe gefiihrt. ﬁ_\nge?aﬁt an die ge'ar?derte
Verwertung der Kartoffeln liegt heute der Anbauschwerpunkt bei Speise- und Industriekar-
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toffeln (insgesamt ca. 6,2 Mio. t/Jahr). Der Anteil von Futterkartoffeln ist dagegen stark
gesunken.

Die Mechanisierung im Kartoffelbau erfaBt heute alle Arbeitsgiinge von der Bodenvorberei-
tung bis zur Vermarktung der Kartoffeln, gréBtenteils in Ein-Mann-Arbeit. Dadurch sollen
eine ordnungsgemiBe und termingerechte Arbeitserledigung in allen Verfahrens-Teilberei-
chen, tragbarer Arbeitszeitbedarf, geringe Ernte- und Lagerungsverluste sowie ein qualitativ
hochwertiges Ernte- bzw. Verkaufsgut erzielt werden.

9.1 Bestell- und Pflegetechnik

Ein optimales Wachstum der Kartoffeln und eine sichere Funktion der Maschinensysteme ist
nur dann zu erwarten, wenn bereits bei Bodenbearbeitung, Legen und Pflege die Anspriiche
der Kartoffeln als Kulturpflanze sowie die Anforderungen der Maschinentechnik bei Anbau,
Pflege und Ernte beriicksichtigt und sorgféltig aufeinander abgestimmt werden.

9.1.1 Pflanzbettvorbereitung

Die Kartoffel benétigt fiir ein gutes Pflanzenwachstum einen tief gelockerten Boden mit guter
Luft-, Wirme- und Wasserfithrung. Spezielle Forderungen an die Pflanzbettbereitung kom-
men aber auch von der Lege- und Erntetechnik. Fiir den Einsatz moderner Legemaschinen
wird ein gleichméBig und gut gekriimeltes, ebenes und méglichst spurenfreies Pflanzbett ohne
storende Pflanzen- oder Stalldungreste verlangt. Der Boden soll ausreichend tragfihig sein,
damit Schlepper und Legemaschinen nicht zu tief einsinken. Die Erntemaschinen benétigen
einen leicht absiebbaren, klutenfreien Boden, dadurch verringert sich die Belastung der Sieb-
und Trennvorrichtungen sowie der Auslesepersonen.

Die technischen Losungen fiir die Pflanzbettvorbereitung richten sich u. a. nach der vorhan-

denen Bodenart:

» Auf den leichten bis mittleren Béden, die im Friihjahr noch rechtzeitig vor dem Kartoffel-
legetermin gepfliigt werden kdnnen, 148t sich mit einer Koppelung von Pflug und Packer-
kombination (Krumenpacker und Wiilzegge) in einem Arbeitsgang ein giinstiges Pflanz-
bett vorbereiten. Wird der Boden im Herbst gepfliigt (méglichst bei trockener Witterung),
1Bt sich im Friihjahr mit Feingrubber-Wilzeggen-Kombinationen meist in einem Ar-
beitsgang ein giinstiges Pflanzbett erzielen.

» Auf den schwereren Béden, die auch heute noch fiir bestimmte Verwertungsrichtungen
der Kartoffel interessant sind (Speisekartoffeln, Veredelungsindustrie), ist vor allem auf
Klutenfreiheit und gute Bodenkriimelung zu achten. Deshalb wird hier meist die Herbst-
pflugfurche bevorzugt. Auf den schwereren Bdden ist der Einsatz von Feingrubber-
Kriimler-Kombinationen oft unbefriedigend. Deshalb werden hier in zunehmendem
MaBe Zapfwelleneggen mit Packerwalzen (z. B. Riittelegge, Kreiselegge, Taumelegge,
Rotoregge), bei sehr schwierigen Bedingungen auch Bodenfriisen bevorzugt. Diese Geri-
te sind im Abschnitt 1.4 ausfiihrlich beschrieben.

Die Ausriistung der Schlepper mit Gitterridern oder Zwillingsbereifung trigt dazu bei, uner-

wiinschte Radspuren zu vermeiden, die sich nachteilig auf die Legetiefe und die Spurfiihrung

der Legemaschinen auswirken.

Auf schwer siebfihigen Boden werden seit mehreren Jahren Versuche mit dem Anlegen von

Herbstdimmen durchgefiihrt. In diese werden im Friihjahr ohne weitere Vorarbeit die Kar-

toffeln abgelegt. Mit diesem Verfahren soll eine raschere Abtrocknung und Erwérmung des

Bodens im Friihjahr, genaue Spurfiihrung fiir Schlepper und Legemaschine sowie gute Sieb-

barkeit der Dimme erreicht werden.

9.1.2 Legemaschinen

Der Einsatz von Vielfachgeriten fiir den Gespann- und Schlepperzug leitete die Mechanisie-
rung des Kartoffelbaues ein. Mit abrollenden Lochsternen wurden die Pflanziocher markiert
und von Hand die Kartoffeln eingelegt. Das Zudecken erfolgt wieder mit dem umgebauten

Vielfachgerit.
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Abb. 216 Lage der Pflanzknolle im Kartoffeldamm

Heute werden fast ausschlieBlich Kartoffellegemaschinen verwendet. Ihr Einsatz wird von
pflanzenbaulichen Forderungen und den Anspriichen der bei Pflege und Ernte eingesetzten
Maschinen und Gerite beeinflut. Im einzelnen sind dies vor allem

P gleichmiBig flache Legetiefe,

P exakte Einzelknollenablage, auch bei unterschiedlicher Knollenform und -groBe,

P exakter Knollenabstand in der Reihe,

> gleichmiBige Reihenabstinde und AnschluBspuren,

P gleichmiBige Bodenbedeckung.

Bei den Kartoffellegemaschinen ist zwischen verschiedenen Baunarten zu unterscheiden:

Abb. 217 Bauarten von Kartoffellegemaschinen

Legemaschinen mit Handeinlage — Sie werden bei kleineren Anbauflichen sowie zum Legen
vorgekeimter Kartoffeln bevorzugt. Sie sind meist zweireihig und haufig Bestandteil einer
Geritereihe. An einem Grundrahmen lassen sich die Bauteile der Legemaschine und spiiter
die Pflegegeriite einfach und rasch anbringen. Je Legereihe ist eine Bedienungsperson erfor-
derlich, die ihre Arbeit sitzend verrichtet. Sie entnimmt die Pflanzknollen dem Vorratsbehil-
ter und l4Bt sie bei Fallrohrmaschinen nach einem akustischen Taktzeichen in das Legerohr
fallen. Bei dieser Bauart ist keine Vorratsarbeit moglich, die Aufmerksamkeit der Bedie-
nungspersonen wird erheblich beansprucht. Dies hat dazu gefiihrt, dabB bei l‘.zgemaschinc_n
mit Handeinlage heute das waagerechte Zellenrad und die Becherkette am weitesten verbrei-
tet sind. Hier kann »auf Vorrate gearbeitet werden, d. h. jeweils mehrere Zellen oder Becher
sind befiillbar. Dies erleichtert die Arbeit der Bedienungspersonen und steigert die Legelei-
stung auf ca. 130 Knollen/min (bei Fallrohr nur ca. 100 Knollen/min). Das Ziehen der Lege-
rinnen iibernimmt ein feststehendes Schar. Zudeckscheiben oder Haufelkorper bedecken die

Pflanzknollen mit lockerem Boden.
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Legeteller

Abb. 218 Leg hinen mit Handeinlage sind mit unterschiedlichen Legevorrichtungen ausgestattet

Alle Legemaschinen mit Handeinlage kénnen fiir das Legen von Vorkeimkartoffeln anstelle
des iiblichen Vorratsbehilters mit einem Transportrahmen fiir Vorkeimkisten ausgeriistet
werden.

Legemaschinen mit selbsttitiger Einlage — Sie werden heute in spezialisierten Kartoffelbau-
betrieben eindeutig bevorzugt. Es gibt sie als 2-, 4-, 6- und 8reihige Maschinen.

Ihre Funktion ist folgende: Eine endlose Schopfkette durchliuft den Vorratsbehilter, dabei
fiillen sich die Loffel oder Becher mit einer oder mehreren Pflanzknollen. Durch Riittelbewe-
gungen oder auf einer waagerechten » Vereinzelungsstrecke« fallen die iiberzahligen Knollen
ab, nur jeweils eine Kartoffel pro Becher wird in die Legerinne abgelegt. AnschlieBend erfolgt
das Zudecken der Knollen mit lockerem Boden.

Eine Legemaschine mit selbsttiitiger Einlage besitzt folgende Baugruppen:

— Furchenzieher — Vereinzelungsorgan
— Vorratsbehiilter — Zudeckvorrichtung
— Antrieb — Spurschar

~ Schopfeinrichtung

Als Furchenzieher wird vorzugsweise ein keilfdrmiges Schar, nur noch selten eine schrig
gestellte, rotierende Furchenscheibe verwendet. Der Furchenzieher hat die Aufgabe, eine
gleichmiBig flache und spitze Legerinne in den Boden zu ziehen, in welche die Knollen beim
Auftreffen eingeklemmt und am Verrollen gehindert werden. Der Furchenzieher allein oder
das gesamte Legeaggregat werden von gesonderten Fiihrungs- oder Stiitzridern bzw. durch
die Zudeckscheiben in einer einstellbaren Tiefe gefiihrt.

Da die Pflanzknolle nur so tief liegen soll, wie sie dick ist, muB eine flache Legerinne gezogen
werden (vgl. Abb. 216). Die Legetiefe hat einen entscheidenden EinfluB auf die spitere Rode-
tiefe. Bei 5 cm Legetiefe ist eine Rodetiefe von ca. 12 cm moglich, bei 10 cm Legetiefe muB
ca. 15 cm tief gerodet werden. Dadurch erhoht sich die abzusiebende Erdmenge von ca.
1000 t/ha auf 1400 t/ha, auch die Beimengungen (Steine, Kluten) nehmen entsprechend zu.

Als Vorratsbehiilter gibt es Einzelbehilter pro Reihe (ca. 100 kg Knollenvorrat), Doppelbe-
hilter fiir jeweils 2 Legereihen (ca. 130 kg je Reihe) sowie kippbare oder mit ‘Rollbode_tl
ausgestattete Bunker-Vorratsbehilter fiir jeweils 4 Legereihen (Inhalt ca. 250 bis
400 kg/Reihe).

Zwei- und vierreihige Legemaschinen mit Einzel- oder Doppelbehilter werden meist als
Dreipunkt-Maschinen, beim Geritetriiger auch als Zwischenachsmaschinen verwendet.
Vier- und mehrreihige Bunkermaschinen sind iiberwiegend Anhéngemaschinen und werden
im Zugmaul oder an der Ackerschiene des Schleppers angehangt.

Der Vorratsbehilter ist bei modernen Maschinen so niedrig gehalten, daB die Befiillung
bequem aus Sicken, oder auch als loses Schiittgut direkt aus Anhiingern mit Entladehilfe
(Riickwirtskipper, Heckhubvorrichtung) erfolgen kann.
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Abb. 218 (links oben) Lege-
maschine mit selbsttatiger
Einlage und Fehlstellenaus-
gleich

Abb. 220 (rechts oben und 2 Hihenverstellbare Trennwand 5 Furchenzieher
unten) Aufbau und Funktion |3 vereinzeln (einstellbarer Rittler 6 Laufrad mit Antrieb
mode:i::!r Kartoffel-Lage- bzw. waagerechte Vereinzelungsstrecke) 7 Zudeckscheiben
masc n

Zum Antrieb werden die Stiitzriider der Maschine benutzt. Der Zentralantrieb mit Wechsel-
kettenriidern oder Zahnradgetriebe setzt sich immer mehr durch. Damit 1Bt sich fiir alle
Legeorgane gemeinsam der je nach KnollengroBe und vorgesehener Verwertung des Ernte-
gutes gewiinschte Knollenabstand in der Reihe einstellen. Die bevorzugten Abstufungen sind
ca. 24-36 cm (in Abstufungen von jeweils 3 cm).

Als Schipfeinrichtung dienen Gummigewebebinder, auf denen eine, inzunehmendem MaBe
jedoch zwei oder drei Reihen Schopfbecher oder Schopfloffel nebeneinander angebracht
sind. Mehrfach-Bechergurte gewihrleisten eine sichere Belegung und hohere Fahrgeschwin-
digkeit. Metall-Becherketten sind bei modernen Maschinen seltener anzutreffen.

Um eine sichere Belegung zu erreichen, schopfen die Schopfbecher oder -16ffel mehrere
Knollen aus dem Vorratsbehiilter. AnschlieBend erfolgt das Vereinzeln durch Abwerfen der
liberzihligen Knollen. Hierfiir sind Riitteleinrichtungen (in der Wirkung verstellbar) oder
horizontale Vereinzelungsstrecken vorhanden. Die friiher weitverbreiteten Vorrichtungen
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zum Fehistellenausgleich (Ausgleichskorb, Ausgleichsmagazin usw.) sind nicht mehr auf dem
Markt.

Da die Knollenform einen wesentlichen EinfluB auf die Legeleistung ausiibt (vgl. Tabel-
le 52a), werden fur das Legen von besonders groB- oder kleinfallendem Pflanzgut Einsitze fiir
die Becher angeboten.

Tabelle 52a: Legeleistung verschiedener Legeorgane (Knollen/min)

Knollen- Sortierung Becher Lofiel Doppel- | Doppel- | Dreifach-
form mm becher Iottel becher
rund 35/45 220 280 480 480 580
35/55 210 270 450 480 540
oval 35/45 210 250 360 380 450
35/55 190 230 300 310 380
lang 35/45 130 140 220 230 240
35/55 40 80 100 120 140

Doppelte Schopfeinrichtungen erméglichen eine Legeleistung bis zu ca. 500 Knollen je
Minute.

Als Zudeckvorrichtung werden federbelastete Zudeckscheiben weitgehend bevorzugt. Hau-
felkorper lassen sich nur auf Boden ohne Pflanzenreste u. &. einsetzen.

Der Legereihenabstand 138t sich stufenlos oder in mehreren Stufen zwischen ca. 62,5 und
75 cm entsprechend der Schlepperspurweite einstellen.

Das Legen von vorgekeimten Kartoffeln ist ein spezielles, vor allem im Friithkartoffel- und
Pflanzkartoffelbau angewandtes Verfahren. Neben Legemaschinen mit Handeinlage lassen
sich auch selbsttiitige Kartoffellegemaschinen hierfiir einsetzen. Besonders bewihrt haben
sich Maschinen mit Dreifach-Bechergurten. Spezialmaschinen fiir das Legen von Vorkeim-
kartoffeln sind mit beweglichem Forderrost, Forderband oder Rollboden zur gleichmaBigen.
schonenden Zufithrung der Pflanzknollen ausgestattet.

Einsatz — Beim Einsatz der Kartoffel-Legemaschinen ist neben der einwandfreien Funktion
der Einzelaggregate, der Abstimmung von Knollen- und BechergriBe sowie der richtigen
Einstellung von Legetiefe und Knollenabstand auch die Organisation von Pflanzgutaufberei-
tung und Transport zu beriicksichtigen. Beim Legen von Vorkeimkartoffeln entsteht der
hochste Arbeitszeitbedarf. Aber auch fiir Laden, Transport und Beschickung der Legema-
schine mit gesackten, nicht vorgekeimten Kartoffeln ist noch ein erheblich hoherer Arbeits-
zeitbedarf als bei losem Pflanzgut zu veranschlagen. Die Verwendung von Pflanzgut in loser
Form setzt jedoch Legemaschinen mit Vorratsbunker und Transportfahrzeuge mit Entlade-
vorrichtung zum direkten Uberladen ohne Handarbeit voraus,

Der Zeitaufwand fiir das Befiillen wird u. a. auch vom Fassungsvermogen des Legemaschi-
nen-Vorratsbehilters beeinfluBt. Mit folgenden Legestrecken je Fiillung ist zu rechnen:

Behalterinhalt je Reihe in kg Legestrecke in m
100 350- 700
200 700-1400
300 1000-2000
400 1400-2800

Das genaue Einhalten der Reihenabstinde an den AnschluBspurenist vor allem dann wichtig.
wenn die Arbeitsbreite der Pflegegerate groBer ist als die der Legemaschine. Als manmak
Abweichung sind 2-3 cmzulassig. Deshalb sind die Legemaschinen mit keilformigen Spurrei-
Bern oder mit Spurscharen ausgestattet, die cine flache Rinne in den Boden ziehen. In dieser
Spurrinne wird der Schlepper bei der AnschluBfahrt gefuhrt. In Hanglagen st der Einsatzvon
Anbau-Legemaschinen bis ca. 18% Seitenhang-Neigung auch bei 4reihigen Maschinen ohne
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Zusatzausriistung moglich. Ange- e
hidngte Legemaschinen konnen
nur bis zu einer Hangneigung von
ca. 10-12"%, auch bei Verwendung
von Spurkrinzen, Spezialberei-
fung usw. zufriedenstellend arbei-
ten. Besonders hangsicher sind Le-
gemaschinen mit Tandemachse.
Fiir verschiedene Kartoffellege-
verfahren ist mit folgendem Ar-
beitszeitbedarf zu rechnen:

Abb. 221 Arbeitszeitbedarf bei
verschiedenen Kartoffel-Legeverfahren

9.2 Kartoffelpflege
mmnemmmmmmmmmmm

Wachstums- und Rodebedingungen geschaffen sowie ein hoher Ertrag und hohe Qualitit des
Erntegutes gesichert werden. Im einzelnen werden folgende MaBnahmen angewandt:

 Kartottipfiege

Abb. 222 Dh«bﬁdsobudhmwmum
9.2.1 Mechanische Kartoffelpflege

Die Gerite fiir die mechanische Kartoffelpflege werden im Front- oder Heckanbau (teilweise
auch kombiniert), MWMMZMMWM
Bei Front- und Zwischenachsanbau ist besonders gute Sichtmoglichkeit auf die Werkzeuge
gegeben. Dammabstand, Schlepperspurweite und Reifenbreite missen genau aufeinander
abgestimmt sein, damit eine genaue Werkzeugfiihrung, Ein-Mann-Arbeit und hohe Fahrge-
schwindigkeit erzielt werden kénnen.

Folgende Arbeitsginge und -werkzeuge werden bei der mechanischen Kartoffelpflege bevor-
zugt:

Abb. 223 Gerite fiir die mechanische Kartoffelpfiege



Abb. 224 Arbeitsgan-
ge und -werkzeuge fir
die mechanische Kar-

toffelpfiege

1 Reihenstriegel (links
Furchenstriegel,
rechts Damm-
st )

2 Neﬁtgg:ge

3 Haufelkdrper

4 Hackwerkzeuge

5 Hauflerstriegel, Aus-
ristung »Haufeln«

6 Hauflerstriegel, Aus-
ristung =Haufeln +
Striegeln=

7 Hauflerstriegel, Aus-
riistung »Striegein=

codedy A TPV
-.: s ‘., syzile t"l:‘.

Hackwerkzeuge (Winkel- und GinsefuBschare) werden einzeln oder in Gruppen an Hebeln
oder Parallelogrammen angebracht. Schleifkufen oder Tastrider iibernehmen die Tieffiih-
rung. Hackwerkzeuge sollen nur flach in den Boden eindringen, sie sind vor allem fiir die
Bekdmpfung von Wurzelunkriutern geeignet.

Auf schweren, zur Klutenbildung neigenden Boden haben sich Reihenfriisen bewihrt. Sic
sind mit hakenartigen Zinken ausgestattet, die den Boden in den Dammfurchen lockern und
kriimeln. Mit Hilfe von angebauten Haufelkérpern oder Leitblechen lassen sich im gleichen
Arbeitsgang die Ddmme in der gewiinschten Form und Hohe aufbauen. Mit Reihenfrisen
kénnen auch auf schweren Bdden weitgehend klutenfreie Damme geschaffen werden, die
giinstige Voraussetzungen fiir eine maschinelle Ernte bieten.

Der Hiufler besitzt ein keilfrmiges Schar und verstellbare Fliigel. Diese haben einen flachen
Anstellwinkel, damit auch bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten (ca. 7 km/h) flach gearbeitet
und der Boden gut gekriimelt werden kann. Durch das Verstellen der Fliigel 1d8t sich die
Dammform bestimmen.
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Der Hiuflerstriegel besitzt ebenfalls verstellbare Fliigel, die jedoch fiir unterschiedliche Ein-
satzbedingungen durch rechenartige Striegelfliigel erginzt oder ersetzt werden kénnen. Die
vielfachen Verstellmoglichkeiten erlauben auch bei 75 cm Dammabstand das Anpassen an
den jeweiligen Wachstumsstand der Kartoffelpflanzen. Der Hiuflerstriegel ermoglicht eine
flache Bearbeitung, intensive Unkrautbekimpfung und gute Bodenkriimelung, wenn er mit
hoher Arbeitsgeschwindigkeit (ca. 8~10 km/h) gefahren wird.

Reihenstriegel werden meist in Kombination mit Haufelkorpern verwendet. Vor dem Auf-
gang lassen sich damit Dammkrone und Dammflanken bearbeiten, nach dem Aufgang nur
noch die Dammflanken.

Die Netzegge kann als alleiniges Geriit zur ganzflichigen Bearbeitung oder in Kombination
mit anderen Werkzeugen (vor allem Hiufler) verwendet werden. Durch die gelenkige Bau-
weise paBt sie sich gut der Dammform an und bearbeitet ihn an der gesamten Oberfliche. Fiir
mittlere und schwere Boden werden Netzeggen mit ca. 6 mm Zinkendurchmesser und etwa
170 g Zinkengewicht bevorzugt. Auf leichten und trockenen Boden haben sich § mm-Zinken
mit ca. 115 g Zinkengewicht bewiihrt.

9.2.2 Chemische Kartoffelpflege

Fiir die chemische Unkrautbekimpfung werden Herbizide und Kalkstickstoff, oft in Kombi-
nation mit mechanischen Unkrautbekimpfungsmethoden, verwendet. Die Anwendung der
Herbizide erfolgt hauptsichlich im Vorauflaufverfahren auf den ausreichend feuchten Bo-
den. An die Spritztechnik und die exakte Dosierung des Spritzmittels sind hohe Anforderun-
gen zu stellen. Nach einer chemischen Unkrautbekimpfung sollten mechanische PflegemaB-
nahmen sehr vorsichtig durchgefiihrt werden, damit der Herbizidbelag nicht zerstort und
seine Wirkung aufgehoben wird.

Die chemische Bekampfung von Pflanzenkrankheiten beginnt bereits bei der Beizung der
Knollen, z. B. gegen Auflaufschiiden. Andere Pflanzenkrankheiten (z. B. Kraut- und Knol-
lenfaule) werden durch Spritzung der Kartoffelbestinde zum geeigneten Zeitpunkt be-
kampft.

Gleiches gilt fiir die Schidlingsbekimpfung. Virusinfektionen konnen auch durch Ablage von
geeigneten Granulaten zusammen mit den Pflanzknollen in die Legerinne bekimpft werden.

9.3 Erntetechnik

Der Einsatz der Erntetechnik hat neben einer rationellen Arbeitserledigung auch die gestie-
genen Qualitatsanspriiche bei Speise- und Vcrcdelungskmoﬂeklmbcnicksichtigtp. Infolge
des hohen Wassergehaltes ist die Kartoffel besonders empfindlich gegen mechanische Be-
schidigungen. Daher stellt das Vermeiden von Knollenbeschadigungen derzeit ein vorrangi-
ges Problem dar. Die Pflanzenziichtung unterstiitzt die Bemiihungen der Technik durch die
Bereitstellung vollerntevertriglicher Kartoffelsorten.

9.3.1 Anforderungen an die Erntetechnik

Allgemein werden folgende Anforderungen an die Erntetechnik gestellt:

B hohe Flichenleistung, L0

» hohe Qualitiit des Erntegutes, vor allem geringe Knollenbeschidigungen, ~

P geringer Aufwand an Arbeitszeit und gleichzeitig erforderlichen Arbeitskriften,

® Abtrennen von Beimengungen (Kluten, Steine),

» Eignung fiir unterschiedliche Bodenarten.

Bei der Kartoffelernte werden die unterirdisch gewachsenen Knollen mit der umgebenden
Erde aufgenommen. Der gesamte Dammaushub bei der Ernte besteht nur zu maximal 15)“ "
aus Kartoffelknollen. Bereits beim Legen und den PflegemaBnahmen (vor allem letzter Hau-
felgang) muB deshalb darauf geachtet werden, daB der Knollenstock moglichst flach im
Damm liegt. Bei einer Arbeitstiefe von 12-15 cm miissen die Erntemaschinen eine Boden-
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Abb. 225 Lage des Kartoffelstockes im Kartoffeldamm bei der Ernte

menge je ha von ca. 1000-1400 t verarbeiten. Je tiefer gerodet werden muB, desto héher
steigt die zu verarbeitende Menge an Boden und ggf. Kluten und Steinen an.

Zur Erleichterung der Ernte wird zuvor das Kraut chemisch abgetétet. Hierdurch wird eine
mehrfache Wirkung erreicht: U. a. gleichmiBigere Abreife, Verhinderung von Spatverun-
krautung, Losen der Kartoffeln von den Stolonen, bessere Schalenfestigkeit, Verwenden
einfacher und knollenschonender Krauttrennvorrichtungen auf der Erntemaschine; z. T.
werden auch chemische Krautabtétung und mechanische Krautminderung (mittels Kraut-
schlidger oder Reihenfrise) kombiniert angewandt.

9.3.2 Kartoffelerntemaschinen

Abb. 226 Uberblick Gberdie
Verfahren der Kartoffelernte

Bei den friiher iiblichen Kartoffelernteverfahren wurden die Knollen von Schleuderrad- oder
Vorratsrodern gerodet, muBten aber anschlieBend von Hand aufgelesen werden.

Schieuderradroder — Er nimmt mit einem gewélbten Schar den Damm auf und wirft ihn mit
dem Schleuderrad (Zinkenrad) zur Seite. Dabei werden Kartoffeln und Erde grob voneinan-
der getrennt. Der Antrieb des Schleuderrades erfolgt iiber Bodenradantrieb oder durch die
Schlepperzapfwelle. Damit die Kartoffeln nicht zu weit zur Seite geschleudert werden, la8t
sich seitlich neben dem Schleuderrad ein Siebrost oder ein auf dem Boden abrollender Sieb-
korb anbringen.

Um Zudeckverluste zu vermeiden, muB jede gerodete Reihe erst aufgelesen werden, bevor
der niichste Damm gerodet wird. Im FlieBverfahren sind dann 12-14 Arbeitskrifte zum
Auflesen erforderlich. Durch Freirechen des Rodestreifens kann auch mit dem Schleuderrad-
roder eine Vorratsarbeit erreicht werden.

Vorratsroder — Er nimmt ebenfalls den Damm mit einem gewdlbten, bei zweireihigen Ma-
schinen geteilten Schar auf. Auf der anschlieBenden Siebvorrichtung (Siebstern, Schwingsieb,
Siebrost, Siebkette) wird die Erde abgesiebt und die Kartoffeln mit dem Kraut in Langsrich-
tung hinter dem Roder oder seitwirts in Reihen abgelegt. Dadurch ist ein Roden »auf Vorrat«
und die zeitliche Trennung zwischen Roden und Auflesen moglich. Vorratsroder werden 1-
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und 2Zreihig gebaut, der Antrieb erfolgt meist iiber die Schlepperzapfwelle. Bei den vorwie-
gend verwendeten Siebketten-Vorratsrodern [48t sich die Absiebwirkung durch Riittelrider
oder Auflegematten vergroBern.

Der erforderliche hohe Arbeitskriftebedarf sowie die beschwerliche Auflesearbeit haben
dazu gefiihrt, daB sich der Einsatz von Schleuderrad- und Vorratsrodern nur noch auf kleine
Anbauflichen und auf Felder beschrinkt, die fiir den Sammelrodereinsatz ungeeignet sind.

Kartofielsammelroder — Sie haben sich heute weitgehend durchgesetzt. Sie sollen

P den Kartoffeldlamm aufnehmen, dabei soll das Schar méglichst wenig Erde, aber alle
Kartoffeln unbeschidigt in die Maschine bringen,

die Erde absieben, auch wenn sie feucht ist, sowie Kluten zerdriicken,

das Kraut von den Kartoffeln trennen,

Beimengungen (Kluten, Steine) mechanisch von den Kartoffeln trennen und ausscheiden,
durch geeignete Vorrichtungen die Handverlesung erleichtern,

bei Bedarf das Erntegut vorsortieren,

die Kartoffeln in einem Bunker sammeln und am Feldende bzw. wihrend des Rodevor-
ganges auf einen Wagen iiberladen.

In der allgemein iiblichen Bauweise hat der Sammelroder folgende Baugruppen:

YYVYYYY

— Dammwalze — Trennvorrichtung
— Rodeschar — Verleseband
~ Siebvorrichtung — Sammelbehilter
— Krauttrenneinrichtung — Steuervorrichtungen
— Hubrad — Bedienungseinrichtungen
Sammelbunker
Ablaufrost oder

-
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Abb. 227 Grundsétziicher Aufbau der Kartoffel-Sammelroder

Die Dammwalze zerdriickt oben auf dem Damm liegende Kluten und fiihrt gleichz:itjg das
Rodeschar in einer einstellbaren Tiefe. Das Rodeschar nimmt den Damm auf und fordert
Erde, Kartoffeln, Kraut und Beimengungen auf das Sieborgan. Als Rodeschare werden ver-

wendet: _
» Blatschar (seitliche Begrenzung durch rotierende Scheibenseche, Maulweite ca.

50-52 cm, 2—4teilig, keilférmige Anordnung, Universalschar),
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Antrieb Gber Zapiwelle
und Winkeltrieb

Abb. 228 Bauformen von Rodescharen fiir Kartoffel-Sammelroder

» Muldenschar (ungeteilt oder zweiteilig, vor allem fiir schwerere Bdden geeignet),

P horizontal rotierende und angetricbene Scheibenschare (eine oder zwei Scheiben je
Reihe, wenig anfillig gegen Verstopfungen).

Durch eine flache, keil- oder kurvenformige Scharschnittlinie (vgl. Abbildung 225) soll er-

reicht werden, daB der Knollenstock vollsténdig, jedoch mit einer moglichst geringen Menge

an Erde und Beimengungen aus dem Boden herausgeldst wird.

Als Siebvorrichtung hat die Siebkette die grofte Bedeutung erlangt. Auf stark zur Klutenbil-

dung neigenden Béden wird auch der Siebrost mit umlaufender, weitmaschiger Trennkette

verwendet. Siebtrommel und Schwingsieb sind bei modernen Kartoffelsammelrodern nicht

mehr iiblich.

Abb. 229 Sieborgane fiir Kartotfel-Sammelroder

Die Siebketre besteht aus zwei seitlich umlaufenden, endlosen Ketten, auf denen in einem
Abstand von ca. 20-30 mm Querstibe befestigt sind. Beim Siebband sind die seitlichen
Ketten durch Gummigewebebinder ersetzt. Kunststoff- oder Gummiiiberziige auf den Sté-
ben vermindern Knollenbeschidigungen und verringern die Siebweite.

Der Anstiegswinkel ist relativ flach (ca. 18-20°), die Umlaufgeschwindigkeit betragt ca.
1,5 m/s. Sie 1Bt sich hiufig iiber zwei bis drei Getriebestufen verstellen. Angetriebene und in
der Wirkung verstellbare Klopfer, ovale Riittelrider und elastische Auflegematten verstar-
ken die Absiebwirkung. Dabei besteht jedoch die Gefahr erhohter Beschidigungen.

Der Siebrost besteht aus einem feststehenden Stabrost mit einer umlaufenden, weitmaschigen
Trennkette. Der Stabrost vibriert, dadurch wird die Absiebwirkung der Kette unterstiitzt.
Diese Siebvorrichtung ist besonders fiir stark zur Klutenbildung neigende Boden geeignet.
In der anschlieBenden Krauttrennvorrichtung wird das Kartoffelkraut aus dem Erntegut-
strom ausgesondert. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Zupfwalzen, weitmaschigen und
engmaschigen Krautketten.

In der einfachsten Form sind 1-2 Zupfwalzen vorhanden, die jedoch nur bei maBigem Kraut-
und Unkrautanfall sowie bei gleichmiBiger Beschickung einen befriedigenden Trenneffekt
besitzen.
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weitmaschige Krautkette

fiir Kurzkraut: Zuptwalze

Abb. 230 Krauttrennung bei Kartoffel-Sammelrodern

Krauttrennketren besitzen umlaufende, seitliche Binder mit Querstiben, auf denen Mitneh-
merfinger angebracht sind. Je nach Stababstand unterscheidet man zwischen weitmaschigen
und engmaschigen Ketten. Bei der weitmaschigen Krautkette fallen die Knollen durch die
Stabzwischenréiume. Dadurch wird eine gute Trennung bei grobem Kartoffelkraut und eine
geringe Knollenbeschidigung verursacht. Engmaschige Krautketten bieten die intensivste
Krautabtrennung. Da die Knollen auf der Kette herunterrollen, ist jedoch die Beschadigungs-
gefahr groB. Deshalb sind Querstibe und Krautfinger mit polsterndem Material iiberzogen.
Krautketten sind in der Neigung verstellbar. Abstreifer oder in der Wirkung verstellbare
Klopfer unterstiitzen die Abtrennung des Kartoffelkrautes.

AnschlieBend gelangt das Erntegut in ein lings oder quer zur Fahrtrichtung angeordnetes
Hubrad. Dieses férdert das Erntegut nach oben auf das Verleseband. Zwischen der Abgabe-
stelle am Hubrad und dem Verleseband ist oftmals eine mechanische Trenneinrichtung ange-
ordnet. Diese ist bei einem hohen Anteil von Kluten und Steinen im Erntegut zur Entlastung
der Verlesepersonen zweckmiBig. Derzeit werden die in der Tabelle 53. S. 186 zusammenge-
stellten Trennprinzipe benutzt.

Der jeweilige Leitgiitegrad (Anteil richtig geleiteter Steine, Kluten bzw. Kartoffeln) ist vor
allem von der richtigen Umlaufgeschwindigkeit bzw. Neigungseinstellung der mechanischen
Trennhilfen abhingig. Fiir den Antrieb haben sich stufenlos verstellbare Hydromotoren be-
wihrt, die von der Schlepperhydraulik bzw. einer auf der Erntemaschine angeordneten Hy-
draulikeinrichtung angetrieben werden.

Im Anschlug an die mechanische Trennung ist im allgemeinen noch ein Verlesen des Erntegu-
tes erforderlich. Am Verleseband finden meist nur ein bis zwei Verlesepersonen (seltener drei
bis vier) Platz. Sie lesen die restlichen Beimengungen (Steine, Kluten, faule Kartoffeln) aus
dem Erntegut heraus. Vorwiegend wird das zweiteilige Verleseband verwendet. Die Verlese-
leistung richtet sich nach dem Anteil an Beimengungen, Bandgeschwindigkeit (ebenfalls oft
stufenlos iiber Olmotoren verstellbar), Zahl der Verlesepersonen und Funktion der Trenn-
hilfen.

Fiir das Sammeln des Erntegutes hat sich der hydraulisch kippbare oder mit R(_)Ilbodf:n
dusgestattete Bunker eindeutig durchgesetzt. Das Abfiillen in Sicke ist nur noch vereinzelt im
Friihkartoffelbau iiblich.

Der Kippbunker (ca. 0,8—1,5 t Fassungsvermdgen) kann nur bei volligem Stillstand des Sam-
melroders entleert werden. Zum Uberladen muB der Roder dicht an den Transportwagen
herangefahren werden.

Der Rollbodenbunker (bis ca. 3 t Fassungsvermogen) kann dagegen das Erntegut auch wih-
rend der Rodearbeit auf Parallelwagen iibergeben. Die Ubergabehohe ldBt sich von ca.
1,5-3,5 m verstelien, dies trigt zur Verringerung von Beschidigungen beim Uberladen bei.
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Tabelle 53: Bauartenvon Trenneinrichtungen

Bauart Trennprinzip zur Abtren-
nung von
Gummischeiben- Abstand zwischen | kleinenSteinen
walze Gummischeiben und Kluten,
Kurzkraut
geneigtes Verle- unterschiedliches Steinen,
seband | Rollvermdgenvon | Kiuten
Kartoffeln, Steinen
und Kluten
geneigtes, gegen- unterschiedliches Kiuten, Kurz-
laufiges Band Rollvermogen kraut
(glatt oder Gummi-
stiftenband)
waagerechtes unterschiedliches Steinen
Gummistiften- spezifisches Ge-
band mit rotieren- wicht von Steinen
der Biirstenwalze und Kartoffeln
oder -band
Bilrstenwalzen, unterschiedliches Steinen
Tellerbiirsten spezifisches
Gewicht
Réntgenstrahlen unterschiedliches | Steinen,
Absorptionsver- Kiuten
mogen

Die Bedienung des Sammelroders ist relativ einfach. Die wichtigsten Bedienungshebel sind so
angeordnet, daB sie vom Schleppersitz aus zu erreichen sind. Bei modernen Sammelrodern
werden samtliche Bedienungs- und Steuerfunktionen hydraulisch durchgefiihrt. Bei Benut-
zung der Schlepperhydraulik wird das mit flexiblen Schlauchleitungen ausgestattete Steuer-
gerit neben dem Schlepperfahrer angeordnet. GroBere Sammelroder besitzen eigene, von
der Schiepperzapfwelle angetriebene Hydraulikanlagen.

Einsatz — Die Einsatzbedingungen, GroBe der Anbaufléche je Einzelbetrieb, Anforderungen
an die Erntegutqualitit sowie die Nutzung der Erntemaschinen sind sehr unterschiedlich.
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Dies hat dazu gefiihrt, daB Kartoffelsammelroder in verschiedenen Bautypen und Leistungs-
gruppen angeboten werden.

Klein-Sammelroder sollen mit geringem technischem Aufwand die Kartoffelernte ermogli-
chen. Thr Einsatz beschrinkt sich auf kleine Einsatzflichen, die Tagesleistung betrigt ca.
0,5-1,5 ha. Trennvorrichtungen sind nicht oder nur in einfacher Ausfithrung vorhanden. Das
Fassungsvermogen des Sammelbunkers betrigt 0,7-0.9 t.

Der Standard-Sammelroder stellt den bevorzugten Sammelrodertyp dar. Die Standardbau-
weise kann durch verschiedene Trenn-, Verlese- und Zusatzeinrichtungen erginzt werden.
Der Kipp- oder Rollbodenbunker hat ein Fassungsvermogen von ca. 1,0~1,5 t, je nach Ein-
satzbedingungen konnen Flichenleistungen von 0,8-1,5 ha/Tag erzielt werden.
Hochleistungs-Sammelroder unterscheiden sich von den Standardrodern vor allem durch die
GroBe der Sieb- und Krauttrenneinrichtungen. Das Fassungsvermogen des iiberwiegend
verwendeten Rollbodenbunkers betrdgt ca. 1,5-2 t. Bei giinstigen Einsatzbedingungen las-
sen sich Tagesleistungen von 1,5-2 ha erreichen.

Zweireihige Sammelroder haben ihren bevorzugten Einsatzbereich auf kluten- und steinfrei-
en Boden. Sie sind meist mit engmaschiger Krautkette, Zupfwalzen und z. T. mit mechani-
schen Trennhilfen (z. B. gegenliufigem Gummifingerband, Spezial-Steintrennvorrichtung)
ausgestattet. Handverlesebénder sind in der Regel nicht vorhanden.

Bei den zweireihigen Maschinen erfolgt die Ablage der Kartoffeln iiberwiegend durch ein
Querférderband auf dem nebenherfahrenden Wagen. Kleinvolumige Zwischenbehiilter er-
méglichen den Wagenwechsel ohne Anhalten der Erntemaschine. Neuerdings werden zwei-
reihige Roder auch mit Sammelbunkern (Fassungsvermogen 3—4 t) ausgeriistet.

Einen éhnlichen Aufbau besitzen selbstfahrende Kartoffelroder. Da die Rodeaggregate vor
den Laufriidern angeordnet sind, erfolgt keine zusiitzliche Klutenbildung. Deshalb kinnen
relativ einfache Sieb- und Trenneinrichtungen verwendet werden. Der Selbstfahrer ist sehr
wendig und damit in der Lage, auch kleinere Flichen schnell zu roden. Die Kartoffel- Abfuhr
muB jedoch gut organisiert sein, damit die Rodeleistung voll ausgeschopft werden kann.

Am Querhang liegt die Einsatzgrenze fiir Ssmmelroder ohne Lenkeinrichtung zwischen 8%
und 18, mit Radlenkung zwischen 15% und 20%.

Beim Einsatz der Sammelroder ist vor allem auf das Vermeiden von Knollenbeschiidigungen
zu achten. Als wichtigste MaBnahmen hierfiir sind anzuschen:

flaches Roden,

ausreichendes Erdpolster auf der
Siebvorrichtung,

vorsichtiges Absieben und Krautabtrennen,
polsternde Uberziige auf Siebvorrichtung und
Krautketten,

keine hohen Fallstufen,

schonendes Abtrennen von Beimengungen,
niedrige Uberladehdhe,

Anbau beschidigungsunempfindlicher Sorten,
Roden bei giinstigen Temperaturen
(méglichst iiber 15° C).

Fiir die verschiedenen Kartoffelerntever-

fahren ist mit folgendem Arbeitszeitbe-

darf zu rechnen (vgl. Abb. 231 und Abb.

232, S. 188):

Arbedsredtbecart

-V Y=Y

Abb. 231 Arbeitszeitbedarf bei ver-
schiedenen Kartotfelernteverfahren
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9.4 Transport, Lagerung und Sortierung

Die Kartoffeln missen fir die unterschiedlichen Verwertungsrichtungen (Rohware fiir Ver-
edelungsprodukte, Industrie- oder Futterzwecke, Pflanz- und Speiseware) in einer hohen
Qualitat bereitgestellt werden. Diese Forderung laBt sich nur durch eine zweckmaBige Einla-
gerung unmittelbar nach der Emte erfiillen. In modernen, technisch und baulich zweckmaBig
gestalteten Lagerhdusern ldBt sich die Lagerung, Aufbereitung und Verpackung mit geringem
Arbeitszeitaufwand und verlustarm durchfiihren.

9.4.1 Transport, Einlagerung und Entnahme

Fiir den losen Transport der Kartoffeln vom Feld zum Lagerraum werden im allgemeinen die
im landwirtschaftlichen Betrieb iiblichen Transportwagen benutzt. Sie sind mit Abladehilfen,
vor allem Kippvorrichtungen ausgestattet, um geringe Standzeiten beim Abladen zu errei-
chen. Fir die Annahme der Kartoffeln am Lagerhaus gibt es fahrbare (mobile) und fest
eingebaute (stationiare) Annahmevorrichtungen.

Das derzeit bevorzugte Transportfahrzeug ist der Zweiachswagen mit seitlicher Abkippung.
Um bei groBeren Feldentfernungen das Fassungsvermdgen der Wagen zu steigern, lassensich
auf den Bordwinden Aufstellbretter anbringen. Fiir die Annahme der Kartoffeln am Lager
werden bei derartigen Fahrzeugen waagerechte Forderbiander mit trichterformigen Seiten-
winden verwendet. Thr Fassungsvermogen betrigt bei 5 m Lange ca. 1 t Kartoffeln, es kann
also nur ein Teil der Ladung aufgenommen werden. Diese Standzeit ist bei der Planung des
Abfuhrverfahrens zu beriicksichtigen.

Einachs- oder Tandemachswagen als
Heckkipper finden in letzter Zeit zuneh-
mendes Interesse, da sie ein groBes Lade-
volumen mit guter Rangierbarkeit und
Zugsicherheit verbinden. Sie werden mit
fahrbaren Annahmebehiltern kombi-
niert, welche die gesamte Wagenladung
aufnehmen konnen. Die Entleerungszeit
betriigt dann weniger als 2 Minuten.

Abb. 233 Scheibenenterder sortieren vor dem
Einlagern der Kartoffeln die restliche Erde aus
dem Emtegut ab
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Auch bei der Kartoffelannahme am Lager ist auf moglichst schonende Behandlung der Kar-
toffeln besonderer Wert zu legen. Deshalb sind hohe Fallstufen und mechanische Beschidi-
gungen zu vermeiden.

Bevor die Kartoffeln ins Lager weitergefordert werden, miissen lose Erde, Kluten und Steine
absortiert werden, da sie Schwierigkeiten bei der Lagerhaltung (vor allem bei der Beliiftung)
bewirken konnen. Fiir die Erdabsonderung haben sich Gummischeibenenterder besonders
bewiihrt. Neuerdings werden auch Siebkettenenterder (Stabkettenenterder) angeboten, die
eine schonende Enterdung und gleichzeitige Weiterférderung der Knollen bewirken. Mit
diesen Vorrichtungen lassen sich auch kleine Steine aus dem Erntegut abtrennen, Bei hohem
Steinbesatz kann eine gezielte Absonderung der Steine nur mit stationdren Steintrennvor-
richtungen (z. B. elektronischen Anlagen) vorgenommen werden.

Den Weitertransport der losen Kartoffeln in das Lager iibernchmen flache oder muldenfor-
mige Forderbiander mit Wellgummi-, Holz- oder Metallseitenteilen. Sie konnen das Erntegut
waagerecht. senkrecht, schrig ansteigend oder schriig abwarts fordern. Je nach Steigungswin-
kel sind sie glatt, mit geraden Stollen oder gebogenen Schépfstollen ausgeriistet. Die giinstig-
ste Bandgeschwindigkeit liegt bei maximal 0,6-0,8 m/s. Hohe Forderleistungen lassen sich
deshalb nicht durch Steigerung der Bandgeschwindigkeit, sondern nur durch gréBere Band-
breite, hohere Stollenzahl pro laufenden Meter und groBere Stollenhdhe erreichen. Mit zu-
nehmendem Steigungswinkel sinkt die Forderleistung.

Abb. 234 Funktion des Bo-
xenstaplers bei der Einlage-
rung von Kartoffeln
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Auch fiir die Einlagerung werden mobile bzw. stationire Fordereinrichtungen verwendet.
Fahrbare Anlagen besitzen spezielle Beschickungsbinder, die in der Hohe verstellbar sind,
selbsttitig schwenken und ein ausfahrbares Endband besitzen. Durch das seitliche Schwen-
ken des Beschickungsbandes wird eine Schiittkegelbildung in der Lagerboxe weitgehend
verhindert. Fahrbare Beschickungsgerite besitzen nur eine beschrinkte Reichweite. Deshalb
sind beim Einsatz im Boxenlager Reichweite, Boxentiefe und Boxenbreite sorgfiltig aufein-
ander abzustimmen. In Kartoffellagern mit fest eingebauten Fordereinrichtungen ist ein Sy-
stem von festen (fiir die Zufithrung) sowie verschiebbaren Forderbéndern (zur Verteilung der
Kartoffeln in den Boxen) vorhanden. Fiir den waagerechten Transport iiber den Lagerboxen
haben sich glatte Muldenbinder bewihrt. Durch verschiebbare, schrig angestellte Abstreifer
oder durch Verschieben des gesamten Bandes konnen die Kartoffeln an jede Stelle der Boxe
gefordert werden.

Bei allen Fordervorgingen ist auf das Vermeiden von Beschidigungen zu achten. Deshalb
werden beim Einlagern der Kartoffeln in die Boxen Leitsegel und -trichter, jetzt auch hohen-
verstellbare, schwenkbare Forderbander verwendet, um groBe Fallhohen zu vermeiden.
Wiihrend die Beschickung der Lagerhduser weitgehend mechanisiert, in groeren Anlagen
auch vollautomatisiert werden kann, ist dies bei der Entnahme aus Boxen nur bei Schrigbo-
denbehiltern in Verbindung mit einem Boxenentnahmegerit moglich. Dagegen ist bei Flach-
bodenboxen mit Unter- oder Uberflurentnahme noch Handarbeit erforderlich. Fiir die Ent-
nahme aus dem ebenerdigen Flachlager (Haufenlager) kommen fahrbare Entnahmevorrich-
tungen zum Einsatz. Diese sind zur Aufnahme der Kartoffeln mit einem keilférmigen Auf-
nahmeschar oder rotierenden Stahl- bzw. Gummischeiben, zur Weiterforderung mit einem
kurzen, schrig aufwirts fiihrenden Forderband ausgeriistet. Den Weitertransport zur Sortier-
oder Aufbereitungsanlage iibernehmen dann normale Forderbinder.

9.4.2 Bauliche und technische Einrichtungen fiir die Lagerung

Ziel der Kartoffellagerung ist es, bei geringen Verlusten eine hohe Qualitit des Erntegutes bis
zur Auslagerung zu erhalten.

Die Lebensvorginge in der Knolle sowie das Einwirken von Faulniserregern beeinflussen
dieses Ziel, wobei ein sehr kompliziertes Wechselspiel dieser Einfliisse mit Lagerungsbedin-
gungen, Temperatur, relativer Luftfeuchte, Lagerungseinrichtungen, Stapelhhe und Knol-
lenzustand bei der Einlagerung besteht. Im Winterlager laufen in der Kartoffelknolle viele
bedeutsame physiologische Vorginge ab.

Verluste entstehen vor allem durch Keimung, Atmung, Wasserverdunstung, Fiulnis, Druck-
stellen und Frosteinwirkung. Das Ziel muB es sein, durch richtige Lagerung und Klimatisie-
rung diese Verluste méglichst gering zu halten. Ein natiirlicher Schwund von 0,8-1% je Monat
148t sich auch bei giinstigen Bedingungen nicht verhindern.

Die Lagerung unter Dach erfolgt in stationiren Lagerrdumen oder in mobilen Lagereinhei-
ten. Sie bietet vor allem arbeitswirtschaftliche Vorteile und bessere Kontrollmoglichkeiten als
die friiher tibliche Mietenlagerung.

Die Gebiiudehiille dient vor allem der Wirmeddmmung und dem Frostschutz. AuSerdem
sollen optimale Einsatzméglichkeiten fiir die technischen Einrichtungen geschaffen, die _Lﬂ-
gerverluste gemindert und giinstige Arbeitsbedingungen fiir die Arbeitskrifte erreicht
werden.

Bei der Planung und Ausfiihrung von Lagergebiuden ist zu beriicksichtigen, in welchem
Wirmedimmgebiet die Anlage errichtet werden soll. In der Bundesrepublik Deutschland
unterscheidet man drei Wiarmegebiete, in denen unterschiedliche Anforderungen an den
Wiirmeschutz gestellt werden miissen (vgl. Abb. 235, §. 191).

Die AuBenwandungen werden in Holz- oder Massivbauweise erstellt. Beim Dach treten,
insbesondere bei der Konstruktion Dach = Decke, erheblich stirkere Beanspruchungen auf.
Deshalb miissen Zuschlige von 50—100% angebracht werden. Dem Kaltdach mit abgehing-
ter, wirmegedimmter Zwischendecke ist deshalb der Vorzug vor der Konstruktion Dach =

Decke zu geben.
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®GOTTINGEN

Tabelle 54: Klimatische Anforderungen an Kartoffellagergebaude

Wirme- Warmedurch- AuBenwénde entsprechend
ddmmgebiet tur (° C) gangszahl (K) . . cm Voliziegelmauerwerk
| - 12 0865 90
I - 15 0,55 110
n — 18 048 130

Kartoffelbau 191



Fiir die Lagerung der Kartoffeln werden verschiedene Systeme mit unterschiedlichen bauli-

chen und technischen Einrichtungen angewandt:

» Haufenlager ohne oder mit Begrenzung (besonders fiir groBe Partien von Industriekartof-
feln geeignet. Ein- und Auslagerung mit beweglichen technischen Einrichtungen).

P Kistenlager fiir GroB- und Kleinkisten (bevorzugt dort verwendet, wo viele kleine Partien
getrennt gelagert werden miissen. Mechanisierte Ein- und Auslagerung mit Gabelstapler
0. d. moglich).

P Boxenlager, ebenerdig, oben offen (in landwirtschaftlichen Betrieben stark verbreitet.
Beliiftung iiber bewegliche Oberflur- oder eingebaute Unterflurkanile, Vordere Ab-
schluBwand mdglichst herausnehmbar).

» Boxenlager mit Sockel, oben offen (Sockelhohe entspricht der Hohe der Beliiftungskana-
le. Diese werden fiir Unterflurentnahme benutzt).

» Boxenlager mit Schrigboden (Entleerung ohne Handarbeit moglich. Fiir Endlagerung
oder als Durchlaufboxe fiir kurzzeitige Lagerung verwendet).

» Boxenlager geschlossen (Einzelboxen, die eine getrennte Klimatisierung ermoglichen).

Eine richtige Klimatisierung des Lagerhauses trigt wesentlich dazu bei, Verluste zu verhin-
dern und eine hohe Qualitit des Erntegutes zu sichern. Die geringsten Lagerverluste (durch
Atmung, Keimung und Verdunstung) sind zu erwarten, wenn die Temperatur ca. + 3-5°C
und die relative Feuchte der Stapelluft ca. 92-95" betrigt. Eine vom AuBenklima unabhéingi-
ge Temperatur und Luftfeuchte ist nur in weitgehend luftdicht verschlieBbaren, gutisolierten
Lagerraumen zu erreichen.

Zur Herstellung des erforderlichen Klimas wird ein genau aufeinander abgestimmtes System
von Ventilatoren und Luftfithrungskanilen, ggf. auch Kiihl- und Heizaggregaten benotigt.

Wihrend der Lagerung unterscheidet man finf Beliiftungsabschnitte:

» Abtrocknen: sofort nach der Einlagerung werden die Kartoffeln mit AuBenluft (moglichst
Nachtluft) beliiftet.

» Wundheilung: etwa 14 Tage lang nach der Einlagerung diirfen die Kartoffeln nicht unter
+ 10° C abgekiihit werden, um die Wundheilung nicht zu behindern.

» Abkiihlen: anschlieBend wird jede Zeit mit geeignet kiihler AuBenluft zum Abkiihlen
verwendet. Etwa 4-6 Wochen nach der Einlagerung soll eine Stapeltemperatur von
+ 3-5° C erreicht sein.

» Haltezeir: wihrend der Hauptlagerungszeit sollte wiederholt beliiftet werden, um die
Temperatur einzuhalten und Schwitzschichten zu vermeiden.

» Erwirmen: eine Anwirmung der Kartoffeln etwa 14 Tage vor dem Auslagern auf ca.

I — B m

Haufenlager Boxenlager oben offen

/\

Kistenlager Boxenlager mit Schragboden

Abb. 238 Lagerungssysteme fir Kartoffeln
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+ 10° C bewirkt eine geringere Beschidigungsempfindlichkeit der Knollen. Bei Pflanz-
kartoffeln erhoht die Warmebehandlung die Keimstimmung.
Als Geblise werden vorwiegend Axialgebliise verwendet, die eine hohe Luftmenge bei gerin-
gem Druck liefern. Auf Gerduschdimmung ist zu achten. Unter durchschnittlichen Verhilt-
nissen wird eine Luftmenge von ca. 100~150 m? Luft je Tonne Kartoffeln und Stunde gegen

25 mm WS benétigt.

Eine zweckmiiBige Anordnung der
Kanale und Klappensysteme ermog-
licht es, Frischluft, Misch- und La-
gerraumluft (Umluft) fiir die Beliif-
tung zu verwenden. Temperatur und
Luftfeuchte miissen stindig durch
MeBpunkte in den Boxen iiberwacht
werden. Die Klimatisierung kann
von Hand gesteuert werden, vorteil-
hafter ist eine automatische
Steuerung.

Abb. 237 Bei der Kartoffellagerung mis-
sen bestimmte Temperaturbereiche einge-
halten werden

Gewichts-
u. Faulnisverluste

S
e

und Zuckergehalt
Abb. 238 Schematischer Aufbau einer An-
lage zur automatischen Steuerung des La-
gerklimas
AuBen-Thermostat
Frischlufe
T—
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Abb. 239 Sortiermaschine mit mechani-
schem Siebteil (Flachsiebsortierung) und
Handverleseband

9.4.3 Sortieren und Verpacken

Fiir den Speisekartoffelabsatz, aber
auch bei Pflanzkartoffelerzeugung ist
eine marktgerechte Sortierung und
Verpackung erforderlich. Fiir die
GroBensortierung nach Quadratmal
werden vorwiegend Flachsiebsortier-
maschinen mit Leistungen bis 30 t/h
eingesetzt. Sie bestehen aus einem
mechanischen Siebteil und einem Sor-
tierband fiir die Handverlesung. Im
mechanischen Siebteil sind mehrere Siebkasten schwingend mit bis zu sechs von oben nach
unten abgestuften SiebgroBen iibereinander angeordnet. Bei Sieben mit doppelt gekropften
Drihten ist die Beschddigungsgefahr groBer als bei geschweiBten Sieben. Flachsiebsortierer
eignen sich fiir trockene und feuchte, runde und lingliche Kartoffeln. In Pflanzkartoffelerzeu-
gerbetrieben werden oft Gummiprofilwalzen-Sortierer bevorzugt. Sie bestehen aus einzelnen
Walzensektionen, deren Abstinde sich stufenlos verindern lassen. Dadurch werden unter-
schiedlich groBe, quadratische Offnungen freigegeben. Es konnen bis zu vier GroBen sortiert
werden. Entscheidend fiir den Sortiererfolg ist eine gleichmiBige Beschickung. Je nach Ma-
schinenbreite konnen Sortierleistungen bis 18 t/h erreicht werden. Siebbandsortierer (umlau-
fende, in kurze Schwingungen versetzte Siebbiander) werden fast ausschlieBlich in Speisekar-
toffelerzeugungsbetrieben verwendet, die nur wenige SiebgroBen bendtigen. Die Leistung
betrigt zwischen 5 und 20 t/h.

Das Verlesen von Hand stellt eine echte Qualititssortierung dar. Als technisches Hilfsmittel
stehen Verlesebinder mit Wendeeinrichtung zur Verfiigung, damit moglichst jede Knollen-
seite den Verlesepersonen zugewandt wird (Latten-Verlesebdnder mit Wendestufen oder
Wendekdmmen, bessere Wendung bei Rollenverlesebéndern). Die Verlesebander diirfen
nicht zu stark beschickt werden, damit ein ausreichendes Wenden und gutes Erkennen ge-
wihrleistet ist. Eine blendfreie Ausleuchtung des Arbeitsfeldes sowie Heizstrahler zum
Warmhalten der Hinde vervollstandigen bei modernen Anlagen die technische Ausstattung.

Den Anforderungen des Speisekartoffelmarktes
entsprechend werden Biirst- und Waschmaschi-
nen zunchmend verwendet. Die Leistung ist ab-
hingig vom Verschmutzungsgrad der Kartoffeln
und liegt zwischen 3 und 15 t/h. Gewaschene Kar-
toffeln miissen unbedingt nachgetrocknet werden.

Nach der Aufbereitung folgt das Abwiegen und
Verpacken. Der 50 kg-Gewebesack ist auch
heute noch die handelsiibliche Verpackung fiir
groBere Mengen. Fiir Speisekartoffeln setzt sich
zunehmend der 25 kg-Papiersack durch. Kleinge-
binde von 2,5-5 kg werden in Papiertiiten, Fo-
lienbeuteln, Folien- oder Netzschlauchen ver-

Abb. 240 Kombinierte Vorrichtung fur das Wiegen und
Verpacken von Speisekartoffein
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packt. In spezialisierten Anlagen ist das Abfiillen, Wiegen, Tarieren und VerschlieBen weit-
gehend mechanisiert, bei Kleingebinden bereits vollautomatisiert.

10 Feidberegnung

Die Ziele der Feldberegnung sind
P Steigerung und Sicherung des Pflanzenwachstums sowie
» Minderung langjdhriger Ertragsschwankungen.

Deren Aufgabe ist daher die Sicherstellung ausreichender Bodenfeuchte. Vor jeder Entschei-
dung fiir eine Beregnung steht somit die Priifung der Beregnungsbediirftigkeit eines Pflanzen-
bestandes. Diese ist abhéngig von der Wasserspeicherfihigkeit des Bodens, den Niederschla-
gen und dem Wasserverbrauch des Bestandes. Sie ist offensichtlich, wenn die Pflanzen wel-
ken, d. h. der Boden zu trocken ist.

Sofern eine Beregnungsbediirftigkeit festgestellt worden ist, steht noch die Priifung der Be-
regnungswiirdigkeit aus, d. h. inwieweit der Mehrerlos durch Mehrertrag oder hohere Quali-
tit die Beregnungskosten deckt. Dieser Entscheidung sind die Kennwerte der értlichen land-
wirtschaftlichen Beratung zugrunde zu legen. Als Faustregel gilt: je hbherwertiger die Kultur,
desto beregnungswiirdiger ist sie.

10.1 Wasserhaushalt des Bodens

Jeder Boden kann nur einen Teil der Niederschliage speichern, der Rest versickert oder wird
gar nicht erst aufgenommen und geht als Oberflichenwasser verloren. Die Niederschlags-
menge wird in mm, das gespeicherte Wasser im Boden in mm oder in Volumenprozenten
angegeben. Die in Gewichtsprozenten gemessene Bodenfeuchte ist daher in Volumenprozen-
te umzurechnen.

0 s T
Id-‘-— ! (V=T r
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Die nutzbare Speicherfihigkeit eines Bodens wird durch die Speicherfeuchte (dariiber versik-
kert das Wasser) und die Welkefeuchte (darunter welken die Pflanzen) begrenzt und wird in
Abhingigkeit von der Bodenart als nutzbare Feldkapazitit angegeben. Als Faustzahlen gel-
ten die in Tabelle 55 angegebenen Werte. Neben der Bodenart ist die Machtigkeit der Wur-
zelzone wichtig, so daB die angegebenen nutzbaren Feldkapazitéiten mit der Tiefe der Wurzel-
zone zu multiplizieren sind. Die durchwurzelte Bodenschicht betrigt im Mittel 30-80 cm (vgl.
a. Band 1 A, S. 30).

Tabelle 55: Nutzbare Feldkapazitat (nFK) fir verschiedene Bodenarten

Bodenart: Sand | lehmiger | sandiger | Lehm Ton
Sand Lehm

nutzbare Feldkapazitat (nFK)

fir eine Bodenschicht

von 10 cm Tiefe 8 mm 12mm 18mm | 24mm | 30 mm

Das Wasseraufnahmevermogen eines Bodens bestimmt die zuldssige Regendichte, d. h. mm
Regen in einer Stunde (mm/h). Es verhiilt sich umgekehrt wie die nutzbare Kapazitat: je
leichter der Boden ist, um so mehr Wasser kann er in einer bestimmten Zeit aufnehmen. Auf
bedecktem Boden darf die Regendichte groBer sein. Am Hang vermindert sich die zulassige
Regendichte um ca. 20°% je 5° Hangneigung. Bei der Beregnung eines Pflanzenbestandes
sind in der Regel Regendichten von iiber 20 mm/h zuléssig und, um einen Beregnungsturnus
zu erreichen, auch notwendig.
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Tabelle 56: Wasseraufnahmevermégen verschiedener Bodenarten

Bodenart Sand | lehmiger | sandiger | Lehm Ton
(unbedeckter Boden): Sand Lehm

Wasseraufnahme

in mm/h 20 15 12 10 8

10.2 Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch eines Pflanzenbestandes und damit dessen Wasserbedarf kanniibereine
Bodenfeuchtebestimmung, iiber die Messung der Wasserbindungskraft (»Saugspannung«)
oder iiber die klimatische Wasserbilanz ermittelt werden. Letzteres setzt die Kenntnis der
Verdunstungskurven und einen Regenmesser voraus; aus der Differenz ergibt sich die verfiig-
bare Wassermenge. Der optimale Versorgungsgrad des Bodens, d. h. wieviel " der nutzbaren
Feldkapazitat verfiigbar sein sollen, ist kulturabhangig.

Bodenfeuchte (Vol.-") — Welkefeuchte (Vol.-%)

: . X 100
nutzbare Feldkapazitit je 10 em Bodenschicht ALY

Versorgungsgrad ("« der nFK) =

Fiir ein optimales Pflanzenwachstum soll der Versorgungsgrad 50-80" betragen.

Unter unseren klimatischen Voraussetzungen sind nach DIN 19655 die in Tabelle 56 angege-
benen Zusatzregengaben bei Einzelgaben von 30 mm auf leichten, und von 20 mm auf schwe-
ren Boden erforderlich.

Tabelle 56: Zusatzregen nach DIN 19 655

Regengabe (mm)/Jahr
Kulturpflanze leichter Boden | schwerer Boden
Getreide 30- 60 20- 40
Kartoffeln 40- 80 30- 60
Zuckerriben 80-150 60-120
Grinland 100-200 80-150
Feldgemise 150-200 80-150

10.3 Beregnungsaniagen

Eine Beregnungsanlage umfaBt die Geritetechnik fiir die Wasserbereitstellung und die Was-
serverteilung. In Abb. 241 ist der Aufbau einer Beregnungsanlage schematisch dargestelit.

Fardermenge (m’/h) = Anzahi der Regner X Wasserverbrauch/Regner

Mm--@%"-"- +hR+hYV

Abb. 241 Aufbau einer Beregnungsaniage
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10.3.1 Wasserbereitstellung

Voraussetzung jeder Beregnung ist die Verfiigbarkeit von Wasser in ausreichender Menge
und Qualitét. Jegliche Wasserentnahme aus 6ffentlichen Gewissern oder dem Grundwasser
ist genehmigungs- bzw. bewilligungspflichtig. Der Antrag ist an die unterste Wasserbehorde
zu stellen und soll enthalten:

» Angaben iiber die vorgesehene Gewisserbenutzung:
— Entnahme aus Oberflichengewisser (z. B. FluB),
— Entnahme aus dem Grundwasser (z. B. Brunnen);

P Beschreibung der Beregungsanlage:
— Art und Leistung,
—~ Beregnungsflichen,
— maximaler Wasserbedarf pro Stunde, Tag und Jahr;

» Lageplan der
~ Gewisserbenutzung, Ubersichtskarte M 1 : 25 000
und Aufbau (z. B. Brunnenschnittzeichnung),
~ Beregnungsflichen, Katasterplan M 1 : 5000.

Zur Wasserforderung werden hauptsichlich Kreiselpumpen verwendet. Sie erreichen einstu-
fig Fordermengen bis 120 m*/h bei Driicken ( » Forderhihe«) bis 12 bar und sind selbstansau-
gend bis 7 m. Bei der Pumpenauswahl ist auf eine geringe Druckabhéngigkeit von der Forder-
menge (»flache Kennlinie«) zu achten, damit auch bei unterschiedlicher Beregnungsflache
und damit Fordermenge der Betriebsdruck etwa konstant bleibt. Kreiselpumpen konnen zur
Erhohung des Druckes hintereinander und zur Erhohung der Férdermenge parallel geschal-
tet werden. Eine gebriiuchliche Pumpenausfiihrung fiir die Feldberegnung ist in Abb. 242
schematisch dargestelll. Die Pumpe kann auch am Brunnen fest montiert sein. Bei Elektroan-
trieb ist die Pumpe in der Regel an den Elektromotor (ASM) angeflanscht.

Entliftungspumpe

Manometer

Gelenkwelle
(Zapfwellendrehzahl)
540 '/min

Saugleitung

Kreiselpumpe
(Drehzahl
3000-3500"/min )

)

s———— Abstelistiitze

Fahrgestell mit Deichsel

Abb. 242 Aufbau einer zaptwellengetriebenen Pumpe fur Beregnungsanlagen
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10.3.2 Wasserverteilung

Die Unterscheidung in verschiedene Beregnungsverfahren erfolgt im wesentlichen nur nach
der Art der Wasserverteilung (Abb. 246) und zwar nach deren

» Beweglichkeit: beweglich, teilortsfest und ortsfest;

» Beregnungsintensitiit: Schwach-, Mittelstark- und Starkberegnung;

» Wasserverteilung: Verbandsregner (Reihen-) und Einzelregner

Beweglichkeit — Fiir die bewegliche Anlage ist deren oberirdische, nicht feste Verlegung
kennzeichnend. Sie wird in der Regel nur bei zeitweiser Beregnung verwendet. Bei teilorisfe-
sten Anlagen wird die Wasserversorgung fest installiert, allgemein unterirdisch, die Wasser-
verteilung ist beweglich. Ortsfeste Anlagen bestehen aus flichengebundenen Anlageteilen.

Tabelle 57: Vergleich und Anwendung von Beregnungsanlagen nach der Beweglichkeit

Beweglichkeit

der Aniage Vorteile Nachteile Verwendung

beweglich geringer hohe AKh/ha zeitweise Beregnung
Investitionsaufwand, zur Risikominderung
variabel

teilortsfest schnell teure Wasser- Feldberegnung
einsatzbereit, bereitstellung
geringe AKh/ha

ortsfest geringste AKh/ha, |sehr hoher Obstbau
vielseitig nutzbar, Investitionsaufwand | Weinbau
automatisierbar Gartenbau

Beregnungsintensitiit — Die Beregnungsintensitiit wird in der Praxis oft der Regendichte oder
Beregnungsdichte (mm/h) gleichgesetzt. Sie hingt jedoch auch von der TropfengroBe ab,
diese ist auf unbedecktem Boden oft fiir eine Verschlammung verantwortlich. Bei geschlosse-
nem Pflanzenbestand (auch Griinland) und unempfindlichen Kulturen kann die zuldssige
Beregnungsintensitiat durch die max. Regendichte angegeben werden. Sie ist abhéngig von
Bodenart und Hanglage (Wasseraufnahme des Bodens), Kulturpflanze und Bedeckung.

W’sseﬂmdhng — Nachdem die ausgebrachte Wassermenge vom Betriebsdruck und der
DiisengriBe der in der Regel verwendeten Kreisregner abhingt, ergeben sich die in Tabelle
58 angegebenen Werte fiir Regendichte und Regner-Kenndaten. Die zuldssige Abweichung
df.:r Regenmenge auf der beregneten Fliche betriigt + 30%. Inwieweit diese Toleranzgrenzen
eingehalten oder unterschritten werden, hiingt vom Beregnungsverfahren ab.,

Tabelle 58: Vergleich und Anwendung von Beregnungsanlagen nach Beregnungsintensitat

Kreisregner
Beregnungs- Regendichte Druck Diisen- Wasser-
rntnnsitildar Durchmesser verbrauch
lage (mm/h) (bar) (mm) (m?/h)
schwach (2)4- 7 2545 4-7 1- 35
mittelstark B8-17 3 55 7-20 5-25
stark dber 17 4565 16-32 20-85
{bis 110)

Regnerverband - Vom Regnerverband (auch als Reihenregner-Verfahren bezeichnet) hatin
der Feldberegnung nur die bewegliche Rohrberegnung Bedeutung (Abb. 246). Auf Schnell-
kupplungsmhren_ (in der Regel feuerverzinkte Stahirohre) von 70, 89 oder 108 mm Nenn-
werte und 6 m Lange sind Kreisregner (Abb. 243 und 244) montiert. Die Rohrkupplungen
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Abb. 243 Aufbay
eines Einstrahlregners T
(Einzeiregners)

Abb. 244 Aufbay
eines Zweistrahireg-
ners (Verbandsreg-
ners)

(Abb. 245) erlauben cine dem Feld angepaBte Verlegung. Das Versetzen der Regnerstrange
erfolgt nach einem Verbandsschema im Viereck ([)- oder Dreieck (A )-Verband, das durch

%rdcckung der Regnerwurfweiten die geforderte GleichmiBigkeit der Wasserverteilung
Yon * 30, sicherstellt. Hierbei wird die Rohrlinge und damit die Anzahl der Regner durch
die max. Abweichung des Regner-Wasserverbrauches im Verband von * 10% begrenzt.
Gebriuchliche Verbands- bzw. Versetzungsabstinde sind 12, 18, 24, 30 oder 36 m, die aus
den Leistungstabellen der verwendeten Regner zu entnehmen sind.

Einzelregner — Beim Einzelregner-Verfahren, einem Ein-Mann-Verfahren, hat sich die Be-
regnungsmaschine mir Einzelregnern durchgesetzt (Abb. 248). Von den selbstfahrenden Be-
regnungsmaschinen haben nur die Typen mit Mittelstarkregnern auf Auslegerarmen eine
&roBere Verbreitung gefunden (Abb. 249). GemiB der schematischen Darstellung wird bei
den Beregnungsmaschinen mit Regnereinzug ein Starkregner auf einem Schlitien oder Fahr-
gestell montiert, der bei der Beregnung durch Auftrommeln des Regnerrohres (aus PE-Son-
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Aufbau einer Kardankupplung (HebelverschluBkupplung)

Drehung um 459 Ml-md?vb-ﬂahm

Abb. 245 Aufbau verschiedener Kupplungen fiir Regnerrohre

Kennzeichen Beregnungsverfahren
Wasserverteilung Regnerverband Einzelregner
(Reihenregner)
Beregnungsintensitat Schwach-, Mittelstark-B. Stark-B. (Mittelstark-B.)
Beweglichkeit ortsfest beweglich ortsfest beweqglich
; |
Bezeichnung Rohrbe- Hohr—l Schlauch-  Selbst- Beregnungs-
regnung Schlauch- Schlauch- fahrende maschinen
Beregnung Beregnung Beregnungs- mit Regner-
maschinen einzug

Abb. 246 Kennzeichen verschiedener Beregnungsverfahren

derqualitit) eingezogen wird. Die Einzugsgeschwindigkeit, die Beregnungsbreite und der
Wasserverbrauch des Regners bestimmen die Regendichte und Regengabe. Bei geringem
Wind liegt die Wasserverteilung innerhalb der o. g. Toleranzgrenze, bereits bei Windge-
schwindigkeiten von 3-5 m/s betrigt die Abweichung bis 50 Die Abweichung der Einzugs-
geschwindigkeit liegt bei 10-25%. Infolge der groBen Regnerwurfweiten der Starkregner sind
effektive Beregnungsbreiten von 50-70 m méglich, die sich bei seitlichem Wind vonca. Sm/s
um 10% vermindern. Mit einer Regneraufstellung konnen in der Regel 2 ha beregnet werden.
Der verbreitetste Maschinentyp hat einen RohrauBendurchmesser von 90 mm und eine
Rohrlange von 300 m, mit Tendenz zu 110 mm @ und 400 m Linge. Bei Regnereinzugsge-
schwindigkeiten von 30 m/h ist damit eine bedienungsfreie Nachtberegnung méglich.

200 Verfahren der pflanzlichen Produktion



W A St 3 ]
)& trommes ooer]-schisute
i ] e
-r— Det der Schisuch-Schiauch-
12-38m / Beregnung ist auch die Haupt-
B Regneriertung emn Schiauch
won 70 oder 75 mm lichter Weite

Regnerisitung
Rohr 70 oder 89 mm NW
Abb. 247 Durchfiihrung der Rohrberegnung und der Rohr-Schiauch-Beregnung

]
i

Abb. 248 Schematische Darsteflung von Beregnungsmaschinen mit Regnereinzug
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Abb. 249 Schematischer Aufbau von selbstfahrenden Beregnungsmaschinen

10.3.3 Verfahrensvergleich

Die Vor- und Nachteile der gebrauchlichsten Beregnungsverfahren und deren Kenndaten
sind in Tabelle 59 zusammengefaBt.

Der Auswahl ciner Beregnungsanlage nach dem Beregnungsverfahren liegen zugrunde:
» Flichenleistung, » Kapitalbedarf,
P Arbeitszeitbedarf fiir das Umsetzen, P Verfahrenskosten je mm Regen.

Die Flichenleistung wird fiir die Fliche angegeben, die in einem 10tigigen Beregnungsturnus
mit 30 mm beregnet werden kann. Neben dem Arbeitszeitbedarf in AKh/ha spielt fiir den
optimalen Einsatz einer Beregnungsanlage auch deren leichte Bedienbarkeit und die Anzahl
der erforderlichen Arbeitskrifte cine Rolle. Infolge der unterschiedlichen Voraussetzungen
bei der Wasserbereitstellung erfolgt die Angabe des Kapitalbedarfes in der Regel nur fiir die
Wasserverteilung. Der Kapitalbedarf fir die Wasserbereitstellung macht in Abhangigkeit
vom Verfahren und der Wasserentnahme 40-60°: des gesamten Investitionsbedarfes aus.
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Tabelle 59: Vergleich gebrauchlicher Verfahren der Feldberegnung

Beregnungsverfahren Vorteile Nachteile
Rohrberegnung, variabel, hoher Arbeitszeitbedarf fir
beweglich geringer Kapitalbedarf, das Umsetzen
Schwach-, Mittelstark-Be- (bis 2 AKh/ha),
regnung, schwere korperliche Arbeit,
gute Flachenleistung, mindestens 2,3 AK nétig,
gleichméaBige Wasser- fur hohe Kulturen unge-
verteilung eignet
Rohr-Schlauch-und verminderter Arbeitszeit- geringe
Schlauch-Schlauch-Be- bedarf fiir das Umsetzen (10-20ha/10 Tage),
regnung (1.2-1,5AKnh/ha), Arbeits- bis doppeiter
erleichterung wie vorher
selbstfahrende Bereg- geringer Arbeitszeitbedarf | sehr hoher Kapitalbedarf,
nungsmaschinen (bis 0,25 AKh/ha), hohe Fla- | u.U. hohes Gewicht,
chenleistung schlechte Wasservertei-
(bis 75 ha/10 Tage), lung,
leichte Bedienung, windanfallig
M ng
mbglich
Beregnungsmaschinen geringer Arbeitszeitbedarf | hoher Kapitalbedarf,
mit Regnereinzug (0,3-0,5 AKh/ha), hohe FIa- | schlechte Wasservertei-
- chenleistung lung,
einfache und leichte Bedie- | windanfallig,
nung, variabel evtl. hohe Beregnungsko-
sten

Fiir die verbreitetsten Beregnungsanlagen mit Regnerverband und mit Einzelregnern sind in
Tabelle 60 deren Verfahrenskennwerte gegeniibergestellt. Danach stellen die Verfahrensko-
sten nicht das wichtigste Entscheidungskriterium dar, sofern die Flachenleistung voll geniitzt
wird. Fiir Flachenleistungen von 10 ha betragen die Kosten bis 7.50 DM/mm.

Die diingende Beregnung wird heute kaum mehr angewandt. Eine Frostschutzberegnung ist
nur mittels Schwachregner (= 2 mm/h) méglich.

Tabelle 80: Verfahrenskennwerte gebrauchlicher Beregnungsaniagen

Kennwerte Rohrberegnung Beregnungsmaschine

mit Regnereinzug
Rohr 88 mm NW HRohr 90 mm AuBen-Durchmesser

Beregnungsdichte bis 17 mm/h 20-60 mm/h

Pumpendruck 5 bar bis 10 bar

Beregnungsbreite 24-30 m 54 m(bis 72 m)

Fléchenleistung 35ha 29 (-50) ha

(30 mm in 10 Tagen) (16 h/d) (20 h/d)

Preis 8000 DM 23 500-36 800 DM

Umsetzen 1,7-2 AKh/ha 0,4-0,5 AKh/ha

(300 m Feidlange; 3 ha) | (2 AK) (1 AK)

Verfahrenskosten 4,50 DM/mm 4,75 DM/mm

(4 x 30 mm/Jahr)
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Verfahren der Futterernte
und Futterkonservierung

Die Rinderhaltung — in geringerem Umfang auch die Zuchtsauen- und Schafhaltung — sind
auf groBe Mengen wirtschaftseigenen Futters angewiesen. In der Bundesrepublik Deutsch-
land werden jdhrlich 5 Mio. ha Futterfliche mehrmals abgeerntet und 75 Mio. t Futtermassen
mit erheblichem Wetterrisiko geborgen, zum Hof transportiert und eingelagert. Je nach
Futterart, Futterkonservierung und betrieblichen Gegebenheiten sind dafiir unterschiedliche
Mechanisierungsverfahren erforderlich (vgl. auch Band 1 C, Dauergriinland).

1 Griinfitterung

Wiihrend der Vegetationsperiode empfiehlt sich fiir die meisten Betriebe die Fiitterung von
Griinfutter, da

P keine Lagerbehilter erforderlich sind,

» keine Konservierungsverluste auftreten,

P die Tiere mehr wirtschaftseigenes Futter (TS) aufnehmen.

Nachteilig sind der ungleichmiBige Futteraufwuchs wihrend des Sommers und die damit
bedingten Schwankungen in Futterqualitiit und Futtermenge.

Fiir die Griinfiitterung stehen die in Abbildung 250 gezeigten Verfahren zur Verfiigung:

Griinfiitt
Sommerstalifiitterung

Abb. 250 Uberblick Gber
die Verfahren der Griinfit-
terung

1.1 Weidegang

Mit geringem Mechanisierungsaufwand lassen sich die Tiere auf der Weide versorgen. Aller-
dings sind dazu folgende Voraussetzungen erforderlich:

» guter Futternachwuchs im Sommer (Niederschlige),

» arrondierte Lage,

P trittfester Boden.

1.1.1 Formen der Weidehaltung

Smndwg:'den mit mangelndem Futteraufwuchs sind intensiv betriebenen Umtriebs- und Por-
tionsweiden gewichen, die hochste Futterertriige liefern, aber auch eine intensive Pflege
erfordern.

Bei Portionsweiden wird die gesamte Weidefliche in 8-10 Koppeln unterteilt (jeTier3—4aje
Koppel). Zur leichteren Durchfiihrung der Pflegearbeiten sollten die Koppeln maglichst
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rechteckig sein. Zudem sollte jede einzelne Koppel von einem Triebweg aus erreichbar sein,
damit die Tiere nicht iiber nachwachsende Pflanzen getrieben werden miissen (vgl. Abb.
251). Die Futterflichen werden innerhalb der Koppel téglich frisch zugeteilt (je Tier etwa
0.4-0.7 a).

g

Abb. 251 (links) Falsche und (rechts) richtige Koppeleinteilung

Fiir diese intensive Weidehaltung werden bendtigt:

— AuBenziune zur Einfriedung der gesamten Weidefliche: Diese sollen vor allem neben
Bahnstrecken und verkehrsreichen StraBen ausbruchsicher gebaut sein (Massivzaune).

— Innenziune zur Koppelunterteilung: Diese konnen einfacher ausgefiihrt werden, sind aber
meist als feste »Winterziune« angelegt.

— Wanderziune zur tiglichen Futterzuteilung.

AuBen- und Innenziune konnen sowohl als Massiv- oder als Elektrozaun ausgefithrt sein. Fur

Wanderziune eignen sich dagegen nur Elektroziune.

Massivziiune: Dic Hiitewirkung beruht auf mechanischem Widerstand, so daB stabile Kon-

struktionen erforderlich sind. Zum Bespannen eignen sich Knotengitter und Stacheldraht.

Knotengitterziune miissen besonders gut gespannt werden. Dazu sind stabile Eckkonstruk-

tionen (Eichenholz) erforderlich. Im Winter muB ein solcher Zaun gelockert werden, damit

er nicht reiBt. Weniger Pflege erfordert der Stacheldrahtzaun. Er kann aber bei den weiden-

den Tieren Haut- und Euterschiiden verursachen und ist fiir Pferde und Schweine weniger

geeignet (vgl. Abb. 252).
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richtige hedsaer (im Winter entspannen)

Abb. 252 Verschiedena Ausfihrungen von Massivzaunen

Elektroziiune: Die Hiitewirkung des Elektrozaunes beruht auf der Schreckwirkung eines
kurzen elektrischen Schlages. So braucht der Elektrozaun keine besondere mechanische
Widerstandsfahigkeit aufzuweisen und kann sehr einfach und leicht gehalten werden. Im
Vergleich zu Massivziunen geniigen '’ des Materialaufwandes, und der Zaun kann mit
wesentlich geringerem Arbeitsaufwand erreicht werden. Der Elektrozaun ist deshalb vor
allem fiir Innen- und Wanderziune zu empfehlen, bei wenig gefihrdeten Weiden auch als

AuBenzaun (vgl. Abb. 253).
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Elektrozaungeriite erzeugen einen Stromimpuls (bis 10 000 V, 0,3 A), der zwischen Zaun
und Erde eine Spannung aufbaut. Beim Beriihren des Drahtes bildet der Tierkorper eine
leitende Briicke, so daB der Strom durch das Tier hindurch zur Erde flieBt.

Unterbrecher
oder Impulsgeber Trafo  Weidestrom

Stromquelle ?—.j\-

N

S Kontrollampe

el -~ N S
tion einer Elektro-
s P

Um bei Mensch und Tier Schiden zu vermeiden, wird im Zaungerit der Strom laufend
unterbrochen, damit es zu keinen gefahrlichen Muskelverkrampfungen (Herz) kommt. Dazu
werden bei einfachen Geriiten mechanische Unterbrecher verwendet, welche nach einem
Stromschlag von 0.1 s etwa 1 s Pause haben. Ein anschlieBender Transformator erhoht die
Spannung bis zu 5000 V. Aufwendigere Geriite besitzen einen elektronischen Impulsformer,
der einen kiirzeren Impuls mit einer Stromspannung bis 10000 V verbindet.

Die Geriitespannung kann durch iiberlange Ziune, Pflanzenberiihrung, schlechte Isolation,
gerissene Drithte und schwache Batterien stark beeintrichtigt werden. Eine ausreichende
Hiitewirkung ist aber nur bei einer tatsachlichen Stromspannung von mehr als 2000 V ge-
wiihrleistet. Geringere Zaunspannungen miissen durch eine Kontrollampe festzustellen sein.
Zwei Banarten sind iiblich:

Barteriegerite sind unabhiingig vom Elektronetz. Sie besitzen heute ausschlieBlich Trocken-
batterien, die bei entsprechender Zaunpflege fiir eine Weideperiode ausreichen, Sie sind fiir
kiirzere, schnell zu errichtende Umziiunungen bis zu max. 3 km Drahtlinge geeignet. Die
Schlagstiirke sollte je nach Zaunlinge und Batterieladung verstellbar sein.

Netzgerite werden mit 220 V Wechselstrom betrieben und sind wegen ihrer sicheren Weide-
wirkung bei erschwerten Bedingungen (Verkehrswege usw.) und groBen Elektrozaunanlagen
zu empfehlen. Ihr Stromverbrauch ist mit 1 kWh je Monat sehr gering. GroBere Netzgerite
haben mehrere Ausginge, so daf verschiedene Weidekoppein unabhiingig voneinander unter
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Strom gesetzt werden konnen. Stérungen bei ei-
ner Koppel fiihren dann nicht zwangsliufig zum
Ausfall der gesamten Elektrozaunanlage.

Die Wirkung des Elektrozaunes ist nur bei sorg-
faltig installierten Weideziiunen gegeben.

Von besonderer Bedeutung sind dabei zweckmi-
Bige Isolatoren. Diese miissen auch bei Regen-
wetter (Wasser leitet Strom) Spannungsverluste
durch eine groBere Trockenzone (vgl. Abb. 255)

Schiitz-
% Isolator
N

Trockenzone

Ring-
mangeinde

%

Abb. 255 ZweckmaBige Ausfihrung von

verhindern. Weidezaun-isolatoren

Tabelle 61: Technische Daten fir Elektrozaune
Viehart Anzahl der Drahte Hdhe cm Pfostenabstand m
Rinder aufen: 2 60 + 100 10-15

innen: 1 80 15-20

Plerde 2 80 + 100 15-20
Schweine 2 25+ 50 5-10
Schafe 1 50 10-15

1.1.2 Wasserversorgung und Weidepflege

Von besonderer Bedeutung fiir einen erfolgreichen Weidebetrieb ist eine ausreichende Was-
serversorgung. Im Durchschnitt werden je GV tiglich 50 | Wasser benotigt. Wassermangel
fuhrt bei Kithen zu einem erheblichen Riickgang der Milchleistung. Als Wasserquelle abzu-
lehnen sind stehende Wassertiimpel. Lediglich gut befestigte Trankestellen an sauberen Bi-
chen sind geeignet. Wo diese nicht moglich sind, miissen Triinkestellen durch Pumpen oder
Wasserfiisser geschaffen werden.
Weidepumpen werden durch das Maul des Tieres betrieben und sind als Kolben- oder Mem-
branpumpe konstruiert. Eine Pumpe reicht fiir 20 Kiihe aus.

Tabelle 62: Kapital- und Arbeitszeitbedarf der Weidehaltung (nach KTBL)

Kapitalbedarf DM/Itd. m[Arbeﬂszuitbodarf AKh/ha
4drahtiges Knotengitter |1,0-1,2 |Neueinzdunung (massiv) 25
3dréhtiger Stacheidraht |0,9-1,5 |Neueinzaunung (Elektrozaun) 10
2drahtiger Elektrozaun | 0,3-04 |Instandhaltung 5
1drahtiger Elektrozaun  [0,2-0,3 |Weidepfiege had
DM tagliche Arbeiten Kihe
Batteriegerat 300-400 |(AKmin/Tier und Tag): 10 20 40 80
Trockenbatterie 50 |1 x ein- und
austreiben (500 m) 32 16 08 08
Netzgerat M1ﬂmﬂmimw 04 D4 04 -
Weidepu 350 | Trankwasserversorgung
s mit FaB 20 12 10 10
Nutzung nach Zeit (a) 8 Elektrozaun versetzen 04 025015 01
Reparaturkosten zusétzliche Arbeiten beim
(s vom Anschaffungswert) | 5 Weidemelken (ohne Melken) |36 18 10 07

1.2 Sommerstallfiitterung

Bei der

Sommerstallfiitterung miissen zwar

taglich nur kleinere Futtermengen

(50-80 kg/Tier) eingebracht werden, im Laufe eines Jahres ist dies aber eine betrichtliche
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Futtermasse (bei 40 GV 5000 dt/Jahr), die gemiiht, geladen, transportiert und an die Tiere
verteilt werden miissen.

Die Verfahren der Sommerstallfiitterung miissen folgenden Anforderungen geniigen:
» schonende Griingutbehandlung,

» Ein-Mann-Arbeit mit kurzen Riistzeiten,

» Einsatz vielseitiger Ladegerite,

» weitgehende Witterungsunabhingigkeit,

» durchgehende Mechanisierung vom Feld bis in den Stall (vgl. Abb. 256).

Abb. 256 Verfahren der Sommerstallfitterung

Bei den Mechanisierungsketten wird zwischen Lang- bzw. Kurzgutketten beim Laden und
direkter bzw. indirekter Futterzuteilung im Stall je nach Durchfahrmoglichkeiten unter-
schieden.

Fiir dic Sommerstallfiitterung hat sich in kleineren Bestanden das Langgur durchgesetzt, daes
sich iiber 24 Stunden auf dem Futtertisch ausgebreitet lagern 1a8t. Kurzgur erhitzt sich schnell
und kann nicht von einer Futterzeit zur anderen gelagert werden. Es muB deshalb zweimal
tiglich Futter geholt werden, wobei sich eine direkte mechanische Zuteilung in den Futtertrog
anbietet. Dies ist nur in Bestinden ab 50 GV aufwiirts sinnvoll.

Futtervorlage — Besonders wichtig fiir eine durchgehende Mechanisierung der Sommerstall-

fiitterung ist cine arbeitssparende Futtervorlage. Je nach den Gebiiudeverhiiltnissen unter-
scheidet man zwischen einer indirekten und einer direkten Futterzuteilung (Abb. 257).

Bei engen Gebiudeverhiltnissen ist man gezwungen, das Futter vor dem Stall abzuladen und
in einem weiteren Arbeitsgang in den Stall zu férdern (indirekte Futterzuteilung). Mit dem
Schubkarren ist dafiir ein hoher Arbeitszeitbedarf erforderlich, der je nach Futtertischbreite
bei Langgut durch Schienengreifer, Futterband oder Frontlader wesentlich gesenkt werden
kann. Eine volle Mechanisierung ist durch Fitterungseinrichtungen (Ringkreisforderer
oder Schubstange) auch bei engen Gebaudeverhiltnissen moglich, allerdings nur fiir Hack-
selgut,
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Wesentlich einfacher und arbeitsspa-
render ldBt sich die Griinfiitterung
durch eine direkte Futterzuteilung vom
Wagen mechanisieren. Dazu ist aber ein
iiberfahrbarer Futtertisch mit einer
Mindestbreite von 2,5 m erforderlich.
Hier kann bei Langgut das Futter fiir
zwei Mahlzeiten riickwirts vom Trans-
portwagen vor die Tiere abgeladen
werden.

Eine direkte Zuteilung des Futters in
den Trog ist bei Schneid- oder Kurzgut
mit einem Verteilband méglich. Da
Kurzgut auf dem Wagen nicht gelagert
werden kann, ist zweimal tégliches Fut-
terholen notwendig.

Abb. 257 Erforderliche Futtertischbreite fir

: ¥ —+0,70 m+0,70 m
verschiedene Mechanisierungsverfahren der om o

Futterzuteilung

Tabelle 63: Ladegerate fiir die Sommerstallfiitterung

Gerite Vorteile Nachteile Zuordnung
Heckschiebesammier mit billig inder An- geringe Trans- bei kieinen Be-
1,3 mlangen Zinken; nach schaffung; hang- | portleistung sténden und sehr
dem Mahen wird das Futter | tauglich (3 dt/Gabel) kurzer Feldent-
riickwarts zusammenge- fernung
schoben
Frontlader: Gabel mit Fe- vielseitig ein- hohe Ristzeit; nur bei gelegent-
derstahizinken, nach dem setzbarund des- | auf nassem und licher Stallfutte-
ersten Schwad kann gleich- | halb billig unebenem Bo- rung
zeitig gemaht, zusammen- den starke Ver-
geschoben und geladen schmutzung
werden; 30-50 m Schwad-
lange fiir eine Gabel
Ladewagen: besonders geringe Riistzei- | keinedirekte Zu- | allgemein ibli-
eignet sind Rechketten- i ten; hoheLade- | teilung inden ches Verfahren
oder Schubstangenforde- leistung; scho- Futtertrog der
rer, welche das Gutvon nende Futterbe- | Tiere méglich
oben locker in den Wagen handlung
fordern
Schneidladewagen: 12-24 | wie Ladewagen, hoher Kraft-und | fir gra_Bem !r{er»
Messer erzeugen ein kurz- abervollmecha- | Kapitalbedart; den beizweima-
gutahnliches Material; da- nischeZuteilung | begrenzte Lage- | ligem Futter-
durch mechanische Zutei- rungdesFutters | holen
lung im Futtertrog maglich
Schlegelfeldhicksler: Ma- | gleichzeitiges hohere Ristzeit; | groBere Bgstﬁq-
hen und Laden in einem Ar- | Mahen und Gutnursehrkurz | de beizweimali-
beitsgang Laden lagerfahig; Ver- ger Futterzutei-
schmutzen des lung
Futters
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Tabelle 64: Arbeits- und Kapitalbedarf bei der Sommerstallfutterung

Kapitalbedarf DM Arbeitszeitbedarf
AKmin/GV und
Arbeitsgang
Gv: | 10| 20 | 40 | 80
Mahen und Laden:
Heckschiebesammler 900 | Heckschiebesammlier 1,30(0,75| - | -
Frontiader mit Frontlader 1,60/1,00(0.95| -
Grinfuttergabel 3300 | Ladewagen 0,65|0,40/0,35|0,30
Ladewagen (20 m?) 9600 | Schlegelfeldhacksler 0,70/ 0,50|0,400.35
Ladewagen (25 m?)
mit Schwenkdeichsel |13 000 | Fittern:
Schneidladewagen (30m?) Hand mit Schubkarre 2,10|245| - | =
mit Zuteileinrichtung |19000 | Frontlader 145|135 - | -
Hackselladewagen 25 000
Schlegelfeldhacksler 5400 | Ladewagen,
direkte Zuteilung
Nutzungsdauer nach auf Futtertisch 1,10{0,85|0,75|0,75
Zeit (a) 8 | Schneidladewagen,
Nutzungsdauer nach direkte Zuteilung
Arbeit (h) 640 in Krippe 0,90/0,65/0,50|0,50
Reparaturkosten Feldfahrt und Ristzeit Feldentfernung (m)
%s v. Anschaffungswert 500 | 1000
je 100 ha ca.5 | min/Fuhre 30 35

Vergleich der Verfahren — Bei der Auswahl eines glinstigen Arbeitsverfahrens zur Sommer-
stallfiitterung miissen Futteranfall, Futterqualitdt und Gebiudeverhiiltnisse beriicksichtigt
werden. Von besonderer Bedeutung aber sind Arbeitszeit- und Kapitalbedarf.

Arbeitszeitbedarf
1 km FE; 60 kg/Tier und Tag

Kapitalbedarf
(ohne Gebaude)

Abb. 258

Arbeitszeit- und
Kapitalbedarf

iU

oo |

verschiedener
Verfahren der
Sommerstall-
fatterung
(40Kdhe;

AKN/Tier und 180 Tagen

2110987 6543210 200 6000 1000

B000

14000 18000 25000
12000 16000 20000 DM

gestrichelte
Sdulen = 20 Kihe;
FE = Feld-

entfernung)

Die Auswahl der entsprechenden Mechanisierungsketten kann aber nicht nur allein nach der
Griinfiitterung erfolgen, sondern die Ladegeriite werden in groBem Umfang gleichzeitig auch
bei der Winterfutterbergung eingesetzt.

1.3 Vergleich zwischen Weidegang und Sommerstalifiitterung

Die Entscheidung zwischen Weidegang und Sommerstallfiitterung ist von einer Vielzahl von

Faktoren abhingig.
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Vorteile der Weidehaltung Vorteile der Sommerstallhaltung

P natrlicher Auslauf fir die Rinder P geringere Futterverluste:
P keine zusétzlichen Maschinenkosten — Sommerstallhaltung 5-10%
P geringere Sonn- und Feiertagsarbeit — Standweide 30-45%
P hohere Futteraufnahme (ca. 1,5kg — Portionsweide 15%
TS/Tier und Tag) P keine Probleme mit StraBenverkehr
P Nutzung von Steilhdngen maglich und langen Treibwegen
> giinstige Weidenarben-Zusammen- > besserer Temperatur- und Witte-
setzung rungsschutz im Stall
P arbeitswirtschaftlich giinstiger bei: P Nutzung moderner Melktechnik
— Weidemelken gegendber Anbinde- P Ausgleich von Trockenperioden
stallen maglich
— bei Stallmelken und Hofweiden P keine Zaunarbeit und keine Zaunko-
unter 500 m Entfernung sten

» hoherer TS-Ertrag moglich
» arbeitswirtschaftlich giinstiger:
— bei Laufstédllen gegeniiber Weide-
melken
— bei Gber 700 m Weideentfernung
und Stalimelken

Durch zunehmend intensivere Bewirtschaftung steigt der Arbeitszeitbedarf bei der Weide-

haltung an. Im Gegensatz dazu konnte bei der Sommerstallfiitterung durch neue Ladegeriite

(Ladewagen), moderne Aufstallungsverfahren (iiberfahrbarer Futtertisch) und verbesserte

Melkverfahren (Melkstand) der Zeitbedarf wesentlich gesenkt werden. Das tiigliche Futter-

holen gewinnt deshalb vor allem an Bedeutung:

P bei Ackerfutterbau,

> bei Sommertrockenheit, die einen
gleichmiiBigen  Futteraufwuchs  AXh/Tag
einschrinkt,

P bei zersplitterter Flurlage, weiten
Entfernungen zur Weide und ver-
kehrsreichen Triebwegen,

» bei giinstigen Stallverhaltnissen
mit mechanischer Entmistung,
liberfahrbarem Futtertisch und
Melkstand (Laufstall).

254

Abb. 259 Arbeitsverteilung bei einem Grin-
landbetrieb mit unterschiedlichem Milchkuh-
bestand

2 Winterfutterbergung

Fiir die Winterfiitterung muB in nur wenigen Tagen das gesamte Grundfutter fiir 150-200
Tage verlustarm geerntet und eingelagert werden. Dabei sind zu fordern:
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» Schlagkriiftige Verfahren,

T R e P um vor allem in spezialisier-

i Sy b b it e S e = ten Griindlandbetrieben die

o200} Arbeitsspitze  »Futterber-

e | fee g gunge abzubauen. Dieser

ArbeitsengpaB  verschérft
sich bei wachsenden Tier-
bestinden und kann eine
weitere Herdenaufstockung
begrenzen (Abb. 259),
wenn kein iiberbetriebli-
cher Maschineneinsatz
moglich ist. Weiterhin er-
lauben schlagkriftige Ver-
fahren die Futterernte bei
optimalem Aufwuchs.

» Geringe Ernte- und Kon-
servierungsverluste:  Die

Futterkosten beanspruchen

einen steigenden Anteil an

: B0 S : :
Tt ' den  Produktionskosten.
ﬁ'mmmmmﬁﬁ,&;‘f" Futtererie Geringe  Konservierungs-
verluste und hohe Milch-

und Fleischleistung aus dem

Grundfutter sind deshalb
Voraussetzung fiir eine ren-
table Rinderhaltung. Die
einzelnen Futterernte- und
Konservierungsverfahren
unterscheiden sich dabei
wesentlich (Abb. 260).

» Geringes Wetterrisiko, da
bei den meisten Futterern-
teverfahren nicht die einzel-
nen Schonwettertage, son-
dern die Schonwetterperio-
den maBgebend sind. Je
mehr Tage ein Futterernte-
verfahren beansprucht, um
so groBer ist das Wetterrisi-
ko und um so weniger Zeit
steht fiir die Ernte zur Ver-
fiigung.

Fiir die Futterbergung und

Konservierung gibt es eine

Vielzahl von Verfahren. Die

wichtigsten sind in folgender

Abbildung 261 dargestellt.

Abb. 261 Verfahrensiibersicht der
Futterbergung und -konservierung
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2.1 Maéahen

Die Mihverfahren sollen folgende Anforderungen erfiillen:

Universeller Einsatz,

geringe Storanfilligkeit,

YYYYVYYY

niedriger Pflegeaufwand.

hohe Arbeitsgeschwindigkeit,
geringe Riistzeiten fiir An- und Abbau,

saubere Mahd mit glattem, nicht zerrissenem oder zerfasertem Schnitt,
geringe Futterverschmutzung,

Bei den Mahwerken wird grundsiitzlich zwischen Scherenschnitt (Messerbalken) und freiem
Schnitt (rotierende Mihwerke) unterschieden. Finger- und Doppelmessermiihwerke arbei-
ten wie eine Schere mit Schneide und Gegenschneide (2-3 m/s), wihrend Kreisel- und Schle-
gelmiher ohne exakte Gegenschneide das Gut im freien Schnitt mit 60—-80 m/s abschlagen.

Abb. 262
Uberblick aber
die verschiedenen
Mahverfahren

Abb. 263 Aufbau eines Fingermah-
werkes (nach SegLen)

21.1 Fingermdhwerke

Als Schneide dienen hin und her
bewegte Messer (Normalhub
76,2 mm), als Gegenschneide
feststehende Finger (Abb. 263
und 264). Die Messer biegen die
Halme zur Gegenschneide (Fin-
ger) und schneiden sie erst dort
ab. Je nach Fingerabstand entste-
hen dabei unterschiedlich lange
Stoppeln.

Abb. 264 Schneidvorgang beim Fin-
germahwerk
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Bauarten — Je nach Fingerabstand und dem Verhiiltnis von Finger- und Messerzahl unter-
scheidet man verschiedene Bauarten:

Tabelle 65: Bauarten von Fingermahwerken

Stellung | Bauarten Kennzeichen | Beurteilung Einsatz
beim
Totpunkt
‘Hochschnit 1 Hub = sehr kurze Stop- | nur fir ddnne und
01 - 2 Finger- | peln, aber er- feine Grasbestande
abstinde | hohte Verstop-
2Finger = | fungsgefahr
1 Messer
2 Finger
1 Masser
1Hub = ‘Universalbalken far
_mm 1% Finger- alle Grasarten
3Fnge absténde
2 Messer 3
Totpunid Finger =
2 Messer
A :
bisher fir Getreide;
1 Finger bei Langhub und
1 Messer schlanken Fingern
fir hohe Mah-
= leistungen bei Gras

Antrieb - Der Antricb erfolgt meist tiber eine Kurbelstange. Zum Mihen von Boschungen bis 45° istein
zusitzlicher Schwinghebel am Innenschuh erforderlich. Zunehmend werden bei stirkeren Schieppern die
Mihwerke mit Olmotoren angetricben. Dann kann sogar in jeder Lage gearbeitet werden (z. B. auch
senkrecht bei Hecken). Allerdings ist diese Art von Antrieb iber Olmotoren teurer und erfordert eine
Hydrauhkpumpleistung von 30 I/min.

Voraussetzungen fur einen sauberen Schaitt sind:

P Eine Messergeschwindigkeit von 2-3 m/s. Dies setzt bei Normalhub 800-1200 1/min beim Mah-

werksantrieb voraus. Dazu muB der Schlepper unabhangig vom Gang mit der Normdrehzahl gefahren
werden. Beim »Totpunkt« des Hubes muB die Messerklinge méglichst in der Fingermitte (Hoch-
schnitt jede Klinge, Mittelschnirt jede dritte Klinge, Tiefschnitt jede zweite Klinge) in der Fingermitte
verharren, damit Verstopfungen vermieden werden (Tabelle 65).

Die Vorfahrisgeschwindigkeit muB so gewidhlt werden, dal je gefahrener Meter 10 Messerhiibe
erfolgen (etwa 6 km/h). Der Vorschub darf dabei nicht langer sein als die Schneidefliche der Klinge.
Bei htherer Geschwindigkeit wird die Schnittfliche nicht mehr voll von den Messern iiberstrichen
und es kommt zum unsauberen Schnitt,

Pflege - Fingerbalken erfordern eine sorgfiltige und laufende Pflege:

>

>

>

Der Mahbalken darf nicht verbogen sein und muB die richtige Voreilung haben (je 1 m Balkenlange
ca, 3cm).

Die Finger missen genau ausgerichtet sein. Die Fingerplatten sind in grisBeren Zeitabstinden in
einem Winkel von 75° nachzuschleifen. Abgenutzte Fingerplatten (biindig mit Finger) sind auszu-
wechseln.

Dic Messerfuhrung darf kein Spiel haben, da sonst kein einwandfreier Scherenschnitt moglich ist.
Messerhalter und Messerfiihrung konnen mittels Distanzscheiben nachgestellt werden (Abb. 265).
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Abb. 265 Magliche Fehler am Schneidwerk

—1 < 2
NN
%

P Die Messerklingen sind tiglich in einem
Winkel von 24° nachzuschleifen. Dabei
diirfen die Klingen nicht »vergliihens.

Neuere Fingerbalkenmihwerke mit Lang-

hub haben einen etwa doppelt so langen

Hubweg. Bei gleicher Kurbeldrehzahl erreichen sie gegeniiber normalen Fingermihwerken die doppelte

Messergeschwindigkeit. Dadurch ist eine schnellere Vorfahrt moglich. Schlanke Finger aus stark vergiite-

tem Stahl und groBerer Fingerabstand (Hochschnitt) vermindern zudem die Verstopfungsgefahr.

2.1.2 Doppelmessermahwerke

Doppelmessermihwerke haben als Gegenschneide keine feststehenden Finger, sondern —
dhnlich einer Schere — ein zweites bewegliches Messer. Dadurch werden »tote Punkte« weit-
gehend vermieden, so daB die Verstopfungsgefahr bei diesen Mahwerken gering ist. Aller-
dings ist die Balkenlinge beschriinkt, da sonst durch Materialverwindung Ober- und Unter-
messer nicht mehr exakt arbeiten.

Doppelmessermihwerke arbeiten mit héherer Kurbeldrehzahl von 1500~1750 1/min und
verkiirztem Hub (38 mm). Wichtig ist beim Doppelmesser, daB der Messersatz auf richtiger
Hohe steht (Abb. 266), Ober-
und Untermesser nicht vor-
oder zuriicksetzen und in der
Totpunktlage die Messerspit-
zen fest aufeinanderliegen
(Schwinghebel verstellen)
und daB die Klingen rechtzei- Schwil"nhelﬂi > Schwinghebel
tig nachgeschliffen werden fur Untermesser fiir Obermesser
und zwar unter einem Winkel
von 40°. Hierzu gibt es spezi- :
elle Schleifapparate (ca. 800 " p oS Unlsrmesser
DM), deren Anschaffung zu : y
empfehlen ist.

Abb. 266 Aufbau eines Doppel-
messarmahwerkes
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Abb. 267 Prinzip des freien Schnittes

2.1.3 Kreiselmdhwerke

Kreiselmihwerke besitzen keine Gegen-
schneide, sondern mahen das Futter im freien
Schnitt. Als Gegenschneide wirkt hier die
Massentrigheit und der Biegewiderstand der
Pflanze. Je geringer die Masse (z. B. blattrei-
ches Futter) und je groBer der Biegewider-
stand (z. B. junges Gras), um so groBer muB
die Schnittkraft sein (vgl. Abb. 267). Es sind
deshalb ~ Messergeschwindigkeiten  von
60-80 m/s erforderlich (im Scherenschnitt nur
2-3 m/s!). Unfallgefahr!

Als Mihwerkzeuge dienen Kreisel, welche an
der AuBenseite mit auswechselbaren, nicht zu
schleifenden Messerklingen bestiickt sind. Diese Kreisel sind paarweise angeordnet und ge-
genliufig. Jedes Kreiselpaar formt einen Schwad. Fiir eine gute Miharbeit miissen Scheiben-
groBe, Umfanggeschwindigkeit und Vorfahrt im richtigen Verhiiltnis stehen, damit die Mes-
serklingen die gesamte Mihflache iiberschneiden.

Ein mehrfaches Uberschneiden einzelner Stellen ist nicht auszuschlieBen; geeignete Schei-
benkonstruktionen werfen aber das Gras nach hinten, so daB das Gut nicht mehrfach ge-
schnitten wird.

Da sich die Schnittbereiche der Messerklingen meist iiberlappen, diirfen die Méhklingen nicht
zusammentreffen. Deshalb wird heute ein Zwangsantrieb mittels Kettengetriebe oder Kegel-

rafdgem'ebe bevorzugt. Bei Keilriemenantrieb ist das Zusammentreffen wegen des Schlupfes
nicht auszuschlieBen.

Abb. 268 (oben)Aufbau
aines Trommelmahers
mit Obenantrieb

(unten) Aufbau eines
Scheibenmahwerkes mit
Untenantrieb
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Scheibenmihwerke werden in zwei Bauarten angeboten (Abb. 268):

» Trommelmihwerke mit Obenantrieb: Uber den Messerkreiseln sind mitlaufende Trommeln, welche
einen hohen schmalen Schwad formen. Das Mihwerk stiitzt sich auf freidrehenden Gleittellern ab.
Trommelmiiher sind nur fiir den Heck- und Frontantrieb geeignet.

P Scheibenmiihwerke mit Untenantrieb erméglichen eine flache und leichte Bauweise. Auf dem Getrie-
bekasten sitzen flache Mihscheiben mit kieinerem Durchmesser, welche nur schwach ausgepriigte
Schwaden ablegen.

Da Kreiselmidhwerke — wie oben schon erwihnt — keine Gegenschneide besitzen, kénnen sie
nicht verstopfen und mit einer Geschwindigkeit bis zu 12 km/h gefahren werden. AuBerdem
lassen sie sich einfach warten. So geniigt es, nach einer Arbeitsfliche von 50 ha die Messer-
klingen auszutauschen. Nachteilig ist der hohe Leistungsbedarf von 22 kW je Meter Arbeits-
breite, die groBere Unfallgefahr durch Steinschlag (Schutzvorrichtung) und die erhhte Ver-
schmutzung des Futters (Moorwiesen). Weiterhin sind sie teuer und der iibliche Heckanbau
beschriinkt die Einsatzmoglichkeiten (Sommerstallfiitterung, Geriiteanbau).

21.4 Schlegelmdhwerke

Schiegelmihwerke schlagen das Gut ebenfalls im freien Schnitt mit einer Umfanggeschwin-
digkeit von 25-30 m/s (beim Schlegelfeldhicksler ist die Geschwindigkeit wesentlich hoher).
Das Gut wird durch die Haube in Fahrtrichtung gedriickt und durch frei bewegliche Schlegel
moglichst kurz abgeschlagen. Bei Geschwindigkeiten iiber 8 km/h entstehen lange Stoppeln,
unter 6 km/h hohe Brockelverluste.

Vorteilhaft wirkt sich bei diesen Mahwerken die geringe Storanfilligkeit aus, vor allem bei
Vorhandensein von Steinen. Weiterhin wird das Gut geknickt, wodurch Trockenzeit verkiirzt
wird.

Nacheeilig sind die ungleichen Stoppelhéhen, die zu Verlusten bis zu 10°% fiihren kénnen. Bei
Klee und Luzerne kommt es zudem zu erheblichen Brockelverlusten. Schlegelmahwerke
werden deshalb vorrangig als Mulchgerite eingesetzt.

Abb.269 Aufbaueines
Schlegelmahwerkes

2.1.5 Vergleich der verschiedenen Mahwerke

Fiir die Auswahl geeigneter Mahwerke sind die in der Tabelle 66, S. 218 genannten Gesichts-
punkte zu beachten.
Die Mihwerke sind nach ihrem Anbau an den Schlepper zu unterscheiden:

Seitenmihwerk: gute Ubersicht, stindig einsatzbereit beim tiglichen Mahen. Kombinierbar
mit Zetter oder Ladegeriten; aber: technisch aufwendiger durch Mihantrieb und Aushe-
bung; Arbeitsbreite beschrinkt.

Heckmiihwerk: fiir mehrere Schiepper einzusetzen; groBere Arbeitsbreiten Tnbglich; _aber:
hdufiger An- und Abbau; Zugmaul und Kraftheber fir Werbe- und Ladegerate blockiert.

Frontanbau: wie Heckmiher, aber freier Heckanbauraum und leeres Zugmaul; dadurch ist
die Kombination mit Zettgeriten bzw. von Front- und Heckmiher fiir besonders grofBe
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Tabelle 66: Auswahlkriterien fir Mahwerke

Fingerbalken Doppel- Kreiselméahwerke
messer-
Auswahl- Normal- Lang- balken Trommel- | Scheiben-
kriterium hub hub mah- méh-
werk werk
Arbeits-
breite (m) 15-3,0 15-21 1.5-1.9 1.35-2,7 16-24
Leistungs-
bedarf (kW/m) 11 11 1" 22 22
Arbeitsgeschwin-
digkeit (km/h) 5-8 8-12 8-12 8-15 8-15
Idw. Leistung
(ha/h) 0,5-1,0 1.0-15 1,0-16 1,0-2,2 1,0-2,0
Stéranfalligkeit - + B +4 FEE
Anbaumadg- seitlich seitlich seitlich Heck Heck
lichkeit (Heck/Front)|{Heck/Front)| (Heck/Front)|  (Front) (Front)
Kapitalbedarf
DM 2000-3000 | 3000-3500 | 2300-4000 | 4000-12 000 | 45008000
Nutzungsdauer
nach Zeit (a) 12 12 12 10 10
Nutzungsdauer
nach Arbeit (ha) 300 300 300 350 350
Reparatur
%) je 100 ha 25 25 30 15 18
Vorteile: technisch einfach, vielseitig einsetz- groBe Flachenleistung;
bar und gute Ubersicht (Seitenanbau) |geringe Stéranfalligkeit;
niedriger Kapital- und Kraftbedarf; kein Messerschleifen
Nachteile: erhohter Pflegeaufwand; hoher Kapitalbedarf;
geringere Flachenleistung; Schwadbildung; Neigung
bei Fingermahwerken héhere zur Futterverschmutzung;
Stopfgefahr erhohte Unfallgefahr;
héherer Kraftbedarf;
kein Seitenanbau maéglich

') vom Anschaffungswert

Mahbreiten moglich; kein Uberfahren des stehenden Bestandes: aber: mangelnde Ubersicht;
Frontkraftheber und Frontzapfwelle sind erforderlich.

Betriebliche Zuordnung — Fingermihwerke sind universell einzusetzen (z. B. beim taglichen
Griinfutterholen), erreichen aber nicht immer die Leistung von Kreiselmihwerken. Diese
sind Spezialgeriite fiir die Futterernte und miissen in vielen Betrieben durch ein Seitenméh-
werk erginzt werden. Schlegelméhwerke haben bei uns nur geringe Bedeutung, da bei den
vorherrschenden Wachstumsbedingungen kaum ein Vorwelkeffekt auftritt, andererseits aber
mit Brockelverlusten und Verschmutzung gerechnet werden mub.

2.2 Werben und Aufbereiten

Fiir alle Futterkonservierungsverfahren ist ein schnelles und verlustloses Anwelken des
Gringutes — moglichst an einem Tag — anzustreben. Dies kann durch mechanisches Lockern

und Wenden des gemihten Gutes, aber auch durch mechanische, thermische und chemische
Aufbereitung erfolgen.
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Abb. 270 Uberblick Uber Gerate zum Werben und Aufbersiten des Futters

221 Arbeitsgénge der Futterwerbung
In der Praxis iiberwiegt die Futterwerbung, die folgende Arbeitsgiinge erfordert:
Tabelle 67: Arbeitsgénge bei der Futterwerbung

Arbeitsgang Aufgaben Anforderungen
Zetten auabmiten des Das noch schwere
in einem Arbeﬂs- stabile, starre Zin-
gang mit dem Mahen ken, die das Futter
ohne Verschmutzung
gut durchwirbeln
Wenden Auflockern und Um- Diese Maschinen miissen
‘wenden des breitge- einerseits das Gut
streuten Gutes, um gleichmaBig wenden,
ein gleichmaBiges andererseits stark
und schnelles Ab- ‘angewelktes Futter
trocknen zu gewahr- schonend behandeln
leisten (Brockelverluste);
hohe Arbeitsleistung
Schwaden Zum Beschleunigen Sauberes Rechen; un-
des Ladens wird verzopfter Schwad, wel-
das Gut in 60- | cher die nachfolgenden
150 cm breite Schwa- Arbeitsgdnge nicht
den zusammenge- behindert; geringe
recht Verschmutzung; Steine
und Fremdkorper dir-
fen nicht eingewickelt

werden; hohe Arbeits-
leistung
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Beim Bodentrocknen von Heu sind noch zusiitzlich erforderlich:

» Lohschwadenziehen, um das Anfeuchten des Gutes wihrend der Nacht einzuschranken,
» Schwadstreuen am Morgen,

P Schwadwenden und Schwadliiften bei nassem Untergrund.

2.2.2 Spezialmaschinen fiir Zetten und Wenden

Diese Maschinen miissen einerseits das Gut gleichmaBig streuen bzw. wenden, andererseits
aber vor allem stark angewelktes Gut schonend behandeln. Besonders glinstig war hier der
friither verwendete Gabelwender zu beurteilen, der das Gut mit niedriger Bewegungsge-
schwindigkeit aufnahm, mit hoher Geschwindigkeit aber lockerte. Die nur geringe Arbeitsge-
schwindigkeit von 4 km/h reicht aber fiir die heutigen Anforderungen nicht mehr aus, so daB
jetzt vielfach Kreiselzettwender bevorzugt werden.

P

Abb. 271 Bauarten von Kreiselzettwendern

(Abb. 271) verwenden als Arbeitswerkzeuge zapfwellengetriecbene Zin-
kenkreisel, welche paarweise gegenlaufig arbeiten. Die einzelnen Kreisel sind nach vorne
geneigt, so daB das Gut nur kurz am Boden streift und anschlieBend nach hinten geworfen
wird. Der Neigungswinkel I8t sich verstellen, wobei beim Zetten ein flacher, beim Wenden
ein groBerer Winkel eingestellt wird (Abb. 272).

Die hohe Umfanggeschwindigkeit von 14 m/s muB bei fortschreitendem Abtrocknen redu-
ziert werden, um Brockelverluste zu vermeiden, wozu ein Umschalt-Getriebe zu empfeh-
len ist. Bei verminderter Drehzahl kénnen auch »Lohreihen« gezogen werden. Wie bei allen
Heuwerbegeraten sollten auch bei Kreiselzettwendern Fremdkorpersicherungen Zinkenver-

luste verhindern. Kreiselzettwender ermoglichen hohe Arbeitsgeschwindigkeiten und groBe
Arbcitsbreiten bei guter Bodenanpassung. Dadurch sind hohe Flichenleistungen moglich.

Abb. 272 Arbeitsweise und Zinkenkreiselstellung
eines Kreiselzettwenders

2.2.3 Spezialmaschinen fiir das Schwaden
Schwadgerite sollen mit hoher Schlagkraft auch stark abgetrocknetes Futter schonend in

einem sauberen, lockeren Schwad je nach Ladegerit in einer Breite von 80-140 cm zusam-
menrechen.
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Weit verbreitet sind Radrechwender, die aus schriig angeordneten Zinkenridern bestehen
ur_wl lediglich am Boden angetrieben werden. Die geringe Bewegungsgeschwindigkeit der
Zinken sorgt fiir schonende Behandlung des Gutes, reicht aber fiir das Wenden bei stirkerem
F_uncraufwuchs nicht aus. Sie werden deshalb iiberwiegend als Spezialgeriit zum Schwaden-
zichen eingesetzt.

.,
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Abb. 273 Arbeitswelisen des Radrechwenders: (links) Arbeitsstellung fir Frontschwaden; (rechts) Radrech-
wender als Anhangegerat

Radrechwender konnen am Schlepper angehiingt, an die Hydraulik angebaut und auch als
Seiten- und Frontmaschine eingesetzt werden. Bei Frontanbau braucht das Gut nicht iiber-
fahren zu werden und das Schwaden kann gleichzeitig mit dem Laden erfolgen. Diese Geriite
ermoglichen ein schnelles und sauberes Schwaden. Nachteilig ist die Gefahr des Verschmut-
zens (Steine bei Feldhiickslern) und die Zopfbildung bei Anwelkgut.

Kreiselschwader vermeiden diese Nachteile, da sie einen lockeren, nicht verzopften Schwad
mit geringen Fremdanteilen ziehen. Das Geriit besteht aus einem zapfwellengetriebenen
Horizontalkreisel mit mehreren Rechenarmen. Durch eine Kurvensteuerung werden die
Rechenzinken zuerst senkrecht iiber den Boden gefiihrt, wobei sie das Gut portionsweise zum
Schwadblech rechen. Hier schwenken die Zinken um und lassen das Futter liegen. Durch
Verstellen des Schwadbleches kann die Schwadform geidindert werden. Bei Frontanbau
braucht das Futter nicht iiberfahren zu werden, wodurch Brockelverluste verhindert werden.

Zetten/Wenden

Abb. 274 Aufbau und Arbeitsweise eines Kreiselschwaders
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2.2.4 Universalmaschinen

Universalmaschinen sind fiir alle Arbeitsgange der Futterwerbung geeignet. Dazu zihlen
Bandrechwender und Kreiselrechwender.

Bandrechwender haben zwei quer zur Fahrtrichtung laufende Gummi- oder Kunststoffrie-
men. Diese tragen gesteuerte Zinken, die schnell ins Futter eingreifen, senkrecht iiber den
Boden streifen und am Ende langsam wieder herausgezogen werden, damit ein Wickeln
vermieden wird. Beim Wenden und Schwaden wird mit Stiitzradern der Bandrechwender
so eingestellt, daB die Zinken waagerecht knapp iber den Boden rechen. Ein seitliches
Schwadblech fangt das Gut auf und bildet so einen lockeren, gut geformten Schwad. Zum
Zetten und Breitstreuen greifen die hinteren Zinken tiefer als die vorderen. Brickelverluste,
die durch direktes Uberfahren des Futters entstehen wiirden, kénnen durch seitliche Anhiin-
gung vermieden werden. Kurzer Anbau und leichte Bauweise machen diese Werbegerite fiir
Hanglagen gut geeignet.

Besondere Bedeutung haben Bandrechwender als selbstfahrende Motorgerite in hdngigem
Gelidnde bis zu 80% Neigung.

Abb. 275 Aufbau und Funktion eines Bandrech-

- —='=‘ m oS

__’t__‘,

2w o] i? T

—a
s '_—'__!,- < Abb. 276 Aufbau und Funktion von Ki
il R N wanderm:

(Mitte links) mit starren Zinken
{Mitte rechts) mit gelenkigen Zinken

Abb. 277 (links unten) Méglichkeiten der Zin-
kenverstellung beim Kreiselrechwender

Abb. 278 (rechts unten) Fliehkraftverstellung
beim Kreiselrechwender
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Der Kreiselrechwender arbeitet nach dem Kreiselprinzip. Er besteht aus zwei zapfwellenge-
triecbenen gegenliaufigen Horizomalkreiseln, welche das Halmgut mit ihren Zinken aufneh-
men und nach hinten werfen. Je nach Arbeitsgang werden die Fangkdrbe unterschiedlich
eingestellt: Bei weitgedifneten Korben wird das Gut breitgestreut und gewendet, zum Schwa-
den werden sie nach innen geschwenkt (Abb. 276). Je nach Ausbildung der Horizontalkreisel
unterscheidet man:

>

>

Kreiselrechwender mit siarren Zinken: je nach Arbeitsgang wird entweder die Zinken-
stellung verdndert oder es werden die Zinken — ahnlich wie beim Kreiselschwader —
verschieden gesteuert.

Kreiselrechwender mit gelenkigen Zinken: Hier schwenken die gelenkig am Kreisel ange-
ordneten Zinken bei entsprechender Drehzahl durch die Fliehkraft selbstindig aus und
passen sich dadurch auch den unterschiedlichen Bodenverhaltnissen an. Beim Stillstand
schwenken sie selbstandig in die Transportstellung. Fiir schweres Gut ist ein Verriegeln
der Zinken moglich. Kegelformige Verkleidung der Kreisel verhindert ein Wickeln des
Gutes.

225 Vergleich der Werbegerite

Wichtige Auswahlkriterien fiir den Kauf und den Einsatz von Futterwerbegeriiten sind:

Tabelle 68: Vergleich verschiedener Futter-Werbegerate

Merkmal Spezialgerate Universalgeréte
Kreiselzett- | Sternrad- Kreisel- Bandrech- | Kreiselrech-
wender rechen schwader wender wender
Arbeitsbreite (m) 2567 23-34 1737 19-24 2645
rgeschwindig- ,
keit (km/h) 5-10 bis 16 59 bis 8 6-10
landw. Leistung
(ha/h) 1-60 bis 5.0 1335 bis 1.8 16845
Kapitalbedarf (DM) | 3000-7300 | 2000-4000 | 3000-5000 3000 4000-5300
Nutzungsdauer n.
- Zeit (a) 14 14 14 14 14
- Arbeit (ha) 1400 1400 1400 1400 1400
Reparatur (“»/a) 25 25 25 3.0 25
Arbeitsqualitat
- Zetten ++ ~ - 43 +
- Wenden ++ (+) = + ++
- Schwaden - + ++ ++ ++
3 hohe Flé- lockerer, gute Arbeits- | nur ein Gerat:
el m chenlei- nicht ver- qualititin | als Universal-
stung; gute | stung: einfa- | zopfter dichtem Be- | gerdt gute Ar-
Bodenanpas- | che Bauwei- | Schwad, stand; nurein| beitsqualitat
sung, einfa- | sa; wenig kann von Gerat; hang- | und hohe Ar-
che Handha- Zéunen weg- | tauglich beitsleistung
bung rechen; ge-
ringe Futter-
verschmut-
zung
Nachteile: autwendige | Zopfbildung | aufwendige | geringeAr- | autwendige-
e Bauweise: und Futter- Bauweise; beitsleistung; | re Bauweise
Gefahrvon hmut: genng fwendige
Brackelverlu- | zung; Zin- Leistung Bauweise
sten kenbruchge-
fahr
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Folgende Zuordnung der Futterwerbegerite ist zweckmaBig:

» Universalgerite sind bei kleineren Futterflichen, bei zersplitterter Feldflur und bei groBen
Feldentfernungen zu empfehlen, da mit einem Gerit alle Arbeitsgange zu erledigen sind.
Bandrechwender haben in Hanglagen besondere Bedeutung.

B Spezialgerite sind bei hohen Anforderungen an die Schlagkraft, bei giinstiger Feldflur und
bei mehreren Arbeitskriften den Universalgeriten iiberlegen. Sternradrechen sind wegen
der Fremdkorpergefahr bei nachfolgendem Hickseln kritisch zu beurteilen.

2.2.6 Gutaufbereitung

Ziel der Gutaufbereitung ist ein beschleunigtes Abwelken. so daB an einem Tag gemiht und
Anwelksilage bzw. Heu fiir die Warmlufttrocknung eingefahren werden kann, moglichst ohne
weitere Bearbeitung. Dies kann durch mechanische. chemische oder thermische Aufberei-
tung des Gutes erreicht werden.

gegeniiber herkdmmilichen Verfahren

Anwelkverfahren Verminderung der An- |Anderung d. Aufwand.
welkzeit bis 33% TMum| AKh/ha

mechanisch 0-1 12
Stunden weniger
Quetschen,
Knicken

chemisch

01 3 | 250
AdA = |=|=

Organische Sauren auf stehenden Bestand

thermisch
[ 0.1 1-3 800
Stunden weniger mehr
Abtlammen oder
Bedampten

Abb. 279 Mbglichkeiten und Erfoige von Anwelkverfahren gegeniiber gebrauchlicher Anwel

(nach ScHumG und PRKELMANN) e e s -

Bei der thermischen Behandlung wird wahrend des Mahens das Futter mit hohen Temperatu-
ren (lllf}ﬂ‘* C) abgeflammt. Dadurch platzen die Zellen auf und geben die Feuchtigkeit be-
schleunigt ab. Beim chemischen Verfahren werden organische Sauren auf den stehenden
Pflanzenbestand gespriiht, um die Wachsschicht (Cuticula) der Zellwidnde aufzuldsen und so
fiir das Zellwasser durchgiangiger zu machen. Chemische und thermische A ufbereitungsver-
fahren sind mit sehr hohen Kosten verbunden.

Mechanische Aufbereitungsverfahren iberwiegen deshalb. Bei der mechanischen Gutaufbe-
reitung sind folgende Systeme uiblich:

L

Abb. 280 Verfahren der mechanischen Gutaufbereitung
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Der Bearbeitungseffekt wird bestimmt

|
der Bearbeitungseffekt;
>
fithrt;
»>

von der Schichthohe des Gutes: Je diinner und gleichmaBiger das Gut zugefiihrt wird, um so besser ist
vom Druck der Quetschwalzen, wobei jedoch ein zu hoher Druck bei blattreichem Gut zu Verlusten

von der Umdrehungszahl und der Schlagleisteneinstellung bei Rotorschleglern.

Die Aufbereitungswerkzeuge sind meist mit Miahwerken zu Mahaufbereitern kombiniert.

Das Gut wird in voller Breite von einem Fingermidhwerk diinn und gleichmiBig mittels einer Haspel den
Quetschwalzen zugefiihrt. Ein diinner Schwad ermdglicht einen guten Querscheffekt. Nachteilig ist das
storanfallige Fingermahwerk und der hohe technische Aufwand.

Das Trommelmahwerk fiihrt das Gut in einem grofieren Schwad den schmiileren Quetschwalzen zu. Der
Bearbeitungseffekt leidet darunter. Vorteilhaft ist die hohe Arbeitsleistung und die einfache Konstruk-

tion.

Miihschlagzetter sind meist mit Scheibenmihwerken ausgeriistet. Als Bearbeitungswerkzeug dient ein
Schlegelrotor, welcher das Gut aufnimmt und gegen einen verstellbaren Zinkenkamm oder eine Schlag-
leiste schleudert. Einer guten Knickwirkung steht die Gefahr von Blattverlusten gegeniiber.

Tabelle 89: Vergleich verschiedener Mahaufbereiter

Merkmal Mahquetschzetter mit Mahschlagzetter mit
Fingermahwerk Trommelmahwerk | Scheibenmahwerk

Arbeitsbreite (m) 2,20-2,80 1,65-2,70 16524

landw. Leistung

(ha/h) bis 1,7 bis 2,5 bis 2,0

Kraftbedarf (kW/m) 20 30 30

Kapitalbedarf (DM) 15 000-20 000 7000-19 000 9000-14 000
(Selbstfahrer 45 000)

Der Bearbeitungseffekt
von  Mihaufbereitern
wird von der Gutsform
und der Witterung be-
stimmt. Bei stengeligem
Gut und bei giinstiger
Witterung ist gegeniiber
der bisher iiblichen Be-
arbeitung ein schnelleres
Anwelken moglich
(Abb. 281). So wird der
gewiinschte Anwelkef-
fekt bei bearbeitetem
Gut bereits am frithen
Nachmittag erreicht und
erlaubt noch am gleichen
Tag die Futterbergung.
Andererseits fithren
aber Tau und Regen zu
einer schnelleren Wie-
derbefeuchtung.

Abb. 281 Bearbeitungsef-
fekt bei verschiedenen Ver-
fahren der Gutaufbereitung

@ Mahaufbereiter Breitablage 1 wenden

@ Mahaufbereiter Schwadablage 12* Schwad umdrehen
@ Balkenmahwerk zetten 2X wenden

@

B

|ll wendien

e
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2.3 Langgutkette

Bei der Langgutkette wird das Futter in seinem urspriinglichen Zustand weitgehend belassen.
Verschiedene Ladegerite stehen dazu zur Verfligung.

Abb. 282 Verfahren der Langgutkette

2.3.1 Heckschiebesammler und Frontlader

Heckschiebesammler — Ein sehr einfaches und kostengiinstiges Gerat ist der Heckschiebe-
sammler (Silo- oder Heuschwanz), der an die Dreipunkt-Hydraulik des Schleppers angebaut
wird. Durch schnelles Riickwiirtsfahren (8-12 km/h) wird ein méglichst starker Schwaden
aufgenommen. Dabei gleiten die Zinkenspitzen am Boden (Einstellung am Oberlenker). Der
Heuschwanz faBt etwa 3.5 dt. Er besteht aus 2,3 m langen Zinken und ist zusitzlich mit
Klappgreifern und Seitenzangen ausgeriistet. Fiir Griingut geniigt eine kleinere Gabel mit
1.3 m Zinkenldnge.

Mit dem Heckschiebesammler kann auch noch bei Hanglagen bis 257 Neigung gearbeitet
werden. Trotz seiner einfachen und kostengiinstigen Konstruktion ist sein Einsatz durch die
geringe Transportleistung beschriinkt und nur bei kurzen Feldentfernungen (bis maximal
1000 m), guten Wegen und geringen Futtermengen sinnvoll.

Frontlader — Bei groBeren Entfernungen ist das Beladen eines Wagens vorzuziehen. Ein
einfaches Ladegerit dafiir ist der vielseitig einzusetzende Frontlader. Fiir die Futterernte
werden entweder Futter- oder Heugabel (letztere mit Klappzangen) oder Vielzweckgabel mit
Abschiebevorrichtung eingesetzt.

Die Abschiebegabel ermoglicht eine wesentlich bessere Ausladung des Wagens. Fiir Anwelk-
silage sind Federstahlzinken zu empfehlen, die das Gut leichter aufnehmen. Fiir das Laden
sollten moglichst starke Schwaden hergerichtet werden. Der Erntewagen wird quer zu den
Schwaden abgestellt, von beiden Seiten werden die Schwaden zum Wagen geschoben und
dann geladen. Der Einsatz des Frontladers setzt aber ebenen und tragfahigen Boden voraus

und stellt hohe Anforderungen an den Schlepperfahrer. Weiterhin ist eine zweite Arbeitskraft
zum Laden des Wagens erforderlich.

Tabelle 70: Vergleich von Heckschiebesammiler und Frontlader

Gerit Bergeleistung t/h") Kapitalbedarf
Heckschiebesammier 1 3 1000
Frontiadergabel 34 15 4000

'} 1000 m Feldentfernung, chne Einlagerung

2.3.2 Ladewagen

Heute steht bei der Futterernte der Ladwagen im Vordergrund. Er entstand aus der Kombi-
nation fritherer Futterlader mit Kratzbodenwagen, so daB eine Arbeitskraft zum Laden auf
dem Wagen eingespart und echte Ein-Mann-Arbeit moglich wurde.

Unter der Vorderdeichsel des Einachswagens ist eine Pick-up- Vorrichtung angeordnet, die
das Gut aus dem Schwaden aufnimmt und Gber ein Forderorgan in den Laderaum stopft.
Zusdtzlich kann im Forderkanal eine Schneidvorrichtung eingebaut sein. Dasinden Ladewa-
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Pick-up

Abb. 283 Aufbau eines Ladewagens

gen geforderte Gut tiirmt sich zunachst in einem Haufen uber dem Forderkanal auf. Bei
der gewiinschten Hohe wird dieser Haufen durch Einschalten des Kratzbodens nach hinten
gedriickt. Gleichzeitig schiebt das Forderorgan von vorne standig neues Erntegut nach. Bei
richtig eingestelltem Kratzbodenvorschub kann die anfinglich erreichte Ladehohe beibehal-
ten werden, bis der Wagen nach hinten ausgeladen ist. Dabei wird das Ladegut mehr oder
weniger stark geprebt.

Zur Wagenentleerung wird die Riickwand getffnet und mit verstellbarer Geschwindigkeit
(1-5 min/Wagen) durch den Kratzboden entleert (Schnellentleerung). Ladewagen mit
Schneideinrichtung (Schneidladewagen) konnen zusitzlich mit einer Futterverteilwand,
einem Dosierer und einem Querforderer mit seitlichem Auswurf versehen werden.

Die Vielzahl der verschiedenen Ladewagentypen a8t sich in Hoch- und Tieflader einteilen
(Abb. 284).

Abb. 284 Ladewagentypen:
(links} Hochlader
(rechts) Tieflader

Beim Hochlader ist bei einer Normalspurbreite von 120-150 ecm die Wagenplattform iiber
den Ridern, beim Tieflader dagegen zwischen den Ridern, so daB groBere Spurweiten von
175-200 cm notwendig sind. Die Vor- und Nachteile beider Bauarten sind in der Tabelle 71,

S. 228 einander gegeniibergestelit.

Ladewagen werden als Einachsanhinger gebaut, wobei die Achse etwa in der Mitte des
Aufbaues angeordnet ist. Fiir groBe Nutzlasten sind Tandemachsen oder Zwillingsbereifun-

gen iiblich.
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Tabelle 71: Vor- und Nachteile von Hoch- und Tieflader

Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile
Spurweite stimmt | Hohe Aufbauten | Wegen tiefen RAad lauft bei
form ermdglicht | Schwerpunkt; des- | tauglich; niedri- im Gras;

direkte Entleerung | wegen Kippgefahr | gere Aufbauten; schmaler Kratz-
in Annahmetrog | am Hang; hoherer | billiger in An- boden behindert

von Standhédckslern | Preis schaffung Entladen;
Entleeren in An-
nahmetrog von
Hackslern schwierig

Abb. 285 (oben) Ladewagen mit
Schwenkdeichsel

(unten) Ladewagen mit Knick-
deichsel

Die einzelnen Ladewagen-Bau-
arten unterscheiden sich aber
auch in der unterschiedlichen
Konstruktion ihrer Organe:
Durch die Deichsel wird der La-
dewagen im Zugmaul des Schlep-
pers aufgesattelt. Die Zugose ist
hohenverstellbar, damit  der
Kratzboden entsprechend der
Schiepperhohe waagerecht ein-
gestellt werden kann. Normaler-
weise ist die Deichsel starr ausge-
fithrt. Beim Griinfutterholen ver-
meidet die Schwenkdeichsel ein Uberfahren des Futters und ermoglicht gleichzeitiges Miihen und Laden.
In Hanglagen erhdhen Schwenkdeichseln die Kippgefahr. Mit einer Knickdeichsel kann die Pick-up-
Trommel angehoben und so die Bodenfreiheit beim Uberfahren des Fahrsilos erhoht werden (Abb. 285).
Bei der Auswahl der LadewagengroBe muBl besonders auf eine ausreichende Belastbarkeit der Schiep-
perhinterachse geachtet werden (Angaben im Kraftfahrzeugbrief beachten!).
Die Pick-up-Trommel diemt zur Schwadaufnahme. Sie ist mit Federstahlzinken ausgestattet, die sich
besonders gut den Bod benheiten any Tastriider stiitzen die Pick-up-Trommel in einstellbarer
Hohe vom Boden ab. Verglichen mit seitlich angebrachten Stiitzriidern verstopfen Zwillingsriider in der
Mitte hinter der Pick-up wenig. Das Ausheben der Trommel erfolgt mechanisch oder hydraulisch. Fiir das
Uberfahren des Fahrsilos ist eine groBe Bodenfreiheit der Trommel wichtig.
Pick-up-Trommeln konnen gezogen oder geschoben werden:
P Geschobene Pick-up-Trommeln nchmen kurzes Gut sauber auf und kénnen vom Schiepperfahrer gut
beobachtet werden. Durch Bodenunebenheiten wird der Einzugsbereich verengt und die Gutiarde-
rung behindert.

» Gezogene Aufnahmetrommeln arbeiten auch bei unebenem Gelinde und wechselnder SchwadgroBe
cinwandfrei.

An die Pick-up-Trommel schiicBen sich Forderorgane an, dic das Gut durch den Forderkanal in den
Laderaum schicben und dabei mehr oder wemiger je nach Bauart verdichten. Rechenkerte und Schubstan-
ge schieben das Gut ohne wesentliche Pressung durch den Forderkanal und werfen das Futter in mittierer
Hohe ab. Dadurch wird das Futter schonend behandelt, was vor allem fiir die Sommerstallfatterung
vorteilhaft ist, Die Ladeleistung dieser Fordersysteme ist sehr hoch, die Konstruktion aber verhaltnismi-
Big aufwendig.
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Abb. 286 Gezoge-
ne und geschobene
Pick-up

Abb. 287 Férder-
organe des Lade- Farderschwinge
wagens

Fordertrommel und Forderschwinge sind — vor allem bei einfacher Ausfuhrung —wesentlich robuster. Sie
stopfen das Gut durch einen kurzen Forderkanal von unten her in den Laderaum. Dadurch wird das Gut
stirker verdichtet. Ungesteuerte Fordertrommeln und einfache Forderschwingen sind (im Gegensatz zur
gesteuerten Fordertrommel und doppelten Forderschwinge) zum Laden von Riibenblart weniger ge-
cignet.

Im Forderkanal kénnen zusitzliche Schneidvorrichtungen eingebaut sein, Normalschneidwerke zer-
schneiden das Gut in 10—20 ¢m breite Streifen, Kurzschnitteinrichtungen in solche von 5 cm, Geschnitte-
nes Ladewagengut erleichtert das Abladen und die Weiterbeforderung auf dem Hof. Kurzschnittgut kann
niamlich dhnlich wie Hiickselgut mechanisch dosiert und mit Frisen entnommen werden (vgl. Abb. 288).

Folgende Bauweisen von Schneidvorrichtungen im Ladewagen sind Gblich:
® Feststehende Messer sollten schrig — am besten zweireihig versetzt —im Forderkanal angeordnet sein.
Das Gut wird durch doppelte Mitnehmerfinger an den Messern vorbeigefuhrt. Bei Steinen klappen

die Messer nach hinten weg.
» Bewegte Messer sitzen iiber dem Forderkanal zusammen mit Forderschwingen. Die gesamte Kon-

struktion ist aufwendiger als bei feststehenden Messern.
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Abb.288 Schneideeinrichtungen beim Ladewag

Schneidwerke erhohen den Kraftbedarf um ca. 10 kW, wobei dieser bei stumpfen Messern noch wesent-
lich dariiber liegt. Alle 50-100 Fuhren solite deshalb nachgeschliffen werden, wozu die Messer ohne
Werkzeug leicht ein- und auszubauen sind.

Kurzschnittladewagen konnen mit einer Fumerverteilwand (Dosierer) ausgeriistet werden, die aus drei
horizontalen Verteilwalzen besteht. Zusatzlich ist ein Querforderer (Band oder Schnecke) anzubringen.
Dosierer an Ladewagen schriinken den Laderaum etwas ein, erleichtern aber folgende Arbeiten:

> Verteilen des Gutes beim Uberfahren des Fahrsilos (ohne Querférderer),

P direkte Beschickung von Fordergeriten,

P direktes Zuteilen des Griinfutters in die Krippe.

Tabelle 72: Vergleich der Ladewagentypen

Lade-und Trans-

portieistung dt/h
Ladewagen Fas- | Stitz- | Nutz- | Kraft- Kapital-
sung last last | bedarf |Anwelk- | Heu | bedarf

m? kg t kW | silage DM

Klein-Ladewagen <20 | 300-700 | <25 | ca. 15 60 30 8000~
10 000
Normal-Ladewagen | 20-30 | 400-800 |2,5-3,0 | ca.25 78 38 10 000
12 000
GroBraum- >30 |800-1000| >30 | ca 30 86 40 14 000-
Ladewagen 16 000
Kurzschnitt-Lade- 20-30 | 400-1000| ca. 3,0 | ca 40 75 36 18 000-
wagen mit Dosierer 25 000

Nutzungsdauer nach Zeit (a): 8 Jahre
nach Arbeit (ha): 90 ha
Reparaturen: 5%/a vom Anschaffungswert
Entladeleistung: 5-15 min/Fuhre
Schnelientieerung: 3-5 min/Fuhre

Ladewagen werden auch als selbstfahrende Futtervollernter gebaut. So werden kleinere
Selbstfahrer bis zu 5 t Nutzlast speziell fiir Bergbauernbetriebe angeboten, die Steigungen bis
zu 50° iiberwinden (Kapitalbedarf ca. 30 000 DM).

2.3.3 Einlagerung auf dem Hof

GroBe arbeitswirtschaftliche Schwierigkeiten bereitet bei der Langgutkette weniger das La-
den auf dem Feld als vielmehr die Einlagerung auf dem Hof. Fiir diese Arbeiten sind zwei
Verfahren ublich (Abb. 289):
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Kurzschnittiadewagen mit Dosierer

Abb. 289 Verfahrensiibersicht der Einlagerung von Langgut

» Direkte Zuteilung des Futters vom Ladewagen in ein Fordergeblise: Normales Langgut
wird dabei von Hand in den Trog von Geblisehackslern zugeteilt. Dosierer an Kurz-
schnittladewagen erleichtern die Arbeit und fithren das Gut gleichmaBig direkt in Forder-
geblise. Bei der direkten Zuteilung kann die gesamte Futterernte von einer Arbeitskraft
durchgefiihrt werden. Nachteilig ist die Bindung des Ladewagens an die gesamte Einlage-
rungszeit (je Fuhre 5—15 min), wodurch die Ladeleistung vermindert wird.

P Absiitzige Einlagerung mit Schnellentleerung auf dem Hof (3-5 min/Fuhre). Der Lade-
wagen wird dadurch nicht an den Abladevorgang gebunden und kann sofort wieder Futter
bergen. Eine zweite Arbeitskraft iibernimmt in der Zwischenzeit die weitere Beforderung
des Gutesin den Behiilter. Fiir dieses Verfahren eignen sich Greifer und Gebléaseforderer.

Greifer — Greifer entnehmen das Gut ohine Zudosierung direkt aus dem abgeladenen Futter-

stapel. Wesentliche Bauteile sind:

P die Greiferzange, betrieben durch eine Seilwinde,
» die Laufkatze, angetrieben durch stationdre Zugseilwinde oder aufgebautem Elektro-

motor,
P die Laufschiene, wobei zwischen Einschienengreifer und Krananlagen mit mehreren

Schienen unterschieden wird.
Je nach arbeitswirtschaftlichen Anforderungen und Einsatzbereich sind verschiedene Grei-
ferzangen iiblich (vgl. Tabelle 73, Seite 232):
Die Greiferbauarten werden wie folgt unterteilt:

Abb, 290
Ubersicht aber
Greiferarten
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Funktion

Tabelle 73: Funktion und Einsatzbereiche verschiedener Greiferzangen

Einsatzbereich

Handbedienter Einseilgreifer

Die Greiferzange wird von
ein bis zwei Arbeitskraften
in den Futterberg gedriickt.
Durch das Zugseil wird an-
schlieBend der Greifer nach
obengezogenundim Lauf-
wagen verriegelt

einfache und billige
Losung, fir Rauhfut-
ter; Handarbeit

SelbstschlieBender
Einwindengreifer

Entriegelungsplatte

Diese Greiferanlagen sind
zusatzlich zum Zugseil mit
einem Halteseil ausgeri-
stet. Dieses wird durch eine
Seilsperre an der Winde
standig gestrafft. Beim Auf-
setzen auf dem Futterstapel

.entriegelt sich der Greifer.

Beim Aufziehen wird durch
das Zugseil zuerst die
Zange geschlossen und
dann erst die Greiferzange
angehoben

Arbeitserleichterung.
geringer technischer
Aufwand;

fur Rauhfutter

SelbstschlieBender
Zweiwindengreifer

SchiieBseil zur o ,
SchiieBwinde tese
g 2ur Haltewinde

Zweiseilgreifer setzen eine
Seilwinde fiir das SchlieB-
seil und eine fir das Haite-
seil voraus. Das Halteseil
setzt die gedffnete Zange
am Futterstock auf. Das
SchlieBseil drickt die Zan-
gen in das Futter, anschlie-
Bend wird die Greiferzange
Zange kann in jeder Stel-
lung das Gutabgeworfen
werden :

Arbeitserleichterung;
hoher technischer
Aufwand;

fir Rauhfutter und
Anwelkgut

Hydraulische Greiferzangen

Kabeltrommel
3 Hubseil
Elektro-
Leitung
Hydraulischer

Motor __ Zylinder

u. hydr
Pumpe

Hydr. Zange

Das SchlieBen der Zange
erfolgt durch Hydraulikzy-
linder. Diese werden elek-
trisch durch eine Olpumpe
an der Greiferzange ver-
sorgt. Die Stromzufiihrung
erfolgt iiber Kabel

hoher technischer
Aufwand, aber siche-
res SchlieBen beiallen
Gutarten

Einschienengreifer mit Zugseillaufkatze: Er zeichnet sich durch technisch einfache und funktionssichere
Bauweise aus und besteht aus einer Laufschiene im First des Gebiudes, an der ein Laufwagen (Laufkat-
ze) durch eine Seilwinde bewegt und durch ein Gegengewicht zuriickgezogen wird. Am Laufwagen hingt
die Greiferzange, die an mehreren Stellen das Gut abwirft (Hemmschuh, Abwurfbock).
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Die Greiferzangen werden entweder von Hand oder durch ein gesondertes Seil geschlossen.
Vorteile: einfache und billige Bauweise; funktionssicher

Nachteile: Gutaufnahme und Gutabwurf nur lings der Laufschiene moglich. Die Laufschiene kann keine
Steigungen iiberwinden.

Abwurfbock l.au!ilmtu Laufschiene

b
=

—1 Gegengewicht

Abb. 201 Einschienengreifer mit Zugseillaufkatze

mit elektrobetriebener Laufkatze: Der Laufwagen (Laufkatze) wird nicht durch ein
Seil, sondern mitrtels aufgebauter Elektromotoren bewegt (Streifieitung mit 24 Volt oder Kabelzuleitung
mit 220 Volit). die auch die Seiltrommel in der Laufkatze antreiben. Diese selbstfahrende Laufkatze,
angetrieben durch Reibrider, kann groBere Steigungen bis 40°, und Kurven mit | m Radius iiberwinden.
AuBerdem kann der Greifer an jedem Punkt der Laufschiene fiillen und entleeren,
Vorteile:  Vielseitig einzusetzen, vor allem zur Tiefsiloentnahme; Greifereinfahrt in Stalle moglich.
Nachteile: Hioherer Kapitalbedarf: kann ebenfalls wie Zugseilgreifer nur in einer Linie das Gut aufneh-

men, abwerfen und entnehmen.

Abb. 292

Schienengreifer sind an cine starre Achse gebunden: seitlich davon konnen sie weder Futter aufnehmen
noch abwerfen. Dadurch sind zusitzliche Verteilarbeiten im Futterstock notwendig und eine vollmecha-
nische Gutaufnahme ist nicht moglich. Diese Nachteile treten bei Krananlagen nicht auf.

— Bei dieser Greiferbauart fahrt zwischen zwei Laufschienen eine Kranbrucke mit
Laufkatze und Greiferzange. Briicke und Laufkatze konnen unabhingig voneinander hin- und hergefah-
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ren werden, so daB jeder Punktinnerhalb der seitlichen Laufschienen zum Futterabwurf und zur Aufnah-
me bestrichen werden kann. Hallenkrananlagen sind mit selbstgreifenden Zangen ausgerustet, die in
jeder Stellung geschlossen und gedffnet werden konnen. Es sind spezielle. stiitzenfreie Gebiaude erfor-
derlich.

Hallenkrananlagen erlauben die Mechanisierung der Ein- und Auslagerung aller Halmgiiter.

Vorteile: Vollmechanisches Ein- und Auslagern aller Halmgiiter; hohe Schlagkraft.

Nachieile: Stiitzenfreie, tragfahige Hallen notwendig: hoher Kapital- und Bauaufwand.

Abb. 283 Hallenlaufkran-
anlage

&w — Diese sind speniell fir Aligebaude entwickelt. Anzwei parallel montierten Schie-
nen in Firstnichtung uft ein Kran mit Ausleger. Dadurch kann auch seitlich von den Laufschienen der
Futterstapel bestrichen werden.

Kennzahlen fiir Krananlagen:
andillnq:
bei Anwelkgut (33°. T™) 150-200 kg
bei Silomais (307 TM) 100-150 kg
Zangengeschwindigkeit (Heben/Senken) 30-40 m/min
Krimgudwmdigkut (waagerechte Forderung) 40-60 m/min
Leistungsbedarf 7-10 kW

Gebliiseforderer — Diese Geriite sind nicht ortsgebunden und lassen sich den unterschiedli-
chen Gebiiudeverhaltnissen, vor allem auch bei Aligebduden, gut anpassen. Allerdings erfor-
dern sie hohere Antriebsleistungen, da nicht nur das Futter, sondern auch der Luftstrom
sbeftrdert« werden muB.

Bei allen Gebliasen muB das Gut zudosiert werden. Die Zuteilung aus dem Futterstapel von

Hand ist sehr arbeitsaufwendig und nur bei Heu ohne mechanische Hilfen zu bewiiltigen
(Abb. 294, S. 235).

dse: Sie haben ein Radialgeblise mit 7.5-15 kW Antriebsleistung. Dieses erzeugt die
Forderluft, welche durch eine Verengung (Diise) beschleunigt wird. Hinter der Diise wird das Fordergut
(Langgut, aber auch Ballen und Bunde) eingeschleust und vom Luftstrom mitgerissen. Die Forderrohre
haben einen Durchmesser von 50-60 cm. Bei einer Verstopfung der Rohrleitung staut sich die Luft und
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Abb. 284 Verfahrenslbersicht der Einlagerung von Kurzgut

verschlieBt die Riickschlagklappe in der Schieuse. Die Luft kann nicht entweichen und der steigende

Druck beseitigt die S

Vorteile: Fiir alle Giiter geeignet (Langgut, Ballen, Bunde); Fordergut kommt mit Gebliseschaufel
nicht in Beriihrung, so daB Blattheu ohne Verluste gefordert werden kann. Schrig- und
Horizontalforderung moglich.

Nachieile: Hoher Bauaufwand; schwieriges Handhaben der groBen Rohre.

Durchlaufgeblise: Hier wird das Fordergut durch die Ansaugoifnung des Geblises hindurch angesaugt.

Dann wird es durch die Schaufelriider zusammen mit der Luft beschleunigt und in die Rohrleitungen

gedriickt. Die Geblise werden von Hand iiber einen nach unten gedffneten Ansaugstutzen beschickt.

Fordergeblise konnen zusitzlich mit Schneidvorrichtungen (Messerkranz, Messerfliigel) ausgeriistet

werden, die das Futter grob zerreiBen.

Voreile: Einfache, funktionssichere Bauweise: billig; Schrig- und Horizontalforderung im bestimmten
Umfang moglich. ] W

Nachteile: Fordergut kommt mit Gebliseschaufel in Beriihrung: Brockelverluste moglich: nicht fur Bal-
len und Bunde geeignet.

Geblisehiicksler: Sie¢ bereiten aus eingebrachtem Langgut

kurz gehiickseltes Schiittgut, welches vor allem bei der Silage-

bereitung viele Vorteile bietet (gebrochene Langgutkette).

Diese Standhicksler arbeiten wie Scheibenradfeldhicksler

mit Schneide, Gegenschneide und Wurfschaufeln. Fiir grofle-

re Forderhihen iber 10 m und zur Diirrgutforderung sind Zu-

satzgebliise vorgeschen. Da Geblaschacksler das Gut swer-

fene, wird das Gut nicht angesaugt und muB deshalb durch

einen Annahmetrog mit Kratzboden zugebracht werden.

Geblischicksler erfordern eine exakte Zudosierung des Fut-

ters. Diese kann direkt vom Ladewagen mit der Hand in den

Annahmetrog erfolgen, wobei vorgeschnittenes Gut die Zu-

teilung erleichtert. Bei schlagkriftigen Zwei-Mann-Verfah-

ren erfolgt die Zuteilung aus dem Futterstapel, wofiir vor al-

lem bei Silogut Dosiergerite erforderlich sind.

Vorteile: Langgut wird zu Schiittgut (gebrochene Langgut-
kette).

Nachteile: Hoher technischer Aufwand, storanfallig (Fremd-

— Sie dienen der vollmechani-
schen Zuteilung in Geblise- oder Bandfor-
derer aus einem schnellentleerten Stapel.
Dabei wird entweder eine volle Ladewagen-
fiillung auf einen Kratzbodenzubringer ab-
gespult oder der Dosierer friBt sich radial in
den Futterstock hinein (Abb. 296).

Abb. 296 Prinzip eines Dosiergerdtes mit Einlage-
rungstisch
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Tabelle 74: Vergleich der Einlagerungsgerate fur die Langgutkette
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Die Zudosierung selbst er-
folgt durch schriglaufende
Rechenketten, die das Gut
aus dem Futterstapel heraus-
rupfen und nach oben befor-
dern. Uberschiissiges Futter
wird durch einen Schwingre-
chen, eine Zinkentrommel
oder ein gegenlaufiges Band
zuriickgeworfen.

Verteileinrichtungen — Ge-
blidsefdrderer kbnnen zusitz-
lich mit mechanischen Ver-
teileinrichtungen ausgestattet
werden. Sie sind vor allem fiir
die gleichmiBige Beschik-
kung von Unterdachtrock-
nungsanlagen wichtig.

Der Verteilermotor schwenkt
den Ausblasbogen und be-
wegt die Teleskoprohre nach
vorne und  hinten (ca.
7000 DM Kapitalbedarf)
(Abb. 297). Fiir die Silobe-
schickung geniigen einfache-
re, hin- und herschwenkende
Ausblasbogen fiir ca. 1500
DM.



Abb. 297 Verteileinrichtung

2.4 Kurzgutkette

Bei der Kurzgutkette wird bereits auf dem Feld ein »schiittfihiges Gut« erzeugt, welches
giinstigere Voraussetzungen fiir eine Vollmechanisierung bei der Einlagerung, Entnahme
und Fiitterung bietet (Abb. 298) und durch dichte Lagerung eine sichere Vergirung bei der
Silagebereitung bewirkt. Bei einer Friisentnahme wirken sich Uberldngen stérend aus.

Abb. 208 Verfahrenselemente bei der Hackselkette

Tabelle 75: Ginstige Schnittiangen bei der Kurzgutkette

theoretische mittlere Ubert&ngen-

Gutart Héacksellange Hacksellange anteil
mm mm mm
Welkheu 12-20 50-70 3
Anwelksilage 6-9 50 > 50 weniger
als 20%

Silomais 48 5-20 keine > 40
Maiskolben- bzw. 6-9
Kornspindel- und Nachzerklei-
gemisch nerung = .

b
ad
-
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Die Vorteile der Hiickselkette gegeniiber der Langgutkette miissen mit hoherem technischem
Aufwand, groBerer Storanfilligkeit und hohem Leistungsbedarf erkauft werden. Je nach
Gutzerkleinerung wird zwischen ReiBfeldhickslern und Exakifeldhackslern unterschieden:

Abb. 299
Obersicht Giber

» ReiBfeldhiicksler zerkleinern das Futter im freien Schnitt ohne genaue Hacksellingen
einzuhalten. Vorteilhaft ist die einfache und robuste Konstruktion solcher Maschinen.

» Exaktfeldhiicksler fiihren das Gut zwangsweise einem Schneidorgan mit Messern und
Gegenschneide zu und erzeugen so einheitliches Héckselgut in einstellbarer Lange.

2.4.1 ReiBfeldhacksler

Bei den ReiBfeldhickslern hat nur der Schlegelfeldhicksler groBere Verbreitung gefunden.
Das Erntegut wird bei dieser Maschine aus dem stehenden Bestand in einem Arbeitsgang
gemaht, gehickselt und auf den Wagen geladen, oder aber aus einem vorher gezogenen
Mahschwad aufgenommen. Das Schneidwerk ist gleichzeitig Mih-, Hacksel- und Forderor-
gan. Es besteht aus einer Schlegelwelle, die gegenliufig zur Fahrtrichtung umlauft. Kleinere
Schiegelfeldhacksler von 1,10 m Arbeitsbreite haben 16-22 Schlegel, groBe von 1,30-1,50 m
Arbeitsbreite 2630 Schlegel.

Tabelle 76: Vergleich der ReiBfeldhacksler

Arbeitsbreite (m) 1,1-13 1,3-15 18
Leistungs- .
bedarf (kW) ab 30 ab40 ab 45
Ladeleistung (dt/h)") 100-120 120-150 120
Kapitalbedarf (DM) 5000 8000 13 000
Nutzungsdauer
— nach Jahren (a) 8 8 ]
— nach Arbeit (ha) 500 500 500
Reparaturkosten A3
(% je 100 ha)’) 20 20 20
Vorteile einfache Konstruktion, geringer Wartungsaufwand;
- gleichzeitiges Mahen und Laden;
zum Mulchen und zum Méhen von Geilstellen geeignet
Nachteile starker verschmutztes Futter (»Staubsaugerwirkung«);
nicht fidr Mais geeignet;
Brockelverluste bei angewelktem Futter;
schiechter Futternachwuchs wegen des »Reiischnittes«;
keine Volimechanisierung bei Befiilien und Entnahme
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Die Schlegel missen je nach Bodenart alle 1540 ha geschiiffen und nach 60-120 ha Arbeitsfliche
erncuert werden. Einzeln ersetzte Schiegel miissen auf die Linge der anderen nachgeschliffen werden,
damit ein ungleichmaBiges Laufen der Welle vermieden wird. Die Hacksellinge kann von 5-25 cm durch
Anderung der Umdrehungszahl von 10001800 1/min (Wechseln der Keilriemenscheiben), durch An-
derung der Vorfahrt und durch Verstellen der Gegenschneide grob variiert werden.

Als Sonderbauart gilt der Schlegelschneidhicksler (Chopper). Beiihm ist das Schlegelorgan mir einem
Schneidwurfgeblise kombiniert, welches das geschlegelte Gut nachzerkleinert.

R

Zusatzliches
Schneid-Wurfgeblase
mit 3 bzw. 6 Messern

Querforderschnecke

2.4.2 Exaktfeldhédcksler

Exaktfeldhicksler nehmen das gemiihte Futter durch eine Pick-up-Trommel auf. Einzugs-
schnecke und Forderkette leiten das Gut einer PreBwalze zu, die es als verdichteten Material-
strom zwangsweise dem Schneidorgan mit Messer und Gegenschneide zufihrt.

Schneide und Gegenschneide erfordern sorgfaltige
Wartung, da zwischen Messer und Gegenschneide
nicht weniger als 0,5 mm und nicht mehr als 1 mm
Zwischenraum sein darf. So erhoht sich z. B. bei
einem Abstand von 1,5 mm der Kraftbedarf um
100".. Die Messer miissen deshalb alle 4-8 Stunden
geschliffen werden. In groBeren Abstinden muB die
Gegenschneide nachgeschliffen, cingestellt und ge-
gebenenfalls umgedreht werden.

Abb. 301 Schnittvorgang beim Exaktfeldhacksler
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Die theoretische Hiicksellinge kann beim Exaktfeldhécksler von 0,4-20 cm verstellt werden,
durch

» Verinderung der Anzahl der Messer,

> verschiedene Schnittfrequenzen (Drehzahl des Hackselorgans),

» verschiedene Einzugsgeschwindigkeiten.

Dagegen ist die Hécksellinge von der Vorfahrt unabhiingig. Je nach Anordnung der Messer
wird bei Exaktfeldhidckslern zwischen Scheibenrad- und Trommelfeldhicksler unter-
schieden.

Scheibenradieldhiicksler — Sie besitzen eine Scheibe mit etwa 1 m Durchmesser, an der 1-8
Messer aufgeschraubt werden konnen. Zusitzlich sind am Scheibenrad Wurfschaufeln befe-
stigt, welche das gehiickselte Gut tiber den Auswurfkrimmer in den Wagen befordern. Die
Drehzahl der Messerscheibe kann zwischen 500-700 1/min verindert werden.

Abb. 302 Schnittvorgang, links: beim Scheibenradfeldhacksler; rechts: beim Trommelfaldhacksler

Trommelfeldhiicksler — Schneidorgan ist eine horizontal eingebaute Messertrommel mit ei-
nem Durchmesser von 50-60 cm und einer Breite von 40-60 cm, an der bis zu 12 Messer

angeordnet sind. Die Messertrommel lduft mit 1000-1500 1/min und ermoglicht so eine hohe
Schnittfrequenz.

Beispiel: Scheibenradfeldhicksler: 6 Messer und 700 1/min = 4200 Schnitte/min
Trommelfeldhicksler: 9 Messer und 1000 1/min = 9000 Schnitte/min

Beim Trommelfeldhicksler kann deshalb bei gleichem Durchsatz kiirzer gehiickselt oder bei
gleicher Hicksellinge eine hohere Durchsatzleistung gegeniiber dem Scheibenradfeldhiicks-
ler erzielt werden. Deshalb konnen auch Trommelfeldhicksler bis zu 30" leichter gebaut
werden. Einfache Schleifvorrichtungen erleichtern das Messerschleifen ohne Ausbau der
Messer. Nachteilig bei einfachen Trommelfeldhickslern sind die geringe Wurf- und Forder-
!cta;tu}:lg der Messertrommel. Je nach geforderter Wurfleistung sind deshalb zwei Bauarten
uohicn:

» Schneidwurftrommel, welche gleichzeitig als Schneid- und Wurforgan dient. Dazu sind
die Messer speziell geformt. Diese Schneidwurftrommel geniigt bei kleineren Feldhiicks-
lern, insbesondere beim Einsatz zur Silomaisernte.

> Sghnﬂdtmmmel mit zusiitzlichem Wurfgeblise: Hier ist der Schneidtrommel ein Wurfge-
blase nachgeordnet. Diese aufwendige Bauweise ist vor allem fiir groere Feldhicksler
und fiir die Ernte von Anwelksilage gebriuchlich.
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Abb. 303 Aufbau
eines Trommelfeld-
héckslers;

(oben) mit Schneid-
Wurftrommel
(unten) mit
Schneidtrommel
und zusétzlichem
Wurfgebldse

Schieifvorrichtung ——
Prefwalze —

Tabelle 77: Vergleich der Exakthackslerbauarten

Scheibenradfeldhacksler Trommelfeldhacksler

mit Schneidwurftrommel | mit Schneidwurftrommel

und Wurfgeblase

bis 8 Messer; 700 1/min; bis 12 Messer; 1000 1/min; | bis B Messer; 1000 1/min;
groBe Schwungmasse, kompakte, leich- Schnittieistung kombi-
daher weniger Leistungs- tere Bauweise; hohe niert mit hoher Wurflei-
reserve erforderlich; Schnittfrequenz gestat- stung;
hohere Wurfleistung und tet »Mikroschnitt=; leich- | aufwendige Konstruktion
damit sicheres Ausladen tes Messerschleifen
des Wagens bei Anwelk-
silage und Heu
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Nach dem Einsatz der Feldhiicksler wird unterschieden zwischen

Abb. 304 Ubersicht Uber
Exaktfeldhdcksler-Bauarten

Universalhiicksler konnen mit unterschiedlichen Aufnahmeorganen und Zusatzausriistungen
versehen werden. Mahvorsatze erlauben bei Exaktfeldhdckslern die Futterbergung aus einem
stehenden Bestand. Die Pick-up-Trommel fir gemahtes Gut kann fir die Silomaisernte
durch ein 1-3reihiges Maisgebiff ausgetauscht werden. Von zwei umlaufenden Bandemn,
Ketten mit Mitnehmerfingern oder senkrechten Einzugstrommeln wird der Maisstengel ein-
gezogen, von einem Messer oder einer Messerscheibe abgeschnitten und mit dem unteren
Ende voran den PreBwalzen zugefiihrt. Zur Gewinnung von Maiskolbensilage ist ein Pfliick-
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vorsatz notwendig, der lediglich die Kolben erntet. Reibboden oder Nachschneidesieb (Re-
cutter) an der Innenwand des Trommelgehiduses sorgen fiir eine zusitzliche Zerkleinerung
jedes einzelnen Maiskornes, so daB ein weiteres Schroten entfillt.

Universalhiicksler werden in verschiedenen Bauformen angeboten:

>

>

Gezogene Feldhiicksler werden seitlich versetzt (Schwenkdeichsel) im Zugmaul des Schleppers ange-
hangt, so daB der Wagen an den Feldhicksler angekoppelt wird. Nachteilig ist der »versetzte Zugs,
die geringe Wendigkeit und die Gespannlinge.

Seitenwagenfeldhiicksler arbeiten neben dem Schlepper, so daB der Wagen direkt am Schlepper
angekoppelt werden kann. Dieser kiirzere Zug ist wendiger und auch an Hangen bis 25" Neigung
einzusetzen.

Heckanbau-Feldhiicksler sind in der Dreipunkt-Hydraulik des Schleppers eingehingt. Dazu muB der
Schlepper mit einer Riickfahreinrichtung ausgestattet werden. Bei Systemschleppern ist ein An-
bau im Frontgestiange moglich. Heckanbaufeldhicksler sind wie selbstfahrende Feldhicksler wen-
dig und kénnen direkt in den stechenden Bestand fahren. Wegen der hohen Wurfleistung und der
kurzen Bauart werden meist Scheibenradfeldhdcksler bevorzugt.

Selbstiahrende Feldhicksler sind als GroBmaschinen ab 150 kW Antriebsleistung vor allem fiir den
iiberbetrieblichen Maschineneinsatz geeignet. Ihre hohe Feldleistung erfordert 3-4 Schlepperge-
spanne zum Abtransport des Erntegutes. Selbstfahrer sind mit hydrostatischem Antrieb und gleicher
Steuerung, klimatisierter Fahrerkabine und zum Teil mit Lenkautomatik ausgeriistet.

Spezial-Maisfeldhiicksler — Sie sind als einreihige Anbaufeldhicksler in die Dreipunkt-Hy-
draulik des Schleppers eingehdngt. Wegen ihrer kurzen und schmalen Bauweise konnen sie
auch bei StraBenfahrten angebaut bleiben und erlauben das gleichzeitige Anhidngen des
Wagens im freien Zugmaul des Schleppers. Das MaisgebiB ist meist fest mit dem Hicksler
verbunden. Einige Fabrikate ermiglichen auch den Anbau ciner kleinen Pick-up-Aufnahme-
einrichtung. Folgende Konstruktionen sind iiblich:

Tabelle 78: Bauarten von Spezial-Maisfeldhackslern

Bauart Techn.Daten Einsatzkennzeichen

Scheibenradhécksler mit senk- 6 (8) Messer, | RelativgroBe Schwungmasse kann
rechter Einzugstrommel 700 1/min, Spitzenbelastung abbauen;
4000-5000 gute Wurfleistung;

Schnitte/min | einfaches Einzugsorgan;
Kurzhacksel nur bei geringem

Gutdurchsatz
Trommelfeldhécksler mit 6-12 Messer; | hohe Schnittfrequenz; i
Einzugsketten 1000 1/min; einfaches Messerschleifen;
X, ‘ 6000-12000 | geringere Wurfleistung
Schnitte/min

Leichter Feldhécksler mit Ein- 8 (12) Messer; | leichte unq einfache Bauweise;
zugstrommel oder -schnecken >5000 nur fir geringere

3 Schnitte/min | Leistungsanspriche;
als Mah- und Hackselorgan dient
eine horizontale Messerscheibe
oder ein Scheibenrad
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Hiickselladewagen — Hier sind Hiicksler und Transportfahrzeug zu einem wendigen Einachs-
fahrzeug vereint, welches sich durch geringe Riistzeiten auszeichnet und Ein-Mann-Arbeit
ermoglicht. Genau wie beim Ladewagen ist das gesamte Aggregat an die Zeiten fir die
Transport- und Einlagerungsarbeiten gebunden, so daB im Mehr-Mann-Betrieb die mogliche
Ernteleistung des Hackslers nicht voll genutzt werden kann. Hickselladewagen konnen mit
einer Pick-up-Aufnahme und mit einem Maisgebill ausgestattet werden. Bei Maisanbau sind
sie deshalb dem billigeren und einfacheren Kurzschnittladewagen iiberlegen.

Abb. 306 Aufbau eines Hackselladewagens

Die Guraufnahme erfolgt durch ein
P ausklappbares Aufnahmeorgan; dabei ist der Hackselladewagen im direkten Zug ange-
hangt;

P dirckt am Hacksler angebautes Aufnahmeorgan, welche durch eine Schwenkdeichsel in
Arbeitsstellung gebracht wird.

Vergleich der Feldhiicksler — Die Ladeleistung der Feldhiicksler wird bestimmt von:
P den Einzugsorganen,
> der Gutart,

P und vor allem von der Antriebsleistung (vgl. Abb. 307).

RG> = = 355 T ST EXNUPS

04 - Abb. 307 Ladeleistung von Feid-
04 e 80 100 120 kw 4O RGHIER: S ARSI vou. iy
\ Sch i
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Tabelle 79: Vergleich der Exaktfeldhacksler

Merkmal Universalfeldhédcksler !Spmuwum Hacksel-
lade-
,Anhange-| Heckanbau- Leichte |Schwere wagen
feld- feld- Feld-| Maisfeld- | Maisfeld-
|hacksler | hacksler hacksler |hacksler
Leistungs-
bedarf (kW) 50 90 150 35 50 55
Ladeleistung (dt/h)
— Anwelksilage 80 130 280 - - 20
- Silomais 130 280 430 100 130 140
Kapitalbedarf (DM) 25—
22000 20000 110000 5500 9000 | 31000
Nutzungsdauer
—nach Zeit (a) 10 10 10 B8 8 8
— nach Arbeit (h) 750 800 1200 450 600 500
Reparaturkosten
(%> vom Anschaf-
fungswert) 14 1 B 24 19 1

2.4.3 Transport- und Einlagerungsgerite fiir Kurzgut

Bei Anbau- und Anhiingefeldhéckslern ist im Gegensatz zum Ladewagen das Laden auf dem
Feld von den Transportarbeiten getrennt. Bei mehreren Gespannen kannso cine Arbeitskraft
ohne Unterbrechung hickseln, withrend weitere Arbeitskrifte das Futter zum Hof transpor-
tieren und einlagern. Bei Flachsilos erfolgt dies durch Schnellentleerung oder Uberfahren des
Futterstockes. Das Kurzgut erleichtert dabei das Verteilen erheblich (vgl. Tabelle 80, S. 246).

Bei Hochbehiltern muB das Gut einem Fordergerit zugeteilt werden, wozu entsprechende
Dosiereinrichtungen am Transportwagen oder stationdr am Silo erforderlich sind.

Fiir die Beschickung von Hochbehiltern mit Kurzgut sind Schragforderer (Forderbinder).
Wurfgeblise und vereinzelt auch Greifer (vgl. Abschn. 2.3.3, 5. 2301.).

Schriigforderer ermoglichen hohe Forderleistungen bei geringem Kapitalbedarf. Diese hohen
Einlagerungsleistungen sind aber nur bis zu einem Winkel von 45° moglich. wodurch der
Einsatz von Forderbiindern auf etwa 10 m Abwurfhohe beschrankt bleibt. Weiterhin sind
Forderbinder nur schwer umzustellen und benétigen bei groBerem Silodurchmesser ein zu-
sitzliches Verteilband.

+125m
Schragforderer (fir Kurzgut) ‘. Forderhohe
¢ 410
Forderkette
oder -band bis 55° f EW

b 5
<+ 25
Abb. 308
Schragforderer =t O
fir Kurzgut I 20 m

Gebliseférderer sind flexibel einzusetzen und werden trotz wesentlich hoheren Kraftbedarfes
bevorzugt, wobei fiir Kurzgut Durchlauf- und Wurfgeblase Ublich sind.
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Tabelle 80: Dosiereinrichtungen fir Hackselgut

Kratzkettenwagen mit befriedigt wegen hoher meist als
Universal-

12000

15000

10-14000

/
Kettenzubringer

Bei Durchlaufgeblisen dient ausschlieBlich der Luftstrom als Transportmittel. Dabei miissen in der
Stunde bis zu 2500 m* Luft gefordert werden, wofiir bis zu 15 kW Antriebsleistung notwendig sind. Fiir
Kurzgut, vor allem fiir Silomais, werden deshalb Wurfgeblise bevorzugt, wobei die Beschleunigung des
Gutes durch Wurfschaufeln fiir die Férderung mitentscheidend ist. Die Anfangsgeschwindigkeit des
Fordergutes ist von der Umfangsgeschwindigkeit der Schaufelrider abhiingig. Bei gegebener Umdre-
hungszahl von 540 1/min (Direktantrieb mit Zapfwelle) 1Bt sich durch groBe Wurfschaufeldurchmesser
und Einfiihrung des Fordergutes im Bereich der duBeren Schaufelkanten eine hohe Gutbeschleunigung
erreichen. Bei Wurfgeblisen sind fiir Silomais Gebliaserohre mit etwa 22 cm Durchmesser, fiir Anwelksi-
lage mit 38 cm Durchmesser und fiir ¢inen universellen Einsatz solche mit 31 em Weite zweckmiiBig. Die
Gutforderung sollte nur senkrecht erfolgen.

Fiir cine storungsfreie Funktion und hohe Forderleistung ist eine gleichmiBige Zufiihrung des Gutes in
das Geblise von entscheidender Bedeutung. Dafiir dienen Schrigschnecken oder Tellerzuteiler.
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Wurfgeblése (fir Kurzgut)

Forderrohr
(® 220-310 mm)

Annahmetrog
:!vunscggq::?nl :;efg:::g::h

Mit schrager
Zufihrschnecke .

]

Zufiihrschnecke / o

Abb. 309 Wurfgeblidse fir Kurzgut

Die Abladeleistung von Wurfgeblisen
ist — im Gegensatz zu Forderbidndern —
abhingig von

» der Gutart,

P der Zuteilung,

P der Férderhéhe und vor allem von
» der Antriebsleistung.

Fiir hohe Abladeleistungen mit Gebli-
seforderern reicht hiufig ein Elektro- 7
motor mit 20 kW nicht mehr aus, sodaB /K .
Schlepper zum Antrieb der Wurfgebli- =i yeus
se verwendet werden miissen. Geson- ':l:
derte Antriebsschlepper konnen bei ei- 0 10 20 30 40 KW 50
nem Durchtrieb der Schlepperzapfwelle Leistungsbedarf

iiber den Hiickselverteilwagen zum For- (Gebiasewelle)

dexgeblase cingespart werden. i Abb. 310 Leistungsbedarf und Durchsatzleistung von
Fiir hohe Verfahrensleistungen sind Fardergeblasen (nach Hev.)

Kipper mit Hickselaufbauten und sta- )

tionire Dosiergeriite zu empfehlen. Die Standzeit der Transportwagen wird dadurch_vun etwa
10—15 min bei Hickselverteilwagen auf 2 min bei Kippern gesenkt. Allerdings sind dafiir
hohe Bau- und Kapitalaufwendungen erforderlich.

& 8 853

Forderleistung

8

=)
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Tabelle 81: Vergleich der Geréte fir die Kurzgutforderung

Fordergut Forderhdhe | Durchsatz- Leistungs- Kapital-
leistung bedarf bedarf
(m) (t/h) (kW) (DM)
Wurt- Anwelkgut 13-15 10-25 10-20 4000-6000
geblase Silomais 13-15 20-50 15-35
ca. 30 ca. 25 ca. 35
Forder- Anwelkgut 10-15 20-25 4-5 15000
band Silomais 10-15 30-35 -5
Tabelle 82: Vergleich der verschiedenen Gutsformen der Futterernte
Form des Gutes Ballenab- | Ballengew.(kg) Dichte (dt/m®) | Handhabung
messung
(cm) Heu | Stroh | Heu | Stroh
Langgut - - - 08 0.3 |portionsweise
(Greifer)
Hackselgut - - <) 1,0 0.4 Schiittgut
= (Geblase,
f:@:@s Frase)
Niederdruck-
ballen 80 x 30 | 11-19 | 10-15 | 0,6-1,0/0,5-0,8| Stickgut fir
x 80 Hand und
ESB Greifer
Hochdruck- 35 x 45 | 15-25 | 12-20 | 1,0-15/08-1.3
ballen x BO
@ Stickgut for
Hand und
Hochstdruck- 40 x 50 40 30 15- | 13- Ballen-
ballen x 80 20 18 férderer
&
Rundballen @ 180 300- | 250- | 0.8- 0.6-
ﬁ% x 150 700 500 18 13
f .m ;
NS A,
Quaderballen 150 x 150| 400- | 300- | 0.7- 0,6- | Stiickgut fur
L2552 X 240 700 | 500 1.3 0.9 Frontlader
= RE
.}:lﬂ \}f"hf/ %
[
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2.5 Ballenkette

Bei der Ballenkette wird das Futter unzerkleinert zu »Stiickgut« verdichtet. Je nach Ballen-
form sind folgende Pressenbauarten iiblich:

Abb. 311 Ubersicht Gber Ballenpressen-Bauarten

2.5.1 Kleinballenkette

Pressenbauarten — Bei der Kleinballenkette wird das Gut in handliche Ballen gepreBt. Die
Weiterforderung erfolgt als Stiickgut mit Hand oder Forderbindern. Je nach Verdichtung
wird zwischen Niederdruck-, Hochdruck- und Hochstdruckpressen unterschieden.

Niederdruckpressen: Sie arbeiten mit einem Schwingkolben und verdichten das Gut auf etwa
50-100 kg/m*. Dieser Effekt wird heute auch vom Ladewagen erzielt, so daB Niederdruckpressen an
Bedeutung verloren haben. Die Landwirtschaft bevorzugt deshalb Hochdruckpressen.
Hochdruckpressen: Sie werden als Gleitkolben- oder Rollenkolbenpressen gebaut und verdichten das
Gut auf 70-150 kg/m’.

Das Gut wird von einer groBen Pick-up-Trommel (ginstig vor allem bei Stroh) aufgenommen und durch
eine Schnecke oder Greifarme zum PreBkanal befordert. Ein gesteuerter Zubringer (Raffer) stopft dann

@) Niederhalter (® Ladeschurre Knickraffer

@ Aufsammier (pick up) mit ® Spannvorrichtung zum @ Predrolben (Rolien-
gesleuerten Federzinken Einstellen der Prafdichte oder Gleitkalben)

@ Querforderer @ Predkanal @ Uberastkupplung

@ Garnrolien Bindevorrichtung @ Gelenkwelle

Abb. 312 Aufbau einer Aufsammelpresse
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beim Riicklaufen des Kolbens das Gut seitlich hinein. Knickraffer schwenken bei Verstopfung oder bei
Fremdkorpern aus und richten sich anschlieBend selbst wieder in Arbeitsstellung. Im PreBkanal mit
Abmessungen von 30 X 40 bis 45 X 50 cm lduft ein Gleitkolben mit 70-110 Hiiben je Minute. Der
PreBkolben hat an der Zufuhrseite ein Messer, welches zusammen mit einem feststehenden Messer am
PreBkanaleingang heraushangende Halme abtrennt. Das Ballengewicht kann durch Anderung des Ka-
nalquerschnittes und der Ballenliinge zwischen 10-30 kg/Ballen verstellt werden. Fiir das Binden mull
verstiirktes Garn (150-200 m/kg) verwendet werden. Pressen arbeiten nur bei gut eingesteliten und
gepflegten Kniipfern ohne Stérung.

Eine Nadel fiihrt den Faden durch das Gut nach oben und legt zum bereits festgehaltenen einen zweiten
Faden iiber den Kniipfer. Eine Garnhaltescheibe klemmt den Faden ein. Darauf dreht sich der Kniipfer
und bildet eine Schlinge. Wihrend der Drehung ffnet sich der Schnabel des Binders, klemmt die Faden
¢in und zieht sie in die Schlinge. AnschlicBend wird der Faden zum Knoten abgeschnitten, das andere
Gamende aber von der Gamnhaltescheibe festgehalten.

Hochstdruckpressen sind verstirkt konstruierte Hochdruckpressen, welche das Gut bis zu
200 kg/m?* verdichten. Dann ist ein spezielles Bindegarn erforderlich. Die bis zu 40 kg schwe-
ren Ballen lassen sich kaum mehr von Hand bewegen. Hochstdruckpressen sind vor allem
beim Verkauf von Stroh und Futter iiber weitere Entfernungen empfehlenswert.

Lade- und Einlagerungsverfahren — Das Laden der Hochdruckballen erfolgt nach zwei Ver-
fahren:

P direkies Beladen des angehidngten Wagens,

» Feldablage und Laden in einem zweiten Arbeitsgang.

Beim direkten Beladen des Wagens driickt die Hochdruckpresse iiber eine Ladeschurre die
Ballen auf den Wagen. Werden die Ballen gestapelt, sind zwei Arbeitskrifte erforderlich.
Diese schwere Arbeit kann durch eine lange Ladeschurre und mit Ladegittern ausgeriistete
Wagen vermieden werden. Allerdings konnen dadurch nur Wagen bis 4 m Linge genutzt
werden. Eine bessere Ausladung lingerer Transportwagen ist mit einer Ballenschleuder mog-
lich. Ballenschleudern arbeiten mit Wurfvorrichtungen oder mit schnell umlaufenden Wurf-
biindern, die von einem Hydraulikmotor angetrieben werden. Diese werden zweckmiBiger-

weise durch die Deichsel des angehiingten Wagens gesteuert, so daB auch bei Kurvenfahren
ein sicheres Beladen des Wagens moglich ist.

Abb. 313 Verfahren zum direkten Beladen der Transportwagen
Alle Verfahren mit direktem Beladen des angehdngten Wagens mindern die Leistung der

Hochdruckpresse. So werden bei Stapeln mit der Hand nur 607, bei Ballenschleudern nur
85", der moglichen Maschinenleistung erreicht.
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Abb. 314 Verfahren zum Laden der Kleinballen bei Feldablage

Deshalb gewinnen gerade im iiberbetrieblichen Maschineneinsatz getrennte Emteverfahren
mit Feldablage und nachfolgendem Aufladen der Ballen an Bedeutung (vgl. Abb. 314).
Dieser Arbeitsgang kann durch einen Ballenwerfer kostengiinstig mechanisiert werden. Letz-
terer besteht aus einer Gabel. die seitlich am Schlepper angebaut ist und bei Betatigung der
Dreipunkt-Hydraulik den Ballen in den angehiingten Wagen wirft. Aufwendiger ist der Bal-
lenladewagen, der die auf dem Feld abgelegten Ballen aufnimmt und auf der Ladeflache
ordnet. Beim Abladen werden die Ballen einzeln einem Fordergerit zugeteilt. Einige Fabri-
kate kbnnen die gesamte Wagenladung als 3 m hohen Stapel ohne jede Handarbeit absetzen.

Einlagern von Kleinballen - Fiir das Einlagern von Kleinballen sind — neben Schleusengeblii-
sen (vgl. S. 234) — heute fast ausschlieBlich Ballenketienforderer(Ballenbahnen) gebriuchlich.
Diese haben 1-2 Forderketten mit entsprechenden Mitnehmerzinken. Seitlich werden die
Ballen durch Bleche oder Holme gefiihrt. An den mobilen Senkrechtforderer (Hohenforde-
rer) kann ein Querforderer in Firstrichtung gekoppelt werden. Dieser ist mit entsprechenden

Baflen-
Niederhalter ’ A
\ L r R L E
.l - " B
Katteniange R
bis 18 m ' ,
"f‘
’
. h
3 Abwurfschittan =
1) 5 fur seitl. Abwurf
A (wahiweise
- h varschiebbar)
B ] N
i by
I‘ ' y
stabonar \
oder fahrbar
/ Antriebsieistung 0.76-4.0 kW, max
Fargerxetienidnge max 60 m
- - — —r—— ]

Abb. 315 Schematischer Aufbau einer Forderaniage fir Hochdruckballen
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Abwurfvorrichtungen zur Ballenverteilung ausgeriistet. Vorteilhaft gegeniiber Geblisefor-
derung ist bei Ballenforderern der geringe Leistungsbedarf und die hohe Funktionssicherheit.
Dem steht ein hoherer Kapitalbedarf, die Einzwecknutzung und der meist notwendige statio-
nire Einbau in Gebduden gegeniiber.

Tabelle 83: Vergleich der Lade- und Einlagerungsverfahren bei der Kleinballenkette

Vorteile des direkten Beladens Vorteile der Feldablage
Ernte des Gutes in einem Arbeitsgang; bessere Ausnutzung der Presse;
geringer Arbeitszeitbedarf; einfachere Arbeitsorganisation;
geringeres Wetterrisiko; hohere Bergeleistung;
weniger Arbeitskrafte und Schlepper
gleichzeitig erforderlich.

25.2 GroBballenkette

Bei der GroBballenkette wird das Futter zu Stiickgut gepreBt. welches sich nur mehr mit
Maschinen handhaben liBt (1 ha Heu = 15 Ballen; 1 ha Stroh = 10-12 Ballen). Die Ballen
haben einen Durchmesser bis zu 1,8 m und erreichen ein Gewicht von 300-700 kg, erfordern
deshalb eine durchgehende Mechanisierung von der Ernte bis zur Futtervorlage. Bei GroB-
ballen wird zwischen Rund- und Quaderballen unterschieden.

Abb. 316 Arbei ise von Rundball Ssen

Rundballenpressen — Dicse arbeiten nach dem Wickelprinzip. Eine Pick-up nimmt das Gut auf und fiihrt

es einem Prefiraum zu. In etwa S min wird hier cin Rundballen geformt. Zwei Verfahren sind iiblich:

» Wickelkammern, welche meist sechseckig sind und mittels Binder oder Walzen an der AuBenwan-
dung den Ballen in unverinderlicher GroBe von auBen nach innen wickeln. Dabei entsteht ein weicher
Kern und eine besser verdichtete Randzone. Die Verdichtung kann bei gleichen Ballenabmessungen
verandert werden. Ein Manometer zeigt den jeweiligen Verdichtungsdruck an; sobald der gewiinsch-
te Druck erreicht ist, kann das Wickeln umerbrochen werden.

» Bandwickler passen sich der jeweiligen BallengroBe an und wickeln so bereits zu Beginn einen
hirteren Kern. Der Durchmesser der Ballen kann so beliehig geiindert werden, nicht aber die Ver-
dichtung,.

Die Rundballen werden mit normalem Sisal- oder Kunststoffbindegarn umwickelt und zwar so. da der

Schlepperfahrer den Ballen bei stehender Maschine, aber eingeschalteter Zapfwelle rotieren und dabei

hydraulisch oder elekirisch gesteuert das Bindegarn fiihrt. Die Enden werden nicht verknotet, sondern
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einfach mechanisch abgeschnitten. Durch hydraulisches Offnen der Riickwand und kurzes Betitigen der
Zapfwelle kinnen dann die Ballen an beliebigen Stellen ausgestoBen werden. also auch am Feldrand oder
bei Arbeiten am Hang an einer ebenen Stelle. Bei Hangneigungen ab 15° . konnen Rundballen ins Rollen
kommen. Rundballen nehmen wenig Feuchtigkeit auf.

Quaderballenpressen - Sie fertigen einen viereckigen Ballen mit den Abmessungen 1,5 X 1,5 X 2.4 m,
Sie arbeiten mit einer stoBweise verdichtenden Forderschwinge, dhnlich wie beim Ladewagen und binden
den Ballen dreifach in Lingsrichtung mit starkem Kunststoffbindegarn. Quaderballen lassen sich gegen-
uber Rundballen leichter und raumsparender stapeln. Sie nehmen aber bei einer Feldlagerung die Feuch-
tigkent starker auf.

Abb. 317 Auf-
bau einer Qua-
derballen-
presse

Abb. 318
Transport von
GroBbalien

Einlagerung von GroBiballen — GroBballen kénnen nur mechanisch gehandhabt werden. Zum
Transport an den Feldrand reicht eine Heckgabel am Schlepper aus. Zum Laden un(! Entneh-
men braucht man Frontladerschlepper ab 40 kW und mit einer Hubkraft von 9810 N. Fiirden
Frontlader gibt es hydraulisch betitigte Spezialzangen (3000 DM). Meist geniigen aber
schlanke Federstahlzinken an einer hydraulisch zu betatigenden Mistgabel.

Noch nicht befriedigend gelost ist bei GroBballen der Transport und die Handhabung auf dem
Hof. So sind GroBballen nur in ebenerdigen Scheunen biszu S m Hohe stapelbar (Strohballen
konnen auch im Freien gelagert werden).
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2.5.3 Vergleich der Verfahren der Ballenketten

Tabelle 84: Vergleich der Maschinen und Geréte bei den Ballenketten

Gerédte PreBleistung |Leistungs- | Kapital- | Nutzungsdauer | Repa- | Binde-
(dt/h) bedarf | bedarf ratur- |garnver-
nach | nach |kosten| brauch
Zeit | Arbeit
Heu | Stroh| (kW) (DM) (a) (ha) %o (kg/t)
kleinere Hoch- 100-
druckpresse 40-60| 150 ab 20 15000 12 1000 9 1,3
groBere Hoch- 150-
druckpresse 250 ab 35 18000 12 1500 6 1.0
Ballenschleuder - - < 5000 12 1000 3 -
Kettenforderer 80 - 0,7-2,0 | 4000- 12 - 3 -
8000
Rundballen- 17500~
pressen (schmal) | 70-90 | bis 70 35 22500 12 1000 6 043
Rundballenpres- | 100- | bis 22000-
sen (breit) 130 | 100 50 25000 12 1000 6 0,34
Quaderballen- 150- | 100-
pressen 200 | 150 75 33000 12 1000 6 0,30

Tabelle 85: Vergleich der Klein- und GroBballenkettenverfahren

Kleinballenkette GrofBballenkette

Vorteile Nachteile Vorteile Nachteile
geringerer Kapital- | geringere PreBlei- hohe PreBleistung; hoher Kapitalbe-
bedarf; stung; geringer Arbeits- darf;
Ballen lassen sich hoherer Arbeitsauf- | zeitbedarf; hohe Schlepperlei-
leichter hand- wand; Ein-Mann-Arbeit stungen erforder-
haben; 3 keine Ein-Mann- moglich; lich;
Nutzungvon Altge- | Ernte méglich niedriger Binde- schwieriger Trans-
bauden maglich; garnverbrauch; port Giber groBere
Lagerméglichkeit Lagerung im Freien | Entfernungen;
im Freien unter gewissen Be- | nurebenerdigefla-
gute Transport- dingungenmaéglich | che Gebaudezur
moglichkeiten (Ver- Einlagerung;
kaufsgut) schwierige Hand-
habung der Ballen
im Gebaude;
Unterdachtrock-
nung unbefriedi-
gend;
héhere Brockelver-
luste

2.6 Vergleich der Arbeitsketten fiir die Futterernte

Vielfaltige Gesichtspunkte bestimmen den Vergleich und die Auswahl geeigneter Futterern-
teverfahren. Dazu gehoren:

¥ Eignung der Ladegerate fiir den vielseitigen Einsatz bei verschiedenen Erntegiitern,

» die angestrebte Konservierungstechnik (Silage, Heu, Unterdachtrocknung),
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P Silo- und Gebiudeform,
P die erforderliche Schlagkraft bei der Ernte und bei der Einlagerung,
» der Arbeits- und Kapitalbedarf der Mechanisierungsketten.

Ein Gesamtvergleich der Arbeitsketten ist deshalb nur innerhalb der einzelnen Konservie-
rungsverfahren moglich.

Als Grundlage fiir weitere Entscheidungen ist an dieser Stelle nur ein Vergleich der Ladege-
rite bei verschiedenen Erntegiitern angebracht (vgl. Abb. 319).

Heckschiebesammler und Frontlader konnen vielseitig eingesetzt werden, ermoglichen aber
meist nur ungeniigende Ernteleistungen. Lediglich zum Laden von Riibenblatt ist der Front-
lader gut geeignet, besser als alle iibrigen Ladegeriite.

Der Ladewagen hat seinen Schwerpunkt bei der tiglichen Griinfutterernte, eignet sich aber
auch gut fiir die Ernte von Anwelksilage und Heu. Da er—mit Ausnahme von Silomais—auch
bei allen anderen Futterarten eingesetzt werden kann, ist er fiir viele Betriebe das universelle
Ladegeriit.

Ebenfalls vielseitig verwendbar sind Feldhécksler. Die Vorteile der Kurzgutkette sind aber
nur beim Exaktfeldhicksler gegeben, der als einziges Ladegerit fiir die Silomaisernte voll
befriedigt.

Kleinballenpressen sind dagegen Spezialgerite fiir die Stroh- und Heubergung, die sich bei
allen anderen Futterarten nicht oder nur sehr bedingt eignen. Die Kleinballenlinie empfiehlt
sich vor allem bei Verkaufsgiitern.

Grofiballenpressen sind ebenfalls Spezialgerite fiir Heu und Stroh und haben ihren Einsatz-
schwerpunkt iiberall dort, wo es darauf ankommt, das Feld schnell zu rdiumen und das Ernte-
gut im eigenen Betrieb zu nutzen.

Der kleinere landwirtschaftliche Betrieb ist gezwungen, vielseitige Ernteketten zu kaufen,
wobei diese Kette fiir die Hauptfrucht gut geeignet sein sollte. Dabei miissen hiufig Kompro-
misse geschlossen werden. Der groBere Betrieb kann dagegen fiir jede anfallende Futterart
besonders gut geeignete Maschinenketten anschaffen. Diesen Vorteil kdnnen der kleinere
und mittlere Betrieb ebenfalls nutzen, wenn sie die Futterbergung iiberbetrieblich durch-
fiithren.

Griinfutter | Riibenblatt | Anwelksilage| Silomais Heu Stroh

Heckschiebesammler

Schlegelfelidhacksler

Exaktfeldhécksler

Kleinballenpresse

GroBballenpresse

[ nicht geeignet [ bedingt geeignet gut gesignet

Abb. 319 Eignung verschiedener Ladegerate zur Futter- und Strohbergung
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3 Garfutterbereitung
3.1 Anforderungen

3.1.1 Aligemeines

Die Giirfutterbereitung gewinnt fiir die Winterfiitterung zunehmend an Bedeutung, da

> das Wetterrisiko bei der Werbung eingeschriinkt wird. Wiihrend fiir die Heubereitung
eine Periode von drei Tagen mit trockener Witterung erforderlich ist, geniigt bei der
Silagebereitung eine Zweitageperiode (vgl. Abb. 343, S, 284);

P> bei sorgfiltiger Durchfithrung (Anwelksilage) mit geringen Niihrstoffverlusten zu rech-
nen ist (vgl. Abb. 260, S. 212);

P schwerer zu trocknende Futterpflanzen, wie Riibenblatt und Silomais. billig konserviert
werden konnen.

Deshalb ist Garfutter Hauptbestandieil der Winterfiitterung geworden und wird lediglich
durch kieinere Heurationen erginzt. Je Rinder-GroBvieheinheit (RiGV) sind deshalb etwa
10 m® Siloraum erforderlich. Das Gelingen einer guten Silage wird von der Art der Futter-
pflanze und der Siliertechnik stark beeinfluBt, deren wichtigste Faktoren in der Abb. 320
zusammengefaBt sind.

oalian (iR 3.1.2 :imdam und dessen
Dichte u Luft- R

Eiwest)
Zucker J Trockenmasse Tomperatur
\ / ) ""\\ ; Griinfutter ist bekanntlich nicht la-
gerfihig, da durch mikrobiologi-

sche Vorginge das Futter inner-
Miichsaure- halb weniger Stunden verdirbt.
Diesen schadlichen Faulnisbakie-
rien wird bei der Heuwerbung und

Griinfuttertrocknung das Wasser
entzogen. Dagegen werden beim

i

0

Narmote GarprozeB Sauren gebildet, wel-

Fockenmasse chc_die Zx:llatmu_ng. EIic I_iuncrsiu-

Schmackhaftigheit rebildung und die EiweiBspaltung

o— soweit vermindern, daB eine ver-

Abb. 320 EinfluBfaktoren auf die Silagebereitung lustarme Futterkonservierung

moglich wird. Erforderlich ist da-
fiir ein pH-Wert unter 3.5 (vgl.
Abb. 321 und Band 2A, Kap. 4,
Abb. 47, S. 60).
Bei der Silagebereitung muB durch
genigend Zucker und luftdichie
Lagerung moglichst schnell eine
kalte Milchsauregarung einsetzen.
damit durch einen niedrigen pH-
Wert alle iibrigen mikrobiologi-
schen Vorginge zum Stillstand
kommen. Zuckermangel, Feuch-
tigkeit und Luft fiilhren zu einer
70 65 B0 55 650 45 40 3s 3p  verstirkten Essigsiurebildung, die
Stuerung PH-Wesl.  bei ansteigenden pH-Werten zu

Abb. 321 EinfiuB der Sauerung auf die Abbauvorgdnge in der  Buttersdure- und anderen Fehlga-
Pfianze (nach Zwases) rungen fihrt.

|

888883885
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Fiir die Bereitung einer guten Silage sind daher folgende MaBnahmen erforderlich:

» Wahl geeigneter Futterpflanzen mit hohem Zuckergehalt, wie Silomais und Riibenblatt.
EiweiBreiches Futter, wie junges Wiesengras und Klee, kann durch Zuckerbeigaben oder
Sdurezusatz in seiner Silierfahigkeit verbessert werden.

P Anwelken des Futters (vor allem bei Gras) auf 50-70". Wassergehalt, um eine iibermaBi-
ge Essigsauregdrung zu vermeiden. Bei Silomais steigt der Trockensubstanzgehalt durch
besseres Ausreifen ebenfalls an. Vor allem darf kein nasses Futter in den Silo eingebracht
werden.

P Verdichten des Futterstapels, um dic Luft aus dem Futter schnell herauszupressen und

einen spiteren Luftzutritt einzuschriinken. Dazu dienen das Hiickseln des Futters, stindi-

ges Festwalzen beim Flachsilo und Lagerhdhen im Hochsilo iiber 8 m.

Luftdichte Behilter und entsprechende Abdeckung, um ecinen spiteren Luftzutritt

(warme Milchsiuregirung, Schimmelpilze) e¢inzuschrinken.

Hohe Schlagkraft beim Befiillen, um cinen Silobehilter in 2-3 Tagen zu fiillen und abzu-

schlieBen.

Ausreichende Wiirmediimmung der Silos und Abdeckfolien, um hohe Temperaturen im

Silo zu vermeiden.

Nur sauberes Futter ist die Gewahr dafiir, daB eine Buttersiuregirung vermieden wird.

Die Anschnittfliche bei der Garfutterentnahme soll moglichst gering gehalten werden (je

Tag mindestens eine Schicht von 20 cm entnehmen).

Yy v v v

3.2 Garfutterbehalter

An die Garfutterbehalter werden demnach sehr hohe Anforderungen gestelit, die von allen

Silobauformen erfiillt werden miissen. Folgende Silobauformen werden unterschieden:

P Hochsilos, meist als Rundsilos mit einem Verhiltnis von Durchmesser : Hohe von
1:3-1:4.

» Flachsilos mit seitlichen Wandungen von 1,5-2.5 m Héhe.

» Foliensilos, bei denen der erforderliche LuftabschluB ausschlieBlich mit Kunststoffolien
erfolgt.

Alle Siloformen haben bei den verschiedenen Betriebsbedingungen ihre spezielle Bedeutung:

e e T,

o e (N i RSN e e
—

Abb. 322 (bersicht iber die Systeme von Silobehaltern

3.21 Hochsilo

Hochsilos zeichnen sich dadurch aus, daB durch einen méoglichst hohen Futterstapel die fiir
den SilierprozeB erforderliche Verdichtung durch »Eigendrucke« erfolgt. Eine notwendige
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durchschnittliche Verdichtung auf 200 kg TM/m*® wird dabei erst ab einer Stockhéhe von9 m
aufwiirts erreicht. Dabei lagert im oberen Silobereich das Futter lockerer, im unteren Bereich
dichter. Bei griBerer Silohohe verringert sich auch der Leerraumanteil, der durch das Abset-
zen des frisch eingebrachten Futters entsteht.

m'plvﬂl' @3% ™
- 250 T™M kg/m® -50%
700 \
800+ e i
500+
-30
400+
300+ 20
Abb. 323 Lage-
200- rungsdichte und
. " -10 Leerraumanteil in
| 004 - Hochsilos bei un-
Lt F—— === 4 terschiedlicher La-
%3 3§ 5 67 8 5 B A BB W BmC gerhthe (nach
Silohthe GRIMM)
Bei Hochsilos sind folgende Silotypen iiblich:
Bauform Abdeckung Entnahme- | Vor- und Nach- Empfehiung
technik teile
Geschlossene Hochsilosmit | geschlossen; Untenent- | sichereVergd- | sichere Ver-
Atemsack (oder Ventil) nahme- rung: gérung bei
Druckausgleich. frase nur fir Kurzgut | hoher Emte-
geeignet; schlaghkraft.

Greifer leichtes Befdl- | nur bei be-
chanik; Grundver-
Bauaufwen- méglich.
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Bauform Abdeckung Entnahme- |Vor- und Nach- | Empfehlung

Offenes Hochsilo Greifer leichter Aus- dbliche
‘Obenfrasen |wurfmitHand | Hochsiloform
oder mitOben- | inGebduden

nur mit Beda-

chung oder
Gebaude.

—

Hochsilo mit kleinem Tauch- Obenfrasen | leichter Aus- dbliche
dackel wurffirHand | Hochsiloform
BT : oder Oben- im Freien

frase;
tiir die Aufstel-
lung im Freien

Abb. 324 Hochsilotypen

— Hochsilos miissen in den umschlieBenden Bauteilen, Einfill- und Entnah-
meoffnungen moglichst gasdicht sein. Die Innenwinde miissen gratlos und glatt ausgebildet
sein, damit sich der Futterstock leicht zusammensetzt. AuBerdem darf bei den Innenwinden
nur sdurefestes Material (Holz. Kunststoffe. hochwertiger Beton. beschichtetes Metall. Alu-
minium) verwendet werden. Betonsilos miissen mit einem entsprechenden sdurefesten An-
strich versehen sein.

Dazu eignen sich Bitumenanstriche und Kunststoffbeschichtungen (vgl. Tab. 86).

Tabelle 86: Siloanstriche

Anstrich Anstriche Kosten Haltbarkeit
Zahi DM/m? Jahre
2 140 2-3
3 185 35
3 415 6-8

Hochsilos miissen ein frostfreies Fundament haben und dem Seitendruck des Futterstockes
standhalten. Nach DIN 1055 sind fiir die statische Berechnung drei Klassen vorgesehen.

Tabelle 87: Belastungsannahmen bei Silobehaltern nach DIN 1055

Gewicht angenommener for
der Silage Wasserfillung
kg/m® %y (Wasserdruck)
1 bis 500 bis 35 2 Anwelksilage und
Silomais ab 30°%: TM
" bis 750 23-35 Ma Anwelksilage
und Silomais
1] bis 1000 bis 23 ' NaBsilage und
Rubenbiatt
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Alle Hochsilos sind mit einem Saftablauf zu versehen, bei dem durch einen Siphon das
Eindringen von Luft in den Silobehilter verhindert wird. Sickersaft geféihrdet Biche (Fisch-
sterben) und Grundwasser und muB deshalb in eine Jauchegrube oder in einen Sammel-
schacht geleitet werden.

Als Baustoffe fiir Hochsilos sind Beton, Metall, Kunststoff und Holz gebrauchlich, deren
Eignung fiir den Silobau in der Tabelle 88 gegeniibergestellt ist.

Tabelle 88: Vergleich verschiedener Baustoffe flr Hochsilos

Werkstol! gas- | Wartung | Warm- | Vi Kapitalbedarf | B kungs
dicht | Pflege |damm.| barkeit oM/m?
_{bei 100 m")
monolithisch - F 4 - 80 Sorgfalt
beim Bau (Betongilte,
14 Tage wissarn)
Beton
Formstein + - L A - 120 schitzender Innen-,
AuBenverputz und
Stahl
emailliert + ++ - £ 140
‘hohe Temperaturditte
‘verzinkt + ++ - 3 120 Gasaustausch; deshalb
Atemsécke; nur fur Unten-
Aluminium entnahmefrisen gesignet
‘geschweibt 4| - - 140 i e
glastaserver- werden fertig aufgestelit;
Kuasistoft stiarkies Polyester | + + ++ B ++ 140 nicht groBer als 200 m?
Holz volt Gbzsichen: | = - + + 70 notwendig; Spannung der

Mechanische Silageentnahme aus Hochbehiltern — Sie erfordert einen hohen technischen
Aufwand. so daB die meisten dieser Behilter noch von Hand entleert werden. GrofBiere
Viehbestiinde verlangen aber in Zukunft eine Mechanisierung dieser schweren und unange-
nehmen Arbeit.

Siloentnahme aus Hoch |

Greifer Obenentnahme- Untenentnahme-
frasen frasen

Abb 325 Ubersicht Gber Gerdte zur Silageentnahme aus dem Hochsilo

Vielseitig einzusetzen sind Greifer sowohl zum Befiillen als auch zur Silageentnahme (vgl. a.
Abschn. 2.3.3). Gut geeignet sind sie fiir Langgut und vorgeschnittenes Ladewagengut, wobei
allerdings hohe LosreiBkriifte auftreten. Diese miissen durch entsprechende Unterkonstruk-
tionen aufgefangen werden. Lediglich auf massive Betonsilos kann der Greifer direkt abge-
stiitzt werden. Greiferanlagen sind billig. wenig reparaturanfillig, fiir alle Futterarten geeig-
net und sehr leistungsfihig. Nachteilig ist die portionsweise Entnahme bei kontinuierlich
arbeitenden mechanischen Futterzubringern (Futterband, Schnecke usw.). AuBerdem wird
bei der Greiferentnahme die Silageoberfliche stark aufgerissen, wodurch wegen des Luftzu-
trittes die Nachgirung gefordert wird.
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Friisen cninehmen dagegen eine gleichmiBig diinne Schicht und werfen das Futter kontinu-
ierlich aus, ohne den Futterstock aufzulockern.

Obenfriisen hiingen an einem Seil im Silo und werden durch Rollen an den Seitenwiinden
gefiihrt. Ein Frasarm lockert das Gut und férdert es zu einem mittig angeordneten Forderor-
gan. Dabei unterscheiden sich die Obenfrisen

P nach den Friswerkzeugen,

» nach der Gutforderung.

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Frisorgane sind in der Tabelle 89 wiedergegeben.
Schnecken- und Rechketten sind auch in Kombination maglich.

Tabelle 89: Fraswerkzeuge bei Obenentnahmefrasen

Frésorgane Wirkung Einsatz
Schnecken lockern fur kurzgehackselte
1%?% Maissilage
fur kurz-

Rechenketten férdern kurz- vor allem fiir kurz- gehackseltes Gut
ﬁ:::# gehackseltes Gut gehackselte Grassilage _
Sternrader lockern und fordern | auch fur Schnittgut geelgcr;et:
= r——— r i llen zum Gutverteilen

/5 Vs langeres Gut kann beim Befi

.7 & o eingesetzt werden
GEO e

Bei der Silageentnahme sind Wurfgebldse mit seitlichem Auswurf gebriuchlich. Uber Luken
(maximaler Abstand 1,65 m) wird die Silage nach auBlen in einen Abwurfschacht geblasen.
Bei Saugfrisen wird das Gut dagegen iiber ein zentrales Rohr durch das Befiillgebldse ange-
saugt, und ggf. in den Stall geblasen. Zum Abscheiden der Luft ist ein Zyklon erforderlich.
Entnahmeluken sind dafiir nicht unbedingt erforderlich.

mit Wurfgeblase mit Sauggeblase

Abb. 326 Aufbau
und Funktionvon
Obenentnahme-
frasen

Obenfrisen sind bei Storungen jederzeit zuginglich und auch nachtraglich inSiIuscinzghaucn_
Allerdings arbeiten die meisten nur bei exakt gehiickselter Anwelk-und Maissilage einwand-
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frei. Weiterhin muB die Obenfrise im richtigen Abstand iiber dem Silagestapel hingen. Da-
zu ist ein tagliches Nachstellen mit einer Handwinde erforderlich. Bei selbsttitig geregelten
Absenkautomaten wird die Stromaufnahme der Obenfrise (hohe Stromaufnahme = zu tief;
geringe Stromaufnahme = zu hoch) gemessen und damit iiber eine motorgetriebene Seilwin-
de gesteuert. Zum Ein- und Ausheben der Obenfrise ist ein weiteres Hebezeug an einer
Kranschiene notwendig. Diese Kranschiene muB 2 m iiber dem Silorand montiert werden,

Silo-Untenfrisen werden vor allem in gasdichten Metallsilos verwendet. Fiir ihren Einsatz
sind speziell ausgebildete Sockel notwendig, so daB sie fiir einen nachtriiglichen Einbau nicht
in Frage kommen. Sie haben einen langsam umlaufenden Friisarm, der etwa 20 cm an der
Unterseite des Futterstockes abtriigt. Die abgefriste Silage wird entweder durch eine Forder-
kette seitlich ausgetragen oder durch eine zentrale Offnung ausgeworfen. Letztere Bauart
erfordert einen sehr aufwendigen Sockel mit einer 2 m hohen Unterfahrt fiir den Futterwa-
gen. Silo-Untenfrisen arbeiten nur bei exaktem Hickselgut unter 1 cm Linge und bei stark
angewelktem Gras ohne Storungen. Ein stindiges Nachfiillen ist moglich.

In der Tabelle 90 sind die wichtigsten Eigenschaften von Hochsilo-Entnahmegeriiten gegen-
ubergestellt.

Tabelle 90: Vergleich verschiedener Hochsilo-Entnahmegerate

Greifer Obenfrase Untenfrase

Anforderungen:

— TM-Gehalt (%) keine ab 30 ab 35

— Schnittlange (cm) ab5s <4 <3

Leistungsbedarf (kW) 5-10 7-20 6-8

Auswurfleistung

(dt/h):

- Anwelksilage 15-40 10-25

— Maissilage } £ 25-75 30-50

Kapitalbedarf (DM) 7000-20 000 9000-14 000 17500

+ 2000 fir
Hebegerat

Besondere Eignung fir:

- Mais . L .

— Anwelksilage + - (+)

— ZR-Blattsilage + = =

Siloformen alle Hochsilos Hochsilos geschlossene Hoch-
mit Tauchdeckel silos mit speziellem
und Seeger- Unterbau
verschluB

Reparaturanfalligkeit niedrig mittel hoch

Vorteile auch zum Befill- | leicht zuganglich | laufendes Nach-
len geeignet, fir fiillen bei gleich-
mehrere Silos zeitiger Entnahme
gleichzeitig

Nachteile groBe Anschnitt- | schwieriger schwer zugéngig,
fiache, keine Auto-| Ausbau keine Handent-
matisierung nahme moglich

Nutzungsdauer:

- Zeit ((a) 15 8 8

— Arbeit (h) 1500 1200 1200

Reparaturkosten je 100 h

(% vom Anschaffungswert) | 1,5 27 43
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Abb. 327 Aufbau und Funktion von Untenentnahmefrisen

3.2.2 Flachsilo

Der Flachsilo unterscheidet sich vom Hochsilo dadurch, daB die erforderliche Futterverdich-
tung nicht durch Eigendruck, sondern durch mechanisches Festwalzen mit dem Schlepper
erfolgt. Damit ist im ' .

Gegensatz zum Hoch- o
silo — unabhiingig von
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Die Einlagerungstechnik bedingt unterschiedliche Flachsiloformen:
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Ebenerdige Flachsilos werden meist mit dem Frontlader oder mit dem Schaufellader be-
schickt. Dabei sollte eine Mindestlinge von 20 m nicht unterschritten werden, da fiir das
Befiillen der Futterstock beiderseits stark abgeschrigt sein mub. Bei groBen Fahrsilobreiten
kann es empfehlenswert sein, die seitlichen Winde unter 1 m Hohe auszufiihren und mit einer
seitlichen Anbéschung zu versehen, um so ohne Unfallgefahr auch ein Querwalzen zu ermog-
lichen.

Fahrsilos mit Rampen verringern auf einer Seite die Anschnittfliche und bieten vor allem
giinstige Voraussetzungen fiir das Uberfahren des Futterstockes mit dem Lade- oder Trans-
portwagen. Beim Befiillen entfillt das schriige Stapeln auf einer Seite des Silos, so dal bereits
Siloldngen von 15 m sinnvoll sind.

Abgesenkte Fahrsilos ermdglichen bei Einlagerung ein seitliches Abkippen des Gutes direkt

in den Silobehilter. Sie sind aber nur bei geeigneter Gelandeform und Grundwasserverhlt-

nissen moglich. Bei versenkten Flachsilos wird, soweit nicht ein Hang genutzt werden kann,
die Siloentnahme erschwert.

Bei der Bauausfithrung von Flachsilos ist folgendes zu beachten:

» Die Breite aller Fahrsilos muB so bemessen werden, daB der Walzschlepper seine Spur
iiber den ganzen Silo versetzen kann. Dafiir sind mindestens 3,5-4.0 m Breite erforder-
lich.

» Fahrsilos miissen moglichst in einem Zug innerhalb von 2—3 Tagen gefiillt werden. Auch
muB darauf geachtet werden, daB beim Entnehmen des Futters nur geringe Anschnittfld-
chen entstehen. Deshalb sollten mindestens 2-3 Behiilter je Betrieb vorhanden sein.
Allerdings sollte die MindestgroBe von 700 nt’ je Behdlter nicht unterschritten werden.

P Der Boden des Flachsilos muB ein Gefille von 3% aufweisen, damit Sickersaft und Wasser
ablaufen konnen. Am Siloeingang wird die Fliissigkeit in einer abdeckbaren Querrinne
aufgefangen und in einen Sammelschacht abgeleitet.

» Flachsilowdnde konnen mit einer leichten Neigung oder ohne Nachteile auch senkrecht
errichtet werden. ZweckmiBig ist es, die Stirnkanten der Seitenwiinde in einem Winkel
von 45° abzuschrigen.

P Die Seitenwinde miissen dem 1,5fachen Wasserdruck standhalten, um die hohen Bela-
stungen beim Festwalzen aufzufangen.

Als Baustoffe fiir Flachsilos haben sich die vom Hochsilobau bekannten Materialien bewihrt.
Da sich Flachsilos gut im Eigenbau errichten lassen, sollen nachfolgend einige bewiihrte
Massiv- und Leichtbauweisen gegeniibergestellt werden (Abb. 330 und 331).

Flachsilo-Abdeckung — Flachsilos haben gegeniiber Hochsilos eine 3- bis 4mal so groBe
Oberiliche. Deshalb ist ein sofortiges und ein sorgfiltiges Abdecken fiir eine gute Silagequa-
litat entscheidend. Dazu werden heute ausschlieBlich Kunststoffolien verwendet, die beim
Einsatz im Freien weif eingefirbt sein miissen, um bei Sonneneinstrahlung hohe Temperatu-
ren im Silostock zu vermeiden.

Fiir den einmaligen Gebrauch eignen sich dafiir 0,15-0,20 mm starke PE-Folien, fiir
den mehrfachen Einsatz 0,2-0.4 mm starke PVC-Folien besonders gut. Fiir den seitli-
chen Abschlub sind Sandsidckchen, Bitumenklebestreifen oder Seegerverschliisse geeignel.
Bei Hochwiinden kann die Folie mit Holzlatten und unterlegten Schaumstoffstreifen direktan
die Seitenwand genagelt werden. Die Folien selbst miissen gegen Wind mit alten Fahrzeugrei-
fen oder mit dhnlichem Material eingeschwert werden. Die Uberdachung der Flachsilos
schiitzt die Silage vor Sonneneinstrahlung und Niederschldgen und ist besonders bei Selbst-
flitterung aus dem Fahrsilo zu empfehlen. Allerdings sind dafiir erhebliche Mehraufwendun-
gen erforderlich. Als Dach eignen sich abnehmbare Leichtdicher oder massive Fahrsilo-

scheunen. Letztere sind auch zur Lagerung von Heu und Stroh geeignet. Fahrsiloscheunen
verteuern den Siloraum zusatzlich um 30-50 DM/m’,

Befiill- und Entnahmearbeiten — Die besondere Form der Flachsilos ermaglicht eine billige
und einfache Mechanisierung der Befiill- und Entnahmearbeiten.

Die Silobeschickung kann nidmlich durch direktes Uberfahren mit dem Transportwagen
oder durch Einlagern mit dem Frontlader und Hecklader aus einem vor dem Flachsilo abge-
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worfenen Futterstapel erfolgen. Dabei sollte das Futter nicht portionsweise, sondern schicht-
weise iber die gesamte Silooberfliche verteilt werden. Ladewagen mit einer Futterverteil-
wand kénnen hier eine groBe Hilfe sein.

Tabelle 91: Walzleistung bei der Flachsilo-Einlagerung

Schiepper | 60 kW | 100 kW I ~ Radlader
Anwelksilage 10t/h 15t/h 30t/ha
Silomais 8t/h 12t/h 20t/ha

Flachsilos ermoglichen auch eine einfache und billige Entnahmetechnik.

Als schr billig und arbeitssparend ist die Selbstfiitterung ans dem Flachsilo zu bewerten (vgl.
Kap. 3. Abschn. 2.2.4, §. 333). Es muB allerdings darauf geachtet werden, daB je Tier 20 bis
25 cm Silobreite zur Verfiigung stehen, der Futterstock mit einem FreBgitter abgesperrt und
eine Uberdachung vorhanden ist. Dieses Verfahren ist an Laufstille mit offenen Laufhifen
gebunden, eine Stallform. welche nur mehr geringere Bedeutung hat (vgl. Kap. 3. Abschn.
2.3.2, 8. 349¢1.).

Hiiufig sind mobile Mechanisierungsverfahren, die das Futter entnehmen und zum Stall trans-
porticren. Dabei ist auf glatte Anschnittflichen ohne Auflockern des Stockes zu achten, damit
wegen des erhohten Luftzutrittes die Silage nicht nachgart.

Ein vielseitiges Gerat dafur ist der Frontlader mit einer hydraulisch kippbaren Schaufel und
Klappzangen, der sowohl zur Silageentnahme als auch zum Transport des Futters geeignet ist.
Bei Anwelk- und Riibenblatisilage muB vorgeschnitten werden. wozu gezahnte Tresspaten
geeignet sind. Diese abgeschnittenen Blocke kénnen dann vom Frontlader abgehobenund in
den Stall transportiert werden. Bei kurzgehickselter Maissilage kann das Futter direkt ent-

Tabelle 92: Vergleich der gebrauchlichsten Silage-Entnahmeverfahren

_Fr!_-!_m Flachsilo-Frise
Schneidwerkzeuge
Lesstungsbedar! (xW)
Entnahme-  Maissil |
tesst (ar/h)
und
Transgort  Grassil
Kapitaibedar? (DM) 8000-12 000 000-20 000
Silomais Silomais
DeSignat i (Grassilage) (Grassilage)
, Entnahme + Entnahme
Arbeitsgange Transport + Vertaik
Nutzungsdauer nach
- Zeit (a) ] 8
~ Arbest (b} 1200 1200
100
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nommen werden. Nachgarerscheinungen sind allerdings dabei nur bei groBeren Entnahme-
mengen in ertriglichen Grenzen zu halten. Schlepperanbaugerite, bei denen ohne mithsames
Vorschneiden ein glatter und verlustarmer Siloanschnitt moglich ist, gewinnen deshalb an
Bedeutung.

Blockschneidegerite sind in die Dreipunkthydraulik oder an den Frontlader angebaut; letzte-
res ist vor allem bei hoherem Futterstapel zu empfehlen. Sie bestehen aus einer Gabel, welche
horizontal in den Futterstock gestoBen wird. Schneidwerkzeuge schneiden anschlieBend ei-
nen viereckigen Block heraus, der dann direkt zum Stall transportiert wird (vgl. Kap. 3.
Abschn. 2.2.4, 8. 3291.).

Flachsilofrasen sind dagegen nur Entnahmegerite, welche in die Schlepperhydraulik einge-
baut sind. Mittels Fraswerkzeugen frasen sie den Futterstapel ab. Das Gut wird dann in ein
Wourfgeblise gefordert und das Gut in einen Fiitterungswagen geblasen. Bei der Fiitterung
sind dadurch immer zwei Schlepper erforderlich.

Beim Frdswagen, welcher ebenfalls an den Schlepper angebaut ist, wird das Futter abgefrast,
in einem Vorratsbehilter bis zu 5 m® aufgefangen und anschlieBend in den Stall transportiert.
Hier ist eine direkte Zuteilung in die Krippe mittels Verteileinrichtung moglich.

Die derzeitig gebrauchlichen Entnahmeverfahren sind inder Tabelle 92 einander gegeniiber-
gestellt. Ein Vergleich dieser Verfahren ist aber nur unter Beriicksichtigung der gesamten
Fiitterungsarbeiten moglich (vgl. Kap. 3, Abschn. 2.2.4, §. 3251.).

3.2.3 Foliensilos

Kostengiinstige Kunststoffolien erméglichen es, auch ohne die Schaffung von massivem Silo-
raum und mit geringem Kapitalaufwand gute Silagequalititen zu erzeugen. Allerdings ist
dieses Silierverfahren nur fiir leicht vergéirbare Futtermittel geeignet und erfordert besondere
Sorgfalt bei der Siliertechnik. Es werden folgende Formen unterschieden:

PreBballensilo — Er ist nur fir Futter mit einem Anwelkungsgrad von 40-60", Wassergehalt
geeignet. Die Hochdruckballen werden auf einer Bodenfolie mit moglichst geringem Zwi-
schenraum sorgfiltig im Verbund gestapelt, mit einer weiteren Folie abgedeckt und mit
umlaufenden Bandern verschlossen. Die Handhabung der feuchten Ballen erfordert schwer-
ste korperliche Arbeit und die Gefahr des Nachgirens ist bei der geringen Lagerdichte von
1,2-1.4 di/m’ sehr groB. Dafiir wird die Entnahme durch handliche Einheiten erleichtert. und
ein eigener Schlepper fiir das Festwalzen ist nicht erforderlich.

Abb. 332 Anilage eines PreSballensilos
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Abb. 333 Anlage eines Folien-Fahrsilos

Folien-Fahrsilo — Auf einer Bodenfolie oder besser auf einer Betonplatte wird der Futtersta-
pel aufgeschichtet und mit dem Schlepper verdichtet. Versetzbare Hilfsschalungen aus Holz
und Sperrholzplatten erleichtern diese Arbeit wesentlich und erméoglichen einen sauberen
Futterstapel ohne hohe Randverluste auch bei kleineren Mengen. Die Hilfsschalungen sind
versetzbar und werden nach dem Einlagern wieder abgenommen und zum Setzen anderer
Foliensilos verwendet.

Folienschlauchsilo — Beim Folienschlauchsilo wird das gehiickselte (oder mit dem Ladewagen
mit mindestens 12 Messern vorgeschnittene) Gut von einer Silopresse in einen Folienschlauch
aus 0.2 mm PE-Folie gestopft. Diese Presse besteht aus einem Annahmetisch, einer Prefivor-
richtung und einem Formkanal. Auf diesen wird der Folienschlauch (bis 30 m Lange mit
cinem Durchmesser von 2,4 m) aufgezogen. Der gefiillte Teil des Folienschlauches
(4 m¥/Ifd. m) bleibt auf der Erde liegen, wiihrend sich die Silopresse langsam vorwirts be-
wegt. Der Vorschub und damit der Grad der Verdichtung wird durch ¢ine Bremstrommel an
der Silopresse eingestellt, iiber die zwei Drahtseile zu einer aufgesteliten Riickwand des
Siloschlauches laufen. Beim Folienschlauchsilo ist eine vollmechanische Einlagerung und
Verdichtung moglich, allerdings bei hoheren Maschinen- und Folienkosten (etwa 2 DM/m’).
Silopressen werden meist iiberbetrieblich eingesetzt. wobei Maschinenkosten um 20 DM/h
ublich sind.

Abb. 334 Befillen eines
Folienschlauchsilos

Kunststoffolien — Die Auswahl geeigneter Kunststoffolien ist fir Foliensilos von besonderer
Bedeutung, da diese hohe jihrliche Kosten verursachen. Von den Abdeckplanen ist ausrei-
chende Geschmeidigkeit, mechanische Festigkeit bei hohen und niedrigen Temperaturen,
Saurefestigkeit, hohe Gasdichte und physiologische Unbedenklichkeit sowie UV-Bestindig-
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keit zu fordern. Silofolien, die im Freien verwendet werden, missen zudem weil3 eingefirbt
sein, um bei Sonneneinstrahlung eine iibermaBige Erwidrmung des Futterstockes einzu-
schrinken.

Als Bodenfolien fir Foliensilos eignen sich 0,10 mm starke PE-(Polyidthylen-)Planen, als
Deckfolien 0,15-0,20 mm verstarkte PE-Planen und PVC-(Polyvinylchlorid-)Planen in ei-
ner Starke von 0,20-0,40 mm. Letztere miissen wegen ihrer hoheren Kosten 2—4 Jahre
verwendet werden, wozu sie nach jedem Einsatz gereinigt, ausgebessert und miusesicher
aufbewahrt werden miissen. Geeignete Folien sind am DLG-Priifzeichenzu erkennen, da die
Qualitit der Kunststoffplanen vom Landwirt selbst nur schwer tiberpriift werden kann (vgl. a.
»Grundlagen der Landtechnike«, Kap. 4). Foliensilos sollten durch eine Umziunung vor
mechanischen Beschidigungen durch Tiere und Menschen geschiitzt werden.

Tabelle 93: Ubersicht iber geeignete Folien aus Polyathylen (PE) fur Foliensilos

Einfarbung Eigenschaften Einsatzbereich Preis (1978)
DM/m? (bei 0,2 mm)
transparent kaltebruchfest, Bodenfolie (0,1-0,2 mm), 0,60
nicht UV-stabil Abdeckfolie fiir tiber-
dachte Flachsilos
schwarz kaltebruchfest, Abdeckfolie bei 0.70
UV-stabil, geringer Sonnen-
Erwarmung bei einstrahlung
Sonneneinstrahlung
weib kaltebruchfest, Abdeckfolie bei 0,90
UV-stabil, starkerer Sonnenein-
refiektiert strahlung,
Sonneneinstrahlung | Schlauchfolie fir
Silopressen

Tabelle 94: Arbeitsaufwand zum Abdecken von Flach- und Foliensilos

Art der Arbeit Arbeitsaufwand AKh bei SilogréBen (m?)
100 200 400

ganzflachige Abdeckung mit Erde

(Frontlader) 4 8 14

Punktweises Beschweren

mit Sandsack und Autoreifen 3 4 6

3.2.4 Vergleich der verschiedenen Siloformen

Eines der wichtigsten Auswahlkriterien bei den Silobauformen sind die Konservierungsverlu-
ste. Im allgemeinen zeichnen sich die Hochsilos durch geringere Konservierungsverluste aus.
Vielen Betrieben gelingt es aber auch im Flachsilo und selbst im Foliensilo. beste Futterquali-
titen zu erzeugen. Entscheidend fiir gute Silagequalitiiten und geringe Konservierungsverlu-
ste sind weniger die Behilterformen, sondern die Siliertechnik und die Sorgfalt, mit der bei
der Ernte und beim Befiillen vorgegangen wird. Flach- und Foliensilos stellen héhere Anfor-
derungen an das Konnen des Landwirts als Hochsilos.

Eine arbeitswirtschaftliche Beurteilung der verschiedenen Silobauformen kann nur im Zu-
sammenhang mit der gesamten Arbeitskette vom Feld bis zum Tier erfolgen (vgl. Kap. 2,
Abschn. 3.3.3, Kap. 3, Abschn. 2.2.4 und Abschn. 2.3.4). Wiihrend die Befiillung der Hoch-
silos auch in Ein-Mann-Arbeit moglich ist, miissen bei Flach- und Foliensilos mindestens
zwel, besser drei Arbeitskrifte mit der gleichen Zahl an Schleppern zusammenarbeiten.

270 Verfahren der Futterernte und Futterkonservierung



Weitere Beurteilungsmerkmale sind in der Tabelle 95 zusammengefaBt.

Tabelle 95: Vergleich der Silobehaiter

Beurteilungs- Hochsilo Flachsilo Foliensilo
s Beton | Metall | Holz |Ballensilo| Folien- | Folien-
Fahrsilo

silo
Kapitalbedarf _
DM/m? (200 m?) 80 120 70 30-60 - - 550
var. Kosten
DM/m? 0.60 - - 0,90 1,00 1,00 200
Pflegeaufwand hoch | gering | gering | hoch |sehrhoch |sehrhoch| gering
Garbedingungen |sehr gut | sehrgut | gut gut |schlecht | gut gut
Nachgarungen gering
Mechanisie- auf- |[sehrauf-| auf- | einfach | auf- | einfach | auf-
rungsaufwand | wendig | wendig |wendig wendig wendig
erforderliche gering | hoch |gering | sehr sehr sehr sehr
Schlagkraft hoch hoch hoch hoch
Ein-Mann-Arbeit ja ja ja nein nein nein (ia)
Flachenbedarf 25 b3 3 100 250 200 300
(m?) fiir ein
200 m*-Silo
Eignung fr;
Silomais + + + e oy + +
Anwelksilage 0 + + + (+) * L
Zuckerriben-
blattsilage + - = + = + -

Unter Beriicksichtigung aller Vor- und Nachteile muB jeder Betriebsleiter selbst entscheiden,
welche Siloform seinen betrieblichen Anforderungen am besten entspricht. Allgemein ist
dabei folgende Zuordnung moglich:
» Hochsilos cignen sich fur Betriebe,

— welche die gesamte Futterernte in Ein-Mann-Arbeit durchfiihren miissen,

— die eine vollautomatische Entnahme und Filitterung anstreben,

- die ganzjihrige Silagefiitterung betreiben,

— die beschriinkte Platzverhiiltnisse auf dem Hof haben.
» Flachsilos sind fiir Betriebe geeignet, die

— mit wenig Kapital und in Eigenbhilfe billigen Siloraum herstellen wollen,

— eine schlagkriftige Erntekette einzel- oder iiberbetrieblich zur Verfiigung haben,

— die Riibenblatt einsilieren.
P Foliensilos dienen meist zur Erganzung vorhandener Siloraume.

3.3 Ernte von Anwelksilage

Qualitativ hochwertige Anwelksilage ist die Voraussetzung fir eine kostengunstige Milchpro-
duktion. Sie kann aber nurin sehr kurzen Zeitspannen gewonnen werden. Deshalb werdenan
die Schlagkraft der Mechanisierungsketten auBerordentlich hohe Anforderungen gestellt.
Insbesondere hiingt diese ab

-
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» von der erforderlichen Winterfuttermenge,
» von den regenfreien Tagen. die in der Erntesaison zu erwarten sind.

» von der Mindestschlagkrait, die beim Befiillen der Silobehalter fur giinstige Garbedingun-

Abb. 335 Verfahren fur die Ernte von Anwelksilage

Tabelle 96: Erforderliche Bergeleistung bei der Ernte von Anwelksilage (t/h)

-

gen erforderlich ist (vor allem bei Flachsilos mit mindestens 4 t/h).

Doooooooj|

Beldarf: 30 kg Anwelksilage pro Kuh und Tag; 200 Winterfuttertage
Zeitspanne: 6 x 2 Tagesperioden mit schonem Wetter; Futterbergung 4-6 Stunden

pro Tag (h/d)

tagliche Bergezeit
Kihe 4 h/d 5h/d 6 h/d
20 48 38 32
40 93 74 6.2
B0 14,0 12 93

-
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Sind dafiir die Daten bekannt. dann liBt sich fiir jeden Betrieb die erforderliche Bergeleistung
in Tonnen/Stunde errechnen und das fiir den Betrieb erforderliche Arbeitsverfahren aus-
wihlen.

Die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Auswahl und Organisation der Arbeitsverfahren
sind:

— Maschinenart (Kurz- oder Langgut)

Siloform (Hoch-, Flach- bzw. Foliensilo)

Schlepper- und Arbeitskréftezahl

Feldentfernung

3.3.1 Ein-Mann-Verfahren

Steht lediglich eine Arbeitskraft fiir die Silagebergung zur Verfiigung, dann sind Arbeitsket-
ten nur in Verbindung mit dem Hochsilo méglich. Geeignete Ladegeriite sind Ladewagen mit
Schneideinrichtung und Hickselladewagen, die ohne hohe Riistzeiten auch gleichzeitig den
Transport des Futters zum Hof iibernehmen. Die Einlagerung des Futters erfolgt bei der
Langgutkette iiber eine Dosierstation und Geblisehicksler und bei der Kurzgutkette mittels
Wurfgeblise in Hochsilo.

Die Bergeleistung der Langgutkette wird in erster Linie durch die LadewagengriBe be-
stimmt. Infolge des geringeren Fassungsvermdgens kleinerer Ladewagen sind auf dem Feld
hiufige Leerfahrten und vermehrte Wendezeiten erforderlich. Besonders nachteilig wirken
sich kleinere Ladewagen auf die Transportleistung — vor allem bei gréBeren Entfernungen —
aus. Ein weiterer EngpaB besteht bei der Einlagerung in Hochsilos durch Gebléasehicksler,
wenn nur geringe Antriebsleistungen zur Verfiigung stehen. Unterstellt man 1000 m Feldent-
fernung, so sind bei einem Ladewagen mit 20 m® Fassungsvermégen und 15 kW Antriebslei-
stung beim Standhiicksler lediglich 3,2 t/h Bergeleistung moglich. Beim Einsatz von GroB-
raumladewagen mit 28 m® Fassungsvermdgen und 20 kW Antriebsleistung zur Einlagerung
kann die Bergeleistung der Ein-Mann-Ladewagenkette auf 3.7 t/h gesteigert werden.

Eine weitere Steigerung der Bergeleistung ist nur moglich, wenn auf die Zuteilung von Hand
zugunsten einer Dosierstation verzichtet wird. Damit kann wahrend des Holens der ndchsten

“ 28m* 30 TOKW

Abb. 336 Arbeitszeitbedarf beim Ein-Mann-Verfahren bei der Anwelksilagebereitung (33% TM, 1000 m
Feldentfernung, 120 dt/ha, 300 m Schiaglange, 12 km/h Transportgeschwindigkeit)

Girfutterbereitung 273



Fuhre mit wesentlich geringerer Gebliiseleistung insgesamt eine hohere Bergeleistung (bis zu
etwa 5 t/h) erreicht werden.

Bei der Kurzgutkette wird die Bergeleistung vorrangig von der Antriebsleistung fiir den
Hickselladewagen bestimmt. Auch die Abladezeiten konnen mit stirkeren Schleppern ver-
kiirzt werden, wenn ein » Zapfwellen-Durchtrieb« verwendet wird. Trotzdem liegen die Ber-
geleistungen im Vergleich zum Langgutverfahren niedriger, weil zum einen das Laden auf
dem Feld ldngere Zeit in Anspruch nimmt und zum anderen das Gespann wihrend der
Einlagerung zusitzlich festgehalten wird (Abb. 336, S. 273).

3.3.2 Zwei-Mann-Verfahren

Beim Zwei-Mann-Verfahren treten bereits erhebliche organisatorische Probleme auf. da die
einzelnen Arbeitsglieder moglichst genau aufeinander abgestimmt werden miissen.

Bei der Langgut-Hochsilokette ist die Greifereinlagerung eine typische Form des Zwei-
Mann-Verfahrens. Es zeichnet sich vor allem durch einen erheblich niedrigeren Energiever-
brauch gegeniiber der Kombination » Dosierer und Geblise oder Geblésehiicksler« aus. Ins-
gesamt erreichen zwar beide die gleiche Bergeleistung, letzteres erfordert aber den doppelten
Zeitbedarf. Wird hingegen die Silage im Flachsilo bereitet, dann sinkt aufgrund der mangel-
haften Einlagerungs- und Walzleistung durch die zweite Arbeitskraft die Bergeleistung.

Bei der Kurzgut-Hochsilokette wird vom ersten Gespann das Futter auf dem Feld geladen,
wihrend die zweite Arbeitskraft den Transport und die Einlagerung des Futters iibernimmt.
Begrenzend wirkt hierbei die Ladeleistung, so daB mit allen Einlagerungsgeriiten etwa die
gleiche Bergeleistung erbracht wird. Die Silagebereitung im Flachsilo wird dagegen erst im
Drei-Mann-Verfahren sinnvoll.

3.3.3 Drei-Mann-Verfahren

Sobald mindestens drei Arbeitskrifte zur Verfiigung stehen (Nachbarschaftshilfe und tiber-

betrieblicher Maschineneinsatz). konnen auch leistungsstarke Ladegeriite sinnvoll genutzt
werden.

Bei der Langgutkette werden zweckmiBigerweise zwei Ladewagengespanne eingesetzt. Be-
grenzend wirkt dann die Einlagerungsleistung bei den Hochsilos. Als Ausweg bietet sich
neben dem Dosierer ein eigener Antriebsschlepper fiir den Standhicksler oder fiir das
Schneidgeblase an.

Auch beim Flachsilo bildet die Einlagerung den EngpaB und auch dabei kann nur ein sehr
leistungsstarker Schlepper ab etwa 80 kW eine bessere Losung bringen. AuBerdem miissen
die Ladewagengespanne bei der Uberfahrt eine gleichmiBige Futterverteilung anstreben,
damit der Walzschlepper ausschlieBlich fiir die Verdichtungsarbeit verwendet werden kann.

Bei der Hiickselkette sind neben dem Ladegespann beim Hochsilo zwei Transportgespanne
eingesetzt. Sie ibernehmen iiber den »Durchtriebe die Einlagerung.

Dagegen ergibt sich beim Flachsilo eine Dreiteilung: Je eine Arbeitskraft iibernimmt das
Laden. den Transport und die Einlagerung. Bei Feldentfernungen iiber 1000 m reicht ein
Transportgespann nicht mehr aus, so daB dann Verfahren mit vier und mehr Arbeitskriften
entstehen. Auch dabei muB allerdings ein schwerer Schlepper die Walzarbeit iibernehmen,
um einen guten Arbeitsausgleich und damit Bergeleistungen bis zu 11 t/h zu erméglichen.

3.3.4 Vergleich und Zuordnung der Verfahren der Anwelksilagebereitung
Je nach der geforderten Schlagkraft konnen die einzelnen Bergeverfahren bestimmten Vieh-
bestandsgréBen zugeordnet werden (vgl. Tabelle 97).

Ein-Mann-Verfahren sind nur in Verbindung mit Hochsilos sinnvoll und geniigen lediglich
fiir Betriebe mit bis zu 25 Kiihen (ohne Nachzucht). Mit Zwei-Mann-Verfahren kann das
Winterfutter fur bis zu 40 Kiihe und mit Drei-Mann- Verfahren fiir bis zu 60 Kiihe im vorgege-
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Tabelle 97: Futterberge-Verfahren im Vergleich

Vot Leistungs-| AK | Zeit- | Berge- | Berge- |Ausreichendfir

bedarf bedarf | leistung | leistung | BestandsgroBe
KW AKh/ha th | UhundAK Tiere

1 2 3 4 5 6 7

Langgut:

Ladewagen (20 m®) + Stand-

hacksler/Schneidgeblase 35 1 3.8 32 32 13

Ladewagen + Dosierer +

Geblase a5 1 25 48 48 20

Ladewagen + Greifer 35 2 50 48 24 20

2 Ladewagen (20 m?)

+ Dosierer + Geblase 2x35 2 30 40 34

2 Ladewagen + Greifer 2x35 3 45 80 28 34

2 Ladewagen + Walzschiepper

{Flachsilo) 2x3 | 3| a5 80 3

2 Ladewagen (28 m”)

+ Walzschlepper (Flachsilo) 2x 45 3 33 no 37 45

Kurzgut:

Kratzbodenwagen y|o* X 4 30 30 13

Feldhacksler, Férdergeblase

oder Férderband 50 1| 8z 38 38 16

Feldhacksler, Handzutellung 70 1| 28 43 43 18

Feldhacksler, Kratzbodenwagen 1

+ Dosierer 35 1 3 40 40 17

+ Geblase 50 1 25 48 48 20

+ Tiefsiloeinlagerung 70 1 22 54 54 2

Feidhacksler,

+ Dosierer + Geblase as 2 44 55 275 24

Feldhiacksler,

+ Gebliase + Durchtrieb 50 2 75 375 32

Feidhacksler,

Flachsilo (+ 1AK) r 70 2 26 82 46 40

+ Dosierer + Gebiase

(Antriebsschiepper) 100 BE| oy 134 35 60

Feldhécksler, Kratzbodenwagen

+ Flachsilo (+ 1AK)

Voraussetzungen: Ertrag = 120 dt/ha, 33 % TM, 1000 m Feldentfernung. 300 m Schiaglange. Winter.
Tl'lnhmﬁon 30 kg/Kuh und Tag. mmoxzrmmpsmw
ag

benen Zeitraum geerntet werden. Fiir dariiber hinausgehende Bestandsgrofien sind langere
Arbeitszeiten je Tag oder parallel arbeitende Verfahrensketten erforderlich.

Neben der Schlagkraft der einzelnen Bergeverfahren sind als weitere Auswahlkriterien der
Arbeitszeit- und der Kapitalbedarf von Bedeutung (vgl. Abb. 337, 5. 276).
Ein-Mann-Arbeitsverfahren haben bei der Ernte von Anwelksilage nicht nur eine geringe
Schlagkraft, sondern erfordern auch einen hohen Kapitalbedarf. Ahnliches gilt fiir die Zwei-
Mann-Hickselkette, obwohl hier je ha der geringste Arbeitszeitbedarf erforderlichist. Dage-
gen lassen sich bei Drei-Mann-Verfahren hohe Ernteleistungen mit niedrigem Kapitalauf-
wand je Arbeitskraft verbinden. Bei der Ernte von Anwelksilage sollte deshalb eine iiberbe-
triebliche Zusammenarbeit mit leistungsfahigen Maschinen angestrebt werden
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DM/AK
lohne Schiepper)

Abb. 337 Ar-
sszeitbedar!

Arbeitszeitbedarf
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welksilage

3.4 Ernte von Silomais

Die Anforderungen an die Schlagkraft der Silomaisernteverfahren steigen aus folgenden

Grinden:

» Maximale Hektarertriage lassen sich nur mit spitreifenden Maissorten bei guter Ausrei-
fung erzielen,

» die zunehmende Spezialisierung auf Bullenmast mit alleiniger Maissilagefiitterung erfor-
dert cine starke Ausdehnung des Silomaisanbaues.

Dadurch massen in einer kurzen Zeitspanne groBe Mengen Silomais geerntet und eingelagert
(konserviert) werden. Unterstellt man fir die Ernte von Silomais 7 Stunden Arbeitszeit pro
Tag. so sind bei ganzjahriger Maissilagefiitierung folgende Bergeleistungen erforderlich:

Mastbullen 12 Feldarbeitstage 6 Feldarbeitstage
erforderliche Bergeleistung (t/h)
50 45 9
250 220 44
400 350 70

Aus siliertechnischen Griinden ist fiir die Silomaisernte nur die Hiickselkette geeignet. Bei
der Organisation der Mechanisierungskette unterscheidet man die in Abb. 338 dargestellten
Arbeitsverfahren,

3.4.1 Organisation absatziger Ernteverfahren

Bei absatzigen Ernteverfahren wird von einer Arbeitskraft nacheinander das Hackseln, der
Transport und die Einlagerung durchgefiihrt. Deshalb ist auch hier echte Ein-Mann-Arbeit
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nur mit Hochsilos moglich. Leistungsbestimmend sind verringerte Zeiten fiir das Laden
(Héckseln) und das Einlagern. Deshalb erbringen entweder starke Schlepper und hohe An-
tricbsleistungen fiir die Einlagerung die besten Verfahrensleistungen oder es wird vor das
Geblise ein Dosierer zwischengeschaltet und somit ein kontinuierlicher Abladestrom
erzeugt,

Mit einem 40 kW-Schlepper und einem 4 t-Wagen bei Handzuteilung vom Kratzbodeninein
Fordergeblase mit 15 kW werden etwa 10 h zur Ernte von 1 ha Silomais bendtigt, entspre-
chend einer Bergeleistung von 4,6 t/h (Tabelle 97). Wird hingegen zur Einlagerung der
Schlepper mit Durchtrieb verwendet, dann steigt die Bergeleistung schon auf iiber 5 t/h und
ein stirkerer Schlepper (60 kW) wiirde sogar eine Bergeleistung von etwa 6 t/h erbringen. Die
gleiche Bergeleistung wiirde aber auch der genannte 40-kW-Schlepper mit Kipper und Do-
sierer ermoglichen, wozu ein wesentlich geringerer EL-AnschluBwert erforderlich wiire.

Laden Transport Eintagerm

ooooooon

oooooonoon

Dooooooo

Abb. 338 Verfahren der Silomaisernte

Wird die Silagebereitung im Flachsilo durchgefiihrt, dann wird zusitzlich ginr: Arbeitslfrufl
mit Schlepper zur Einlagerung bendtigt. Insgesamt steigt dabei die Bergeleistung aber nicht.
Allerdings ist durch diese Organisationsform die Arbeitskraft fiir die Einlagerung nur sehr
schlecht ausgelastet. Es empfiehlt sich deshalb, das Abladen des Hackselgutes vor dem Silo
vorzunehmen, damit ein eventuelles Festsitzen bei der Uberfahrt die Gesamtleistung nicht
zusitzlich verschlechtert. Grundsitzlich sollte aber bei Flachsilolagerung z7um Umhiingever-
fahren iibergegangen werden.
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3.4.2 Organisation der Umhéngeverfahren

Bei dieser Organisationsform wird die Gesamtarbeit getrennt in Hackseln und Transport mit
Einlagerung. Bei Flachsilolagerung kommt eine dritte Arbeitskraft fiir das Walzen hinzu. Die
Bergeleistung wird dabei vom schwiichsten Glied der Kette bestimmt. Inder Regelist dies die
Leistungsfihigkeit des Hackselgespannes. Wird ein einreihig arbeitender Hicksler einge-
setzt, dann ist die Mehrleistung gegeniiber dem absatzigen Verfahren nur gering. Sie diirfte
auch bei starkeren Antriebsschleppern 8 t/h nicht tiberschreiten.

Fiir die in der Praxis inzwischen in groBerer Zahl vorhandenen groBen Schlepper sollten
deshalb zweireihig arbeitende Maschinen eingesetzt werden. In Verbindung mit Kipper und
Dosierer wiirden dann zwei Arbeitskrifte eine Bergeleistung von etwa 13-14 t/herzielen und
damit den Zeitaufwand zur Ernte von 1 ha Silomais auf etwa 3,5 h senken. Allerdings ist dann
fir den Geblaseantrieb ein eigener Schlepper mit etwa 60 kW erforderlich, damit keine
Stockungen auftreten. Derselbe Schlepper wird aber auch bei Flachsilolagerung zum Festwal-
zen bendtigt und liegt auch dort schon an der Leistungsgrenze.

3.4.3 Organisation der Parallelverfahren

Beim Parallelverfahren (vgl. Abb. 339) werden die Transportwagen nicht mehr an den Feld-
hiicksler gehiingt, sondern sie fahren mit eigenem Schlepper seitlich nebenher und tiberneh-
men so das Hickselgut. Dabei entfillt das An- und Abhdngen der Wagen, so daB die Schlag-
kraft leistungsstarker Hacksler voll genutzt werden kann. Voraussetzung dafiir ist, daB Ab-
transport und Einlagerung reibungslos ablaufen.

Bei Hochsiloketten ist dies nur dann maglich, wenn die Wagen das Gut am Silo abkippen bzw.
dur(.th den Kratzboden abspulen und die weitere Einlagerung von automatisch arbeitenden
Dosiergeriten iibernommen wird. Bei kiirzeren Feldentfernungen und zweireihigen Feld-
hickslern reichen dazu zwei Wagengespanne aus, bei dreireihigen Feldhiickslern und groBe-
ren Feldentfernungen sind dagegen bis zu vier Transportwagen erforderlich.

Auch bei der Flachsilokette reichen drei bzw. vier Transportwagen aus. Den EngpaB bildet
hier aber die Einlagerung. Dabei sollte das Uberfahren der Silos vermieden werden, damit

DM/AK
AKh/ha Absatziges Verfahren (ohne Schiepper)

L

Parallel-Verfahren

AKh/ha Arbeitszeitbedarf Kapitalbedarf in DM/AK

514 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 10000 20000 30000 40000
Abb. 339 Arbeitszeit- und Kwtalb«w"f tur die Ernteverfahren von Silomais
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durch Festsitzen nicht der gesamte Verfahrensablauf ins Stocken geriit. Die Einlagerung und

das Walzen kann dann ein Radlader iibernehmen.

Insgesamt sind im Parallelverfahren mit zweireihig arbeitenden Hickslern Bergeleistungen
von 25 t/b und mit dreireihigen 40 t/h moglich. Dazu sind allerdings zwei GroBschlepper mit
120 kW erforderlich, weshalb diese Verfahren ausschlieBlich GroBbetrieben oder dem iiber-
betrieblichen Maschineneinsatz vorbehalten bleiben.

3.4.4 Zuordnung und Beurteilung der Silomais-Ernteverfahren

Die Anforderungen, die von der Landwirtschaft an die Schlagkraft der Silomaisernteverfah-
ren gestellt werden, lassen sich durch die Wahl entsprechender Geriite und durch gute Ar-
beitsorganisation erfiillen.

Tabelle 98: Zuordnung und Beurteilung von Silomais-Ernteverfahren

') FAT = Feldarbeitstage

Garfutterbereitung

Reihen-| Einlagerung Wagen- | AK- | Zeit- Ausreichend
zahl zahl Zahl | bedarf| (t/h) (t/h far
(h/ha) u.AK) |BestandsgroBe
(Tiere)
(12 FAT)")
Absitzig:
1 Handzuteilung
+ Geblase 1 1 98 4.6 46 50
1 ZW-Durchtrieb
+ Geblase 1 1 o IR sl (5 57
1 Dosierer
+ Kipper 1 1 75 6,0 6,0 67
Umhéngen:
1 |Handzuteilung
+ Geblase 2 2 118 76 38 85
$ 2 |Dosierer
+ Kipper 2 2 68| 136 | 68 152
Paraliel:
1 Handzuteilung
+ Geblase 2 3 113 | 120 40 134
2 SF |Dosierer
+ Kipper 3 B 73 | 250 63 280
3SF |Dosierer
+ Kipper B 5 65 | 380 76 425
Abkippen
1 3
vor Silo 1 2 15.0 6.0 30
Umhangen:
1 |Oberfahrt
abspulen 2 3 17.7 76 26 85
2 |Uberfahrt
abspulen 2 3 99 | 136 45 152
Parallel:
1 |Oberfahrt
abspulen 2 4 150 | 120 | 30 134
2SF | Uberfahrt
abspulen 3 5 85 | 250 5.0 280
3 SF |Abkippen
vor Silo 3 5 65 | 380 76 425

-
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Fiir Betriebe mit bis zu 80 Mastbullen stellt der einreihige Spezialmaishicksler mit 50 kW
Antriebsleistung eine gute Mechanisierungslosung dar. Je nach Art der Silagebereitung sind
dazu ein bis drei Arbeitskriifte erforderlich. Einen Sonderfall bildet cinreihige Arbeit im
Parallelbetrieb, wobei allerdings die Leistung je Arbeitskraft und damit fiir das gesamte
Verfahren unbefriedigend ist.

Maishicksler mit Antriebsleistungen von 80-100 kW zuriickgreifen. Fur noch grofiere Be-
stande eignen sich dann selbstfahrende Hicksler mit 3 oder 4 Reihen Arbeitsbreite. Aller-
dings erreichen diese Verfahren nur im Parallelbetrieb die hichste Leistung.

Im Arbeitszeitbedarf unterscheiden sich — im Gegensatz zur Schlagkraft — die einzelnen
Verfahren nur gering. GroBe Unterschiede sind dagegen zwischen Hoch- und Flachsilo gege-
ben. Sie sind beim absatzigen Verfahren hoch und nehmen bis zum Parallelverfahren stark ab.
Hervorgerufen werden sie durch die zusitzlich erforderliche Arbeitskraft zum Verdichien des
Hickselgutes im Flachsilo.

Allerdings sind bei Flachsiloketten geringere Kapitalaufwendungen erforderlich, so daB bei
der Silomaisernte zunehmend der Flachsilo bevorzugt wird. Fiir mittlere Anspriiche an die
Schlagkraft ist hier vor allem das Umhingeverfahren im iiberbetrieblichen Einsatz glinstig zu
beurteilen. Die arbeitswirtschaftlichen Vorteile des Parallelverfahrens sind dagegen wegen
der hohen Kapitalbelastung nur bei umfangreicher Auslastung in Lohnunternehmen und
Maschinenringen sinnvoll zu nutzen.

4 Verfahren der Heubereitung und Griinfuttertrocknung

4.1 Anforderungen

Frisches Gras hat zum Schnittzeitpunkt einen Feuchtegehalt von 80—85", und ist deshalb
leicht verderblich. Im trockenen Zustand (14—18%., je nach Gutsart) bietet Rauhfutter den
Mikroorganismen schlechte Lebensbedingungen, es ist in diesem Feuchtegehaltsbereich la-
gerstabil. Mit verschiedenen Trocknungsverfahren wird versucht, dem Trocknungsgut Was-
ser zu entzichen. wobei folgende Forderungen erfiillt werden sollten:

— hohe Gutqualitat,

~ geringe Verluste,

— tragbare Kosten,

- hohe Verfahrensleistung,

— geringer Arbeitsaufwand.

Je nach Klimalage und Betriebssituation werden unterschiedliche MaBnahmen notwendig.
um die gewunschten Qualititen zu erzielen. Allen Verfahren gemeinsam sind physikalische
Grundlagen, deren Befolgung Voraussetzung fiir eine ordnungsgemiie Trocknung ist.

4.2 Physikalische Grundlagen

Beim Trocknen von Gras miissen groBe Wassermengen an die Umgebungs- bzw. Trock-
nungsluft abgegeben werden (je ha Gras etwa 815 t/Schnitt). Damit das Wasser verdunsten
kann, muB die umgebende Luft wasseraufnahmefihig sein. Diese Aufnahmefihigkeit der
Luft steigt mit der Erhohung der Luft- und Guttemperatur, die mit einer Senkung der
relativen Luftfeuchte einhergeht. Die Steigerung der Wasseraufnahmefihigkeit von Luft
durch TemperaturerhGhung wird in Abb. 340 niher veranschaulicht.

Beispiel: Bei 207 C kann beispielsweise Luft 15 g Wasser pro kg beinhalten. wenn sie voll gesatrigt ist. Bei
voller Sattigung spricht man von einer relativen Luftfeuchte von 1007, bei halber Sattigung liegt sie bei
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Abb. 340 Zusam- i
menhénge zwischen T

Temperatur, Feuch-
tegrad und relativer
Luftfeuchte

50”. Kiihit sich die Luft bei gleichbleibendem Feuchtegrad (das ist die absolute Wassermenge je kg oder
je m* Luft), so steigt die relative Luftfeuchte an; Luft, die beispielsweise am Tag bei 20° C eine relative
Luftfeuchte von 50": aufweist, kuhlt sich gegen Abend auf 9° C ab, die relative Luftfeuchte steigt auf
100° 4. In diesem Zustand kann die Luft keine Feuchtigkeit mehr aufnehmen, sie wird bei weiter sinken-
den Temperaturen sogar Wasser abgeben (Taubildung).

An wasseraufnahmefiihige Giiter kann die Luft schon vor Erreichen ihrer Sittigung Wasser
abgeben. Mit der Umgebungsluft stellt sich ndmlich ein Feuchtigkeitsgleichgewicht ein; dieses
ist temperaturabhiingig. Zeichnet man die Punkte der Gleichgewichtsfeuchte bei einer be-
stimmten Temperatur in einem Diagramm auf und verbindet diese Punkte, dann erhélt man
eine Sorptionsisotherme, In der Abb. 341 wird diese Gleichgewichtsfeuchte zwischen Wie-
sengras und Luft bei 20° C gezeigt. Aus dieser Sorptionsisotherme kann man ablesen, ob die
Luft bei einer bestimmten relativen Feuchtigkeit noch Wasser aus dem Futter, dessen Feuch-
tigkeitsgehalt bekannt sein muB, aufnehmen kann.

Beispiel: Die relative Luftfeuchte von 65% e
liegt bei einer Temperatur von 20°C vor, o
Das Futter hat einen Feuchtegehalt von 30/ . 0 [
Nach der Sorptionsisotherme entspricht ein

Gutsfeuchtegehalt von 30" eciner relativen 20“\!:: /
Luftfeuchte von 75%. Da die Luft aber nur
65% relative Luftfeuchte aufweist, ist ein
Trocknungserfolg sicher. Wiirde die relative
Luftfeuchte nicht 65", sondern 80" betra-
gen, dann wiirde das Gut wieder befeuchtet i
werden. Aus dem Verlauf der Sorptionsiso- 0 1
therme geht hervor, daB fiir bereits stiirker
abgewelktes Gut hohere Anspriiche an die [
relative Luftfeuchte gestellt \Ecrdcn. Wih- . ¥ o o e
rend feuchtes Gut auch bei hoherer Luft- rel. Luftfeuchte in %
feuchte noch Wasser abgibt, wird es bei sin-  Abb. 341 Sorptionsisothermen bei Gras

kendem Feuchtegehalt immer schwieriger,

entsprechende Witterungsbedingungen fir

eine Trocknung zu bekommen.

Um die oben genannten physikalischen Zusammenhiinge bei der praktischen Durchfiihrung
der Trocknung richtig anwenden zu konnen, ist es notwendig. die relative Luftfeuchte und den

#

Feuchtegehalt in %
=
j%

X

.

[

—
20
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Feuchtegehalt des Griingutes zu bestimmen. Die relative Luftfeuchte wird mit einem Hygro-
meter bestimmt, der Feuchtegehalt des Futters am besten im Trockenschrank.

Steht zur Feuchtegehaltsbestimmung kein Trockenschrank zur Verfiigung, so ldBt sich auch
ein Backofen fiir diese Aufgabe benutzen. 1000 g Feuchtgut sind 24 h bei 105° C in der
Backrihre zu trocknen. Danach wird das getrocknete Futter zuriickgewogen; der Gewichts-
verlust geteilt durch 10 ergibt den Feuchtegehalt des Ausgangsmaterials in "o.

~_ Anfangsgewicht 1000 g — Endgewicht (600 e RS
Beispiel: ; e cicureg AN 40

Zur groben Abschiitzung des Feuchtegehaltes gentigt die Beurteilung nach duBeren Merkma-
len, die in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben sind.

Tabelle 99: Beurteilung des Feuchtegehaltes bei Gringut

Feuchtegehalt % Merkmale

85-75 frisch geschnitten, keine Welkeerscheinungen;

75-60 Blatter welken, Farbe blaB, Stengel noch prall und grin;

60-50 Blatter noch weich, Stengel welken und blassen, Gut gabelt
sich schwer;

5040 Blatter beginnen zu rascheln, Stengel noch zah, Farbe bereits
einheitlich, gabelt sich leichter;

40-30 Biatter bereits trocken, rascheln, bei Nagelprobe Saftaustritt
am Stengel, Brockelverlustgefahr;

30-25 Stengel noch weich, aber bei Nagelprobe kein Saftaustritt
mehr, Brockelverlustgefahr;

20 Stengel sperrig, bricht mit glattem Bruch, groBte Brockelverlu-
ste, Heu lagerfahig;

Die notwendigen Wasserentzugsmengen lassen sich mit Hilfe nachfolgend angegebener For-
meln berechnen.

Zur Berechnung der Trocknungszeit, zur Erfassung der Trocknungskosten sowie zur Be-
messung einer Trocknungsanlage ist die Kenntnis des notwendigen Wasserentzuges von
Bedeutung. Diesen Wasserentzug kann man auf Trockengut oder auch auf Feuchigut be-
ziehen:

mm@

% [ -. { > ﬁl : hnlt—'EﬂdfémEm I.lt]'x 100

notwendiger Wasserentzug ~ _ (Anfangsfeuchtegehalt — Endfeuchtegehalt) X 100
in kg/dt Feuchtgut (100 - Endfeuchtegehalt) -

Die Tabelle 100, S. 283, zeigt die Wasserentzugsmengen bei verschiedenen Anfangsfeuchte-
gehalten und bezogen auf einen Endfeuchtegehalt von 14%.

Da die Trocknungskosten meist auf das Trockengut bezogen werden, ist es erforderlich, die notwendigen
Wasserentzugsmengen je dt Trockengut in Abhingigkeit vom Anfangsfeuchtegehalt genauer zu be-
trachten,

Im frischen Zustand liegt der Anfangsfeuchtegehalt von Gras zwischen 80 und 85°.. Regennasses Gras
kann bis zu 907, erreichen. In diesem Fall wiire je dt Trockengut fast doppelt so viel Wasser Zu entziehen
als im nicht verregneten Material. Hieraus kann man bereits folgern, daB es unwirtschaftlich ist, regennas-
ses Gut technisch zu trocknen. Auch die Bedeutung des Vorwelkens wird aus der Verringerung der
notwendigen Wasserentzugsmengen deutlich.

Wird lediglich auf 70"« Feuchtegehalt vorgewelkt, so ist nur mehr die halbe Wassermenge je dt Trocken-
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gut (z. B. bei der HeiBlufttrocknung) zu emzichen. Bei der Beliiftungstrocknung mit vorgewirmter Luft
sind etwa 32-56 kg Wasser je dt Trockengut zu entziehen, bei der Kaltbeliiftung nur mehr ca. 23 kg.
Dementsprechend sind die Aufwendungen an Energie fiir die technische Trocknung geringer, wenn man
die Sonnenenergie langer ausnutzen kann. Allerdings werden hier mehr oder weniger groBe Verluste an
Futterwert und Trockenmasse hingenommen.

Tabelle 100: Wasserentzugsmengen und Einsatzbereiche verschiedener Trocknungsverfahren

Anfangs- notwendiger Wasserentzug | Einsatzbereich
feuchte- kg/dt kg/dt der technischen Trocknungs-
gehalt % Feuchtgut Trockengut | verfahren
20 7.0 75 ¥ S
25 12,7 14,6
30 18,6 228 Kaltbeliftung
35 244 323 :
40 30,3 43,3
45 36,1 56,2 Beliftung mit vor-
50 418 72,0 gewdrmter Luft
55 - 477 91,0
60 535 1150
65 59,3 145,0 L Warmiufttrocknung
70 65,1 187,0
75 70,8 2440
80 76,7 330,0 HeiBlufttrocknung
85 825 473,0
90 88,4 760,0 =k

Die Trocknungsgeschwindigkeit und damit auch die Trocknungsdauer werden von verschie-
denen, physikalisch bedingten Faktoren beeinfluBt, die der Landwirt nur begrenzt steuern
kann:

> Die wesentlichste GroBe bei der Trocknung ist die Wasseraufnahmefihigkeit der Luft. Sie
wird von der relativen Luftfeuchte gekennzeichnet. Durch Anwéarmung der Trocknungs-
luft kann die relative Luftfeuchte wesentlich gesenkt werden, wodurch die Wasseraufnah-
mefdhigkeit der Luft ansteigt. Dieser Effekt wird insbesondere bei der Warmluft- und
HeiBlufttrocknung genutzt.

P Die Trocknungsgeschwindigkeit wird aber auch wesentlich von der Gutsoberfliche be-
stimmt, die von der vorbeistreichenden Trocknungsluft erreicht wird. Bei der Boden-
trocknung sollte deshalb das Futter moglichst locker breitgestreut werden, damit entspre-
chend viel freie Pflanzenoberfliche der Luftstromung und der Sonneneinstrahlung ausge-
setzt ist. Umgekehrt sollte bei hoher relativer Luftfeuchte nur eine geringe Oberfliche des
Trocknungsgutes mit der umstromenden AuBenluft in Berithrung kommen (Schwaden
am Abend).

» SchlieBlich ist auch der Wasseraustritt aus der Pflanze fiir das Abtrockner von Bedeutung.
So kann durch Hickseln (bei der technischen Trocknung) und durch mechanisches Quet-
schen (Mihquetschzetter) ein schnelleres Trocknen erreicht werden.

Je nach technischem Aufwand und Art der Durchfithrung ergeben sich verschiedene Verfah-
ren der Griinguttrocknung, wie Abb. 342 zeigt.

i - ; Eleli.iftungsung mit Kalt- |
| trocknung luft oder mit vorgewdrmter Luft

Abb. 342 Verfahren der Grinfuttertrocknung
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43 Bodentrocknung
4.3.1 Trocknungsveriauf

Bei der Bodenheutrocknung wird die Sonnenenergie. die die Wasseraufnahmefihigkeit der
Luft und die Temperatur des gemihten Grases erhoht, zum Trocknen des Futters genutzt. Da
die relative Luftfeuchte wiihrend des Tages stark schwankt und die Bodentrocknung durch
Niederschlige unterbrochen wird, ist eine verlustarme Trocknung nicht immer gewihrleistet.
Die Abhingigkeit des Trocknungsverlaufes von der relativen Luftfeuchte wird in der
Abb. 343 veranschaulicht,

Zur Senkung des Wetterrisikos muB die Trocknung durch mechanische Bearbeitung wie
Zetten, Wenden und Schwaden unterstiitzt werden.

Gegeniiber anderen Trocknungsverfahren miissen bei der Bodenheubereitung, insbesondere
bei frithem Schnitt. im Durchschnitt hohe Konservierungsverluste hingenommen werden, die
in erster Linie auf dem Feld auftre-
ten. Unter ungiinstigen Bedingun-
gen konnen diese bis auf 50 stei-
gen. Alle technischen MaBnahmen
sollten darauf ausgerichtet sein, die
Konservierungsverluste moglichst
gering zu halten. Die Einzelverluste
setzen sich zusammen aus Lage-
rungsverlusten, witterungsbeding-
ten Verlusten, Brockel- und At-
mungsverlusten auf dem Feld. Der
Anteil der einzelnen Verluste ist in
der Abb. 344 dargestellt.

Abb. 344 Nahrstoffveriuste (SIE) bei der
5 rbung
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4.3.2 Ernteverfahren fiir bodengetrocknetes Heu

Fiir am Boden getrocknetes Heu sind heute nur noch die Langgutkette und die Ballengutkette
ublich, wie in der Abb. 345 schematisch gezeigt wird. Die Hickselgutkette scheidet wegen der
hohen Brockelverluste beim Laden von fertig getrocknetem Heu aus; diese Arbeitskette ist
lediglich im Zusammenhang mit der technischen Trocknung (Unterdachtrocknung und HeiB-
lufttrocknung) geeignet.

Abb. 345 Verfahren der Heuernte

Bei der Langgutkette wird heute als Ladegerit der Ladewagen bevorzugt, der echte Ein-
Mann-Arbeit ermglicht. Eine Arbeitskraft iibernimmt das Laden. Entladen und Einlagern
auf dem Hof. Allerdings sind 3,8 AKh/ha erforderlich, so dab lediglich cine Bcrlgulemu:}g
von 1,3 t/h erzielt werden kann. Deshalb ist es meist erforderlich, eine zweite Arbeitskraft fir
das Einlagern mit dem Greifer einzusetzen. Dadurch kann je nach LadewagengroBe die
Bergeleistung auf 2,2-2,7 t/h gesteigert werden (vgl. Abb. 346, S. 286).

Fiir dariiber hinausgehende Bergeleistungen gewinnt die Ballengutkette bei der Heubergung
an Bedeutung. Zudem erméglicht die hohere Verdichtung des Gutes Einsparungen beim
Transport und bei den Lagerraumen.
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Abb. 346 Arbeitszeitbedarf tir die Heuernte bei der Langgutkette (50 dt/ha; 1000 m Feldentfernung; 300 m
Schlaglange)
Bei der Kleinballenkerte sind zwei Verfahren moglich:

» Die direkte Beladung des Wagens nach der Presse mittels Ladeschurre oder Ballen-
schleuder,

P die Ablage der Ballen auf dem Feld.

Wird zum direkten Beladen des Wagens nach der Presse eine Ladeschurre eingesetzt, sosind
mindestens 4 Arbeitskrifte gleichzeitig erforderlich. Dadurch ist eine stiindliche Bergelei-

Direktes Beladen des Wagens
Wha
R ST S AT S S
Ladeschurre  1Wagen F Wurfb 1 Wagen Fordarband
s 209 Weoen :wwawn
________ . I
e i R A s
i
a5+ 1 km 2 :
I
Ly Laden  Transport  Abladen Laden  Transport  Abladen
Feldablage

21 AKh/ha
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24U
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beitszeitbedarf
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stung von 3,6 t moglich. Durch den Einsatz der Ballenschleuder kann nicht nur eine Arbeits-
kraft eingespart werden, sondern durch das schnellere Laden steigt die Bergeleistung sogar
auf 4,5 t/h. Dies gilt allerdings nur bei 1000 m Feldentfernung. Bei gréBeren Entfernungen ist
ein zusitzliches Schleppergespann fiir den Transport erforderlich.

Bei Grofiballen ist das Pressen und Laden immer getrennt und in zwei Arbeitsgingen zu
erledigen. Als Ladegerdt dient der Frontlader, wobei fiir den Transport zwei Verfahren
moglich sind:

P Transport mit Frontlader und Heckgabel,

P Transport mit Plattformwagen.

Bei hofnahen Flidchen ist der direkte Transport mit Schlepperfrontlader und Heckgabel vor-
zuziehen.

Bei jeder Fahrt werden zwei Ballen transportiert und direkt mit dem Frontlader eingelagert.
Trotz hiiufiger Fahrten werden damit lediglich Bergeleistungen von 1,7-2.5 t/h erreicht.
Durch den Einsatz eines Plattformwagens werden zwar die Transportzeiten stark reduziert,
die dann erforderlichen Umhiinge- und Rangierzeiten beim Be- und Entladen erlauben nur
bei groBeren Transportentfernungen eine Leistungssteigerung. Damit sind beide Verfahren
bei ebenfalls echter Ein-Mann-Arbeit direkt dem Verfahren »Ballenladewagen« vergleich-
bar, obwohl sie im Gegensatz zu diesem nur eine erdlastige Lagerung erlauben. Hinzu kommt,
von der Selbstfiitterung abgesehen, die schwierigere Handhabung der GroBballen bei der
Fiitterung, soweit keine zusitzlichen technischen Hilfsmittel zur Verfiigung stehen. Abb. 348
veranschaulicht den Arbeitszeitbedarf und die Bergeleistung bei verschiedenen Verfahren.

hiha
I
. : 3 "
Frontiader + Heckgabel : Priithectsr Grid
2 30 AKi/ha ! (6 Batien/Faint )
17th :
Abb.348 Ar-  y54
beitszeitbedart ! i
fir die Heuern- A
temitderGrog- 107 g:“n‘h Trans- in.m T
ballenkette pant T -
(50 dt/ha; 05
1000-2000 m 1 T E”"“ i
Feldentfer- = |
nung; 300 m 14 Pressen Laden Laden
Schlaglange)

4.4 Beliiftungstrocknung

4.4.1 Anforderungen

Hohes Werterrisiko und betriichtliche Nahrstoffverluste bei der Bodentrocknung haben viele
Landwirte dazu bewogen, die Trocknung ganz oder teilweise unter Dach zu verlegen. Beider
Beliiftungstrocknung erfolgt dies lediglich in der letzten Trocknungsphase, die unter ¢inem
Feuchtegehalt von 40" liegt. Das Gut wird bis zu diesem Feuchtegehalt am Feld vorget!'ock-'
net und dann eingefahren. Damit werden die Brockelverluste groBtenteils umgangen, die bei
weniger als 40% Feuchtegehalt auftreten. AuBerdem sind 90 des gesamten zu entzichenden
Wassers bereits durch die billige Sonnenenergie verdunstet worden. Die Restfeuchte wiirde
bei der Bodenheutrocknung sehr lange Trocknungszeiten mit hohem Wetterrisiko beanspru-
chen.

Das gegenliufige Verhalten der notwendigen Wasserentzugsmengen und der Verluste bei
fortschreitender Trocknung wird aus der Abb. 349, S. 288 ersichtlich.

Bei der Beliiftungstrocknung erfolgt der Wasserentzug durch Einblasen wasseraufnahmefa-
higer Luft in den beliiftbaren Heustock (Lagerbehilter). Zur Beliiftung kann kalte AuBenluft
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verwendet werden (Beliiftungstrocknung mit Kaltluft) oder die Trocknungsluft wird vorge-
wiirmt (Beliiftungstrocknung mit vorgewérmter Luft). In jedem Fall ibernimmt die Trock-
nungsluft zwei Aufgaben:

P sie trigt die zur Verdunstung notwendige Wirmemenge an das Gut heran,

P sie nimmt den Wasserdampf auf und trigt ihn aus dem Trocknungsgut ins Freie.

Ein Abtrocknen ist nur dann gewihrleistet, wenn die relative Luftfeuchtigkeit der cingeblase-
nen Luft unter der Gleichgewichisfeuchte des Gutes liegt. Ist die relative Luftfeuchte bei der
Kaltbeliiftung zu hoch. so muB das Einblasen von Luft eingestellt werden. soweit nicht der
Kiihleffekt zur Verhinderung der Stockerhitzung benotigt wird. Bei ausreichender Vorwar-
mung der Luft (um 7-10° C) erreicht man auch bei ungiinstigem Zustand der AuBenluft einen
Trocknungseffekt. Die gute Funktion einer Beliiftungsanlage hiingt von der richtigen Dimen-
sionierung (ausreichende Liifterkapazitit, gleichmiBige Durchliiftung) und der sachgemiBen
Handhabung ab.

4.4.2 Technische Beschreibung der Anlagen

Bei der Beliiftungstrocknung wird im Lagerbehiilter getrocknet (keine Umlagerung). Uber
die Leistungsfihigkeit einer Heubeliiftungsanlage entscheidet hauptsichlich das Geblise, das
in der Regel als Axialliifter ausgefiihrt wird. Diese Geblaseart erbringt bei niedrigem Druck
sehr hohe Luftfordermengen bei relativ geringem Kostenaufwand. Nachteilig ist allerdings
die hohe Gerduschentwicklung, die zwischen 60 und 80 dB(A) liegt. Eine Lirmdammung ist
insbesondere innerhalb geschlossener Ortschaften notwendig. Durch Schalldimmung der
Ansaugkanile wird im allgemeinen eine ausreichende Wirkung erreicht.

Nach der Art der Anordnung des Beliiftungsgeblises zum Heustock unterscheidet man ver-
schiedene Anlagenformen, die sich mit Ausnahme des Ziehliifters sowohl fiir Kalt- als auch
fur Warmbeliiftung eignen.

Flachrostanlagen (System Braunschweig) — Bei Flachrostanlagen wird das Geblise an einen
fest installierten Rost angeschlossen. Die Luftverteilung erfolgt entweder iiber einen Luftver-
teilkanal in einzelne Rostfelder oder lediglich iiber einen dem Rost angeschlossenen Verteil-
keil auf die ganze Grundfliche. Die AuBenwand muB bis zu *» der endgiiltigen Stockhohe
luftundurchlissig ausgefithrt werden. Bei festen Gebauden kann das Gut bis an die AuBen-
wand gelagert werden. Zur gleichmiBigen Beliiftung miissen die Schichthohen tiber die ganze
Fliche das gleiche MaB haben. Dieses System eignet sich besonders fiir relativ geringe Stock-
hohen.
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Stockgrofie: beliebig. soweit Lifterleistung
ausreicht.

Geblaseleistung: 300-400 m*/h je m? Stock-
grundfliiche.

Leistungsbedarf: 0.06 kW/m® Stockgrund-
flache.

Preis: 100 DM/m?.

Vorteile: Bei Verwendung von Befiillgeblise
geringer Arbeitsaufwand; in Eigenbau er-
stellbar., Abb. 350 Flachrostanlage

Nachreile: Stockhdhenbegrenzung auf 6 m, gleichmiBige Schichthohen miissen eingehalten
werden.

mit Ziehstopsel (System Aulendorf) — Eine Kombination von Ziehkanal und
Flachrostanlage wird im System » Aulendorf« verwirklicht. Die Beliiftung des Gutes erfolgt
senkrecht und waagrecht. Bei fortschreitender Stockbefiillung werden Ziehstopsel nachgezo-
gen, die senkrechte Luftkanile bilden. Durch dieses System wird eine Verringerung des vom
Gebliise zu liberwindenden Druckes erreicht. Auf etwa 10 m? Bodenfliiche trifft ein Stopsel-
anschluB. Bei dieser Bauart bilden Dachschragen keine Behinderung fiir die Erhohung des
Stockes.
Stockgrifie: beliebig
Gebldseleistung: 300-400 m*/h je m* Stock-
grundfliiche.
Leistungsbedarf: 0,06 kW/m* Stockgrund-
fldche.
Preis: 100 DM/m°.
Vorteile: groBere Schichth6hen moglich: ge-
ringerer Stromungswiderstand.
Nachteile: Nachziehen der Stopsel ist ar-
beitsaufwendig. Abb. 351 Flachrostaniage mit Ziehstopsel

Ziehliifter — Anlagen mit versetzbaren Zichliftern (Heubombe oder Heujet) verzichten auf
ein teures Luftverteilsystem. Dem Fiillstand des Stockes entsprechend werden sie tiber einen
im Dachstuhl verankerten Flaschenzug nachgezogen. Dabei entsteht ein senkrechter Lif-
tungskanal. Das Trockengut darf nicht seitlich an eine Wand stoBen, dadurch wiirde der
Abluftabzug behindert. Durch Offnen aller Scheunentore bzw. durch Schaffung entsprechen-
der Entliifrungséffnungen im Gebaude wird fiir einen guten Abzug der Abluft aus dem
freistehenden Stock gesorgt. Bei diesem Trocknungssystem wird die im Dachraum erwitrmte

Luft genutzt.
'z
\

W/

Abb. 352 Beginn der Flullung Abschiud der Fullung
Ziehlifter

Flaschenzug
Um%m
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freier Abzug
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Stockgréfle: Grundfliche 30-50 m*; Hohe bis 8 m.

Gebliseleistung: bis 25 000 m*/h.

Leistungsbedarf: bis 6 kW.

Preis: 1500-2500 DM.

Vorteile: schon bei kleinen Einheiten wirtschaftlich. billig in der Anschaffung; Nutzung war-
mer Luft aus dem Dachraum.

Nachieile: Arbeitsaufwand relativ hoch.

Heuturm — Bei Neubausituation kann die Erstellung eines Heuturms in Frage kommen.
Beim Heuturm stromt die Trocknungsluft in radialer Richtung vom Innenkanal ausgehend
durch die Trocknungsgutschicht nach auBen. Der Beliiftungskanal entsteht durch Hochzie-
hen eines zentral gelegenen Kolbens. Ein rotierendes Abrdaumgeriit wirft das Futter durch den
Kanal auf ein unter dem Behilter installiertes Forderband. Die Befiillung erfolgt iiber Gebla-
se und Drehrohrverteiler.

Grafle: bis 1000 m’.

Geblaseleistung: bis 70 000 m*/h.

Leistungsbedarf: bis 15 kW.

Preis: Anlage ohne feste AuBenwand (Heu-
berg) bis 35 000 DM.
Heuturm mit fester AuBenwand bis
45 000 DM.

Vorteile: kann bei Neubausituation kosten-

glinstig sein, Arbeitseinsparung,

Nachreile: hoher Anschaffungspreis.

Ziehkanal (System Schnaitheim) — Bei Anlagen mit Ziehkanal ist der Liifter stationir einge-
baut. Wie beim Ziehliifter entfallt die Erstellung eines festen Luftverteilungssystems. Durch
Hochziehen einer waagrecht liegenden, allseitig geschlossenen Holzform (Nachziehkanal)
entsteht ein senkrechter Beliiftungsschacht. Die Trocknungsluft bewegt sich waagrecht durch
das Trocknungsgut nach auBen. Der Heustock muB wie beim Ziehliifter seitlich frei stehen, er
darf allenfalls von luftdurchlassigen Geriisten, die als Stapelhilfe dienen, umgeben sein. Der
Ziehkanal dient bei der Befiillung als Arbeitsplattform. Zur sicheren Funktion muB die
Grundflache relativ gering gehalten werden.

.;'ijckg;éﬁe: Grundfliche 30-150 m* (max. Stapelbreite vom Ziehkanal zur AuBenwand
m).

Gebliseleistung: 10 000-50 000 m/h.

Leistungsbedarf: 1-5 kW (0,003 kW/m’).

Vorteile: geringe Anschaffungskosten. sicherer Trocknungserfolg bei gleichmiBiger Einlage-
rung und Einschrankung in der Stockbreite.

Nachteile: hoher Arbeitsaufwand beim Einlagern.

Beliiftungstrocknung fiir Ballen — Die obengenannten Anlagen eignen sich, mit Ausnahme
des Heuturmes, bei sorgfiltiger Einstapelung auch fiir Niederdruck- und Hochdruckballen.
Allerdings besteht bei Ballentrocknung die Gefahr der Schimmelbildung, da insbesondere bei
hoheren Feuchtegehalten der Stromungswiderstand im Ballen wesentlich héher ist als im
weniger dichten Bereich zwischen den Ballen. Auch GroBballen eignen sich zur Beliiftungs-
trocknung, wenn der Feuchtegehalt des Gutes nicht wesentlich iiber 307, liegt. Rundballen
verlangen eine Einzeltrocknung, d. h. fiir jeden Ballen eine eigene Luftzufuhr.

Anlagen mit Luftvorwirmung — Vom Ziehliifter abgesehen konnen alle Anlagen fiir die
Beliiftungstrocknung in Kombination mit einem Warmlufterzeuger eingesetzt werden. Die
Trocknungsleistung erhoht sich in Abhangigkeit von der Heizleistung des Vorwirmgerates.
Bei einer Anwirmung um 5° C kann man im Durchschnitt mit der dreifachen Wasseraufnah-
me einer bestimmien Luftmenge rechnen. Bei der Beliiftungstrocknung mit vorgewarmter
Luft besteht jedoch eine starke Abhingigkeit der Trocknungsleistung vom AuBenluftzu-
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stand. Die Luftvorwidrmung ist fiir alle Anwendungsfille sehr zu empfehlen, insbesondere bei
Nutzung von Solarenergie.

4.4.3 Leistungsbestimmung und Kosten fiir Anlagen mit Beliiftungstrocknung

Eine sachgemife Bestimmung der notwendigen Anlagenleistung und ihrer daraus abgeleite-
ten BaugrdBe ist fiir jeden Landwirt von groBter Bedeutung, da zu kleine Anlagen das
Ernterisiko erhohen, zu groBe Anlagen aber die Trocknung unnétig verteuern. Bei der Be-
rechnung von Anlagen fiir die Beliiftungstrocknung mit Kaltluft wird in folgenden Schritten

vorgegangen:

1. Schritt: Berechnung der anfallenden Erntemenge (1. Schnitt):

Beispiel: 2 ha Gras mit einem Ertrag von 30 dt/ha Trockengut sollen mit Kaltluft von 35%
Anfangsfeuchte auf 18% Endfeuchte herabgetrocknet werden. Zum Trocken stehen 10 Tage
je 10 Stunden zur Verfiigung. Die Stockhdhe betrigt 4.8 m.
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5. Schritt:
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Abb. 354 Kennlinien von Geblasen und Widerstandslinien gines Heustockes

Die Trocknungskosten setzen sich, wie in Tabelle 101 angegeben. zusammen ( Anfangsfeuch-
te 30-35".; Endfeuchte ca. 18%.):

Tabelle 101: Anhaitswerte fir die Kostenberechnung bei der Beliftungstrocknung
(in DM/dt Trockengut)

Be1 der Befu[lungstmdnung mit vorgewarmter Luft reduziert sich der Enerpcbechrf fur den
Geblascantrieb, weil weniger Gesamtluftmenge benotigt wird. Dafiir treten Kosten fiir die
Heizstoffe zur Luftanwirmung auf, so daB die Energiekosten bei Kaltbeliftung mit oder ohne
Anwiirmung in etwa gleich sind. Dagegen erhéhen sich die Anlagenkosten, da zusitzlich ein
Luftvorwérmgerit notwendig ist. Diese erhdhten Kapitalkosten der Beliiftung mit vorge-
wiarmter Luft werden durch die hohere Guisqualitat in der Regel aufgewogen.

4.44 Bedienung und Beschickung von Beliiftungsanlagen

Die speziellen Anweisungen zum Anlagenbetrieb gehen aus den Betriebsanleitungen der
Herstellerfirmen hervor. In allen Fillen ist jedoch folgendes besonders zu beachten:
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P Einfahren bei gutem Wetter bei einem Feuchtegehalt von 30—40" als Lang- oder Hack-
selgut. Bei Gefahr von Regen sind je nach Anlagentyp auch hohere Einlagerungsfeuchte-
gehalte moglich.

P Eine gleichmiBige Einlagerung ist wichtig, um Verdichtungsstellen zu vermeiden; Hack-
selgut bringt bei der Verteilung erhebliche Vorteile.

Nach der Befiillung muB sofort beliiftet werden, auch wenn die relative Luftfeuchte sehr
hoch liegt. Damit wird eine Erwiirmung des Gutes vermieden, die immer mit Nahrstoff-
verlusten verbunden wire.

P Jede giinstige Witterung sollte zur Beliiftung ausgenutzt werden. Diese Forderung wird
durch automatische Steuerungsanlagen erfiillt, die sich an allen Anlagen installieren
lassen.

P Zur Beobachtung des Beliftungserfolges und zur Bestimmung des Beluftungsabschlusses
ist es notwendig, mit zwei Hygrometern die Zuluft und die Abluft zu messen. Zeigt die
Abluft keinen hdheren Feuchtegehalt als die Zuluft, vorausgesetzt, daB die Abluft trock-
nungsfihig war, dann liegt kein Beliiftungserfolg mehr vor, es kann abgestellt werden.

P Die Stocktemperatur sollte auch nach AbschiuBl der Beliiftung regelmiBig iiberpriift wer-
den, um eine Brandgefahr oder Nihrstoffverluste zu vermeiden.

» Besonders kalte Niichte konnen zur Stockabkiihlung auch nach AbschluB der iiblichen
Beliiftungszeit genutzt werden. Bei geringeren Temperaturen im Heustock entstehen
weniger Nahrstoffveriuste.

Je nach Feuchtegehalt des Erntegutes sind bei der Bergung die Mechanisierungsverfahren der
Bodenheuwerbung oder der Silagebereitung anzuwenden.

4.5 Warmlufttrocknung
4.5.1 Funktion

Bei der Warmlufttrocknung werden hohere Temperaturen verwendet und zwar im Bereich
von 40-80° C. Diese hohere Energiebereitstellung fiihrt zu hoheren Wasserentzugsmengen.
Dadurch kann Gut mit hoheren Feuchtegehalten in relativ kurzer Zeit getrocknet werden.
Aufgrund der hoheren Lagerungsdichie des feuchteren Materials ist es notwendig, getrennte
Trocknungs- und Lagerbehilter bei der Warmlufttrocknung vorzusehen. Die Umlagerung
erfordert einen entsprechenden Mechanisierungsaufwand. Da Gut mit hoheren Feuchtege-
halten in den Trockner eingelagert wird als bei der Beliiftungstrocknung, werden bessere
Futterqualitaten erzielt.

Das Wetterrisiko sinkt, da das Vorwelken am Feld auf 1-2 Tage reduziert werden kann,

4.5.2 Technische Beschreibung der Anlagen

Zwei Bauarten sind iiblich:
P der Kastentrockner,

P der vollmechanisierte Trocknungsoenalter
Warmilufi- //
Rundtrockner. 7

Abb.355 Warmiuft- Warmiufterzeuger
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Kastentrockner — Er besteht aus einem Trocknungsbehiilter mit luftdurchlidssigem Boden und einem
Warmlufterzeuger. Durch den luftdurchlissigen Rost (er kann erheblich weitmaschiger sein als bei
Getreide) wird Warmluft in gleichmiBig eingelagertes Feuchtgut geblasen. Die Schichthohen liegen
zwischen 1-1,5 m. Der Trocknungsbehilter darf auf keinen Fall betreten werden, da sonst verdichtete
Zonen entstehen, die schlechter durchliiftet werden. Die gleichmiBige Befiillung wird am besten durch
ein iiber dem Trocknungsbehilter verschiebbares Dosiergerit erreicht. Es besteht auch die Moglichkeit,
mittels Fordergebldse und Verteilrohr gleichmiiBig locker einzulagern. Im allgemeinen welkt man auf
einen Feuchtegehalt von 50-60" vor, was bei giinstiger Witterung nach 1-2 Tagen erreicht wird.

In Warmlufttrocknern kann im Notfall auch frisches Gras getrocknet werden, das erfordert jedoch einen
sehr hohen Energieaufwand. Dieser ist nur dann gerechtfertigt, wenn das Erntegut durch Schlechtwetter-
lage verderben wiirde.

Behiiltergroffe: 15-20 m*.

Gebliseleistung: 300—600 m’/h je m* Behilterfliche.

Heizleistung: 200 000 bis 2 Mio. ki/h.

Preis: (Behalter, Warmlufterzeuger) 10 000-30 000 DM.

Vorteile: Hohe Trocknungsleistung, auch hohere Feuchtegehalte moglich, hohe Gutsqualitat.
Nachieile: Umlagern in Lagerbehalter; hoherer Anschaffungspreis.

Vollmechanischer Rundtrockner — Der Trocknungsbehiilter hat eine kreisférmige Grundfliche und zur
Aufstellung im Freien ein Dach. Beschickung und Entleerung sind voll mechanisiert. Die Schichthhen
erstrecken sich von 1-2 m. Die Beliiftung erfolgt von unten nach oben. Die gleichmiBige Beschickung
wird durch ein kreisendes Teleskoprohr erreicht. Die Entnahme erfolgt iiber Entnahmewerkzeuge, die,

um eine zentrale Achse drehend, das Gut von innen nach auen transportieren und iiber eine Tiirdffnung
in ein weiteres Forderelement abwerfen.

Behaltergrofe: Beliiftungsiliche 38 m*, Nutzinhalt max. 80 m".

Geblaseleistung: 20-40 000 m*/h.

Heizleistung: 1-3 Mio. kJ/h.

Elektrischer Leistungsbedarf: 11-15kW.

Preis: 30 000-50 000 DM.

Vorreile: Geringer Arbeitsaufwand, hohe Leistungsfihigkeit, hohe Gutsqualitat.
Nachteile: Teuer in der Anschaffung.
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Abb. 356 Voll-
mechanische
Warmluft-Trock-
nungsaniage

4.5.3 Bedienung der Warmlufttrockner

Im Gegensatz zur Kaltbeliiftungsanlage kann die Warmluftanlage bei allen Witterungsbedin

gungen betrieben werden. Die Trocknung sollte zur Einsparung von Verlusten moglichst
zugig erfolgen. Die maximale Einlagerungshéhe ist auf die Luftgeschwindigkeit und den
Feuchtegehalt entsprechend der Betriebsanleitung abzustimmen. Das Trocknungsende wird
durch Messen des Abluftzustandes mit Hygrometer und Thermometer bestimmt. Die Anlage
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kann auch direkt von Hygrostaten oder Thermostaten abgestellt werden. Ein Ubertrocknen
ist mit unnotigem Energicaufwand fiir die Wirmeerzeugung und Luftforderung verbunden,
fiir die Futterqualitit aber unbedenklich.

4.5.4 Planung von Warmlufttrocknungsanlagen

Zwischen hoher Anlagenauslastung und Wetterrisiko ist ein den értlichen Verhiltnissen
entsprechender KompromiB bei der Planung der Trocknerleistung zu schlieBen. Die Planung
hat in folgenden Schritten zu erfolgen:

Beispiel: Im 1. Schnitt sind 8 ha mit einem Feuchtgutertrag von 54 dt/ha von 60", Feuchtegehalt auf 14,
Feuchtegehalt zu trocknen (25 dt/ha Trockengut). Je Schnitt werden 8 Trocknungschargen unterstellt.

5. Schritt:

7. Schritt:

Planungsfaustzahlen fiir Warmlufttrocknungsanlagen:
- Wird Fenchtglk von 60% auf 14° hera

4.5.5 Trocknungskosten bei Warmlufttrocknern

Die Trocknungskosten setzen sich im wesentlichen zusammen aus Energiekosten, Kapitalko-

sten und Arbeitskosten. _ ) '
Bei iiblichen Unterstellungen (Endfeuchtegehalt = 14" Olpreis = 0,36 DM/kg; Strompreis
= 0,25 DM/kWh) muB mit folgenden Kosten gerechnet werden:

» Energiekosten: Sie sind in der Tabelle 102 zusammengestellt.

Tabelle 102: Energiekosten bei der Warmlufttrocknung (DM/dt Trockengut) - 1978

ol Strom Gesamt-Energiekosten
(DM/dat) | (DM/dt) ~ (DM/dt)
2iEREY s pre 15 1,95
O . A 0.25 340

5,00 0,40 540

» Kapitalkosten: Unterstellt man jihrliche Kapitalkosten von 14" vom Neuwert, so erge-
ben sich fiir den Trockner 3—4 DM/dt.
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P Arbeitskosten: Je nach Mechanisierungsgrad der Ein- und Auslagerung sind Arbeitsko-
sten zwischen 1.00 und 2,00 DM/dt zu veranschlagen.

Die Gesamtkosten der Warmlufttrocknung bewegen sich im Bereich von 10,00 bis 11.00
DM/dt.

Fir den Kostenvergleich mit der Beliiftungstrocknung ist die Warmlufttrocknung zusatzlich
mit 1-2 DM/dt Umlagerungskosten (Trocknungsbehiiter — Lagerraum) zu belasten.

4.6 HeiBlufttrocknung

4.6.1 Anforderungen

In Griinlandbetrieben, die in sehr regenreichen Gebieten liegen, gibt es nur sehr selten
mehrere aufeinanderfolgende regenfreie Tage, die zum Vortrocknen am Feld genutzt werden
konnen. In Hartkaserei-Gebieten ist die Feuchtkonservierung unzulissig und somit sind die
Landwirte gezwungen, technische Trocknungsverfahren einzusetzen, die auch sehr feuchtes
Gut bei hoher Leistung unter Erhaltung der Futterqualitat bewiltigen. GroBe Wassermengen
konnen nur im Gleichstromverfahren bei hoher Temperatur der Trocknungsluft energiespa-
rend entzogen werden. Fiir diese Aufgabe eignen sich Trommeltrocknungsanlagen. Aufgrund
des hohen technischen Aufwandes lohnen sich diese Anlagen nur in héheren Leistungsklas-
sen, die wiederum zur Auslastung den iiberbetrieblichen Einsatz erfordern. Es werden ver-
setzbare Anlagen fiir Lohnunternechmer und stationdre GroBanlagen fiir den Genossen-
schaftsbetrieb gebaut.

4.6.2 Technischer Aufbau

Trocknungsluft (300-1000° C) und Griingut werden gemeinsam auf einer Seite der Trock-
nungstrommel eingespeist. Durch die hohe Wasserabgabe bei Trocknungsbeginn erwarmt
sich das Gut trotz hoher Lufttemperaturen nur sehr wenig. Am Ende der Trocknungstrommel
liegt die Temperatur des Gutes am hichsten, erreicht jedoch nie die Ablufttemperatur (vgl
Abb. 357), sondern steigt auf 60-85°C, je nach Trocknungsbedingungen. Bei den HeiB-
lufttrommeltrocknern muf aus tech-

Funktion Abiuft nischen Griinden die Direktbeheizung

Feuhion angewandt werden, d.h. Rauchgase

» durchstromen zusammen mit angesaug-

-~ ter Frischluft das Trocknungsgut. Als
Tockengut | Energiequelle dienen derzeit leichtes und

schweres Heizol, seltener Flissiggas.

c Temperaturveriauf Trommeltrockner werden in Leistungs-
g klassen zwischen 2 und 30 t/h Wasserver-
&0 dampfung gebaut (Abb. 358, . 297).
o out . pfung ge
00
30
200
w00

0

Trommeiiange Abb. 357 Temperaturverlauf in einer Trocken-
tr | bei Luft und Trockengut

Die Anlieferung von frischem oder vorgewelktem Griinfutter erfolgt bei stationiren Anlagen
mittels Ladewagen. Bei mobilen Trocknern bringt ein Hickselladewagen Kurzgut zur Anla-
ge. Dadurch entfallen bei der mobilen Anlage Standhicksler und Dosiergeriit 1. Bei stationa-
ren Anlagen wird Langgut entweder zur Pufferung auf einer Betonplatte abgesetzt oder
direkt in das Dosiergerit [ gefordert. Das Dosiergerit I sollte mindestens iiber eine Aufnah-
mekapazitit von 1,5 Ladewagen-Ladungen verfiigen. Es hat die Aufgabe, das lange oder
vorgeschnittene Gut dem Standhicksler moglichst gleichmiBig zuzufithren. Robuste Indu-
strichicksler (meist Scheibenradhicksler) zerkleinern das Gut auf Schnittlingen von 2—-5 cm.
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Ein weiteres Dosiergerar nimmt das Hickselgut auf, halt einen Vorrat von maximal einer
Trocknungsstunde und dosiert gleichmaBig in die Trocknungstrommel. Die Einspeisungs-
menge wird nach der Ablufttemperatur geregelt, welche eng mit dem Endfeuchtegehalt des
Gutes zusammenhangt.

Die Trommel ist mit Staublenden und Wendewerkzeugen ausgeriistet. Diese Einbauten ha-
ben die Aufgabe, das Gut intensiv mit der in Lingsachse durchstromenden Trocknungsluft zu
vermischen. Trockene, leichte Teile werden von der Trocknungsluft aus der Trommel getra-
gen und im Zyklon von der Trocknungsluft getrennt. Ein meist iiber dem Zyklon sitzendes
Radialgebliise saugt die Rauchgase, die Mischluft und den Wasserdampf durch die Trommel
iiber den Zyklon an und driickt das Gasgemisch als Abluft ins Freie. Uber eine Zellenrad-
schleuse verliBt das getrocknete Gut den Zyklon. Der gewiinschte Endfeuchtegehalt wird
durch Vorwahl der Ablufttemperaturen iiber eine entsprechende Regeleinrichtung ziemlich
genau eingehalten. Zur Vermeidung zu groBer Staubentwicklung werden alle dem Trockner
nachgeschalteten Arbeitselemente an ein pneumatisches Entstaubungssystem angeschlossen.

Dosiergerat | Hacksler nogiargarat il
bei A Hach 9

Abb. 358 Aufbau einer HeiBlufttrocknungsanlage

Die Trockengutverpackung bildet im allgemeinen mit den Trocknungsanlagen eine Einheit.
Folgende Verpackung ist iiblich:

» Griinmehl, abgesackt,

P PreBlinge als Schiitigut.

Zur Griinmehlerzeugung wird das auf etwa 8% Feuchtegehalt herabgetrocknete Gut gekihlt
und in einer Hammermiihle zerkleinert. Das Griinmehl wird anschlieBend abgesackt, esdient
im allgemeinen als Mischfutterkomponente.

Mit gréBerem Rationsanteil liBt sich Trockengriin nur in ungemahlener Form in der Rinder-
fiitterung einsetzen. Da trockenes Hickselgut schlecht zu fordern und zu lagern ist, wird es
entweder zu Cobs (auf Kollerpressen) oder zu Briketts (auf Kolbenpressen) verarbeitet
(Raumgewicht geschiittet: 3,5-4,5 dt/m’).

Wertung der HeiBlufttrockner:
Preis: 0.2-2.0 Mio. DM.
Leistung: 0.5-2 t/h Trockengut.

Elekirischer Leistungsbedarf: ~ 100-150 kW je t/h Trockengutdurchsatz
Vorteile: Geringes Wetterrisiko, hohe Gutsqualitat. Trockengut durch Verdichtung einfach

in der Anwendung. ) .
Nachteile: Verfahren ist bei hohen Energiepreisen sehr teuer, dadurch Einschrankung auf

wenige Anwendungsfalle.
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Abb. 359 Lagerraumbedarf und Schittgewicht von Trockengrinfutter in verschiedenen Verarbeitungs-
formen

4.6.3 Kosten der HeiBlufttrocknung

Je nach Bauart des Trockners und durchschnittlich gegebenem Anfangsfeuchtegehalt liegen
die Gesamtkosten zwischen 11,5 und 24 DM/dt Trockengut. Aufgrund der stark gestiegenen
Heizolkosten wird versucht, auf dem Feld moglichst weit vorzuwelken, um Energie einzuspa-
ren. Abb. 360 zeigt die durchschnittlichen Trocknungskosten in Abhiingigkeit vom Anfangs-
feuchtegehalt des Trockengutes.

]

81 82 83 84 85%  Abb. 360 Durchschnittliche Trocknungs-
schoutes ~ kosten (in DM/dt Trockengut bei 0,36 DM/kg
Heizol)

4.7 Verfahrensvergleich

Die verschiedenen Trocknungsverfahren lassen sich nach unterschiedlichen Merkmalen be-
werten. Tabelle 103 zeigt einen Vergleich nach den wesentlichsten Kriterien. Daraus 1aBt
sich ableiten, unter welchen Verhiltnissen die einzelnen Verfahren ihren Anwendungsbe-
reich finden.
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Tabelle 103: Vergleich der Verfahren zur Heubereitung und Grunfuttertrocknung

Verfahren Temperatur | Verdamp- Trocknungs- | Kapital- Kosten Verluste Vorteile Nachteile
der Trock- fungsleistung | dauer bedarf (technische
nungsiuft einer Durch- Trocknung
schnittsanlage + Beschik-
kung
+ Entleerung
bei Warm-und
HeiBluft)
°C) (kg/h) (Tage) (DM/dt (%)
Trockengut)
Bodenheutrocknung | 20-30 - 3-5 niedrig - hoch billig Verluste
bis 50
BelGftungstrocknung | 20-30 10-30 6-12 niedrig 2,80-3.80 mittel billig, weniger | Verluste, Ar-
(kalt) bis 20 Risiko beitsaufwand
hoch
Beliftungstrocknung | 25-35 30-150 ) mittel 3,30-5,30 wenig billig, wenig Arbeitsauf-
(vorgewédrmte Luft) bis 15 Wetterrisiko, | wand hoch
sichere Trock-
nungswirkung
Warmlufttrocknung | 40-80 250-500 1 hoch 11-13 sehrwenig, | sehrwenig Ver- | Arbeitsauf-
bis 10 luste, kurze wand hoch
Vorwelkzeit
maglich, hohe
Futterqualitat
HeiBlufttrocknung 300-1100 2000-25 000 5-10(min) sehr hoch 12-24 sehrwenig, | kaum Verluste, | teuer bei
bis5 hohe Futter- hohen Energie-
qualitit, Pre8- | preisen
linge, einfache
Anwendung




Folgende allgemeine Zuordnung ist moglich:

Tabelle 104: Zuordnung der verschiedenen Grinfutter-Trocknungsverfahren

Verfahren

Anwendungsbereich

Bodenheutrock-
nung
Beliiftungstrock-
nung (kait)
Beliftungstrock-
nung (warm)

Warmlufttrocknung

HeiBlufttrocknung

kein Qualitatsheu gefordert; gunstige Trocknungsbedingungen
am Feld

bessere Gutsqualitdt notwendig; Vorwelkmoglichkeiten auf dem
Feld Gber 2 Tage haufig gegeben

héhere Anspriiche an die Gutsqualitat; Vorwelkmoglichkeiten auf
dem Feld Gber 2 Tage nur sehr selten gegeben; Trocknungsfahig-
keit der AuBenluft nicht immer ausreichend

hohe Anspriiche an Gutsqualitat; schlechte Vorwelkmaglichkei-
ten auf dem Feld durch ungiinstige Klimalage und hohe Nieder-
schlage

hochste Gutsqualitat gefordert; duBerst unginstige Klimalage
durch sehr hohe Niederschiage; (berbetrieblicher Einsatz
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Verfahren
der tierischen Produktion

1 Allgemeine Anforderungen

Aus der tierischen Produktion erzielt die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland
etwa 75° ihrer Einnahmen. Eine sinnvolle Mechanisierung dieser Betriebszweige ist deshalb
von groBter Bedeutung, bereitet aber andererseits erhebliche Schwierigkeiten, da

» die Tiere auf Fehler in einer »technisierten Umwelt« empfindlich reagieren;

P erhebliche Kapitalinvestitionen (etwa die zehnfache Summe im Vergleich zur pflanzlichen
Produktion) fiir einen langen Zeitraum festgelegt werden. Insbesondere langlebige Ge-
bdude binden den Landwirt an einen bestimmten Produktionszweig, enthalten die Gefahr
einer technischen Veralterung und zementieren gemachte Fehler;

» Maschinen und Gebiiude zu optimalen Verfahrenslsungen aufeinander abzustimmen
sind. Wegen der stindig steigenden Baukosten wird man dabei versuchen miissen, » Ar-
beitsfunktionen« Maschinen und nicht Gebduden zu iibertragen (z. B. Geblaseforderer
statt Hocheinfahrten).

Fiir alle Verfahren der tierischen Produktion miissen folgende Anforderungen besonders

beachtet werden:

P Optimale Umweltbedingungen: Fiir das Tier miissen optimale Umweltbedingungen ge-
schaffen werden, die es zu hochsten Leistungen befdhigen.

P Einsparung menschlicher Arbeitskraft: Die Produktionsverfahren sollen menschliche Ar-
beitskraft einsparen oder zumindest die Arbeit erleichtern.

P Kapitalaufwand: Der Kapitalaufwand soll — insbesondere bei Gebiuden —maoglichst nied-
rig gehalten werden, um die Produktion langfristig nicht mit tiberhohten Festkosten zu
belasten.

Diese Hauptanforderungen an Verfahren der tierischen Produktion stehen in enger Wechsel-

beziehung zueinander:

So konnen beispielsweise bei der Rinderhaltung durch groBe Einstreumengen und Mittellangstand beste
Umweltbedingungen geschaffen werden; dies erfordert aber einen hohen Arbeitsaufwand und hohe
Gebiudeinvestitionen. Auch arbeitswirtschaftlich besonders vorteilhafte Haltungsverfahren, wie der
Vollspaltenbodenstall fiir Milchvieh, kinnen die Gesundheit der Tiere beeintriachtigen, so daB diese
Aufstallungsform wenig sinnvoll ist. Sehr billige Leichtbauten konnen in der Schweinehaltung zu niedri-
gen Kapitalaufwendungen fiihren, beeintrichtigen aber die Futterverwertung und damit die Rentabilitit
der Schweinemast.

Die alleinige Beachtung einer der genannten Anforderungen fiihrt zwangslaufig zur Vernach-
lissigung der anderen. MaBstab fiir die Beurteilung eines Haltungsverfahrens kann letztlich
nur die Wirtschaftlichkeit des gesamten Produktionsverfahrens sein. Allerdings ist die Wich-
tung der einzelnen Anforderungen bei den verschiedenen Tierarten unterschiedlich und wird
vorrangig von der Kostenstruktur bestimmt (vgl. Abb. 361, S. 302).

Bei der Milchviehhaltung entfallen 50°. der Produktionskosten auf die Arbeitserledigung und
die Gebiude, Giinstige arbeitswirtschaftliche und kapitalsparende Verfahren stehen hierim
Vordergrund. Die arbeitswirtschafilichen Anforderungen gewinnen zudem bei steigenden

Lohnkosten an Bedeutung.
In Abb. 362 ist der Lohnanteil je kg Milch bei steigenden Arbeitslohnen und bei verschiede-
nen Mechanisierungsstufen dargestellt. Im unteren Lohnbereich wirken sich arbeitssparende
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Abb. 361 Kostenstruktur
. dertierischen Produktion
bei durchschnittlichen Hal-

tungsbedingungen

<

Abb. 362 Lohnanteil je kg
Milch bei steigenden Ar-
beitsidhnen und verschie-
denen Mechanisierungs-
stufen (4000 kg Milch pro
Kuh und Jahr)

Verfahren nur geringfiigig auf die Lohnkosten je kg Milch aus. Bei hohen Lohnen konnen
aber ungiinstige arbeitswirtschaftliche Verhiltnisse die Milchviehhaltung sehr schnell unren-
tabel machen. Dagegen kinnen arbeitssparende Verfahren steigende Arbeitskosten auffan-
gen, da arbeitssparende Verfahren auch bei hohen Stundenléhnen die Erzeugungskosten
weniger belasten.

Hohe Kapitalaufwendungen belasten nicht nur die Erzeugungskosten je | Milch, sondern sind
auch deshalb besonders problematisch, da es sich bei Gebauden —im Gegensatz zu Maschinen
— um langfristige Investitionen handelt, die nicht mehr ausgetauscht oder verkauft werden
konnen. Bei fortschreitender Technik und sich laufend verandernden Marktverhiiltnissen
wird es aber immer problematischer, Gebdudeinvestitionen auf lange Sicht vorzunehmen.
Gebiude miissen deshalb kurzfristig abgeschrieben werden. Dabei diirfen nur geringe Kapi-
talaufwendungen gemacht werden, um die Grenze der Wirtschaftlichkeit nicht zu unter-
schreiten, wie in einem Modellbeispiel gezeigt werden soll (Abb. 363).

Bei der Schweine- und Hiihnerhaltung entfallen — im Gegensatz zur Milchviehhaltung — nur
15 bzw. 10% der Aufwendungen auf Gebaude- und Arbeitskosten. Hier kommt es vor allem
darauf an, durch Schaffung einer oprimalen Umwelt Tierverluste einzuschrinken und eine
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optimale Futterverwertung zu erzielen. Wohlbefinden und Leistungsfihigkeit der Tiere wer-
den entscheidend vom richtigen Stallklima beeinfluBt. In Abb. 364 sind die optimalen Tem-
peraturbereiche bei den einzelnen Tierarten dargestellt.

dener Nutztiere Temperatur —20 —-15 —‘10 -:5 6 +§ +l.{| +1'5 +20 +25°C

Masthdhnchen, Legehennen, Mastschweine und ferkelfiihrende Sauen vertragen nur geringe
Temperaturschwankungen ohne LeistungseinbuBen. Bei diesen Tierarten sind Kapitalauf-
wendungen fiir gleichmiBig temperierte Stiille notwendig und gerechtfertigt. Geringe Anfor-
derungen an die Stalltemperatur stellen dagegen Rinder und Zuchtsauen ohne Ferkel. Hier
schwankt der vertretbare Temperaturbereich in wesentlich groBeren Grenzen, so daB fir
diese Tierarten billige Leichtbauten durchaus méglich sind.

2 Milchviehhaltung

Die Milchviehhaltung erbringt etwa 40% der gesamten landwirtschaftlichen Einnahmen und
ist Hauptbetriebszweig vieler bauerlicher Betriebe. Dieser Betriebszweig ist mit vielen Pro-
blemen belastet, da 50° der Aufwendungen Arbeits- und Gebdudekosten sind, die einer
hohen Preissteigerung unterliegen. Arbeitsbedarf und Gebdudeaufwendungen setzen sich
wie folgt zusammen (Abb. 365, S. 304):
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2.1 Melken und Milchbehandlung

Eine Verringerung des
Arbeitszeitbedarfs muB
vor allem durch eine bes-
sere Mechanisierung der
Melkarbeiten, eine Sen-
kung des Kapitalbedarfes
vor allem durch billigere
Stallgebaude versucht
werden.

Abb. 365 Strukturdes Ar-
beitszeit- und Kapitalbedarfes
in der Milchviehhaltung (mittie-
re Mechanisierungsstufe)

Eine zweckmiiBige Mechanisierung der Melkarbeiten ist besonders wichtig, da

» 50°: der gesamten Stallarbeiten auf das Melken entfallen,

» die Milchleistung und die Eutergesundheit vom sorgfiiltigen Melken abhangig sind,

» die Milchqualitdt wesentlich durch den richtigen Einsatz und die richtige Pflege von
Melkmaschine und Milchkiihlung bestimmt werden. Wihrend derzeit die an Molkereien
gelieferte Milch etwa 0.5 Mio. Zellen/cm® erreicht. sollten von Qualitdtsmilch Werte

unter 100000 Zellen/cm® gefordert werden.

Die Mechanisierung der Melkarbeit bedarf einer optimalen Abstimmung von

Kuh — Maschine - Arbeitserledigung

2.1.1 Milchbildung und maschineller Milchentzug

(vgl. a. Band 2 B, Kap. 2, Abschn. 2.6)

Das Euter ist eine hochempfindliche Driise, welche der Milchbildung, -speicherung und
-hergabe dient. Die Milchbildung erfolgt kontinuierlich durch Milchbildungszellen (vgl.

Drisenldppchen mit
_Alveolen

Abb. 366 Aufbau
eines Kuheuters
und einer Alvecie
{schematisch)
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Abb. 366). Die Milch sammelt sich im Hohlraum der Driisenblidschen (Alveolen). Dieser
Vorgang wird unterbrochen, sobald der Druck der angesammelten Milch eine physiologische
Grenze iiberschreitet. Wird die Milch innerhalb von zwei Tagen nicht abgemolken, beginnt
die Riickbildung der Milchabgabe (Trockenstellen). Ein regelmaBiger Milchentzug ist des-
halb fiir eine hohe Milchleistung entscheidend.

Beim maschinellen Milchentzug wird

P die Ausschiittung der Milch aus den Alveolen durch Stimulation angeregt,

P die in die Milchginge und -zisternen »eingeschossene« Milch abgesaugt.

Milchausschiittung — Umgebungsreize (z. B. Klappern mit dem Melkgeschirr) und die Massa-
ge der Nervenenden an der Zitze (nicht am Euter!) setzen in der Hirnanhangdriise das
Milchausschiittungshormon Oxytocin frei. Dieses gelangt iiber den Blutkreislauf zu den
Milchdriisen und bewirkt das Auspressen der Milch aus den Driisenblischen wihrend des
gesamten Milchentzuges.

Ungewohnte Reize und Stérungen, wie unpiinktliches und falsches Melken, Schlagen der
Tiere und ungewohnte Geriusche filhren zu einer Gegenreaktion des Tieres. Dabei wird die
Milchausschiittung durch das Hormon Adrenalin blockiert (Hochziehen der Milch).

Milchentzug — Beim maschinellen Milchentzug wird die in die Milchginge und Zisternen
eingeschossene Milch abgesaugt, wozu ein Zweiraum-Zitzenbecher dient (Abb. 367). Im
Innern des Zitzengummis (Zitzenbecher-Innenraum) herrscht zum Absaugen der Milch ein
stindiger Unterdruck von 0,4-0.5
bar. Das Saugen wird periodisch durch
eine Entlastungsphase unterbrochen,
wozu in den aus Zitzenbecherhiilse
und Zitzengummi gebildeten Zwi- Zitzengummi ——— |
schenraum abwechselnd Unterdruck
und atmosphirische Luft eingelassen | Zitzenbecherhiilsen ——
wird. Letztere pret wihrend der Ent-
lastungsphase den Zitzengummi zu-
sammen (Abb. 367).

Dadurch wird die Saugphase unter- (zum Pulsator)
brochen, die Zitze gegen Blutstauun-
gen massiert und durch Druckreize die
Oxytocinausschiittung angeregt.

Kurze Milchschlauche
LufteintaBschraube
Milchsammelstiick

Abb. 367 Aufbau und Funktion des Zwei-
raum-Zitzenbechers

Die Milchabgabe erfolgt beim Maschinenmelken in mehreren Abschnitten (Abb. 368,
S. 306).

Das Vormelken dient zum Reinigen des Euters, zum Abmelken des ersten, stark keimhaltli-
gen Milchstrahles und zur Massage der Zitzen. Letzteres soll das EinschieBen der Milch in
Driisen- und Zitzenzisterne bewirken. AnschlieBend werden die Melkzeuge an die prallen
Zitzen angesetzt (bei schlaffen Zitzen sitzt der Zitzenbecher bereits von Beginn an zu hoch
und erhéht dadurch das Nachgemelk).

Beim Maschinenhauptmelken arbeitet die Melkmaschine selbstindig. Anzustreben ist eine
hohe MilchiflieBgeschwindigkeit von iiber 2 I/min, eine schonende Zitzenbehandlung. eine
gute Zitzenmassage, eine vollstandige Milchabgabe in maximal 6 Minuten.
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Blind gemolken wird dann, wenn der MilchfluB unter 200 g/min sinkt. Dies fiihrt zu einer
erhihten Zitzenbelastung — wie Zusammenpressen und Reiben der Zitzenkanile, Vakuum-
belastung der Driisenzisterne — und sollte deshalb durch rechizeitiges Abnehmen des Melk-
zeuges oder durch teilautomatisierte Melkanlagen (vgl. Abschn. 2.1.3) vermieden werden.

Das Maschinennachmelken geschieht durch Melkzeugbelastung und Eutermassage. Dabei

wird die Restmilch (etwa 0,3 kg/Melkvorgang) abgemolken, wobei die Arbeitskraft bis zu

1.5 min gebunden sein kann.

Ursachen fiir ein langes Maschinennachgemelk sind:

P die ziichterische Veranlagung und das Laktationsalter,

» mangelhaft gewartete und ausgelegte Melkanlagen,

P das Klettern der Melkbecher bei nachlassendem MilchfluB (dabei wird durch den Zitzen-
becherkopf der Venenring verschlossen) und

P das »Vermelken« der Kiihe durch iibermiiBiges langes Nachmelken.

Anzustreben ist beim Nachmelken lediglich:

P cin kurzes Belasten des Melkzeuges mit der Hand, um den Venenring zu o6ffnen,

P cin Ausstreifen und Kontrollieren des Euters auf vollstindigen Milchentzug,

» das Abnehmen der Melkzeuge ohne Vakuumeinbruch (Absperrhebel am Sammelstiick)
und das anschlieBende Desinfizieren der Zitze.

Abb. 369 Aufbau einer Melkanlage (Rohrmelkaniage)
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21.2 Aufbau einer Melkanlage

Melkanlagen bendtigen Melkzeuge, eine Vakuumversorgung, eine Pulswechseleinrichtung
und ein System zur Milchableitung.

Melkzeug — Es besteht aus der Zitzenbecherhiilse (Nirostastahl), dem Zitzengummi, den
kurzen Milch- und Pulsschlduchen und dem Milchsammelstiick. Der Zitzengummi soll
schmiegsam, bestindig gegeniiber Milchfett und Reinigungsmitteln sein und seine Spannung
moglichst lange behalten. Einteilige Zitzengummis ohne Schaugliiser sind leicht zu reinigen;
Schaugliser lassen zudem keine Beurteilung des Milchflusses zu. Das Sammelstiick sollte so
konstruiert sein, daB die Milch ohne Stauung abflieBen kann und das Zuriickstromen der
Milch in die Zitze (Zitzenbaden) verhindert wird. Dazu muB es ausreichend groB, stromungs-
technisch giinstig gestaltet sein und der LufteinlaB (10 I/min) stindig gereinigt sein.

Die Pulswechseleinrichtung ( Pulsator) hat die Aufgabe, abwechselnd Unterdruck (Saugpha-
se) oder atmosphérische Luft (Entlastungsphase) iber Pulsschlduche in den Zitzenbecher-
Zwischenraum zu leiten. Dabei kommt es zu einem in Abb. 370, S. 308 dargestellten Pulszy-
klus. Die Anzahl der Pulszyklen pro Minute wird als Pulsfrequenz bezeichnet und in Doppel-
takten je Minute angegeben (iiblich sind 50-60 DT/min). Die Beschleunigung der Pulsfre-
quenz fiihrt zu einem schnellen MilchfluB, erhéht aber das Infektionsrisiko. Eine Erweiterung
des Pulsverhaltnisses beschleunigt den MilchfluB dadurch, daB der Strichkanal linger geoff-
net bleibt. Auf der anderen Seite kann es zu Stauungen von Blut und Gewebsfliissigkeiten
kommen, weil der Entlastungstakt nicht mehr ausreichend lang ist.

Pulsatoren miissen unter verschiedenen Temperaturen und Einsatzbedingungen gleichmaBig
arbeiten. Je nach Bau und Funktion der Pulsatoren sind folgende Bauarten, Pulsierungen und

Steuerungen moglich:

Tabelle 105: Bauarten, Pulsierungen und Steuerungen von Pulsatoren

Pulsatoren Merkmal Beurteilung
pneumatisch Antrieb fir alle Melkanlagen
geschlossener pneumatisch, geeignet; vakuumabhangig
Pulsator Flassigkeitsdampfung
Bauart
elektrischer elektrischer Antrieb, hohe Pulskonstanz; ein-
Pulsator Magnetventile fache Bauweise, Niedrig-
stromversorgung erfor-
derlich
Gleichtakt gleichzeitig bei gréBere Vakuumbelastung;
| (simultane allen Bechern eines mmﬁz@-
Pulsierung) Melkzeuges tlmlﬂbm
Pulsierung . Y 371 > s
(alternieren- jeweils der Halfte anspruchung; Gefahr
de Pulsierung) eines Melkzeuges »Zitzenbadens«~
rung arbeitet unabhéngig lastung; aufwendigere
Bauweise
Steuerung
Zentralsteue- alle Pulsatoren einfache Bauweise;
rung werden zentral ungleiche Belastung des
gesteuert Vakuums
") Bei W ung i vor 1, daB infoige Ver g oder VerschiedS die Pulskurven fur Desde Pulsator-

seiten nicht mehr absolut deckungsgieich sind. Der Unterschied im Saugtait wird als Saugtakicifferans oder Hinken Degesch-
net und in Prozent angegeben (nicht Uber $%% Abweichung)
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PR T Zur Vakuvumversorgung dienen Unter-
= LA A7 e druckpumpen, meist als Drehschieber-

. 3 - pumpen konstruiert. Da diese sehr was-
'} b serempfindlich sind, muB ein Vakuum-
I tank (Wassertopf) vorgeschaltet sein, der

| ny Schwitz- und Spiilwasser abscheidet.
| & Eine sehr wichtige Funktion erfiillt das

{ I~~_128 Vakuumregelvenil. Es begrenzt das Va-

¥ 1= Z ] kuum nach oben. indem es eine dem
UberschuB an Pumpenkapazitit entspre-
chende Menge Luftin das Anlagensystem
einliBt und diese Uberkapazitit (Reser-
veluft) bei Vakuumverlusten durch
AUE. S1: SE NI S SchlieBen sofort verfiigbar macht. Ein ge-

wichtsbelastetes oder servogesteuertes
Regelventil ist einem federbelasteten Regelventil hinsichtlich Genauigkeit und Regelbereich
iiberlegen.

Das Vakuum wird iiber die Vakuumleitung in den Stall gefiihrt. Diese muB entsprechend der
Melkzeugzahl einen ausreichenden Durchmesser aufweisen (vgl. Tabelle 106), darf nur Bo-
gen, aber keine Rohrwinkel haben und muB zur Entwisserung ein leichtes Gefalle (0,5%)
aufweisen. Als Melkvakuum werden heute allgemein 0.5 bar eingestellt, einige Anlagen mit
Niedrigvakuum arbeiten mit 0.4 bar (Nennvakuum). Ein hohes Vakuum beschleunigt den
MilchfluB, fiihrt aber zu hoherem Nachgemelk und umgekehrt. Das eingestellte Nennvakuum
am Regelventil unterscheidet sich vom tatsichlichen Betriebsvakuum an der Zitzenspitze
hinsichtlich Hohe und Konstanz. Dies fiihrt nicht nur zu einer unregelmiBigen Belastung der
Zitzenspitze, sondern verdndert auch den Differenzdruck zwischen Zitzenbecherinnen- und
-zwischenraum. Dies bewirkt, daB trotz exakt arbeitender Pulsatoren die Zitzengummibewe-
gung unregelmiiBig ist. Technisch optimal ausgelegte Melkanlagen mindern die Vakuum-
schwankungen.

Federbelastetes
Regelventil

LufteinlaB

Genauigkeit und Regel- gute Regeleigenschaften;Sdubern  sehr gute Regeleigenschaften; kon-
charakteristik nicht aus- notwendig, um Festkieben zu verhin- nen nicht festkleben;
reichend dern;

Abb. 371 Bauarten von Regelventilen

Fiir die Milchableitung sind bei Melkanlagen zwei Bauarten ublich:

Eimermelkanlagen: Hier flieBt die Milch dber den langen Milchschlauch direkt in den Melk-
eimer. Dieser steht unter Vakuum und ist an die Vakuumleitung angeschlossen. Da die Milch
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Abb. 372 Aufbau einer Eimermelkanlage

ohne langen Transport kurz nach den Melkzeugen ausgeschieden wird, herrschen in Eimer-
melkanlagen relativ giinstige vakuumtechnische Bedingungen. Dem steht der schwere und
zeitraubende Umgang mit dem Melkeimer entgegen.

Rohrmelkanlagen: Die Milch wird iiber Rohrleitungen direkt in die Milchkammer gefordert.
Das Melkvakuum iibernimmt gleichzeitig den Milchtransport; dabei kann das Betriebsvaku-
um beeintrichtigt werden. Deshalb muB die Milchleitung ausreichend bemessen (Tabelle
106), ohne Steigungen und mit gleichmiBigem Gefille zur Endeinheit installiert werden. Bei
mehrreihiger Aufstallung oder im Melkstand sollte eine Ringleitung mit doppeltem Einlauf in
den Milchabscheider vorgesehen werden. Giinstigere vakuumtechnische Bedingungen sind
bei Unterflurleitungen gegeben, da die Milch durch ihre eigene Schwerkraft nach unten ab-
lduft. Im Melkstand sind sie immer zu bevorzugen: im Anbindestall ist die Installation in der
Krippenwand schwierig und die Verschmutzungsgefahr gro8.

Eine Sonderform der Rohrmelkanlage, die sog. Einrohrmelkanlage hat keine eigene Vaku-
umleitung. Der Pulsator sitzt am Sammelstiick auf und bezieht von dort das notwendige
Pulsvakuum. Einrohrmelkanlagen zeichnen sich durch einfachere und billigere Anlagenko-
sten aus.

Die technischen Anforderungen an Melkanlagen sind in folgender Tabelle 106 und in Abbil-
dung 373 zusammengefaBt.

o w0 g
TN - & S Olmess
P . \\ Yy -“ YD 1"
S S: L “‘1
DINTIB4S N 7 ) _
N 7 ML/ elastischer
) é 41, LT Bzengummi
Abb. 373 Die 7 i'[ é Grodes Sammasstuck
forderungen an A AT A G
eine Rohrmelk-
anlage
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Tabelle 106: Technische Anforderungen an Melkanlagen nach DIN 11845

Merkmal Anforderungen | erlaubte Bemerkungen
Abweichung
Melkvakuum (0,4)-0,5 bar =+ 0,02 bar héheres Vakuum = schnelle
Milchabgabe, aber hoheres
Nachgemelk
Vakuumkonstanz |Rohrmelker 0,2 bar/s
(bei 101 Eimermelker | 0.4 bar/s entsteht bei Melkzeugwechsel;
Lufteintritt) (Vakuum- durch Reserveluft auszuglei-
absenkung) chen
Pumpenleistung |Eimermelkaniage:
(LuftdurchlaB) 50 I/min + 60 I/min je ME Mindestleistung, die auch
Rohrmelkanlage: bei dlteren Pumpen erbracht
150 I/min + 60 I/min je ME werden muB
Pulszahl 50-60 DT/min | = 5% hoherer Saugtaktanteil fiihrt
Pulsverhaitnis 50-70% + 5% zur schnelleren Milchabgabe,
Druckphase 15% aber hoherem Nachgemelk,
Saugtaktdiffe-
renz % 5% sog. »Hinken« bei Wechsel-
taktpulsatoren
Vakuumleitun- bei einer Pumpenleistung von: @
gen (Innen- S0min oo 25 mm |gilt nur fir Stammieitungen;
durchmesser) 300-600 I/min ........ 32 mm |bei Verzweigungen entspre-
600-1000 I/min ....... 40 mm |chend weniger; mindestens
1000 /min . .......... 50 mm | 0,4% Gefalle; keine Rohr-
winkel und Verengungen
Milchleitungen Lange @ |keine Steigungen in der
einfache 20mM2ME:- L Ea R 32 mm | Leitung; Ringleitungen und
Leitung QOMIME. . .. Lol 38 mm |Doppeleinlauf in Milch-
Ringleitung 30 m/MM2ME .......... 38 mm |abscheider bevorzugen
60m/SME ........... 34 mm

2.1.3 Teilautomatisierte Melkanlagen

Teilautomatisierte Melkanlagen erleichtern oder iibernehmen einige Uberwachungs- und
Routinearbeiten.

Folgende Systeme sind iiblich:

MilchfluBanzeiger gehoren zur Vorstufe teilautomatisierter Melkzeuge und signalisieren
durch Zeiger, Lampen oder ein gut sichtbares Schauglas das Ende des Milchflusses. Sie
machen den Melker auf die Gefahr des Blindmelkens aufmerksam und vermeiden so unnotige
Kontrollwege oder ein verfriiht einsetzendes Nachmelken.

MilchfluBabschalter vermindern selbsttitig ein schidliches Blindmelken. Sinkt namlich
gegen Ende des Melkens der MilchfluB unter 200 g/min, so wird nach einer Verzogerung
von ca. 20 s der Melkvorgang unterbrochen. Das geschicht entweder durch Abschalten

der Pulsatoren im Entlastungstakt oder durch automatisches Abnehmen der Melkzeuge vom
Euter.

Abschaltautomaren unterbrechen die Melkarbeiten durch Abschalten des Pulsators im Entla-
stungstakt. Das Melkzeug bleibt am Euter haften, eine Blutansammlung in der Zitze wird
jedoch durch mechanisches Zusammenpressen des Gewebes trotz unvermindert bestehen-
den Vakuums weitgehend vermieden. AuBerdem unterbleibt die periodische Belastung der
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Abb. 374 Systeme tellautomatisierter Melkanlage

empfindlichen Schleimhaute von Euter- und Zitzenzisterne. Sofern die Abschaltphase nicht
unphysiologisch lang dauert, kann nach Wiedereinschalten der Pulsierung maschinell nachge-
molken werden.

Der Abschaltautomat erspart Kontrollwege, erlaubt mehr Melkzeuge je AK und ohne daB
negative Auswirkungen auf die Eutergesundheit zu befurchten sind.

Abnahmeautomaren nehmen die Melkzeuge nach Beendigung des Milchflusses automatisch
ab. Dies geschieht nach Beliiftung der Melkzeuge mit Hilfe eines pneumatischen Zylinders
und einer Abnahmeschnur oder mittels eines Abnahmearmes. Dies ist nur bei volligem
Verzicht auf das maschinelle Nachmelken sinnvoll. Die arbeitswirtschaftlichen Vorteile sind
dabei weniger durch die Zeiteinsparung beim Abnehmen (0,15 min/Kuh), sondern durch die
Einsparung von Arbeitswegen bei groBen Melkstinden, insbesondere Rundmelkstinden,
gegeben.

Endanzeiger Abschait- Abnahme- MilchfiuBsteuerung
automaten automaten (2 Stufen)
Biing- - eingeschrankt ausgeschaltet eingeschrankt
melken (Vakuum) (Pulsierung)
Nach- + - - -
melkan =automatisch«
Kapital-
bedarf
(DM Melk-
einheit)
50-100 DM 1 :
gesignet Anbindestall: 3-4 ME | Anbindestall- 4-5 ME Anbindestall: 4-5 ME
far: FGM: 2x4-2x5ME | FGM: 2x5-2X6ME | FGM: 2x6~2x8ME | FGM: 2x6 - 2B ME
Karussell: Ber — 12er | Karussell: Ser - 16er Karusseil: ab Ber
Abb. 375 Vergleich tei ter Melkaniagen
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euerte Melkanlagen unterscheiden sich grundsitzlich von MilchfluBendab-
schaltern, da Melkvakuum und Pulsierung in Abhangigkeit vom MilchfluB gesteuert werden.
Auf dem Markt ist derzeit nur ein System, bei dem diese Steuerung in zwei Stufen erfolgt. Bei
einem MilchfluB unter 200 g/min am Anfang und am Ende des Melkens wirkt Vakuumstufe 1
mit 0,33 bar, dazwischen normales Melkvakuum. Arbeitswirtschaftlich sind milchfluBgesteu-
erte Melkanlagen mit Abschaltautomaten vergleichbar.

2.1.4 Organisation der Melkarbeiten

Die Arbeitsleistung beim Melken wird von der Linge des Maschinenhauptgemelkes, der Zeit
fiir die Routinearbeiten und vor allem von der Zahl der Melkzeuge bestimmt, welche von
einer Arbeitskraft gleichzeitig bedient werden (Abb. 376).

Zoit in min : >

Abb. 376 Arbeitsablauf beim Melken mit zwei und drei Melkeinheiten pro Arbeitskraft und bei langen und
kurzen Routinearbeiten
WMWMAHWWMWImMMNWMM:M
mw;rmm_ﬂ-mrﬁum:mmmmmnmuuw“ﬁmmm
gehen, nachmelken Melkzeug Il abnehmen. Dieses Melkzeug wird nun zu Kuh C umgesstzt, bei
einem hohen Zeitaufwand fur diese einzeinen Routinearbeiten wird nun bei Kuh A das Maschinenhauptgemelk
mEﬂMMMMMMWWWNMWW.muM&
Melkzeuge abnehmen.
Werden diese einzelnen Routinearbeiten dagegen sehr schnell erledigt, kann die Arbeitskraft wahrend der
gleichen Zeit fiir das Maschinenhauptgemelk durct noch ein weiteres Melkzeug gleichzeitig bedienen.
Folglich steigt auch die Arbeitsieistung um ein weiteres Drittel. Hohere Arbeitsieistungen beim Melken sind also
durch mehr Melkzeuge/AK méglich. Voraussetzung dafir sind aber kurze Routinearbeiten und kurze Wege

Fiir die richtige Zahl der Melkzeuge je Arbeitskraft gelten anniihernd folgende Zusammen-
hiinge:

Zah! der Melkeinheiten/AK') =

') bei Melkstanden mit Einzeimelkzeugen ist die Zahl der Melkeinheiten zu verdoppein
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Das Maschinenhauptgemelk schwankt zwischen 3 und 8 min/Kuh und Melken. Bei konven-
tionellen Melkanlagen muB von den schnellmelkenden Kiihen ausgegangen werden, damit
ein Blindmelken vermieden wird. Auf lingermelkende Kiihe muB dagegen gewartet werden.
Teilautomatisierte Melkanlagen mindern die Gefahr des Blindmelkens, so daB die Zahl der
Melkeinheiten nach dem lingeren Maschinenhauptgemelk ausgelegt werden kann. Wartezei-
ten entfallen dadurch und die Arbeitsleistung steigt betrichtlich.

Der Zeitaufwand fiir die Rourinearbeiten schwankt in der Praxis von 0,7-3,0 min/Kuh und
Melken und bestimmt dadurch entscheidend die Arbeitsleistung beim Melken. Insbesondere
die Nachmelkarbeiten sind in der Praxis betriachtlich und beanspruchen bis zu 50" der gesam-
ten Routinearbeiten. Anzustrebende Planzeiten fiir die Routinearbeiten und Verbesserungs-
moglichkeiten sind in Tabelle 107 zusammengefaBt.

Tabelle 107: Richtwerte fiir den Arbeitszeitbedarf beim Melken

Routinearbeit Plan- Verbesserungsmaoglichkeiten
Zeitaufwand
s/Kuh u. Melken
Eintreiben der Kiihe 12 ruhiger Umgang mit den Tieren,
(nur Melkstand) Umtrieb vom Liegen zum Fressen,
gerader Zutrieb zum Melkstand,
Lockfuttergabe
Euter vorbereiten 15 saubere Euter durch gute Aufstallung,
(Reinigen, Anristen) Zitzen und Euter trocken abreiben,
ersten Strahl abmelken,
Zitzen massieren
Melkzeuge ansetzen 12 Melkzeuge sofort nach Anristen
ansetzen
Ausmelkgriffe 15 nur bei wirklichem MiichfluBende

nachmelken, besseres Erkennen
durch MilchfluBanzeiger;

Selektion auf kurzes Nachgemelk;
technisch richtig ausgelegte und
gepflegte Melkanlage;
Tiere nicht an langes Nachgemelk
gewdhnen

Melkzeugabnahme und 10 Vakuumeinbruch durch Absperr-

Zitzendesinfektion ventil vermeiden; bei GroBmelkstanden
ggf. Abnahmeautomaten

Austreiben 7

Beispiele: Anbindestall

Maschinenhauptgemelk einer Herde: 4-7 min/Kuh
Routinearbeiten: bisher 2,0 min, kinftig 1,2 min

Arbeitsorganisation mind. 4 min L ionelle Melkeinheiten/AK
bei konventionellen 2,0 2 konvention 2 Fhie
Melkanlagen: = 13 gemolkene Kihe/h
StbesmnigerEmion Wy TR m tische Melkeinheiten/AK
bei teilautomatischen 12 i sl

Melkaniagen: — 30 gemolkene Kihe/h
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2.1.5 Melkverfahren im Anbindestall und Melkstand

Voraussetzung fiir hohe Arbeitsleistungen beim Melken sind weiterhin gute Ubersicht, giin-
stige Arbeitshaltung und kurze Wege von Euter zu Euter. Hier bieten Anbindestall und
Melkstand unterschiedliche Voraussetzungen.

Melkverfahren im Anbindestall - Sie sind dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitskraft zur
Kuh gehen und in ungiinstiger gebiickter Haltung die Arbeit verrichten muB.

Bei der Eimermelkanlage sind etwa 20 m/Kuh und Melkzeit zuriickzulegen (Abb. 377).
Hinzu kommt der auch korperlich anstrengende Milchtransport, so daB eine Arbeitskraft nur
bis zu 2 Melkeinheiten gleichzeitig bedienen kann. Dadurch kénnen im Durchschnitt nuretwa
13 Kithe pro Arbeitskraft und Stunde gemolken werden, wobei in der Praxis erhebliche
Streuungen zu beobachten sind.

Bei Rohrmelkanlagen entfillt der Milchtransport. so daB eine Arbeitskraft 3 Melkzeuge
gleichzeitig bedienen und so im Durchschnitt etwa 20 Kiihe/h melken kann. Der Einsatz von
MilchfluBanzeigern verbessert den Arbeitsablauf und ermoglicht unter giinstigen Bedingun-
gen sogar den Einsatz von 4 Melkeinheiten.

Eine weitere Steigerung der Melkzeugzahl erfordert reilautomatisierte Melkanlagen. Da hier
ein Blindmelken nicht mehr zu befiirchten ist, entfallen Kontrollwege und es ist ein geregelter
Arbeitsablauf moglich.

Dies wird bei allen Melkeinheiten eingehalten, unabhingig von der Milchabgabe der Tiere.
Dadurch konnen ohne Uberlastung 4-5 Melkzeuge von einer Arbeitskraft bedient und zwi-
schen 3040 Kiihe pro Stunde gemolken werden. Der Arbeitsweg sinkt auf 15 m/Kuh.

Das Schriigstellen der Kiihe zum Melken bei der Schwenkbuchtenaufstallung bringt eine
zusdtzliche Arbeitserleichterung.

Melkverfahren im Melkstand - Im Gegensatz zum Anbindestall kommt das Tier beim Melken
zum Melker, und dieser kann in giinstiger Arbeitshaltung bei kurzen Wegen (weniger als
8 m/Kuh) und guter Ubersicht die Melkarbeiten erledigen. Dadurch kann eine Arbeitskraft
mehr Melkeinheiten als im Anbindestall bedienen (Abb. 378).

Abb. 377 Arbeitswege und Arbeitsieistung beim Melken im Anbindestall
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Abb. 378 Arbeitswege und Arbeitsleistung im Melkstand

Fischgriitenmelkstand: In konventionellen Anlagen sind Wechselmelkzeuge iiblich, d. h. ein
Melkzeug ist fiir zwei gegeniiberliegende Buchten vorgesehen. Die Arbeitsleistung liegt dabei
im 2 x 3 — 2 x 4-Fischgratenmelkstand bei 25-30 Kiihen/AKh. Die Ausriistung mit Einzel-
melkzeugen fir jede Bucht fiihrt zu einer Entflechtung der Arbeit und zu hoheren Arbeitslei-
stungen, die im 2 x 4-FGM mit 8 Melkeinheiten bei etwa 33 Kiihen/AKh liegen.

Der Einsatz von Abschaltautomaten bzw. milchflufigesteuerten Geriten ist erst im 2x5- bis

2 x 6-Fischgritenmelkstand sinnvoll. Dadurch ist ein geordneter Arbeitsablauf ohne Uber-
lastung des Melkens und eine Arbeitsleistung von 40-60 gemolkenen Kiihen/AKh méglich.
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Abb. 379 Fischgratenmelkstand (2 X 6: je Melkbuchtenpaar ist der Melkstand um 1,10 m zu veriiingern oder
2u verkiirzen) (MaBe in cm)

Variante A: Deckeniastige Kraftfutteriagerung, Buchtenboden mit Gefille zum Kotrost

Variante B: Kraftfutterlagerung im Silo; Schneckenférderung, Buchtenboden ohne Kotrost und mit Gefalle zur
offenen AbfiuBrinne
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Abnahmeautomaten sind erst ab 2 x 6-Fischgritenmelkstdnden sinnvoll, wenn auf das Nach-
melken véllig verzichtet wird. Im 2 x 8-Fischgridtenmelkstand sind dann bis zu 70 gemolkene
Kiihe/ AKh moglich.

Der Rundmelkstand (Karussell) bietet mit 3-5 m Arbeitsweg/Kuh optimale Bedingungen,
die aber durch erheblichen technischen Aufwand erkauft werden miissen. Voll zu nutzen sind
die arbeitswirtschaftlichen Vorteile nur beim Fortfall des Nachgemelkes, beim Einsatz von
Abnahmeautomaten und mindestens 9, besser 12 Buchten. Im letzteren Fall sind Arbeitslei-
stungen von 80 gemolkenen Kiihen/AKh zu verwirklichen. Kleinere Melkkarusselle bringen
dagegen kaum Vorteile gegeniiber dem funktionssicheren Fischgratenmelkstand.

2.1.6 Wartung und Reinigung von Melkanlagen

Technisch veraltete und mangelhaft gepflegte Melkanlagen fiihren zu langen Nachmelkzei-
ten, zu Eutererkrankungen und zu schlechter Milchqualitat.

Eine standige Wartung der Melkanlage ist deshalb besonders wichtig. Tabelle 108 gibt einige
Anhaltspunkte dafir.

Tabelle 108: Wartung der Melkanlagen (nach WoasTonrr)

- Zeit Oberprifung und Pflege

taglich Kontrolle des Vakuummeters auf Nullanzeige und Nennvakuum;
Prifen und Einstellen der Pulszahl bei einstellbaren Pulsatoren;
LufteinlaB am Sammelstick reinigen;

Prifen der kurzen Puls- und Milchschiduche auf Leckstellen

wochentlich Vakuumregelventil sdubern;
Olstand der Vakuumpumpe prifen;
Prifen der Zitzengummis auf Verdrehen, Aufrauhung und
Beschidigungen

monatlich Pulsator reinigen, insbesondere Filter;

Milchhahne auf Dichtigkeit und Verdrehen priifen

halbj@hrlich mmwmmmbuwmw
mmvwmwmmm
=Ubermelken«

notwendig);
auswechsein;

Zitzengummi
Milchleitung und Verschraubungen auf Dichtigkeit Gberprifen

Besondere Sorgfalt ist auf die tagliche Reinigung und Desinfektion der Melkanlage zu legen.
Dazu sind DLG-gepriifte Spezialmittel erforderlich. welche wenig schaumen und gleichzeitig
desinfizieren (Dosierung etwa 100 cm’ fiir 20 | Wasser). Bei »harteme Wasser sind spezielle
Mischungen empfehlenswert.

Im wochentlichen Abstand ist eine Generalreinigung der Melkanlage notwendig, bei der
Melkzeuge, Melkeimer, Hihne usw. auseinandergenommen und gesondert gereinigt werden.
Bei dieser Reinigung sind saure Mittel empfehlenswert, um Kalkablagerungen zu beseitigen.

Das Riisten und Reinigen von Melkanlagen erfordert folgenden Zeitaufwand, der weitge-
hend unabhingig von der HerdengriBe ist:

Eimermelkanlagen 15-20 min/Herde und Melken
Rohrmelkanlagen 20-30 min/Herde und Melken
Fischgritenmelkstande 25-45 min/Herde und Melken
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ﬂxi'@lu.l?

Anteil an der Gesamtarbeitszeit
AKh/Kuh und Jahr

]l

Abb. 381 Programmgesteuerter Spiilauto-
mat zur Reiningung von Rot Ikaniag

2.1.7 Vergleich der Arbeitsverfahren fiir das Melken

Ein Vergleich der verschiedenen Melkverfahren mul Arbeitsleistung, Kapitalbedarf und
Kosten beriicksichtigen. Die wichtigsten Kennwerte fiir Arbeitsleistung, Gebaudeanspruch
und Kapitalbedarf sind in Tabelle 109, S. 318 zusammengefaBt.

Der Arbeitszeitbedarf der verschiedenen Melkverfahren setzt sich aus den eigentlichen Melk-
arbeiten und den Vor- und Nacharbeiten fiir die Reinigung und Pflege zusammen. Letztere
sind von der HerdengroBe weitgehend unabhiingig und belasten deshalb kleinere Herden je
Kuh erheblich (Abb. 380). Dies ist der Grund, warum moderne Melkverfahren mit hoheren
Riistzeiten erst bei groBeren Bestinden arbeitswirtschaftliche Vorteile bringen.

Neben dem Arbeitszeitbedarf ist fiir die Auswahl der Melkverfahren auch der Kapitalbedarf
zu beachten (Tab. 109, S. 318). Dabei zeigt sich, daB Melkstande, vor allem wegen der
zusitzlichen Gebiude, einen wesentlich hoheren Kapitalbedarf erfordern. Dieser wird in
groBeren Bestinden durch eine hbhere Arbeitsleistung gerechtfertigt. Dagegen sind die ho-
hen Kapitalaufwendungen fiir Karussellmelkstande bei konventionellen Melkzeugen wegen
der geringeren arbeitswirtschaftlichen Vorteile betriebswirtschaftlich nur in Einzelfillen ge-
rechtfertigt.

Entscheidend fiir die Auswahl sind die Kosten der Arbeitserledigung, dic wesentlich durch
die HerdengroBe beeinfluBt werden.
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Tabelle 109: Vergleich und Zuordnung verschiedener Melksysteme

Melkverfahren | Gemolkene Kapitalbedart empfohlene
technische zusatzlicher HerdengroBe
und AK Einrichtung Bauaufpreis®) (Kohe)
(DM) (DM)
13 6 000~ - 5-15
2 ME") (3-15)
Rohrmelkanlage 20 14 000,- - 12-25
3ME") (15-25)
Abschaltautomaten 35 20 000~ - 25-50
5ME") (30-40)
Fischgratenmelkstand:
2x 4, 4 konv. ME 30 25000,— 12 000 Ubergangs-
(25-30) lésung
2 x 5, 10 teilaut. ME 45 35 000— 14 000— 40-60
(40-50)
2 x 6, 12 teilaut. ME 55 45 000— 16 000.— (Ober 60
(50-60
2x 8, 16 Abnahmeaut. 70 60 000~ 20 000,- 80-200
(65-75)
Rundmelkstand 65 60 000,— 27 000— (ab 80)
9 Buchten (60-70)
Rundmelkstand bis 80 90 000~ 41 000~ ab 120
12 Buchten
Abnahmeautomat
Rundmelkstand bis 90 110 000— 56 000— ab 150
14 Buchten
Abnahmeautomat

') ME = Meikeinheiten %) 150,- DM/m?®

AK mint
Huh u Tag
8

%

31

% ——— = Karusseimebstand

L
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Dieser Vergleich laBt folgende allge-
meingiiltige Zuordnung moderner
Melkverfahren zu, wobeiim Einzelfall
unterschiedliche Lohnansitze, eine
eingeleitete Herdenaufstockung und
der Wunsch nach Arbeitskomfort eine
abweichende Beurteilung rechtfer-

tigen:

» Fiir Herden bis 25 Kiihe sind
Rohrmelkanlagen mit 2—4 Melk-
einheiten und MilchfluBendanzei-

gern zu empfehlen.

P Bei groBeren Herden in vorhande-
nen Anbindestdllen ermoglichen
Abschaltautomaten bzw. milch-
fluBgesteuerte Melkanlagen eine
kostengiinstige arbeitswirtschaft-
liche Sanierung, die fiir Herden bis

zu 40 Kiihen geniigen kann.

Abb 382 Arbeitszeitbedarf verschiedener

Melkvertahren (ME = Melkeinheit)



Abb. 383 Kosten der Arbeitserledigung
far das Melken (10 DM/h, 15% Maschi-
nenkosten, 7% Gebdudekosten ohne
Milchlager)

P Betriebe, die neu bauen und
sich auf die Milchvichhaltung
mit Herden tiber 40 Kithenspe-
zialisieren, sollten den Fisch-
gratenmelkstand mit Abschalt-
automaten oder milchfluBge-
steuerten Geriten wihlen. Die
unterste GroBe liegt beim 2 x
5-Fischgriitenmelkstand;  bei
langfristiger Planung ist der 2 x
6-Fischgriitenmelkstand mit 12
Melkeinheiten als optimale
GroBe anzusehen. Melkstande
sind in spezialisierten Milch-
viehbetrieben auch wegen des
groBeren Arbeitskomforts zu
bevorzugen.

P Fiir bauerliche Milchviehhalter
mit Herden iiber 80 Kiihen
konnen wegen der beschrink-
ten Zeitspanne fur das Melken
groBe Fischgratenmelkstande

bzw. Karussellmelkstinde — ausgeriistet mit automatischer Melkzeugabnahme — interes-

sant werden, soweit die Herden dafiir geeignet sind.

P Fiir Herden iiber 120 Kiihe wird der Rundmelkstand mit Abnahmeautomatik auch von
den Kosten her gesehen interessant. In Fremdarbeitsbetrieben ist aber zu priifen, ob ein
funktionssicherer Fischgritenmelkstand trotz geringerer Arbeitsleistung nicht vorzuzie-

hen ist.

2.1.8 Kiihlung und Lagerung der Miich

Der Keimgehalt der Milch als bestimmendes
Qualitdtsmerkmal wird wesentlich von Lager-
zeit und Milchtemperatur beeinfluBt. Dabei
sollten nicht mehr als 100 000 Keime pro cm®
iiberschritten werden. Dazu mu8 die Milch in-
nerhalb von 2': Stunden auf + 4° C gekiihlt
werden und bis zur Ablieferung bei dieser
Temperatur gehalten werden. Dies gilt insbe-
sondere fiir die Stapelung der Milch iiber zwei
Tage, wie dies beim Einsatz von Tankwagen
schon vielfach iiblich ist. Bei Wasserkiihlung
ist diese Forderung nicht zu erfiillen, so daff
elekirische Kiihlanlagen fiir alle Milcherzeuger
notwendig werden.

Abb. 384 Keimgehait der Milch bei unterschiedlicher
Lagerzeit und KGhitemperatur (nach Busse)
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Abb. 385 Aufbau
einer elektrischen
Kiihianlage

Indirekte Kiihlung (Eiswasserkiihlung) (Abb. 386) — Bei der indirekten Kiihlung dient Was-
ser als Killtetriager zwischen Verdampfer und Milch, Das Eiswasser wird im Kreislauf vom
Eiswasservorrat an die Kiihiflichen des Milchbehiilters gepumpt. Hier entzieht es der Milch
die Wiirme, erwdrmt sich dabei und flieBt in den Eiswasservorrat zuriick. Dort taut die
entzogene Wiirme das Eis am Verdampfer ab. Dieses Eis bildet sich wiihrend der Melkzeiten
neu und stellt einen Kiltevorrat auch fiir groBere, stoBartig anfallende Milchmengen dar
(Einfiilllen warmer Milch nach dem Weidemelken). Die Kiihlgeschwindigkeit hiingt dabei
auch von der Leistungsfihigkeit der Umwiilzpumpe ab, da die Kiihlleistung mit schneller
umgepumptem Eiswasser steigt. Vorteilhafter ist weiterhin der geringere elektrische An-
schluBwert. Nachteilig ist der hohere technische Aufwand fiir Eiswasserkiihlanlagen.

Indirekte Kihlung

Direktkiihlung (Abb. 387) — Bei diesem Kiihlverfahren kommt der Verdampfer direkt mit
der Milch in Beriihrung. Da keine Kiltespeicherung erfolgt, muB das Kiihlaggregat fiir Spit-
zenbelastungen (frisch ermolkene, warme Milch) ausgelegt werden. Dies setzt entsprechend
leistungsfihige Aggregate und hohere AnschluBwerte voraus. Ein leistungsfihiges Rithrwerk
muB zudem das » Anfrieren« der Milch verhindern.

Vorteilhaft sind die einfache Bauweise und der geringere Wiirmeiibergangsverlust zwischen
Milch und Verdampfer.
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transportabler Hofbehalter

Rihrwerk

kihlung (direkte Kihlung)

Stationérer oder Direktkiihlung

mit Kihlwanne

Warm-

Spllpumpe in der Abzugsoffnung

mit Kihitank

ssprihkopf

] , Reinigung:
Abb. 387 Anlagen zur Milch- (Reinigung auch lber Sprihdisen
oder Prallbleche)

UnsachgemiBe Behandlung der Milch wihrend der Kiihlung kann die Qualitiit beeintrichti-
gen (Ausbuttern, Erhohung freier Fettsiduren). Auf folgende Punkte ist zu achten:

» Die Milch muB sanft in den Kiihlbe-
halter laufen;

» das Riihrwerk der Kiihlanlage darf
erst eingeschaltet werden, wenn die-
ses vollstindig von Milch umspiilt
wird. Luft darf in die Milch nicht hin-
eingeschlagen werden;

P die Milch darf beim Riihren nicht
spritzen.

Vergleich und Auswahl der Kiihlverfah-
ren — Die Auswahl der verschiedenen
Kiihlgerite und Lagerbehilter erfolgt un-
ter Beriicksichtigung von Milchmenge
und Lagerzeit nach:

» Energieverbrauch (vgl. Abb. 388),
» Kapitalbedarf (vgl. Tabelle 110),

P Gesamtkosten.

300742 kWh/1001

% Auslastungsgrad

oo 12 ‘8 18  20°C
Raumtemperatur

Abb. 388 Stromverbrauch bei der Direktkdhiung in
Abhangigkeit von Auslastungsgrad und Raumtempera-
tur (nach AYIK)
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Tabelle 110: Kapitalbedarf fiir Milchkiihl- und Lagereinrichtungen (ohne Kannen)

Milchkihlsystem DM insgesamt DM/1001
Eiswasser-Kannenkihler fiar 200 | 2500 1250
Eiswasser-Wannenkihler fir 500 | 6000 1100
Kiihlwanne mit direktem Verdampfer

(500 1) 5500 1050
Tauchkihler mit 200 I-Hofbehilter 2500 v 1250

Entscheidend fiir die Auswahl von Kiihlverfahren sind die Gesamtkosten. Diese werden
bestimmt:

— von der Auslastung,

— von der zu kiihlenden Milchmenge,

— vom Kiihlverfahren.

Kihikosten Kilhikosten
351 DPY/l bei unterschiediicher Auslastung 357 DPY/ bei unterschiediicher Lagerkapazitit
== == Kannenkihler Oo% hgesang)
=== Tauchkiihler :
30 \\ i Emotrrio ]
N,  — direkteKihung : o
25 g, ;e RO 25 ‘l‘ ~+—= Tauchkihler
-~ —
“- [ o
_ Kihlu
20 """"'--......_ 204 ‘i“ S o
15{ >, 1.!- \
m- LT "_':::::::::-. TP s 1,0+
05 054
> 1800 |

or - - - - I I
050 60 70 80 90 % 100 050200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Auslastung Lagerkapazitat
Abb. 389 Kosten verschiedener Milchkihiverfahren (nach Betz)

Wie aus Abb. 389 hervorgeht, hat die Auslastung der Kiihlanlagen einen entscheidenden

EinfluB auf die Gesamtkosten. Anzustreben ist eine Auslastung von mindestens 70", was bei

zweitagiger Stapelung meist nicht erreicht werden kann und dementsprechend die Kiihlung

verteuert.

In Abhingigkeit von der erforderlichen Kiihlkapazitdt konnen die Kiihlverfahren wie folgt

zugeordnet werden:

» Eiswasser-Kannenkiihler verursachen mit Abstand die hochsten Kiihlkosten. Dazu kom-
men erhebliche arbeitswirtschaftliche Nachteile bei der Reinigung und beim Umgang mit
Kannen, so daB diese Verfahren nicht mehr zu empfehlen sind.

» Tauchkiihler sind dagegen auch bei kleineren Milchmengen kostengiinstig und bis 400 1zu
empfehlen. GroBere Mengen lassen sich zwar ebenfalls kostengiinstig kiihlen, wobei ver-
lingerte Kiihlzeiten und eine evtl. Qualitidtsbecinflussung durch schnellaufende Riihrwer-
ke den Ubergang zu Kiihlwannen ratsam machen.

» Kiihlwannen sind ab 400 | zu empfehlen. Die direkte Kiihlung ist dabei wegen des niedri-
geren Anschaffungspreises und der etwas geringeren Energiekosten im allgemeinen vor-
zuziehen. Eine indirekte Kiihlung kann aber bei stoBartiger Kiihlung groBerer Milchmen-
gen oder bei liberproportional hohen Stromkosten infolge hoher AnschluBwerte in Ein-
zelfallen giinstiger sein.

» Abetwa 1400 | Lagerkapazitit sind Kiihltanks zu bevorzugen, da sie bei Kostengleichheit
gegeniiber Wannen zusatzlich eine problemlose automatische Reinigung ermoglichen.
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Tabelle 111: Anhaltswerte fir die Planung der Milchlagerung

10 Kiihe 20 Kiihe 40 Kithe 60 Kilhe 80 Kiihe
Fassungs-
vermogen (I) 500 (250) 1000 (500) | 2000 (1000) | 3000 (1500) | 4000 (2000)
Lager- (Tauch- | Kihiwanne | (KGhiwanne)| Kihitank | Kihitank
behalter kihler)
| Wanne Kihitank
Abmessungen{m)’) 21,10 210x120| 300x150 | 3,00x200 | 3,00x200
x 1,00 x1,10 x 1,10 x 150

Flachenbedarf(m?® 3 85 12 14 14

( ) = eintigige Abholung:

% Linge x Breite x Hohe

% Der Flachenbedarf enthalt bei Wanne und Tank auf drei Seiten einen Verkehrsweg von
0,50 m Breite und auf der Milchabnahmeseite von 1,00 m

Abb. 390 Prinzip der Warm-
wassergewinnung aus der
Milch

Wiirmeriickgewinnung — Milchkiihlanlagen entzichen der Milch Wiirme und geben sie unge-
nutzt an die Luft ab. Mit Riickgewinnungsanlagen kann mit dieser Warme Warmwasser
gewonnen werden.

Die beim Kiihlen der Milch an das Kaltemittel abgegebene Wirme wird verdichtet und damit
in einem Wasserspeicher an das Brauchwasser aufgeheizt. Uberschiissige Wirme bei zu klei-
nem Wasserspeicher oder bei zu geringem Warmwasserverbrauch wird an die Luft abgege-
ben. Die Abluft des Verdichters wird bei den meisten Anlagen ebenfalls zur Warmeriickge-
winnung genutzt. Wirmeriickgewinnungsanlagen erzeugen Warmwasser mit 50-60° C in
etwa der halben Milchmenge.

Zusitzliche Stromkosten fallen dabei nicht an. Bei gewiinschten hoheren Wassertemperatu-
ren oder groferem Warmwasserverbrauch kann eine Elektroheizung im Warmwasserspei-
cher eingebaut werden. Die zusitzlichen Anlagekosten fiir die Wiarmeriickgewinnung belau-
fen sich auf 4000-5000 DM (400 I-Speicher). Wirmeriickgewinnu ngsanlagen sind im allge-
meinen ab 30 Kiihe bzw. 400 | Tagesgemelk lohnend.

2.1.9 Milchrdume

Milchriume dienen zur

— Aufbewahrung und Reinigung der Melkgerate,
— Kiihlung und Lagerung der Milch,

— Aufstellung der Maschinenaggregate.
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Wihrend die Reinigung der Melkgerite und die Milchlagerung in einem Raum erfolgen
konnen, miissen die Maschinenaggregate auBerhalb aufgestellt werden.

Bei der Einrichtung der Milchriume miissen folgende Anforderungen beachtet werden:

» Kurze Arbeitswege zum Stall: Die Milchkammer soll an den Stall anschlieBen, allerdings
ohne direkte Verbindung mit diesem. Zwischen Stall und Milchkammer muB mindestens
eine »Luftschleuse« in Form eines abschlieBbaren Ganges sein, der gleichzeitig als Gera-
teraum genutzt werden kann. Bei den Melkstdnden ist eine direkte Verbindung zu den
Milchriumen moglich.

P Giinstige Abfahrtswege fiir die Milch: Tankfahrzeuge stellen hier hohe Anforderungen,
da sie ohne RiickwirtsstoBen auf gut befestigten Wegen direkt an die Milchkammer
heranfahren miissen.

» Hygienische Anforderungen: Zur Erzeugung von Qualitidtsmilch miissen einige wichtige
Anforderungen an die Hygiene erfiillt werden. Die Milchkammer muf8 durch ein mit
Fliegengitter geschiitztes Fenster (moglichst nach Norden) gut zu liften sein. Boden und
Wiinde sollen sich leicht reinigen lassen. Der Boden sollte deshalb mit saurefestem Belag
(Estrich oder Platten) und einem geruchsicheren Ablauf versehen werden. Die Winde
miissen 1,70 m hoch gefliest oder mit einer wasserfesten Farbe gestrichen sein.

» Ausreichende GroBe: HerdengroBe und Umfang der Milchlagerung bestimmen die
GroBe des Milchraumes. Bei Neuplanungen ist von vornherein eine zweitigige Lage-
rungsmoglichkeit vorzusehen, so daB fiir Milchkammer und Geriiteraum folgender
Raumbedarf besteht:

Tabelle 112: Raumbedarf fir die Milchrdume

Art des Raumes bis 20 Kihe bis 40 Kiihe uber 40 Kihe
Spairaum (m?) } 12 } 14 6 6
Milchlagerraum (m?) 12 14
Geréte- und

Maschinenraum (m?) (3) 3 4

4 ———mind. 370

1 Vakuumpumpe (und Kilhlaggre-
gat)im Gerteraum

3 Endeinheit: Milchschieuse, Spil-
automat mit Spalkdpfen (100 x 80
+3x35)

4 Waschbecken, Spiibecken, Ar-

itspl dariber W.

bereitar

5 Stell- und Hangefidche
6 Milchbehaiter

Abb. 391 Beispiele zweckmaBiger Milchraume (nach ALB Bayern) (MaBe in cm)
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2.2 Fiitterungsverfahren

2.2.1 Anforderungen an die Fiitterungsverfahren fiir Milchvieh

Arbeitswirtschaftliche Belastung und steigender Futterkostenanteil erfordern in zunehmen-
dem MaBe eine durchgehende Mechanisierung der Futterentnahme, des Futtertransportes
und der Futtervorlage. Folgende Anforderungen sind dabei zu stellen:

Verbesserung der Arbeitswirtschaft — Bei der Rinderfiitterung miissen je GV und Jahr etwa
12 t Futter entnommen, transportiert und den Tieren zugeteilt werden. Dazu sind bei Hand-
arbeit etwa 14 h/Tier und Jahr notwendig. Bei modernen Haltungsverfahren mit weitgehen-
der Mechanisierung der iibrigen Stallarbeiten beanspruchen die Fiitterungsarbeiten bei
Handarbeit in der Milchviehhaltung ca. 20-30", in der Rindermast ca. 60-80".

Dabei ist die Mechanisierung der Futterentnahme besonders wichtig, da diese 60°. der gesam-
ten Fiitterungsarbeiten beansprucht und zu den schwersten landwirtschaftlichen Arbeiten
zihlt.

Abb. 392 Zusammensetzung der
Fitterungsarbeiten

Transportmenge

Arbeitszeitbedar!

]

[ [
61% 11% 28%
Trans- 2
I Entnahme |m I Verteilen l
Hoch- oder Flachsilo Weg Anbinde- oder
Lautstall

Leistungsgerechte und physiologisch giinstige Zuteilung — Der hohe Anteil der Fiitterungsko-
sten zwingt zu einer der Leistung des Tieres angemessenen Futterzuteilung. Dabei ergeben
sich beim Milchvieh mit Uber- und Unterfiitterung wihrend der Laktation Probleme.

Grundfutter wird zweckmiBigerweise den Tierenzur freien Aufnahme (ad libitum) vorgelegt.

Die zusitzlich erforderliche Kraftfuttergabe muB dagegen individuell nach Milchleistung und

Laktationsverlauf erfolgen. Dies stellt erhohte Anforderungen an die Kraftfutterzuteilung:

» Anpassung an den Nihrstoffbedarf bei der Milchkuh, insbesondere wiihrend des Lakta-
tionsverlaufes,

P cine exakte Kraftfuttermengenzuteilung (die Handzuteilung zeigt groBe Abweichungen:
Hand: + 90%, Kraftfutter-Automaten im Melkstand: = 2-10"),

P eine geteilte Kraftfuttergabe, um eine Panseniibersauerung zu vermeiden. Bei einer Kuh
iiber 30 | Tagesleistung ist dazu eine mehrmals tégliche Kraftfuttervorlage notwendig (vgl.
Band 2A und Band 2B).

Einfiigen in eine geschlossene Mechanisierungskette und in das Stallsystem — Fiitterungsver-

fahren diirfen nicht isoliert betrachtet werden, sondern sind Glied einer Mechanisierungsket-

te vom Feld iiber den Lagerbehilter bis hin zur Krippe.

2.2.2 FreBplatzgestaltung bei Rindern

Die Fiitterungseinrichtungen fiir Rinder miissen folgenden Anforderungen gerecht werden:
— geringe Futterverluste,

— optimaler, tiergerechter FreBbereich,

— Fassungsvermogen fiir eine groflere Futterration,

~ leicht zu reinigen und siurefest gegen den Tierspeichel.

w
(]
tn
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Vermindern der Futterverluste — Beim Fressen wird von den Rindern in erheblichem Umfang
Futter vergeudet (bei Langgut bis zu 20°4). Dies fiihrt nicht nur zu spiirbaren Futterverlusten,
sondern auch zu Storungen im Fliissigmistsystem. Ursache dieser Futterverluste sind die
FreBbewegungen der Tiere, die sich bei Lang- und Kurzgut wesentlich unterscheiden.

Tabelle 113: FreBbewegungen, Futterverluste und deren Abhilfe

- : Das Tier rupft ein Maul voll Fut- | Tiere missen am
ter aus dem Haufen, tritt nach Zuricktreten ge-

Futter Gber den Krippenrand dung im Anbin-
schleudert > FreBgitterim
Dabei wilhien sie im Futter- hen Krippenrand
stock, vorallem bei schiechte- | verhindern (pro-
rer Qualitat blematisch im An-
bindestall)

, tiergerechter FreBplatz — Dabei ist vom Frefibereich der Tiere auszugehen, inner-
halb dessen die Rinder das Futter tiergerecht erreichen konnen. Den Tieren solite das Futter,
um es immer bequem zu erreichen, mindestens 10 cm iiber der Standflache angeboten wer-
den. Als seitlicher FreBraum reichen beiderseits 60 cm, was eine Krippenweite von 40-50cm
ermoglicht (Abb. 393).

Daraus konnen die in der Tabelle 114, S. 327 zusammengestellten Grundforderungen fiir die
Gestaltung tiergerechter. FreBplitze abgeleitet werden.

Abb. 383 FreBbereich von Rindern (nach METZNER)
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Tabelle 114: Futterkrippen fir Rinder (nach METZNER) (MaBe in cm)

Krippenform Eignung Einsatzbereich

Drittelschale Universalkrippen- Laufstélle mit vielseiti-
form, besonders fir ger Fatterung; fir An-
Rauhfutter; leichtes bindestélle weniger
Reinigen maglich geeignet

Reformschale zur Ribenfitterung Laufstélle und Anbin-

T bzw. fiir fiissige Fut- destalle mit Schlem-
termittel besonders pefiitterung
4/ “:L 40-50 geeignet
s
Eurokrippe besonders tiergerech- | spezielle Krippenform
4 35 4 te Krippenform fir fir Anbindestalle

Anbindestalle; be-
weglicher Krippen-
rand erleichtert Ablie-
gen und Aufstehen
Billiglosung; fiir Laufstalle mit
bei ebenem Futter- uberwiegender Sila-
tisch; gefitterung
Futternachreichen er-
forderlich;
mechanisches Kehren
méglich;
saurefester Anstrich
oder Platten erforder-
lich

2.2.3 Einzel- und Gruppenfiitterung

Bei den Verfahren der Fiitterung ist auch das Tierverhalten zu beriicksichtigen. Dieses unter-
scheidet sich wesentlich bei Einzel- und Gruppenfiitterung (Herdenfiitterung) (vgl. Tab. 115).

Die Einzelfiitterung ist im Anbindestall iiblich, Bei einer Einzelfiitterung im Laufstall miissen

die Tiere in einem FangfreBgitter fixiert werden. Dies ist aber nur etwa eine halbe Stunde je

FreBzeit moglich. Jedes Tier muB Zugang zum Trinkebecken haben.

Die Gruppenfiitterung iiberwicgt im Laufstall. Um Futterkiimpfe in der Herde zu vermeiden,

sind folgende MaBnahmen erforderlich:

» Enthornen der Tiere, um bei den unvermeidlichen Rangkimpfen die Verletzungsgefahr
einzuschrianken.
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» Die Rangordnung sollte moglichst stabil gehalten werden. Dazu sollten die Tiergruppen
moglichst friih zusammengestellt, bei Masttieren ab 's Jahr, und moglichst wenig verin-
dert werden.

» Die Futtervorlage muB auf Vorrar erfolgen, damit abgedringte Tiere nach ranghGheren
fressen konnen. Dies erfordert ein einheitliches, hochwertiges Futter oder Futtermischun-
gen; nur so kann verhindert werden, dafl ranghohe Tiere wertvolle Futterbestandteile
herausfressen.

» Verwendung geeigneter Frefgirter, welche sowohl Futterverluste als auch den FreBplatz-
wechsel einschrinken.

Tabelle 115: Tierverhalten bei der Einzel- und Gruppenfutterung

Einzelfiitterung

Gruppentfiitterung

" N ) i 2=
T4 6 68 U2 W B W B BN
Prinzip Jedes Tier erhéit taglich 2mal (evtl. | Tiere folgen beim Fresseneinem na-
auch ofters) eine rationierte Futter- | tdrlichen FreBrhythmus. Die Futter-
menge. Alle Tiere fressen unmittel- | aufnahme verteilt sich anndhernd
bar nach der Futtervoriage. auf den ganzen Tag. Das setzt ein
standiges Futterangebot voraus
(Vorratsfiitterung)
Stallform Nur im Anbindestall und im Laufstall | Im Laufstall Gblich
mit FangfreBgitter maglich
geeignete | Fir alle Futtermittel moglich, insbe- | Nur fir Silage, Heu und Griingut bei
Futtermittel | sondere bei Kraftfutter, Riiben und | Einzelvorlage; bei Futtermischwa-
Zuckerriibenschnitzel gen fir alle Futtermittel
Bemer- Vorteile: rationierte Einzelfutterung | Vorteile: einfache Mechanisierung,
kungen maoglich, vor allem bei Kraftfutter | da keine Rationierung; FreBplatz-

und Riben

Nachteile: hoherer Bauaufwand, hd-

einschrénkung bis 1:2 moglich;
geringerer Bauaufwand
Nachteile: nicht fur alle Einzelfutter-

herer Mechanisierungsaufwand mittel geeignet; keine Leistungsfut-

terung moglich; Stérungen des Tier-

verhaltens
Tabelle 116: FreBgitterformen in der Rinderhaltung
FreBgitterform Bemerkungen Kapital- Zuordnung
bedarf
DM/m
FangfreBgitter Tiere kdnnen vor- 200-300 In Milchvieh-
ubergehend (etwa Laufstallen
0.5 h) zur rationier- zur gezielten
ten Kraftfuttergabe Kraftfutter-
eingefangen wer- und Riben-
den; schwierigesEr- vorlage; auch
kennen des Einzel- fir tierarztli-
tieres; gegenseiti- che Behand-
ges Wegfressen des lung geeignet
Kraftfutters mdglich

328 Verfahren der tierischen Produktion



Tabelle 116: FreBgitterformen in der Rinderhaltung (Fortsetzung)

FreBgitterform Bemerkungen Kapital- Zuordnung
. _ DM/m _
ParallelogrammfreBgitter Zur Vorratsfiitterung | 150 fiir Jungvieh
T‘ rswsomm | flr unterschiedliche und Mutter-
! \ TiergrdBen; je Bucht kiihe
0 } » \ geht durch die
k\\\ Schragholme ein
- FreBplatz verloren
o=
PalisgdentfreBgitter 150 fiir Jungvieh
und Mastrin-
s
b c
15cm  115cm
17 120
20 125

2.2.4 Mechanisierung der Grundfuttervorlage

Die Mechanisierung der Grundfuttervorlage umfaBt

P die Entnahme aus dem Silo (vgl. Abschn. 3.2.1 und 3.2.2),
» den Transport zum Stall,

P die Verteilung an das Einzeltier.

Folgende Verfahren sind moglich:

Abb. 394 Mechanisierungsméglichkeiten der Grundfuttervoriage
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Grundsiitzlich muB zwischen der Futtervorlage an der Krippe und der Selbstfiitterung am
Futterstapel unterschieden werden. Da die Selbstfiitterung aber an Laufstille mit Laufhofen
gebunden ist, iiberwiegt die Krippenfiitterung.

Krippenfiitterung — Bei der Krippenfiitterung muB der Transport des Futters zum Tier me-
chanisiert werden, wobei zwischen stationdren und mobilen Futterzubringern unterschieden
wird.

Tabelle 117: Merkmale der stationaren und mobilen Fitterungsmechanisierung

Prinzip Beurteilung

fest installierte Stetigforderer; | Vorteile: volimechanische
kontinuierliche Zuteilung mit | Knopfdruckfitterung moglich;
Frasen oder Dosierstationen; | geringer Platzbedart

aus Kostengrinden muB das
Futterlager direkt am Stall sein

Nachteile: direkte Zuordnung

von Lagerbehélter und Stall;
fur jede Futterachse eigene
Anlage; storanfallig; nicht far
alle Futtermittel geeignet

Vorteile: wenig stéranféllig;
austauschbar, da nicht an Ge-
baude gebunden; Zuordnung
von Stéllen und Lagerbehalter
nicht erforderlich; vielseitig
einzusetzen

Nachteile: Arbeitskraft erfor-
derlich; Gberfahrbarer Futter-
tisch notwendig; keine Auto-
matisierung moglich

nicht ortsgebundene mobile
Geréate kdnnen mehrere Staile
Uber groBere Entfernungen
bedienen

- — e % e
Abb. 395 Mobile Fitterungsgerate; (links) Blockschneidegerat, (rechts) Futtermischwagen

Mobile Fiitterungsgerite: Eine einfache Mechanisierung von Silageentnahme und -transport
ist mit Frontlader und Blockschneidegerdten moglich. Bei Siloblécken ist ohne Verluste auch
eine Entnahme auf Vorrat (etwa 3-7 Tage) gegeben. Dabei werden die Silageblocke am
Futtertisch zwischengelagert (Abb. 395). Die Futterzuteilung bleibt bei beiden Geriiten
Handarbeit
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Die volle Mechanisierung der Fiitterungsarbeiten einschlieBlich der Futterzuteilung erlauben
Fiitterungswagen. Sie werden — ausgenommen der Fraswagen — mit gebriuchlichen Siloent-
nahmegeriten gefiillt und sind dadurch an keine bestimmte Siloform gebunden. Sie setzen
aber Hickselgut unter 8 cm Lange voraus. Folgende Formen sind iiblich:
Fuxterverteilwagen bestehen aus einem 1,5-12 m’ groBen Futterbehilter mit einem Kratzbo-
den. Dieser fordert den Futterstapel gegen mehrere horizontale Verteilwalzen, welche das
Futter abfrasen. Ein Querforderband befiillt anschlieBend direkt die Krippen. Je nach An-
trieb und GroBe gibt es folgende Bauarten:

Tabelle 118: Bauarten von Futterverteilwagen

Futterverteilwagen Fassungs-| Breite| Kapital- | Bemerkungen
vermogen bedarf

(m?) (m) (DM)

512 2 | 75009000 | hohe Ristzeit;
vielseitig
einzusetzen

Ibstfahrend it Batteri 3 1,38 19 000 max. 3%
se ‘ahre mi rie mum:
befestigte
Wege
35 1,54 |16000-17000| fur Hochsilos
direkt am Stall:
schienen-
gebunden

Eine Sonderbauart vereint Flachsilofriise, Futterbehalter und Zuteilvorrichtung zum Fraswa-
gen mit einem Futterbehilter von 0,8-5,0 m’. Solche Fraswagen sind angebaut, auf dem
Schiepper aufgesattelt oder angehingt und kosten zwischen 8—12 000 DM. F uttcrvcnc'il— und
Friswagen konnen zusatzlich mit einem Kraftfutter-Zudosierer ausgeriisiet werden. Ein Ein-
mischen, ohne daB die Tiere selektieren konnen, ist aber nicht moglich.

Futtermischwagen (Abb. 395) konnen dagegen aus verschiedenen Grundfutterarten und
Kraftfutter eine aufgewertete Grundfuttermischung bereiten und den Tieren direkt zuteilen.
Das Grundfutter muB gehiickselt sein, wobei die Hackselldnge 5 cm nicht iiberschreiten soll.
Solche nicht selektierbaren Futtermischungen erlauben eine Vorratsfitterung bei einge-
schriinkter FreBplatzzahl. Futtermischwagen sind als schleppergezogene ?inn;hswagcn iib-
lich und haben ein Fassungsvermdgen von 4—12 m’. Je nach Gréfe kosten sie zwischen 12000
und 37 000 DM.
oniire Fiitterungsgeriite: Sic fordern und verteilen das Futter kontinuierlich und miissen
malb auch kontinuierlich mittels Entnahmefriisen beschickt werden. Hohe technische Auf-
wendungen lassen sich nur vermeiden, ‘
» wenn die Futterbehilter nahe am Stall und direkt der Futterachse zugeordnet sind,
» wenn die FreBplitze schmal und méglichst eingeschrankt sind, was nur im Laufstall mog-
lich ist.

Die wichtigsten stationaren Futterzubringer sind in Tabelle 119 gegenubergestellt.
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Tabelle 119: Vergleich der wichtigsten stationaren Futterzubringer

Futterzubringer Futtermittel | Gutform Technische |Vorteile Nachteile Kapi-
Daten talbe-
darf DM')
Futterschnecke Mais- und Kurzhédcksel | Lange: bei Kurzgut | keineratio- |7 500
Anwelksilage |(bis1cm) max. 50 m; funktionssi- | nierte Fiitte-
(Einmischen Forderlei- cher; Kraft- | rung; frost-
von Kraft- stung futtereinmi- | empfindlich;
futter) (kg/min): schen istbe- | nur fir Lauf-
MS?): 100-160| dingt stélle; Larm
AS: 20-50 maglich
Antrieb:
0,11 kW/m
Silage, Grin- | ReiBgut, Lange: wenig emp- | keine Dosier- |9 000
futter, Riben, | Langgut max. 50 m; findlich ge- | moglichkeit;
Heu Férderlei- gen langeres | gleichmaBige
stung Gut; fiir An- | Beschickung
(kg/min): binde-und | erforderiich;
MS: 120 Laufstélle storanfallig
AS: 50
Antrieb:
0,06 kW/m
Futterband alle Futter-  |Lang-und Lange: alle Futter- | exakte Zutei- |7 000
auftrommelbar mittel Kurzgut max.50 m; mittel, unab- | lung auf
ety Forderlei- hangigvon | Band erfor-
stung: der Struktur | derlich; FreB-
o~ 7 12 m/min gitter not-
&° ' Vorschub; wendig;
Antrieb: Lange be-
i ey 0,10kW/m grenzt; hoher
L7 ' i
" g VerschleiB
Umlaufendes Futterband | Silage, Heu  |Hacksel-und | Lange: absatzweise |hoher techni- |12 000
S (Gringut) ReiBgut(bis |max. 30 m; |Zuteilung scher
Kraftfutter 15cm) Forderlei- mdoglich; we- | Aufwand
& stung nig stéranfal-
=t oL (kg/min): lig; kein Ent-
e MS: 200 mischen
AS: 100
Antrieb:
0,10 kW/m

') bei30 mLange; ) MS = Maissilage
AS = Anwelksilage

Verfahren der Selbstfiitterung — Bei der Selbstfiitterung holen die Tiere das Futter unmittel-
bar aus dem Futterlager (meist aus dem Flachsilo) oder aus einem Zwischenlager (Raufen).
Bei der Selbstfiitterung entfallen daher tigliche Entnahme-, Transport- und Verteilarbeiten.
Das Gelingen der Selbstfiitterung hiingt von folgenden Faktoren ab:
» Richtige Anzahl der FreBplitze (1 FreBplatz fiir 3 Kiihe) bzw. 20-25 cm an der Siloan-

schnittflache pro Kuh.

P ordnungsgemiiBes PalisadenfreBgitter, bei dem sich die Tiere gegenseitig nicht ausdrin-
gen oder Futter verschwenden kdnnen,
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Abb. 396 Selbstfitterung
am Flachsilo mit Frefgitter
und Leichtdach (MaBe incm)

» cine Uberdachung des Silos oder zumindest des FreBplatzes, um Futter und Tiere vor
Witterungseinfliissen zu schiitzen,

» gute und gleichmaBige Silagequalitat.

Tabelle 120: Beurteilung der Selbstfitterung

Vorteile Nachteile

kostengtinstig und nur fur Silage und Heu geeignet;
arbeitssparend an Laufstalle mit Lauthof und
Flachsilos gebunden;

Silos missen unmittelbar an den
Laufhof anschlieBen;
Schwierigkeiten in unginstigen
Klimalagen;

zusatzliche Entmistungsarbeiten;
keine Kontrolle der aufgenommenen
Futtermengen

Einige dieser Nachteile vermeiden Vorratsraufen und Raufenwagen, welche fiir Heu und
Silage geeignet sind. Die Raufen sind so zu gestalten, daB Futterverluste weitgehend vermie-
den werden kénnen und die Tiere sich nicht gegenseitig ausdringen. Eine derartige Vorrats-
raufe ist mehrteilig und besteht aus einem Vorratsschacht mit Raufengitter, der Futterkrippe
und einem SpaltfreBgitter (Abb. 397).

r

Abb. 397 Vorratsraufe |
(MaBe incm) L




Feste Vorrarsraufen konnen von Hand (z. B. bei Heu), aus Flachsilos mit dem Frontlader und
aus Hochsilos mit Schienengreifer, also absiitzig arbeitenden Geriten, befiillt werden.

Bei Entfernungen zwischen Lagerraum und Stall von mehr als 20 m empfiehlt es sich, die
Vorratsraufe auf ein Fahrgestell aufzubauen. Derartige Raufenwagen werden am Futterlager
befiillt (Frontlader oder Drehkran) und auf die Lauffliche zum Fiittern abgestellt.

2.2.5 Mechanisierung der Kraftfuttervoriage

Im Gegensatz zur meist nicht rationierten Vorlage von Grundfutter sind bei der Mechanisie-
rung der Kraftfuttervorlage an das Milchvieh erhohte Anforderungen zu stellen, wie

P leistungsbezogene, tierindividuelle Zuteilung,

P genaue Mengenzutellungen mit Abweichungen unter £ 5%,

P Zuteilung in mehreren Rationen withrend des Tages, insbesondere bei Hochleistungs-

tieren.
Folgende Verfahren der Kraftfutterzuteilung sind moglich:
Anbindestall — Dieser erleichtert eine individuelle Zuteilung, welche im allgemeinen von

Hand durchgefiihrt wird. Durch mobile Kraftfutterzuteiler mit hand- oder batteriegetriebe-
ner Zuteileinrichtung laBt sich diese Arbeit erleichtern. Die ungenaue Zuteilung von Hand,
vor allem aber der Wunsch nach haufigeren Kraftfuttergaben bei Hochleistungsherden,
fiihrte zur Entwicklung stationiirer Volumendosierer, die mehrmals tiglich die eingestellte
Kraftfuttermenge abwerfen (Kapitalbedarf: 500 DM/Kuhplatz).

Laufstall — Schwieriger gestaltet sich eine individuelle Kraftfutterzuteilung an das freilaufen-
de Tier im Laufstall. Folgende Verfahren sind iiblich:

Kraftfuttergabe am Fangfrefiginter: Dazu werden die Tiere zweimal taglich nach dem Melken
in das FangfreBgitter gelockt und es wird ihnen das Kraftfutter von Hand oder mit einem
mobilen Geriit zugeteilt.

Vorteil: Einfache, billige Losung.

Nacheil: Fiir jedes Tier ein FreBplatz erforderlich; Tiere kénnen sich wegen der engen
FreBplitze (0,65-0,75 m) das Kraftfutter gegenseitig wegfressen: schwierige Tiererkennung,
nur zwei- bis dreimalige Kraftfuttergabe tiglich iiblich; ungenaue Zuteilung.

Krafifuttergabe im Melkstand: Zuteilung wihrend des Melkens mittels seilbedienter, halbme-
chanischer oder zeitgesteuerter vollmechanischer Kraftfutter-Zuteiler. Die Futteraufnahme
wird durch die Standzeit der Kiihe im Melkstand begrenzt (FreBgeschwindigkeit bei mehli-
gem Futter 200 g/min, bei Pellets 300—400 g/min).

Seilbedienter Zeitgesteuerter
Kraftfutter-Zuteiler vollmechanischer
- Kraftfutter-Zuteiler Kapitalbedart:

halbmechanisch: 500 DM/Melkbucht
volimechanisch: 800 DM/Melkbucht

Vorteile: in groBeren Herden kostengiinstig;
Kraftfutter lockt Tiere in den Melkstand.

Nachteile: Krafttuttergabe an Melkzeit ge-

W bunden; Frefizeit im Melkstand begrenzt
oder Melkablauf wird verzégert; ungenaue
Zuteilung

Aufgewertetes Grundfutter — Grund- und Kraftfutter werden durch Futtermischwagen so
vermengt, daB die Tiere beide Komponenten zusammen wihrend des ganzen Tages aufneh-

men. Individuelle Spitzengaben an Kraftfutter konnen dariiber hinaus im Melkstand ver-
abreicht werden.

Vorteile: Physiologisch giinstige Kraftfutteraufnahme; Einschrinken der FreBplitze moglich,
arbeitswirtschaftlich besonders vorteilhaft.
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Nachteile: Gruppeneinteilung notwendig; dieses Verfahren hat sich vor allem bei Mastrin-

dern mit Gruppenfiitterung gut bewihrt.

Kraftfutterfiitterung durch Abrufautomaten — Die Kiihe holen sich selbst beliebig oft, auf den

gesamten Tag verteilt, das Kraftfutter. Folgende Systeme sind iiblich:

Tabelle 121: Systeme bei der Kraftfutter-Fltterung durch Abrufautomaten

System Prinzip Bemerkungen Kapital-
bedarf
(DM/Kuh)

Magnetgesteuerter Nur die Hochlei- Vorteile: einfach ca.50
Abrufautomat stungskihe tragen | und billig
(zur freien Futteraufnahme) einen Magneten. Nachteile: nicht

Mit diesem konnen | fiir die gesamte

sie die Zuteil- Herde; hoher

schnecke ein- Luxuskonsum und

schalten und be- physiologische

liebig oft in unbe- Storungen

schrankter Menge | maglich

Kraftfutter

abrufen.

1 Automat fur

25-30 Hochlei-

stungskihe
Abrufautomaten Alle Kiihe tragen Vorteile: genaue ca. 300
mit Transponder einen Transpon- Kraftfutterzutei-
ohne Tiererkennung der am Hals; hier lung in mehreren

wird die FreBzeit Gaben; Erleichte-

und damit die rung des Herden-

Kraftfuttermenge managements

eingestelit. Diese | nachteile: hoher

taglich vorgegebe- | Kapitalaufwand;

ne Menge rufen Kraftfuttermenge

die Kiihe zu 80°%in | muB am Tier ein-

5 und mehr FreB- gestellt werden

ab.

1 Automat firca.

25-30Kuhe
Abrufautomat mit Die Tiere tragenei- | Vorteile:genaue ca.
Transponder zur nen Sendermitih- | Kontrolle der 250400
Tiererkennung rer Kuhnummer. Kraftfuttergabe

Ein Empfanger und -aufnahme;

gibt diese zu ei- Mengenvorgabe

nem zentralen am Computer;

Computer. Hierist | ausbaufahig fur

die Kraftfuttergabe | eine volle Herden-

und ihre zeitliche dberwachung

Verteilung gespei- | (Milch, Gewicht,

chert. Der Compu- | Temperatur)

ter steuertden Fut- | Nachteile: in klei-

terauswurf und re- neren Herden sehr

gistriert diebereits | teyer; Kraftfutter-

gefressene Menge. | ayfnahme vom

1 Automat fur Tierverhalten

25-30Kuhe, abhangig

1 Computer fiir 250

Kihe
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2.2.6 Vergleich der Fiitterungsverfahren fiir Miichvieh

Bei einem Vergleich der Fiitterungsverfahren ist zu beriicksichtigen:
P die technische Eignung (Art der Futtermittel. Storanfalligkeit),
P> die bauliche Zuordnung,

» der Arbeits- und Kapitalbedarf,

P die Kosten der Verfahren,

» mogliche Leistungssteigerungen bzw. Futtereinsparungen.

Die technisch-bauliche Eignung der verschiedenen Fiitterungsverfahren ist in Tabelle 122
gegeniibergestellt.

Tabelle 122: Technisch-bauliche Eignung verschiedener Fitterungsverfahren in der Miich-

viehhaltung
Fitterungs- Futter | Siloform |Zuordnung| Staliform | FreBplatz- | Futertischbreite |Funitions-
vertahren zum Stall vernatnis ‘sicherheit
stationare Hickseigut | Hochsilo | direkt an | Laufstille "
Mechanisirung Silage | (Flachsiio) | Stallund | {Anbinde- 13
~ (Heu) |mit Dosier- | Futter- stalle)
Kraftfutter | station achse
| eronttader | Hacksaigut bis500m | Futtertisch
Block- | (Langgut) | Flachsilo |Entfernung | im Anbinde- 11
schneidg. | Silage - Laufstall
mobile | Fumter- |Hickseigut | Hochsilo direkt | Fulterfisch
Mechani- | verteil- | Silage und amStall |im Anbinde- | 11
sierung | wagen Fachsilo u Lautstall
Futter. | Hackseigut | Hochsiio Futtertisch 1
misch- Silage und beliebig |im Anbinde- bis
wagen Heu Flachsilo u. Laufstall 13
Krafttutter
am Hackseigut : dirmit Laufstall Lauthol,
Fachsilo | Langgut | Flachsic | am Stalt mit 3 offen, L
Seibst- Silage Laufhot 6 m Tiete
am Langgut | Flachsiio 12
Raufen- |Hackssigut |  und beliebig | Lauistall bis Frefplatz -+
wagen Siage | Hochsilo 13
Hey

Ein solcher Vergleich zeigt die Vielseitigkeit und die universellen Einsatzméglichkeiten der
mobilen Mechanisierung. Voraussetzung ist allerdings ein iiberfahrbarer Futtertisch, der hiiu-
fig nur bei Neubauten méglich ist. Bei beengten Altbauten kann deshalb auch die stationiire
Mechanisierung der Fiitterung sinnvoll sein.

Eine weitere wichtige Kennzahl ist der Arbeitszeitbedarf der verschiedenen Fiitterungsver-

fahren, die fur die Milchviehhaltung abhingig von der HerdengroBe in Abbildung 398 darge-

stellt sind.

In der Handarbeitsstufe sind fiir das Fittern von Silage und Heu etwa 9 AKh/Kuh und 200

Tage notwendig. Dieser Arbeitsumfang kann durch Blockschneidegeriite am Schlepper auf

5 AKh/Kuh gesenkt werden. Eine Vollmechanisierung der Futterentnahme und Zuteilung

erlaubt es, in Herden ab 40 Kiihen den Arbeitszeitbedarf auf 3 AKh/Kuh und 200 Tage zu

senken, wobei in groBen Herden eine mobile Fiitterung der stationiren Futtervorlage iiberle-

gen ist.

Der Vergleich der Kosten der Arbeitserledigung fiir das Fiittern (Abb. 399) ermoglicht

folgende allgemeine Zuordnung der Fiitterungsverfahren:

» In Herden unter 30 Kihen ist die Handarbeit nach wie vor das billigste Fiitterungsverfah-
ren. Die hohe Arbeitsbelastung bei der Silageentnahme empfiehlt aber den Einsatz eines
Siloblockschneidegerates bereits in Herden ab 20 Kithen.
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P Ab etwa 60 Kithen ist eine weitere Mechanisierung der Futterzuteilung durch den Friswa-
gen 6konomisch vertretbar.

P Futtermischwagen und Flachsilofrase sind ab etwa 100 Kithen kostengiinstig.

P Hochsilofrasen und stationare Futterzubringer sind in groBeren Herden dann zu empfeh-
len, wenn Gebaudekosten eingespart werden kénnen.

Tierleistung und Futterverluste sind durch eine genaue, bei Hochleistungstieren auf mehrere

Portionen verteilte und tierindividuelle Kraftfuttergabe zu verbessern. Entsprechende Me-

chanisierungskosten fir die Kraftfuttervorlage konnen dadurch gerechtfertigt sein.

Abb. 399 Kosten der Arbeitserledigung fir das Fut-

Stallhaltungsperiode tern von Milchvieh wihrend der
Tage; 15 kg Maissilage, 15 kg Grassilage, 4 kg Heu (10 DM/AKR: 15 kg Maissilage. 15 kg Grassilage. 4 kg
pro Tier und Tag) Heu pro Tier und Tag)

2.3 Stallformen fiir Milchvieh
Fiir die Milchviehhaltung sind folgende Stallformen iiblich:

Abb. 400 Stallformen fir Milchvieh

Grundsitzlich wird zwischen Anbinde- und Laufstillen unterschieden (Abb.401 und 402).

Im Anbindestall sind die Tiere auf einer eng begrenzten Fliche festgelegt. Dies hat zur Folge,

daB

» die cinzelnen Funktionsbereiche »Fitterne, sLiegen«, sMelken« und »Entmistens auf
engstem Raum vereint sind. Dies zwingt zu vielfiltigen Kompromissen bei der Standge-
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Abb. 401 Funktionsmerkmale wvon
Ascid tall und Laufstall

staltung (z. B. langer Stand
= gute Liegefliche, aber
hoherer Aufwand beim
Entmisten und umgekehrt)
und zu erschwerten Ar-
beitsbedingungen beim
Melken.

P Futter und Einstreu zum
Tier hin- und Milch und
Kot vom Tier wegrranspor-
riert werden mussen. Dies

erfordert einen erhohten

- e optimale Gestaltung der Funktionsbereiche I Arbeitsaufwand oder eine

entsprechende Mechanisie-
rung;
P das gesamte Gebiude nach dem Bereich mit dem héchsten Wirmeanspruch, namlich nach
der erwiinschten Raumtemperatur fiir den Melker, ausgefiihrt werden muB.

Als Vorteile des Anbindestalles sind zu nennen:

- einfache Einzeltierbetreuung,

— keine Rangkimpfe zwischen den Rindern.

Im Lanfstall bewegen sich die Tiere frei in der Herde. Die Tiere konnen deshalb selbst zum

Melkstand, zum Futter und zum Liegeplatz laufen. Dies hat zur Folge, da

P die einzelnen Funktionsbereiche — Liegen, Fiittern, Melken — getrenns sind und sich
deshalb nach ihren unterschiedlichen Anforderungen bestmoglich gestalten lassen. Dies
gilt insbesondere fiir den Melkstand, der giinstige Arbeitshaltung und kurze Arbeitswege
ermoglicht sowie fiir den vom FreBplatz abgetrennten Liegeplatz. Anndhernd 70", der
Tiere koten nimlich beim Fressen. so daB bei einem getrennten FreBplatz die Liegefliche
weit weniger verschmutzt;

» nur der Arbeitsbereich »Melken« hdhere Raumtemperaturen benétigt, withrend die tibri-
gen Stallbereiche keine oder nur geringere Warmedammung erfordern;

» weniger Transportarbeiten anfallen und dadurch ggf. die Mechanisierung vereinfacht
wird.

Nachteilig kann fir den Laufstall der Zwang zur Herden- bzw. Gruppenhaltung sein, insbe-

sondere bei der Fiitterung und Tierbeobachtung.

2.3.1 Anbindestall

Wegen der standigen Festlegung eines Tieres an einen Platz werden an den Anbindestall hohe

Anforderungen gestelit:

P Die Tiere diirfen beim Aufstehen. Fressen, Hinlegen und Liegen nicht unnétig behindert
werden,

P ecin warmegedammtes und elastisches Lager muB gesundheitlichen Schiden vorbeugen,

P die Standform muB dazu beitragen, die Tiere mit geringem Arbeitsaufwand und geringer
Einstreu bzw. einstreulos sauber zu halten.

Hinsichtlich der Bewegungsmdglichkeiten des Tieres (und als Folge davon verschiedener
Abmessungen) unterscheidet man zwischen Lang-, Mittel- und Kurzstand,

Langstand - Er ist nicht untergliedert und hat eine Linge von iiber 2,20 m. Um die Tiere
sauber zu halten, ist eine Einstreumenge von 15 kg/Tier und Tag erforderlich.

Mittellangstand — Er weist ein verschlieBbares FreBgitter und eine abgesetzie Kotplatte auf.
Die Liegefliche ist auf 2,20 m begrenzt. Bei geschlossenem FreSgitter steht und liegt die Kuh
an der Kotkante und verschmutzt den Stand nur wenig. Beim Futtern wird das FreBgitter

338 Verfahren der tierischen Produktion



geoffnet und die Kuh tritt ca. 40 cm nach vorne. Da die Kiihe meistens beim Fressen koten,
fallt dieser nicht auf die Kotplatte, sondern auf die Liegefliche. Deshalb miissen auch bei
dieser Standform 8 kg Einstreu je Tier und Tag gestreut werden. Zudem konnen die Tiere bei
geschlossenem FreBgitter nicht an das Futter und nehmen teilweise nicht geniigend auf.

Kurzstand — Beim Kurzstand entfillt das FreBgitter und die Krippe ist unmittelbar an die
Tiere herangeschoben, so daB der Bereich iiber der Krippe den Tieren als Bewegungsbereich
zur Verfligung steht. Die Tiere haben so stindig Zugang zum Futter. Zudem konnen die Tiere
nicht nach vorne ausweichen, so daB der Kot auch wihrend des Fressens in den Kotgraben
abgesetzt wird. Dadurch konnen die Tiere mit geringen Einstreumengen (2 kg pro Tier und
Tag) oder auch vollig einstreulos sauber gehalten werden.

Der Kurzstand hat sich bei Anbindestillen deshalb eindeutig durchgesetzt. Gesundheitliche
Schiden bei den Tieren sind dann nicht zu befiirchten, wenn auf eine sorgfiiltige Standausfuh-
rung geachtet wird.

Abb. 402 Der Kurzstand bietet den Tieren die gleiche Bewegungsfreiheit wie der Mitteliangstand, vermindert
aber die Verschmutzung und den Einstreubedarf (MaSe in cm)

Kurzstandformen — Beim Kurzstand sind zwei sich widersprechende Forderungen zu erfiillen:

— Beim Aufstehen und Hinlegen darf das Tier nicht behindert werden (Abb. 403). Dazu ist
eine ausreichende Bewegungsfreiheit der Vorderhand und eine entsprechend lange Liege-
fliche erforderlich. :

- Reichlicher Bewegungsraum bedeutet aber. daB die Tiere die Liegefliche beim Vortreten
bekoten. Die Folge sind schmutzige Tiere und mehr Arbeit beim Entmisten gegeniiber
straffer Anbindung und kurzen Stinden.

Um beiden Forderungen gerecht zu werden, muB das Rind so »gesteuert« werden, dall es

beim Stehen nach hinten gedringt wird und auBerhalb der Liegefliche abkotet. Zwei Systeme

sind dabei iiblich: )

~ Steuerung durch schriggestellte Anbindevorrichtung im konventionellen Kurzstand,

~ Steuerung durch den Kuhtrainer.

Der konventionelle Kurzstand ist durch eine straffe, nach hinten geneigte Anbindevorrich-

tung (85°) gekennzeichnet, welche die Tiere beim Aufstehen nach hinten dringt. Weiteres

Kennzeichen ist die verkiirzte Standliinge, insbesondere bei der Gitterrostaufstallung. Hier

miissen die Tiere teilweise auf dem Rost stehen. Schieberoste, die den einzelnen Tierlangen
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Abb. 403 Aufstehbe-
wegungen des Rindes
(Schieuderbrettphase)
(nach Scwwrzen): Das

Tier versucht, durch ei-
nen Kopfschwung das
Korpergewicht nach
vorne zu veriegen und
damit die Hinterhand zu

verlagerung nach hin-
ten das Aufrichten in
der Vorderhand.
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Abb. 404 Kurzstand

fiar Milchvieh; oben: mit
Gitterrost, unten: mit Kot-
graben (MaBe in cm)
angepaBt werden oder breitere Stibe an der der Kuh zugewandten Seite des Rostes (Kombi-
rostes) sind deshalb notwendig. In konventionellen Kurzstinden werden Krippen mit fester
Krippenwand bevorzugt.

Beim Kurzstand mit Kuhtrainer sind die Tiere auf verlangertem Stand locker angebunden.
Eine zusitzliche, aktive Steuereinrichtung sorgt fiir eine saubere Liegeflache. Dieses als
Kuhtrainer bezeichnete Gerat besteht aus einem Biigel, der 3—4 cm iiber dem Widerrist hiingt
und an einem Stromimpulsgeber angeschlossen ist. Vor dem Koten kriimmen die Rinderden
Riicken und wiirden so den Biigel beriihren. Um dies zu vermeiden, treten sie soweit zuriick,
daB beim Koten der Stand nicht verschmutzt (Abb. 405). Der Kuhtrainer muB aber sorgfiltig
gewartet, von Zeit zu Zeit gereinigt und unbedingt den Tieren individuell angepaBt werden.

Zuysarzlich verbessert eine Krippe mit flexibler Krippenwand den vorderen Bewegungsraum
erheblich. Die bauliche Ausfihrung des Kurzstandes mit Kuhtrainer ist in Abb. 406 darge-
stellt.
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Abb. 405 Kuhtrainer fiir Kurzstande
(MaBe in cm)

Wichtig:

» geeigneten Impulsgeber (5000 V,
100 ms Impulsdauer, 0,75-1,25s
Impulspause) verwenden,

P sorgféltiges und individuelles An-
passen jedes Bigels notwendig,
P Biigel sauber halten,
» zum Melken Bigel hochziehen
und abschalten,
» bei rindernden und hochtragen-
den Tieren Kuhtrainer aus-
schalten.
Kurzstand mit Kuhtrainer
Anbindung
g i
q Kuhtrainer Gitterrost
Gummi-
schirze
2 N -+
7 g 1-2% —>
II:/'// /i
",,, 11" J’l’l’,’/ l' ‘l L '1 / VI o I’J
4——T0———  165-175 . Z
Wérmeged. u. »weicher« Belag— 7
Tragschicht (Bn15 ) =
Sperrschicht (Bodenfeuchte)}———
Unterbeton (Bn10 ) ———————
Kotgraben
------ weRE——— L ?r
Abb. 406 Kurzstand SATIAIAG, -
mit Kuhtrainer; oben: ’J‘”MI 4
mit Gitterrost, unten: +_—70—+—-— 185-175
mit Kotgraben (Mafle e _*_
inem)

Milchviehhaltung 341



Tabelle 123: Vergleich der Kurzstandformen

konventioneller Kurzstand

Kurzstand mit Kuhtrainer

Vorteile: einfachere Bauausfihrung

'Nachteile: eingeschrankte Bewegungs-
freiheit und kurze Sténde kdnnen zu Ver-
letzungen und Haltungsschaden fihren;
hoherer Verschmutzungsgrad

Vorteile: gunstige Haltungsbedingungen
vermeiden Haltungsschaden;

saubere Tiere;

weniger Arbeit beim Entmisten

Nachteile: sorgfaltige Wartung des Kuh-
trainers erforderlich;

einige Tiere (bis 5°%) sprechen auf den
Kuhtrainer nicht an und verschmutzen

die Liegeflache;
bei falscher Handhabung Beeintrachti-
gung der Tiere

Krippenformen (vgl. auch Abschn. 2.2.2 »FreBplatzgestaltung«): Bei Kurzstinden sind Fut-
terkrippen in den Bewegungsbereich der Tiere einbezogen. Sie miissen deshalb sorgfaltig
ausgebildet sein und folgende Anforderungen erfiillen:

» Die Schalenform muBl dem FreBbereich des angebundenen Tieres angepaBt sein,

P das Fassungsvermogen muB eine Vorratsfiitterung erlauben,

» die Krippe darf die Tiere beim Liegen, Aufstehen und Hinlegen nicht behindern,

» die Krippe muB leicht zu reinigen und siurefest sein.

Spezielle Kurzstandkrippen weisen folgende Merkmale auf (Abb. 407):

Abb. 407 Anfor-
derungen an eine
Futterkrippe
(MaBe in cm)

1 Krippenboden
10-15 cm dber
der Standhdhe

2 Krippenwand:
Feste Wand
12-15 cm; fiexi-
ble Wand 20 cm

3 Krippenweite:
maximal 60 cm

4 sdure-undab-
riebfi Belag

Feste Krippenwinde mit einer Hohe von mehr als 15 cm, wie sie bei bisher gebriuchlichen Kurzstiinden
ublich sind, behindern die Kiihe. Andererseits kann das Fassungsvermogen der Krippe nur befriedigen.
wenn die Krippenwand mindestens 20 cm hoch ist. Eine flexible Krippenwand — bestehend aus einer
widerstandsfahigen Gummimatte — erfiillt beide Forderungen. Nachteilig ist ¢in gewisser VerschleiB der
Gummiwand. Weiterhin sind diese Krippen nicht fiir fliissige Futtermittel geeignet.
Anbindevorrichtungen: Sie sind ein wesentlicher Bestandteil des Kurzstandes. Je nach tech-
nischer Ausfiihrung unterscheidet man Senkrechtanbindung, Pfostenanbindung und Hals-
rahmen, die in Tabelle 124 gegeniibergestellt sind.

Bei allen Anbindevorrichtungen ist auf stabile Ausfithrung und richtige Montage zu achten.
So sollte bei Senkrechtanbindung und Halsrahmen der untere Befestigungspunkt in der Krip-
penwand verankert sein. Dadurch sind — im Gegensatz zur Anordnung im vorderen Teil der
Liegefliche (Bodenanker) — mogliche Verletzungen ausgeschlossen.

Die Auswahl der Anbindevorrichtungen erfolgt nach haltungstechnischen Gesichtspunkten.
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So muB bei Weidegang mit Melken im Stall die Anbindevorrichtung eine Gruppenauslésung
und Gruppenfestlegung ermdglichen (Halsrahmen). Bei ganzjihriger Stallhaltung entfillt
dagegen dieser Gesichtspunkt, weshalb hier vor allem die Senkrechtanbindung iiberwiegt.

Tabelle 124: Vergleich der Anbindevorrichtungen

Anbindevorrichtung

Beschreibung

Kapital-
bedarf
(DM/
Stand)

Zuordnung

Senkrechtanbindung
(Grabnerkette)

019

mit Kette {sm““h!hﬂ

Die Senkrechtanbin-
dung besteht aus ei-
ner Kette oder einem
gerduscharmen
Kunststoffgewebe-
band mit einem be-
weglichen Halsbiigel.
Sie ist funktionssicher
und billig. Senkrecht-
ketten ermdglichen
eine gewisse Steue-
rung des Tieres.

150

55?5 i

firganzjahri-
ge Stallhal-
tung und
Ganztags-
weide

Pfostenangindung_

Durch die Pfostenan-
bindung wird das Tier
seitlich fixiert. Eine
Steuerung des Tieres
ist nicht méglich. Das
An-und Abhangen der
Tiere ist nurindividu-
ell von Hand moglich.

ggf. firganz-
jahrige Stall-
haltung und
Ganztags-
weide

Halsrahmen

Halsrahmen ermogli-
chen ein gruppenwei-
ses Ein- und Ausias-
sen der Tiere. Eine
Steuerung ist mog-
lich. Die nachteiligen
Eigenschaften der fri-
her verwendeten star-
ren Halsrahmen, die
den Tieren zu wenig
Bewegungsfreiheit
boten, konnen durch
Gelenke im unteren
Drittel des Halsrah-
mens vermieden
werden.

fiir Weide-
gang mit
Stalimelken

Selbstfang-
Gelenkhalsrahmen

Gelenkhalsrahmen
ermoglichen zusatz-
lich ein selbsttatiges
Einfangen der einzel-
nen Tiere, was insbe-
sondere bei Anbinde-
stallen mit Melkstan-
den von Bedeutung
ist.

Milchviehhaltung

fiir Weide-
gang mit
Stalimelken
und Anbinde-
stalle mit
Melkstand
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Liegefliiche: Kurzstande werden stroharm oder strohlos betrieben. Haltungsfehler konnen
dabei nur durch eine sorgfaltige Liegeflachengestaltung vermieden werden, wobei folgende
Punkte zu beachten sind:

» Gute Isolierung und Wirmediammung: Diese werden erreicht durch eine Sperrschicht
gegen aufsteigende Feuchtigkeit und durch einen wirmedammenden Estrich bzw. durch
wiirmeddmmende Spezial-Stallplatten.

» Ausreichende Elastizitit: Diese fiir die Tiergesundheit wichtige Forderung kann bei man-
gelnder Einstreu nur durch Gummi- oder Kunststoffmatten erreicht werden (80-120
DM/m?).

» Tritt- und rutschfeste Oberfliche: Ein 1-2°-iges Gefille sorgt fiir ungehinderten Jauche-
abfluB. Trockene Gummimatten sind auch ohne Profilgebung auf der Oberseite griffig
und trittsicher. Profile setzen sich mit Futterresten und Kot zu und lassen sich nur mithsam
reinigen.

Stallmatten werden auf zwei verschiedene Arten verlegt:

— Lose auf den betonierten Untergrund aufgelegt und an der Vorderseite festgediibelt. Vor-
teil: Der Stand kann durch Zuriickhéngen der Matten verlingert werden.

— Festes Verkleben oder Verkitten mit dem Betonuntergrund. Vorreil: bessere Hygiene,

jedoch zusitzliche Kosten fiir Kleber und Verlegung.

Entmisten: Beim Entmisten von Kurzstinden ist je nach Einstreumenge die Fest- und Fliis-

sigentmistung iiblich.

Abb. 408 Verfahren des Entmistens von Kurzstanden

Tigliche Einstreumengen iiber 0,5 kg/Tier fiihren zur Festmistbereitung, wozu der Kurzstand
mit Kotgraben iiblich ist. Die Liegefliache endet in einer 20 cm hohen Stufe, dem sog. Kotgra-
ben. Dessen Ausfiihrung wird von den Entmistungsgeriiten bestimmt, wobei zwischen mobi-
len und stationdren Gerdten unterschieden wird:

» Mobile Entmistungsgerite sind Frontladerschlepper und Spezialhofschlepper. Beide Ge-
rite konnen in mehreren Stillen eingesetzt werden, wobei die Dungstiitte dem Stall nicht
direkt zugeordnet sein muB. Der vielseitige Frontlader ist duBerst kostengunstig. setzt
aber groBformatige Tore voraus, die im Winter zu stallklimatischen Schwierigkeiten fiih-
ren konnen. Der Hofschlepper kann auch bei iiblichen Tiiren und Durchfahrten benutzt
werden. Nachteilig ist der hohe Anschaffungspreis.

Tabelle 125: Gangbreiten und Torabmessungen bei mobiler Entmistung

Entmistungsgerat
Schiepper mit Frontiader 1,80-2,00 200-220 260-2.80
Hofschiepper 120 120 260
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Tabelle 126: Vergleich mobiler Entmistungsgerate

Schipperant Lenkung Antrieb | Hub- | Hub- | Kapital-
(MaBe in cm) hohe | Katt | becart
(m) (kg) (DM)
Standardschiepper Vorderrad-Achsschenkel- | Diesel- | bis25| 1000 | ca 3000
mit Frontlader lenkung; technisch ein- motor ﬁanﬂadar)
+ = N P fach; groBer Radius 20-70 kW
I i
gl :
¢ il .8\ \
Schiepper mit Knicklenkung ermaglicht Diesel- |2,0-25 800 |15-18 000
Knicklenkung Fiihren der motor
. Schwinge auch im Stand | 10-20 kW
I
E
e I‘|
Liog-r-d ; g g“
. e
Hofschlepper mit Vierradienkung ermoglicht | Diesel- | 2,0-2.5/400-800 16-20 000
Vierradlenkung kleinen Wenderadius: motor
sk L 38w technisch sehr aufwendig | 6-20 kW
s .
T =5
s | &7
=i
% ]
Hoffahrzeug mit Mit Bremslenkung ist Diesel- |2,0-2.5{400-800 15-20 000
Bremsienku kleinster Wendekreis motor
. - : méglich; technisch ein- | 9-12kW
¥ T : fach; hoherer Reifen-
8 / verschieif Elektro- | 20 | 750 | 16000
§ [ motor
_l B kW
bo-imd \

P Die stationire Entmistung ist ac

der Dungstitte in V'

von 0,8-1 m. Einfache Seilzuganlagen weisen €1
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hsengebunden. Nahezu alle Anlagen erfordern die Lage
erlingerung der Entmistungsachsen. Der Kotgraben hat eine Breite
ne handgefiihrte Schleppschaufel auf, die
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bei Riickfiihrung auf kleinen Ridern rollt. Mit derartigen Anlagen sind das Dungstapeln und
Umlenken méglich. Seilzuganlagen mit Riickholseil (Abb. 409) ersparen das miihsame Riick-
ziehen des Schrappers, erfordern aber gerade Mistachsen.

Zug- und Riickholseil

Abb. 409
Seilzugschieber

P Schub- oder Zugstangenanlagen fordern kontinuierlich. Die Schub- oder Zugstange be-

wegt sich dabei abwechselnd vorwirts und zuriick. Im Leerhub schwenken die Schubklap-
pen, die beweglich an der Stange befestigt sind, um ca. 90° zur Seite. Im Forderhub stehen
sie dann senkrecht zur Schub- oder Zugstange und transportieren den Dung.
Schub- oder Zugstangenanlagen konnen nur in einer Ebene fordern. Zum Dungstapeln
wird fiir jede Mistachse ein Hochforderer bendtigt. Da jede Achse eine komplette Anlage
erfordert, verteuert sich die Schub- oder Zugstangenanlage bei mehrreihiger Aufstallung
entsprechend.

Abb. 410
Schubstangenforderer

» Beim Kerenfirderer sind die Schubklappen fest mit einer Kette verbunden, die einen
Kreis bildet. Der Dung wird in einer Richtung gefordert. Durch die Beweglichkeit der
Kette kénnen auch zusitzliche Winkel iiberwunden werden. Durch schriige Fiihrung der
Kette auBerhalb des Stalles 148t sich der Kettenforderer auch zum Dungstapeln verwen-
den. Da ein Teil des Kettenkreises stindig im Freien liegt, besteht im Winter die Gefahr
des Einfrierens.

Abb. 411
Kettentarderer

Bei einstreuloser Haltung wird im allgemeinen die Gitterrostaufstallung mit Fliissigmistberei-
tung bevorzugt. Bei dieser Aufstallungsform geht die Liegefliche biindig in einen Gitterrost
uber, durch den der Kot fillt, ohne daB sich die Tiere beschmutzen. Dieser muB so ausgefiihrt
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Tabelle 127: Kenndaten fir stationdre Entmistungsgeréte

Kennwerte Seilzugschieber Ketten- Schub-
hand- voll- forderer stangen-
gefihrt | mechanisch forderer
max. Forderlange (m) 100 60 2x80 60
Winkelfihrung (m) r=1520| r=ca.2 | r=0510 15
Hochforderung (m) ca. 3 ca. 3 bis 4 bis7
/ (sep.Antrieb)l(sep.Antrieb)
Fordergeschw. (m/min) 4348 43-48 10 34
Leistungsbedarf (kW)
pro 10 m Férderweg ca. 1,5 04-05 04-0,8 04-08
Kapitalbedarf
(DM) bei 40 GV 3500 7000 15000 15000

Tabelle 128: Vergleich von mobiler und stationarer Entmistungstechnik

Mobile Entmistung Stationdre Entmistung

In mehreren Stéllen einzusetzen; »Druckknopfarbeit« moglich;

Dungstétte muB nicht unmittelbar am keine Ristzeiten;

Stall liegen;

geringe bauliche Veranderungen;,

geringe Storanfalligkeit; geringer Raumbedarf;

vielseitig einzusetzen \

aber: aber:

langere Riistzeiten; eigenes Gerat fir jede Mistachse;

keine Automatisierung moglich Mistlager direkt am Stall erforderlich;
stéranfalliger

sein, daB sich die Tiere beim Stehen, Liegen oder Begehen des Rostes nicht verletzen, der

Dung méglichst ungehindert in den Kanal féllt, die Reinigung nicht durch unnétige Querstibe

behindert wird und die Haltbarkeit bei der genannten Belastung gewiihrleistet ist.

Bewihrt haben sich trapezformige Stiabe von 1.5-2 cm Auftrittfliche, die in einem Abstand

.von 3,54 c¢m angeordnet sind. Weiterhin sind scharfe Kanten und Schweiindhte unbedingt

zu vermeiden. Der Rost sollte grundsitzlich der Standbreite entsprechen, damit ggf. eine

individuelle Anpassung an die Tiere moglich wird und keine gefihrlichen Querspalten inner-
halb des Standes entstehen. Feuerverzinkte Stahlkonstruktionen haben sich im Hinblick auf
die Haltbarkeit besonders bewahrt.

Die Beseitigung des Fliissigmistes im Kanal kann mittels verschiedener Verfahren durchge-

fiihrt werden, wobei heute in jedem Fall das rechteckige Kanalprofil verwendet wird:

» Stauschwemmverfahren: Das Stauschwemmverfahren wird absdtzig betrieben. Ein Schie-
ber am Ubergang des Kanalsystems zur Grube staut den Fliissigmist je nach Fassungsver-
mégen der Kaniile eine bestimmte Zeit auf. Um den vollen Staudruck des Fliissigmistes
zum Entleeren nutzen zu konnen, solite der Schieber moglichst schnell gezogen werden.
Im Kanal verbleibende Dungreste werden mit Wasser herausgespiilt. Dieser Wasserzu-
satz ist mit 20 I/Tier und Tag bei der Berechnung des erforderlichen Fliissigmistlagerrau-
mes zu beriicksichtigen.

» FlieBmist- oder Treibmistverfahren: Das FlieBmist- oder Treibmistverfahren arbeitet
kontinuierlich und bendtigt keinen Wasserzusatz. Uber einer Flissigkeitsgleitschicht
bauen sich die festen Dungbestandteile so auf, daB deren Oberfliche vom Kanalanfang
bis zum Kanalende schrig abfillt. Die Ursache dieses Dunganstaues liegt in der zu tiber-
windenden Wandreibung. Dung, der in den Kanal fallt, bringt eine entsprechende Menge
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am Kanalende zum Uberlaufen. Um die Flissigkeitsgleitschicht zu erhalten, wird am
Ende jedes Kanalabschnittes eine 15 cm hohe Staunase angebracht. Die Kanalsohle weist
kein Gefille auf. Durch
A e T e e T T e T T T den schriigen Dunganstau
mussen Kanaltiefe und
Linge des Kanals aufein-
ander abgestimmt werden
(Abb. 412).

Abb. 412 FlieBmistverfahren
Tabelle 129: Kanalitiefen fiir FlieBmistkanale (Abstand Unterkante Rost bis Kanalsohle in cm)

Kanallange (m) I 20 25 30 35 <0
Kanaltiefe (cm) | 90 %0 100 110 120

Planung — Anbindestille konnen ein- oder zweireihig ausgefiihrt werden. Der besonders in
Milchviehstillen geeignete befahrbare Futtertisch erfordert einen hohen Bauaufwand. Um
diesen auf moglichst viele Tierplitze zu verteilen, sollte die Futterachse zweiseitig genutzt
werden. Fiir den Neubau ist daher die zweireihige Aufstallung als Standardform anzusehen.
Demgegeniiber benétigen einreihige Anbindestille groBe Stallgebiiude und sind deshalb
teuer. Sie lassen sich auBerdem nur schwer klimatisieren.

gﬁ_@

Abb. 413 Bauformen von Anbindestillen

Je nach Eingliederung der Bergeriume in das Stallgebdude unterscheidet man deckenlastige
und erdlastige Lagerung. Bei deckenlastiger Lagerung weist der Stallraum eine tragende
Decke auf, so daB der Raum dartiber als Bergeraum fir Heu und Stroh genutzt werden kann.
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Bei erdlastiger Lagerung wird méglichst in Verlingerung der Futterachse der erforderliche
Bergeraum angebaut. Da die deckenlastige Lagerung einen hoheren Kapitalbedarf erfordert
und auBerdem die Mechanisierung erschwert, ist die erdlastige Lagerung vorzuziehen. Nurin
beengten Hoflagen, in denen der erdiastige Bergeraum nicht unterzubringen ist, kann die
deckenlastige Lagerung sinnvoll sein. In Zusammenfassung dieser Planungsgrundsitze ent-
steht die in Abb. 414 gezeigte Grundform des Anbindestalles.
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Abb. 414 Grundform des Anbindestalles (MaBe in cm)

2.3.2 Laufstall

Laufstallformen — Je nach Ausbildung von Liege- und Lauffliche unterscheidet man unter-
schiedliche Laufstallsysteme.

Beim Laufstall mit Volleinstreu (Tieflaufstall) bestehen Liege- und Laufflachen aus einem
Tiefstreubett, auf das taglich frische Einstreu geworfen wird. Der so entstehende Dungstapel
wird in groBeren Zeitabstinden mit dem Frontlader entfernt. Das Dung-Einstreupolster
bildet ein warmes Lager, so daB einfache Leichtbauten geniigen. Der groBie Nachteil dieser
Stallform ist die hohe Einstreumenge von 15 kg je Tier und Tag. Trotz billigerer Bauweise
und einfacherer Mechanisierung hat sich deshalb dieses Laufstallsystem fiir groBere Tierbe-
stande nicht durchsetzen kénnen.

Beim eingestreuten Laufstall mit Festbodenlauffliiche kann der Strohbedarf um die Halfte auf
ca. 8 kg je Tier und Tag gesenkt werden. Bei dieser Stallform ist der FreBbereich. in dem etwa
%, des Kotes anfallen, betoniert. Diese Lauffliche wird in kiirzeren Abstinden mit dem
Schlepper abgeschoben. Die tiglichen Entmistungsarbeiten entfallen. wenn am Frefiplatz
eine Flachschieberentmistungsanlage oder eine Spaltenbodenlauffliche eingesetzt wird.
Beide Fille fiihren zu erhohten Kosten in der Dungbehandiung. da sowohl eine Mechanisie-
rungskette fiir Fest- wie auch fiir Fliissigmist angeschafft werden muB.
Vollspaltenbodenstille sind vollig strohlos. Tégliche Entmistungsarbeiten fallen nicht an. Im
Gegensatz zur Rindermast (vgl. Abschn. 3.2.2) ist diese Stallform fiir die Milchviehhaltung
nicht geeignet, da Eutererkrankungen und -verletzungen sowie andere Schidigungen der
Kiihe nicht zu vermeiden sind.

Dagegen hat sich der Liegeboxenlaufstall mit Festboden- oder Spaltenbodenlaufiliche fur dic
Milchviehhaltung gut bewihrt, da er gegeniiber den anderen Laufstallsystemen folgende
Vorteile bietet:

P stroharme bzw. strohlose Aufstallung,

» geringer Flichenbedarf,

P bequemer und geschiitzter Liegeplatz.

Liegeboxenausbildung — Licgeboxen miissen so gestaltet sein, daB die Kihe
— ausgerichtet liegen,
— die Boxe vorwirts betreten,
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ein bequemes Lager vorfinden,
beim Aufstehen und Hinlegen nicht
behindert werden,

beim Abkoten die Liegeboxe nicht
verschmutzen,

sich an den Seitenabtrennungen
nicht verletzen.

Grundlage fiir eine richtige Liegebo-
xengestaltung muB deshalb das artei-
gene Verhalten der Kiihe beim Liegen
und beim Aufstehen bzw. Hinlegen
sein (Abb. 415).

Abb. 415 Bewegungsphasen beim Aufste-
hen einer Kuh (nach SCHNITZER)

Fiir die Liegeboxenausbildung kann daraus gefolgert werden:

P Liegeboxen fiir Milchvieh miissen tiergerecht sein. Dabei ist vor allem auf richtige Boxen-
mafe zu achten:

st & R 425

» Ein ausreichender Kopfraum ist erforderlich, damit das aufstehende Tier nicht behindert
wird. Eine Bugkante (bzw. Kopfkasten) und ein Nackenriegel hindern die Tiere, zu weit
nach vorne in die Boxe zu treten. Fiir das »Schwungholen« beim Aufstehen nutzen die
Kiihe bei gegenstindigen Boxen den Kopfraum der gegeniiberliegenden Bucht, bei wand-
stindigen Boxen eine seitliche Aussparung. Wandstindige Boxen miissen linger als ge-
genstindige sein.

» Eine stabile, nach hinten abgerundete Seitenabtrennung erlaubt es den Kiihen. sich beim
Hinlegen mit dem Hiifthocker abzustiitzen. Scharfe Kanten und herausstehende Schraub-
verbindungen verletzen dabei die Tiere und miissen unbedingt vermieden werden.

» Ein verstellbarer Nackenriegel in etwa 110 cm Héhe zwingt die Kiihe, beim Stehen nach
hinten zu treten und auBerhalb der Boxe zu koten.

R e W
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P Ein ausreichender seitlicher Freiraum von 30-35 cm Hohe ermoglicht es den Kiihen,
beim Liegen die Extremititen durchzustrecken. Ein hoherer seitlicher Freiraum kann
allerdings dazu fiihren, daB Kiihe durchschliipfen und sich schwer verletzen. Hinderlich
sind weiterhin Abstiitzungen der Seitenwand im Bereich der Hinterhand. Diese Stiitzen
miissen deshalb entweder moglichst weit vorne oder hinten (Abb. 416) stehen.

Tiefboxe
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Abb. 416 Liegeboxen fiir Milchvieh (nach ALB Bayern) (MaBe in cm) _
links: Wandliegeboxe mit warmegedammter Liegeflache; rechts: Wandliegeboxe mit Einstreu

P Der Bodenbelag hat den Anforderungen an Wirmeschutz, Trittsicherheit, Elastizitat und
Haltbarkeit zu entsprechen. Einstreulose Boxen (Hochboxen) mussen eine ausreichende
Wirmedimmung aufweisen und mit einer elastischen Gummimatte ausgelegt werden, die
allerdings geringer als im Kurzstand beansprucht wird. Zum Mistgang hin ist eine Stufe
von 20-25 c¢m vorzusehen. Eingestreute Boxen (Tiefboxen) haben eine Schiittung
aus Hickselstroh und Sand. Diese Tiefstreu wird gegeniiber der Laufflache durch eine
20 cm hohe, abgerundete Holzschwelle abgetrennt.

Tabelle 130: Vergleich von Hoch- und Tiefboxe

Hochboxe Tiefboxe

n Lager wird von den Tieren
geringer Pflegeaufwand; e BiBer
(150 DM/Kuh)

Bei den Liegeboxenlaufstillen unterscheidet man zwei Bauformen (vgl. Abb. 417, §, 352):
— Liegeboxenstille mit AuBenfitterung (Laufhof),

— geschlossene Liegeboxenstille. _
Liegeboxenstall mit Laufhof: Bei dicser Stallform sind die cinzelnen Funktionsbereiche
getrennt. Das eigentliche Stallgebdude kann auf eine Licgehalle mit Melkstand und Ne-
benriume reduziert werden, da der FreBplatz auBerhalb des Gebaudes untergebracht ist.
Durch die alleinige Beanspruchung des Gebdudes als Liegehalle ergibt sich eine intensive
Gebiudenutzung (Liegehalle 4 m*/Kuh). =292 .
Der I.icseboxenitall mit AuBenfutterung erfordert verhaltnismabBig groBie Laufﬂ_:_n:hcn. die
nur mit einem mobilen Entmistungsgerat (vgl. Abschn. 2.3.1) gereinigt werden konnen.
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— Schlepper mit Frontlader oder Heckschild: kostengiinstiges Verfahren, erfordert aber lange
Riistzeiten und groBe Rangierflachen.
— Hofschlepper: Hoher Kapitalbedarf, aber wendig und sofort einsatzbereit.
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Abb. 417 Laufstalle mit Liegeboxen

Beim Liegeboxenlaufstall mit getrennten Funktionsbereichen ist sowohl die Festmistberei-
tung (1,5 kg/Tier und Tag Einstreubedarf) als auch die Fliissigmistbereitung (einstreulos)

moglich.

Besonders vielfiltige Moglichkeiten eroffnet der Liegeboxenlaufstall mit AuBenfitterung
hinsichtlich der Mechanisierung der Fiitterung (vgl. Abschn. 2.2.4, S. 329{.). So kann im
Laufhof ein iiberfahrbarer Futtertisch vorgesehen werden, der mit mobilen Fiitterungsgeri-
ten beschickt werden kann. An diesem Futtertisch ist die Einzeltierfiitterung mit FangfreBgit-
tern oder auch die Herdenfiitterung mit eingeschriinkter FreBplatzzahl moglich. Typisch fiir
diese Laufstallform sind jedoch Verfahren der Selbstfiitterung aus Heuraufe und Flachsilo.

Planung — Die Funktionsbereiche » Liegen, Fressen, Melken« kdnnen je nach ortlichen Gege-
benheiten (z. B. vorhandene Altbauten) unterschiedlich zugeordnet werden. Trotz dieser
planerischen Freiheit. die dieses System ermoglicht. hat sich folgende Standardlosung als
giinstig erwiesen:

Der Liegebereich wird von der Lingsseite her kammartig erschlossen, die Gebiudebreite
wird von der Liegeboxenzahl bestimmt, die zwischen 10 und 15 Boxen betragt. In Boxenrei-
hen durfen keine Sackgassen enden, damit ausgedréngte Tiere ausweichen konnen. In die
Laufgange (2.10 m breit) zwischen den Boxen fihrt ein mobiles Entmistungsgerit — meist
Schiepper mit Heckschild — rickwirts hinein und schiebt in einem Arbeitsgang den Kot
heraus.

Bei der dichten Belegung der Liegehalle ist, mindestens in den Klimazonen I und II (DIN
18910), eine Wiarmedammung des Gebiudes nicht erforderlich (Kaltstall). Dem Liegebe-
reich ist der offene Lauf- und FreBbereich vorgeordnet. Hier ist lediglich eine Uberdachung
des FreBplatzes notwendig. Nur in niederschlagsreichen Gegenden empfiehlt sich die Uber-
dachung des gesamten Laufbereichs. Um dem mobilen Entmistungsgeriit ausreichende Ran-
gierflache zu bieten, ist zwischen Liegebereich und Futterachse ein Abstand von 6 m erfor-
derlich. Der Melkbereich mit Nebenrdumen wird zeckmiBig seitlich der Liegehalle angeord-
net. wobei darauf zu achten ist, daB der Umtrieb beim Melken von den Liegeboxen zum
FreBplatz erfolgt.

Die Zuordnung der Futterlagerrdume ist beliebig. Eine Erweiterung der Liegehalle ist mog-
lich. In einer zweiten Baustufe kann auch auf der anderen Seite des Melkstandes eine zweite
Liegehalle erstellt werden.
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Die Grundform des Liegeboxenstalles mit Laufhof ist in der Abb. 418 dargestellt.
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Abb. 418 Grundform des Liegeboxenstalles mit Laufhot (MaBe in cm)

Geschlossener Liegeboxenstall: In diesem Laufstalityp sind die Funktionen » Liegen. Laufen,
Fressen und Melken« in kompakter Form in einer Halle zusammengefaBt. Wegen des hohen
Kapitalbedarfes fiir die Hiille muB die Laufflache im Gebaude auf das geringste MaBl be-
schriankt werden. bei dem die Funktion aber noch sichergestellt ist. Dies ist gegeben

» durch LingsaufschiuB des Gebdudes mit parallelen Futter- und Entmistungsachsen,

» durch ausreichend breite Ginge zwischen den Liegeboxen mit folgenden Abmessungen

Laufgang und eine Liegeboxe 2,00 m Breite
Laufgang zwischen zwei Liegeboxen 2,20 m Breite

» Der FreBplatzgang muB so breit sein, daB neben einem gquerstehenden, fressenden Tier
eine futtersuchende Kuh vorbeigehen kann. Dazu sind mindestens 3 m Gangbreite not-
wendig.

Entmisten — Planbefestigte Laufginge erfordern ein mehrmaliges tagliches Reinigen, wozu

mobile Entmistungsgerite nicht geeignet sind, da die Tiere aus den betreffenden Géangen

entfernt werden miiBten. Zur Entmistung eignen sich daher nur Spaitenbodenflichen oder
planbefestigte Laufginge, die mittels Flachschieberanlage gereinigt werden

Abb. 419 Innenansicht
eines geschlossenen Boxen-
laufstalies
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Die bei Spaltenbodenlauffliichen verwendeten Balken sollten trittsicher und haltbar sein. Da
die Kiihe nicht auf den Laufgingen liegen sollen, geniigen den genannten Anspriichen einfa-
che Stahlbetonbalken (Auftrittsbreite 12—15 cm, Spaltenweite 3,5-4 cm). Zur Dungbeseiti-
gung aus den unter dem Spaltenboden liegenden Kaniilen eignen sich vor allem das FlieBmist-
verfahren (Kanalausfiihrung vgl. Abb. 412, S. 348, Spaltenboden Abb. 454, S. 382). Gege-
benenfalls ist auch eine Lagerung unter dem Spaltenboden im sog. Giillekeller moglich (Spei-
cher-Zirkulationsverfahren), dabei ist auf eine Umspiilmoglichkeit zu achten.
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Abb. 420 Flussigmistsy tir geschiossene Liegeb talle (MaBe in cm)

Tabelle 131: Vergleich von FlieBmistverfahren und Speicherverfahren

FlieBmistverfahren Speicher-Zirkulationsverfahren

Vorteile: keine Beeintrachtigung Vorteile: eventuell billiger,

d?r Stalluft; da kein eigener Giillebehalter

sicheres Auspumpen maglich

Nachteile: Umpumpen erforderlich; Nachteile: Beeintrachtigung

sigener Lagerbehalter erforderlich der Stalluft beim Ausbringen
(Gefanr fir die Tiere); tiefe Kanéle;
beschrankte Lagermdglichkeit;
Aufriihren schwierig

Flachschieber reinigen planbefestigte Laufflichen mehrmals tdglich. Durch die geringe Hohe
des Dungschiebegerites von ca. 20 cm und der geringen Vorschubgeschwindigkeit von
1-3 m/min konnen die Tiere iiber den Schieber hinwegsteigen und werden von ihm nicht
behindert. Die verschiedenen Anlagen unterscheiden sich in den Schiebewerkzeugen, den
Zugmitteln und in den Antriebsstationen.
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Als Schiebewerkzeuge haben
sich Falt- und Klappschieber
eingefiihrt. Faltschieber off-
nen sich in Arbeitsstellung V-
formig, bis sie an die Begren-
zungswinde des Ganges an-
stoBen; damit kdnnen sie sich
den unterschiedlichen Gang-
breiten anpassen. Beim Zu-
rickfihren klappt der Falt-
schieber zusammen (Abb.
421).

Beim Klappschieber
schwenkt das Reinigungs-
schild beim Zuriickziehen
nach oben und beim Kotriiu-
men nach unten. Eine An-
laufstrecke wie beim Falt-
schieber entfillt dadurch.
Seitliche Klappen erlauben
ebenfalls, wenn auch nur ein-
geschriinkt, eine gewisse An-
passung an Gangbreitendiffe-
renzen (Abb. 421).

Offnungsweg =
0.7 m + Bahnbreite X 1.5

Abb. 421 Flachschieberentmistung

Als Zugmirtel fiir Flachschieber werden Stahiseile, Ketten und Zugstangen verwendet. Stahl-
seile unterliegen einer starken Korrosion und miissen bereits nach 1-2 Jahren ausgewechselt
werden, Neuerdings gelangen vermehrt Anlagen mit Zugstangen zur Anwendung (Wander-
faltschieber), die einen geringeren VerschleiB haben sollen. Der Einsatz der Flachschieberan-
lagen ist wirtschaftlicher, wenn gleichzeitig zwei oder drei zueinander parallel verlaufende
gleichlange Mistachsen mit einem Aggregat angetrieben werden konnen.

Kenndaten von Flachschieberaniagen

Vorschub({m/min) ;-;‘ﬂ

mw - 0.1 kW/10 m Forderweg
Kapitalbedarf (DM) 7000

Tabelle 132: Vergleich von Spaltenboden und Flachschieberanlage

Spaltenboden Flachschieberaniage
funktionssicher; geringerer baulicher Aufwand;

mmm fur Altgebaude besser geeignet,

gute Eignung fiir verwinkelte Anordnungen | da keine tiefen Kandle notwendig;

aber; aber:

hohe Bauaufwendungen; gerade Mistachsen erforderlich;

tiefe Kanale erforderlich; keine Hochfdrderung;

Stbrungen bei langerem Futter reparaturanfallig

und bei Einstreu

Flachschieber: bei Umbauten mit begrenzten Moglichkeiten zum Kanaleinbau
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Planung: Der geschlossene Liegeboxenstall mit kombinierten Funktionsbereichen hat eine
einheitliche Grundform, die je nach Zahl der Boxenreihen den unterschiedlichen Betriebsbe-
dingungen angepaBt werden kann. Die Grundform (Abb. 422) sicht in der Langsachse des
Gebiudes einen iiberfahrbaren Futtertisch vor, an den der FreBgang mit 3 m Tiefe anschlieBt.
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Abb. 422 Grundform des geschic 1 Liegeb laufstalles (MaBe in cm)

Parallel zur Futterachse sind die Liegeboxen in Einfach- oder Doppelreihen angeordnet. Der
Melkstand befindet sich in Fortsetzung der Liegereihen, damit die Kiihe ohne Abwinkelung
vom Liegebereich aus auf geradem Weg den Melkstand betreten und zum FreBbereich hin
verlassen konnen. Diese Grundform des geschlossenen Liegeboxenlaufstalles ist fiir aus-
schlieBliche Milchviehhaltung in Herden bis ca. 60 Kiihen gedacht. Der Futtertisch wird dabei
nur einseitig genutzt, was zu ungeniigender Raumnutzung fiihrt. In der Praxis sind deshalb
folgende Formen des geschlossenen Liegeboxenstalles iiblich, wobei an beiden Seiten des
Futtertisches Tiere untergebracht sind (Abb. 423).

Tabelle 133: Vergleich von offenem und geschlossenem Liegeboxenlaufstall

Liegeboxenlaufstall mit Laufhof (offen) Geschlossener Liegeboxenlaufstall

:“;‘::Immﬂ {vor keine Entmistungsarbeiten; Mensch
Altgebauden); und Tier gegen Witterung geschitzt;

geringer Bauaufwand; aber: héherer Bauautwand;

einfache, funktionssichere Entmistung, aufwendigere Entmistungstechnik

Maglichkeit der Selbstfitterung:

aber: erschwerte Tierbeobachtung;

schwieriges Reinigen des Laufhofes

Geschlossene Liegeboxenstille: werden wegen arbeitswirtschaftiicher Vorteile
bevorzugt

Liegeboxen mit Laufhof: sind gegebenenfalls fur Altgebaudenutzung in
gunstiger Klimalage geeignet
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Abb. 423 Geschlossene Liegeboxenlaufstalle mit kombinierten Funktionsbereichen (MaBe in cm)
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2.3.3 FreBboxenstélle

Diese sollen die arbeitswirtschaftlichen Vorteile des Melkstandes mitden Vorteilender Einzel-
tierbetreuung im Anbindestall vereinen. FreB- und Liegebereich sind deshalb wie im Anbin-
destall zusammengelegt. Eine Einzeltierfiitterung ist aber nicht voll moglich, da die Tiere den
Stand beliebig wechseln. Zum Melken werden die Kiihe vom FreBplatz zum Melkstand
getrieben, wobei es zu gewissen Verzogerungen kommen kann.

FreBboxenformen — Grundsitzlich dhnelt die FreBboxe weitgehend dem Kurzstand
(1,10-1,15 m breit; 1,45-1,70 m lang). Der Raum iiber der Krippe wird auch hier zum
Aufenthaltsbereich des Tieres. Die Boxe ist so einzurichten, dafl

— die Bewegungsabliufe der Kiihe nicht behindert sind,

— das Tier beim Liegen nicht beeintriachtigt ist,

— die Tiere sauber bleiben,

Schwierigkeiten ergeben sich dadurch, daB die Tiere wie im Anbindestall am Liegebereich
fressen und ihn deshalb leichter verschmutzen. Zudem ist eine tierindividuelle Standanpas-
sung nicht moglich. Durch die vordere Boxenabtrennung in Form eines gekropften Nacken-
oder Schulterbiigels miissen deshalb die Tiere so gesteuert werden, daB sie zwar beim Fressen
und Aufstehen nicht behindert, beim Stehen aber nach hinten gedriingt und zum Abkoten
auBerhalb der Liegeboxen gezwungen werden. Der Ersatz der Krippenmauer durch eine
flexible Gummiwandung verbessert den Komfort beim Liegen. Je nach Ausbildung der Lie-
gefliche unterscheidet man folgende FreBboxenformen:

» Einstreulose FreBboxe: Diese ist mit einer Gummimatte ausgestattet und kann so ein-
streulos betrieben werden. Die Boxe ist 1,65—1,70 m lang und endet ineiner 15 cm hohen
Stufe zum anschlieBenden Mistgang mit Spaltenboden. Die tigliche Reinigung einzelner
verschmutzter Liegeboxen ist notwendig.

» FreBboxen mit Tiefbett bicten den Tieren ein bequemes Lager, erfordern aber mehr
Pflege. Der dichte Buchtenboden schlieBt mit einer 20 cm hohen Streuschwelle ab. Das
Tiefbett wird durch Sagemehl, Hickselstroh und Sandschiittung gebildet und wird beson-
ders in Kaltstillen bevorzugt. Die Boxe ist fiir Flachschieber- und Spaltenbodenentmi-
stung geeignet.
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Abb. 424 FreBboxen tir Milchvieh (MaBe in cm) (nach ALB Bayern und NLG)

Frefboxenstille gleichen im Stallprofil weitgehend Anbindestiillen und eignen sich deshalb
besonders fir den Umbau vorhandener Anbindestille. Beiderseits des Futtertisches be-
finden sich die FreBboxen. Der Melkstand ist seitlich zugeordnet. Ein eigener Warteplatz
ist erforderlich, da die Tiere nicht — wie sonst iiblich — vom Liegebereich zum FreBbereich
umgetrieben werden. Die GroBe des Warteplatzes errechnet sich wie folgt:

Grofe des Warteplatzes =
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Abb. 425 Grundform des FreBboxenstalles (MaBe in cm)

Tabelle 134: Besondere Merkmale des FreBboxenstalles

gegeniiber Anbindestall gegeniber Liegeboxenstall
bequemes und schnelleres Melken; verbesserte Einzeltierfitterung;
zusétzlicher Melkstand erforderlich; Tiere kdnnen in der Boxe voriiber-
Kaltstall méglich gehend angebunden werden;
bessere Tierbeobachtung;
verzbgerter Umtrieb zum Melkstand;
zusatzlicher Warteplatz erforderlich;

Zuordnung: Besonders fiir den Umbau vorhandener Anbindestélle geeignet

23.4 Sonderstaliformen

Neben den gezeigten Standardverfahren der Milchviehhaltung sind noch einige Sonderstall-
formen iiblich oder in Entwicklung. Bei diesen Stallformen wird versucht, die Vorteile der
Einzeltierhaltung zu nutzen, gleichzeitig aber auch die Melkarbeiten zu verbessern. Sie neh-
men deshalb eine Zwischenstellung zwischen Anbindestillen und Laufstillen ein (Tab. 135).

Tabelle 135: Vergleich von Sonderstaliformen (MaBe in cm)

Sonderstallform Prinzip Beurteilung
Schwenkbuchtenstall Grundprinzip wie Anbinde- | Besserer Zugang beim Mei-
(System Ryholm) stall: Tiere jedoch nichtan- | ken; dadurch bis zu 10%Ar-

gebunden, sondern zwi-
schen zwei schwenkbaren

| Seitenabtrennungen, einer

Schulterstitze und einem
hinteren Absperrseil fixiert;
zum Melken werden die
Seitenabtrennungen  ge-
schwenkt, so daB die Kihe
fischgratenahnlich stehen

beitszeiteinsparung mog-
lich. Aber: hohere Investi-
tionskosten (300 DM/
Stand); hoher Platzbedarf
am Anfang und Ende der
Standreihen; durch ge-
meinsamen, absenkbaren

Mistgang und mobilen
Melkstand neue Stallform
in Entwickiung

Milchviehhaltung 359



Sonderstallform

Prinzip

Beurteilung

Sperrboxenstall

FreBboxenstall mit hinterer
Absperrung, in der sich die
Kihe selbst einfangen und
zum Melken gruppenweise

Bessere Einzeltierbetreu-
ung als im FreBboxenstall
aber: groBere Verschmut-
zung der Tiere und zusatz-

ausgelassen werden lich der Biigel; zuséatzliche
Umtriebsarbeiten beim
Melken;

evtl. bei Umbauten vorhan-
dener Anbindestalle

Palettenstall Die Kiihe stehen auf mobi- |Hoher technischer Auf-

(System Unicar) len Einzeltierplatzen und |wand und auBerordentlich
werden mittels unter Flur |hoher Kapitalbedarf;

Metan & 9'—"""’""“’" verlegter  Schleppketten |vorerst nur Forschungs-
m:r @7 e | zu den einzelnen Stationen | zwecken vorbehalten

des Futterns, Wiegens, Mel-

kens und Entmistens ge-
fahren. Dieses System er-
laubt eine exakte Einzeltier-
haltung und eine standige
Erfassung aller fir das Her-
denmanagement wichtiger
Daten

/gm

—mwmmwm

2.3.5 Vergleich der Stallformen fiir die Milchviehhaltung

Die Auswahl geeigneter Stallsysteme kann nur aufgrund einzelbetrieblicher Anforderungen
erfolgen. Als Hauptpunkte miissen dabei beachtet werden:

Tierleistung — Untersuchungen iiber die Hohe der Milchleistung ergaben keine gesicherten
Unterschiede zwischen den einzelnen Stallformen, auch nicht zwischen Anbinde- und Lauf-
stall. Lediglich bei der Umstellung vom Anbinde- zum Laufstall muB mit einem kurzfristigen
Leistungsabfall gerechnet werden, wie aus der Abb. 426 hervorgeht. Dagegen scheint in
einigen Laufstillen ein etwas héherer Aufwand an Grundfutter (bis zu 5°) erforderlich zu
sein, der allerdings auch durch fehlerhafte Fiitterungstechnik verursacht werden kann.

Mlll:hlenmnu

,w%l /\

- 4

=8
vor der Umstellung
vom Anbindestall

1 3

nach der Umstellung
Zum Laufstail

Abb. 426 Milchleistung vor und nach
der Umstellung auf die Laufstallhaltung
(Jahr der Umstellung = 100%:)
Eindeutige Unterschiede sind in der Fruchtbarkeit gegeben. Das bessere Erkennen der
Brunst in der Herde fiihrt nachweisbar zu kiirzeren Zwischenkalbezeiten. Umgekehrt sind in
Laufstillen haufiger Klauenerkrankungen festzustellen.

Jahr der Umstellung

Arbeitszeitbedarf — GroBe Unterschiede zwischen den einzelnen Stallformen und ihrer Me-
chanisierung bestehen dagegen beim Arbeitszeitbedarf, wie am Beispiel von Anbindestall mit
Gitterrost und Liegeboxenlaufstall gezeigt wird (Abb. 427 und Abb. 428).
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2 z = = 3 — S = -
Abb. 427 und 428 Arbeitszeitbedarf in der Milchvienhaltung in Abhangigkeit von Aufstallung und Melktechnik
(ganzjahrige Stallhaltung)

Der Arbeitszeitbedarf im Anbindestall mit Gitterrostaufstallung wird entscheidend vom
Melkverfahren und der HerdengroBe bestimmt. Beim Einsatz der Eimermelkanlage mit zwei
Melkzeugen betrigt der Zeitbedarf in Bestanden von 10-30 Kithen zwischen 90 und 75 AKh
pro Kuh und Jahr. Die Rohrmelkanlage mit drei Melkeinheiten verringert diesen Wert bei
einer HerdengroBe von 2040 Kiihen auf 65-60 AKh je Kuh und Jahr. Bei Verwendung von
fiinf Melkzeugen mit Abschaltautomatik 138t sich der Gesamtarbeitszeitbedarf bei iiber 30
Kiihen auf 55 AKh je Kuh und Jahr reduzieren.

Ahnliche Zusammenhiinge gelten fiir den Laufstall. Wihrend im Laufstall mit ¢inem 2 X
4-Fischgritenmelkstand mit vier Melkzeugen und einer BestandsgroBe von 20-60 Kihen der
Gesamtarbeitszeitbedarf bei 55—45 AKh pro Kuh und Jahr liegt, vermindert sich dieser beim
Einsatz groBerer Melkstinde mit 2 X 6 Buchten und 12 Melkeinheiten mit Abschaltautoma-
ten bei Tierzahlen von 40-100 auf etwa 40-35 AKh pro Kuh und Jahr. Die Abnahmeautoma-
tikim 2 X 8-Fischgritenmelkstand mit sechszehn Melkzeugen oder im 12er Karussell ermog-
licht es, den Gesamtarbeitszeitbedarf bei Bestinden ab 100 Kiihen sogar auf etwa 30 AKh je
Tier und Jahr zu senken.

Ein Vergleich des Gesamtarbeitszeitbedarfes zwischen Laufstall und Anbindestall zeigt, daB
bei Herden ab etwa 40 Kiihen die Laufstallhaltung bei entsprechender Mechanisierung einen
geringen Arbeitszeitbedarf je Kuh und Jahr erfordert. Nicht beriicksichtigt ist dabei der
groBere Arbeitskomfort des Laufstalles.

Der FreBboxenlaufstall nimmt im Arbeitszeitbedarf eine Zwischenstellung zwischen Anbin-
de- und Liegeboxenstall ein.

Kapitalbedarf — Fin weiterer, wesentlicher Gesichtspunkt fiir den Vergleich der verschiede-
nen Stallsysteme ist der Kapitalbedarf fiir Gebiiude, Inneneinrichtung und Maschinen, Hier
zeigt sich, dall bei guter Raumausnutzung und bei Erstellung von Leichtbauten der Kapital-
aufwand fiir die Gebiude gesenkt werden kann. Gute Moglichkeiten dazu bietet der Liege-
boxenlaufstall mit getrennten Funktionsbereichen (AuBenfiitterung), der aber nicht in allen
Klimalagen der Bundesrepublik Deutschland erstellt werden kann. Hohe Kapitalaufwendun-
gen erfordert der geschlossene Liegeboxenlaufstall und der FreBboxenstall bei wiarmege-

dimmiten Gebiuden.
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Tabelle 136: Vergleich verschiedener Stallsysteme in der Milchviehhaltung

Bauart: Anbinde- | FreBboxen- Liegeboxenstall
stall stall geschlossen mit Laufhof

Kuhzahl: 20| 40| 40| 60| 40| 80| 120| 40 80| 120
Arbeitszeitbedarf 66| 61 50| 45| 44| 36| 35| 48| 40| 38
4800

(AKh/KuhundJahr)
Kapitalbedarf(DM) | 4700 | 4400 | 5100
fur Stallgebaude
Eignung fur Alt-
gebaude - + - - - + - +

5000 | 4500 | 4000 | 4100 | 3700 | 3200

Fiir die Baugestaltung, insbesondere fiir Umbauten, ist die Gebdudenutzung (umbauter
Raum je Kuh) und das Gebiudeprofil ausschlaggebend. Hohe Raumnutzung und schmale
Gebiudequerschnitte lassen hier den FreBboxenstall als besonders geeignet erscheinen.

Zuordnung — Anbindestalle haben bei Herden unter 40 Kithen, soweit eine Aufstockung nicht
moglich ist, nach wie vor groBe Bedeutung. In vielen Fillen ist es moglich, vorhandene
Anbindestille mit geringem Kapitalaufwand durch verbesserte Kurzstiande und teilautomati-
sierte Melkzeuge arbeitswirtschaftlich zu sanieren.

Geschlossene Liegeboxenlaufstalle sind bei spezialisierten Milchviehbetrieben mit kiinftig
mehr als 40 Kiihen zu empfehlen. Durch kapitalsparende Hiillen ist trotz hbheren Platzbedar-
fes eine moglichst geringe Gebdudebelastung anzustreben.

Laufstille mit Laufhéfen sind als Umbauldsungen nur in besonders giinstigen Klimagebieten
sinnvoll.

Frefboxenstille eignen sich gut fiir den Umbau vorhandener Anbindestille bei Herden iiber
40 Kiihen. Bei Neubauten wird diese Stallform von Landwirten bevorzugt, welche besonde-
ren Wert auf eine Einzeltierbeobachtung legen und dafiir einen etwas hoheren Arbeitsauf-
wand in Kauf nehmen.

Tabelle 137: Zahl der erforderlichen Tierplatze in der Milchviehhaltung (nach ALB Bayern)

Tiere: Kihe') Kilber®) Jungvieh weiblich Mastbullen GV

Produktionsrichtung bis4 | bisca 4 |5 mit 15 | 16. mit 26.| tragende |130-350|350-550 | insge-
Wochen | Monaten | Monat | Monat |Kalbinnen| kgLG | kg LG | samt

(Firsen)

Milchvieh

ohne Nachzucht 10 1.5 3 - e - = = 13

Milchvieh mit Be-

anumu;‘

- : 10 15 3 25 25 1 = = 17

— 3jahr. Umtrieb 10 15 3 33 33 1.2 - - 19

Milchvieh mit Auf-

zucht aller weib-

lichen Ainder 10 15 3 45 45 15 = - 21

Milchvieh mit Auf-

zucht aller weib-

lichen und Mast aller

mannlichen Rinder 10 1.5 3 45 45 15 22 22 24

") In Laufstéllen sind zusatziich 0.5 Abkalbe- und Krankenplitze fir je 10 Kuhplatze vorzusshen
%) bei kontinuierlicher Abkalbung
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2.3.6 Planung von Milchviehstéllen

Grundlage der Gebdudeplanung ist die Ermittlung des Raumbedarfes. Dazu sind folgende

Schritte notwendig:

P Bestimmung der Zahl der erforderlichen Tierplitze (vgl. Tabelle 137, S. 362)

» Auswahl der Futterration (vgl. Tabelle 138) und Bestimmung des Futterlagerraumbedar-

fes nach folgender Formel:

Futterlager- =  Tierpldtze X Futterbedarf (dt/Jahr
u. Tierplatz) (Tab. 138)

raum (m°) (Tab. 137)

% Brutt

bedarf (m/dt)
(Tab. 139)

» Errechnung des erforderlichen Dunglagers fiir Fliissig- oder Festmist (vgl. Abschnitt 6).

Tabelle 138: Beispielsrationen und Futterbedarf je Tierplatz und Jahr (nach ALB Bayern)

Grundfutter: angewelkte | Maissilage |Zuckerriiben- Heu
Grassilage blattsilage
Ration fiir kg/ | dt/ | kg/ | dt/ | kg/ | dt/ |kg/ | dt/
Tag | Jahr | Tag | Jahr| Tag | Jahr |Tag | Jahr
Kihe und hochtragende 25 1558 | - - - - 5 | 110
Kalbinnen (Férsen) 20 | 440 | 15 | 330 - - 3 6.6
- - 10 | 220| 20 |[440 | 6 | 13,2
weibliches Jungvieh 10 | 220 | - = = - 3 66
5. mit 15. Monat 751165 | 45| 99| - = 115] 33
- - |35 | 77| 10 |220 |15 | 33
weibliches Jungvieh 14 (308 | - = - - 4 88
16. mit 26. Monat 10 | 220 5 11,0 —~ - 1 22
- - 5 [110]| 20 |440 | 1 22
Kélber bis ca. 4 Monate - - - = - - |05 | 1.8

Unterstellungen: 220 Winterfuttertage bei Kilhen und weiblichem Jungvieh.
365 Futtertage bei Kalbern bis ca. 4 Monaten, ganzjéhrige Belegung des Stall-
platzes. Bei Maissilagefitterung an Kiihe wahrend der Weideperiode zusatzlich

bis zu 14,5 dt/Kuhplatz und Jahr.

Tabelle 139: Brutto-Lagerraum fir Futtermittel

Futtermittelart Raumgewicht | Raumbedarf')
(dt/m’) (m*/dt)
Heu: Langgut (Qualitat gut — sehr gut)®) 07-12 1,70-1,00
Hackselgut (5 cm) 08-1.2 1,30-1,00
HD-Ballen, ungeschichtet 1317 0,90-0,70
HD-Ballen, geschichtet 1,6-20 0,80-0,60
Beliiftungsheu 1217 1,00-0,70
Heuturm 1.5-1.8 0,80-0,70
Trockengrin-Cobs 5,0-6.0 0,20-0,17
Silage: Anwelksilage (35-25% TS) 55-7,0 0,20-0,16
Maissilage (28-20°. TS) 6,.0-75 0,18-0,15
Zuckerribenblattsilage 8,595 0,13-0,12
Futterriiben 6370 0,16-0,14
Kraftfutter, geschrotet 55-6,5 0,22-0,14
Trockenschnitzel 32-35 0,38-0,34

') Lagerraum bainhaltat nicht den Raum fir die Technisierung der Ein- und Auslagerung %) Lagerhthe 2-6 m

Milchviehhalmung
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Abb. 430 Zweireihiger Liegeboxenlaufstall fir 40 Milchkiihe mit voller weiblicher Nachzucht und Mast
(Mafle in cm)
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Abb. 431 Dreireihiger Lieg laufstall fir 60 Milchkihe mit Aufzucht zur Bestandserginzung
(MaBe in cm)
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3 Rindviehaufzucht und -mast

Die Rindvichaufzucht und -mast verlagert sich zunehmend in Spezialbetriebe, welche hohe

Anforderungen an die Arbeits- und Produktionsverfahren stellen:

» Giinstige arbeitswirtschaftliche Bedingun-
gen: In der Handarbeitsstufe (Abb. 432)
entfallen etwa 35% der Arbeiten auf das
Entmisten, 32% auf die Kilberaufzucht
und 27% auf die Fiitterungsarbeiten. Vor-
dringlich ist bei der Bullenmast also die
Mechanisierung der Entmistungsarbeiten,
zweckmiBigerweise durch strohlose Auf-
stallung. In einem weiteren Schritt ist dann
die Grund- und Kraftfuttervorlage zu ver-
bessern. Bei der arbeitswirtschaftlichen
Verbesserung der Kiilberaufzucht und
-mast stehen die Triinkearbeiten mit 90%
Anteil an den gesamten Arbeiten im Vor-
dergrund.

» Okonomisch tragbarer Investitionsauf-
wand, der unter durchschnittlichen Ver-
haltnissen bei 10jdhriger Abschreibung

Abb. 432 Zusammensetzung des Arbeitszeit- und nicht mehr als 1500 DM/Tierplatz und bei

Kapitalbedarfes in der Bullenmast (Handarbeitsstu- 25jahriger Abschreibung nicht mehr als

S ASbindua 2500 DM betragen soll. Kapitaleinsparun-

gen (Abb. 432) sind durch einfache Flach-
silos und billige Gebiudehiillen moglich.

» Optimale Voraussetzungen fiir hohe Produktionsleistungen: Wie die Kostenstruktur in
Abb. 361, S. 302 zeigt, entfallen davon allein 's auf die Fiitterung. Alle Stallformen
miissen deshalb beste Voraussetzungen fiir hohe Tierleistungen und Futterverwertung
bieten. Bei der Futterkonservierung und -vorlage sind Fiitterungsverluste moglichst aus-
zuschlieBen.

» Kilberverluste miissen unbedingt vermieden werden, da das fiir die Bullenmast aufgezo-
gene Kalb ein weiteres Drittel der Produktionskosten verursacht.

c388s8sInsgd

3.1 Kiélberaufzucht und Kélbermast

In der Kilberaufzucht und Kilbermast sind folgende Produktionsabschnitte zu unterschei-
den, die durch verschiedene Haltungs- und Fiitterungsverfahren gekennzeichnet sind:

Kalberaufzucht 12 Wochen Kalbermast 12 Wochen

Abb. 433 Haltungs- und Futterungsverfahren in der Kilberaufzucht und -mast
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Spezialisierte Milchviehbetriebe halten die Kilber bis zu einem Alter von 2—4 Wochen und
verduBern sie dann — vom Zuchtmaterial fiir die eigene Nachzucht abgesehen — an Kiilber-
oder Rindermastbetriebe, wozu spezielle Aufstallungsformen erforderlich sind. Von beson-
derer Bedeutung fiir die Kilberhaltung sind die Fitterungsverfahren, da sie den Erfolg der
Kilberaufzucht entscheidend bestimmen und 90°» der Gesamtarbeitszeit auf Futteraufberei-
tung und Futtervorlage entfallen.

3.1.1 Trénke- und Fiitterungsverfahren

Kilberaufzucht und Kilbermast unterscheiden sich vor allem durch die zu verabreichenden
Futterstoffe. In der Kdlberaufzucht ist man bestrebt, die Kilber moglichst friih von der Milch
zu entwohnen und die Aufnahme von Kraftfutter und Heu, spiter auch Silage, zu fordern.
Hierzu sind die Buchten mit Heuraufen und Krippen auszustatten. Inder Kilbermast kommt
es darauf an, daB die als Alleinfutter verabreichte Milchaustauschtrinke den Tieren in ausrei-
chenden Mengen zur Verfiigung steht. Lagerung, Aufbereitung und Warmwasserbereitstel-
lung miissen die unterschiedlichen Trinkeverfahren beriicksichtigen.

ZRaiutier 150 ka/Th

Abb. 434 Ubersichtaber
die Fltterungsabschnitte

und Fitterung bei Kalber-
aufzuchtund -mast

Tabelle 140: Richtwerte fiir den taglichen Wasserverbrauch und Energiebedarf bei Warmtranke
(Warmwasserbereitung von 10° auf 60° C, Warmeveriuste 10%)

Kontinuierliche Stallbelegung Wasser- | Warmwasser- | Energie-
verbrauch bedar! bedarf

VTag I/Tag kWh/Tag

25 19
20 Kalber 50

40 Kalber 100 50 34
60 Kalber 150 50
80 Kalber 200 100 67
Kalber 460 230 15,5
1& Kalber 920 460 310
150 Kilber 1380 690 465
200 Kalber 1840 920 62,0

Triinkeverfahren — Die Verfahren zur Fiitterung mit Milchaustauscher lassen sich in Eimer-
triinke. Automatentrinke und Kalttriinke gliedern (Abb. 435, S. 368).

Bei der Eimertriinke wird die halbe oder ganze Tagesration bei wenigen ‘Ka'lbem von Hand
gleich im Eimer, bei allen anderen Verfahren arbeitssp;rcnd jn t;im:m Mnxgr aufberFIIeL
Diese haben ein Fassungsvermogen von 100-300 | und sind mit einem elektrisch betriebenen
Quirl ausgestattet. Der AblaBhahn ist etwas iiber Eimerhdhe angeordnet.
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Abb. 435 Fltterungs-
verfahren fir die Kal-
beraufzucht und -mast

Zur Trankevorgabe dienen Spezialeimer mit Nuckel, welche zwar teurer und etwas schwerer
zu reinigen sind, aber ein zu hastiges Saufen verhindern. An der Bucht werden die Eimer
leicht und sicher in spezielle Eimerhalterungen so eingehiingt, daB die Kilber den Eimer
wiithrend des Trinkens nicht herausstoBen.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen den einzelnen Eimertrinkeverfahren ergeben sich
hinsichtlich des Transportes der Tranke zu den Kilbern:

P Bei geringen Mengen werden die Eimer am Mixer abgefiillt und entweder zu den Kilbern
getragen oder mit einem Wagen gefahren.

P Der Mixer 1Bt sich auch mit einem Fahrgestell ausstatten und in den Stall fahren (Abfiil-
len der Eimer im Stall).
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P Bei groBen Trankemengen I6st man das Transportproblem mit Pumpe (ca. 0,5 kW) und
Schlauch mit Zapipistole bzw. fest verlegter Rohrleitung mit Hihnen iiber der Eimerhal-
terung. Die Eimer werden vor dem Trinken bereits an den Buchten befestigt und nachher
zum Reinigen wieder herausgenommen. Das Leitungssystem ist zu spiilen.

Automatentrinke — Der Trinkeautomat rithrt die Warmtrinke in kleinen Mengen bei Bedarf
frisch an. Je nach GroBe reicht ein Gerit fiir 15—40 Kilber (25 Kilber je Sauger). In jeder
Gruppenbucht stehen den Kalbern cin oder zwei Sauger zur Verfiigung, die immer zuganglich
und voll funktionsfahig sein missen. Beim Trinkeautomaten bleibt neben einigen Kontroll-
und Wartungsarbeiten lediglich das Auffiillen des Vorratsbehilters mit Milchaustausch-
pulver.

Kalttrinke — Bei der Kalttrinke wird versucht, die arbeitswirtschaftlichen Vorteile der Auto-
matentranke zu nutzen, den hohen technischen Aufwand und die Storanfilligkeit des Gerates
aber zu vermeiden. Dieses Fitterungsverfahren basiert darauf. daB die Zubereitung der
taglichen Trankemenge fiir alle Kilber nur einmal und auf Vorrat erfolgt, wozu die Tranke
haltbar sein muB. Zu diesem Zweck wird den Spezialmilchaustauschern konzentrierte Amei-
sensiure zugegeben. Im Gegensatz zur Automatentrinke ist eine vollmechanische Trankega-
be nicht nur bei Gruppen-. sondern auch bei Einzelhaltung moglich.

Die Kalttrinke ermoglicht durch die Aufbereitung auf Vorrat neue Techniken:

P Fiir kleinere Bestinde: Anriihrenin siurefesten Vorratsbehiltern, Schlauchverbindung zu
den Saugern an den Kilberbuchten. Die Kilber saugen die Trinke aus dem Vorratsbehil-
ter. Ein Riickschlagventil sorgt dafiir, daB die Milch direkt am Sauger steht. Der Vorrats-
behilter befindet sich auf gleicher Ebene wice die Kilber. Bei Gruppenhaltung reicht ein
Sauger fiir 34 Kilber.

Fiir gréflere Bestinde: Vorratsbehiilter mit Ringleitung. Pumpe und Saugern. Die Pumpe
wird in Zeitabstinden von 20-30 Minuten jeweils fiir fiinf Minuten in Betrieb gesetzt
(automatische Zeitschalteinrichtung), damit die Kilber stindig frische Milch zur Verfu-

gung haben.

Vergleich der Triinkeverfahren — Bei cinem Vergleich der Triinkeverfahren interessiert ne-
ben dem Arbeitszeitbedarf vor allem der Aufzucht- bzw. Masterfolg. Die wichtigsten Beurtei-
lungskriterien sind in Tabelle 141 gegeniibergestellt:

Tabelle 141: Vergleich der Trankeverfahren

Verfahren _ Aufzucht- und Zuordnung Bucht
darf 5 Masterfolg
Eimer/Hand | 40 sehr gute Kontrolle der bis 20 Kaiber Einzel-
nge: Standardverfahren | |Gruppen-
Eimer/Mixer| 30 | oo atouchtund Mast | |2D20Kalber | iis
Eimer/ 25 ' ab 100 Kalber
Automaten- 1.0 ml(omduuuf- Gruppen ab 15 Kal-| Spezial-
tranke 2 Trénke beim | bern erforderlich; |bucht fir
| Einzeltier; unterschiedliche | nur in Einzelfillen |Gruppen-
Entwicklung der Gruppe ublich haltung
Kalttranke maglichst frihes Umstellen | ggf. fir Kalberaut- | Einzel-
s erforderlich; sorgfaltige Tier- | zucht beim Erzeu- |und
beobachtung notwendig; ger, da hier frihes | Gruppen-
Varsicht beim Umgang mit | Umstellen méglich |bucht
konz. Ameisensaure
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3.1.2 Haltung der Biestmilchkalber

Die Aufzucht der Biestmilchkilber erfolgt beim Milchviehhalter in Einzelboxen (Abb. 436),
in denen Kilber gegebenenfalls auch bis zu 12 Wochen gehalten werden konnen (erforder-
liche MaBe: 100 cm breit, 140 cm lang). Bei 14tagiger Biestmilchaufzucht geniigt eine Breite
von 80 cm und eine Lange von 120 cm. Einzelbuchten sind mit wegnehmbaren Kraftfutter-
schalen und Heuraufen auszustatten.

Den FuBboden der Boxen bildet ein in 30 cm Hohe angeordneter Holzrost mit 8 cm breiten
Auftritten und 2 cm breiten Schlitzen. Weichholz muB nach etwa zwei Jahren erneuvert wer-
den. Anfangs wird der Rost reichlich mit Stroh abgedeckt. Der Kélberharn sickert nach unten
durch. Deshalb bleibt das Tierlager bei geringem Einstreubedarf stets trocken. Der Stallbo-
den muB unter der Boxe ein starkes Gefiille aufweisen, damit der anfallende Schmutz miihelos
abgespritzt werden kann. Die Seiten- und Riickwinde der Kilberboxe sind aus hygienischen
Griinden geschlossen (kunststoffbeschichtete Hartfaserplatten). Dadurch wird auch der Zug-
luft vorgebeugt.

Die Biestmilchkilberbuchten sind dem Milchviehstall raumlich zugeordnet und sollten iber
kurze Wege von den Milchriumen aus erreichbar sein. In kleineren Bestiinden gentigt dafin
ein geschiitzter Platz im Kuhstall. Dabei vertragen auch neugeborene Kilber bei reichlicher
Einstreu Temperaturen von 10-12° C ohne jeden Nachteil. Wihrend ausgesprochener Kaite-
perioden mit geringeren Stalltemperaturen empfiehit es sich, am ersten und eventuell auch
am zweiten Lebenstag der Kilber Infrarotstrahler einzusetzen, dhnlich wie im Ferkelstall.
Sehr nachteilig fiir die Kalber sind feuchte Stille mit aber 80°. relativer Luftfeuchte. Aus
diesem Grund setzen sich vor allem in groBeren Betrieben vermehrt abgeschlossene Kilber-
stille durch. Dabei wird allerdings eine Heizung erforderlich (vgl. a. Planungsbeispiel Milch-
vich Abb. 429431, S. 364-365).

3.1.3 Haltung von Aufzuchtkédlbern

Aufzuchtkilber konnen sowohl in Anbindestillen als auch in Gruppenbuchten gehalten
werden.

Anbindehaltung — In Milchviehbetrieben mit weniger als 20 Kiihen und bei gleichmiBig iiber
das Jahr verteilter Abkalbung ist es meist nicht méglich, in Gewicht und Alter ausgeglichene
Gruppen von mindestens 4-5 Kiilbern zu bilden. In diesen Fillen werden die Kiilber einzeln
gehalten, sei es in groBeren Einzelbuchten (vgl. Abb. 436) oder in Anbindestillen.

Bewiihrt hat sich die Anbindehaltung mit Einstreu in einer Art Mittellangstand fiir Kalber.
Der Stand hat ein gruppen- und einzelabsperrbares FreBgitter mit hochklappbaren Eimerhal-
tern. Nach dem Trinken kénnen die Kilber vorteilhaft im FreBgitter festgehalten werden,
wodurch zusammen mit einer Trockenfuttervorlage das gegenseitige Besaugen vermindert
wird.

Mit geringerem Arbeitsaufwand konnen Aufzuchtkilber nach dem Prinzip der Grabner-An-
hingung auf Kurzstinden gehalten werden, wobei ein gegenseitiges Ansaugen nicht moglich
ist. Zur Vermeidung von Querliegen und damit verbundener Verschmutzung ist eine seitliche
Abtrennung vorgesehen. Fiir Kalber bis zu einem Gewicht von 150 kg ist eine Standbreite
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von 70 cm notwendig. Bei ein-
streuloser Haltung wird ein wir-
meddmmender elastischer Boden-
belag erforderlich (Abb. 437). Das
konnen ebenso wie bei der Auf-
stallung von Milchvieh Gummi-
oder Kunststoffmatten sein. Ein
befriedigendes Sauberhalten ein-
streuloser Kurzstande ist nur bei
weiblichen Kilbern maéglich. Fiir
mannliche Kilber empfiehlt es
sich, reichlich einzustreuen oder
zusdtzlich einen Harnrost einzu-
richten.

Abb. 437 Kurzstandanbindestand mit o AL g SRS
&TMWWM(MMMI 4w 4 % o Gefille
aBe in cm)

Gruppenhaltung — Die Gruppenhaltung von Kilbern spart Platz und Arbeit. Die gleichzeitige
Verabreichung von Heu, Silage, Kraftfutter und Wasser wird gegeniiber der Einzelhaltung
wesentlich erleichtert. Freilaufende Kilber halten sich sauberer als angebundene. Gruppen-
einteilungen mit 4-10 Kalbern, je nach BestandsgroBe, haben sich bewihrt.

Die Einrichtung verschlieBbarer Krippengitter (FreBplatzbreite 3540 cm) ist notwendig,
damit die Kilber nach der Eimer-Milchtriinke fiir 15-20 Minuten festgehalten und mit Trok-
kenfutter versorgt werden kdnnen. Dies ist zur Verminderung des gegenseitigen Besaugens
notig und fithrt zudem zu einem ungestorten Saufen. Fiir jede Bucht ist ein Trinkebecken
vorzusehen.

Eingestreute — Sie sind als Tief- und als Flachlaufstalle uiblich. In Tieflauf-
stillen ist die gesamte Buchtenfliche von 1.2-1,5 m?/Tier eingestreut. Durch einen angeho-
benen FreBplatz konnen auch kleinere Kilber stets ungehindert zum Futter. Entmistet wird
mit dem Frontlader nach dem Umstallen, wozu die Buchtentrennwinde auf einfache Weise zu
entfernen sind.

Auch der sog. Flachlaufstall mit hoher gelegenem Liegeplatz und vertieftem Mistgang ist gut
fur die Kilberaufzucht geeignet (Abb. 438 und 439). Auf dem Liegeplatz wird nur nachge-
streut, aber nicht entmistet. Es bildet sich eine 10-15 cm hohe Einstreu-Dungmatratze, die
von Kalbern allmihlich in den Mistgang getreten wird. Der Mistgang wird mehrmals wo-
chentlich mit der Hand oder mit einem Flachschieber abgeschoben. Flachschieber konnen zu
Verletzungen bei den Tieren fihren.

l@| ns | ws |
Abb. 438 Eingestreute Gruppenbuchten fur die Abb. 439 Eingestreute Gruppenbuchten fir die
Kalberaufzucht: Flachlaufstall (MaBe in cm) Kalberaufzucht: Tiefiautstall (MaBe in cm)
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Die strohlose Vollspaltenbodenbucht ( Abb. 440) erlaubt eine dichtere Stallbelegung, da nur
mehr 1 m*/Kalb bendtigt werden.

Im Kilberstall mit Spaitenboden sollten warmegedimmte Balken verwendet werden. Be-
wiihrt haben sich Balken aus Bongossiholz, die zu Rosten verschraubt sind. Aber auch Balken
aus Stahlbeton mit und ohne wirmedimmende Spezialzuschlagstoffe konnen verwendet
werden.

Die Auftrittsbreiten der Balken sollen 8—10 em und die Schlitzweiten 2,5-3 cm betragen.
Aufzuchtkilber konnen ab 60 kg Gewicht ohne Beeintrichtigung ihrer Gesundheit und Ent-
wicklung auf Spaltenboden gehalten werden. Dabei ist allerdings eine Stallheizung notwen-
dig. Bei fehlender Einstreu muB} es méglich sein, die Temperatur fiir die jiingeren Kilber im
Bereich von ca. 20° C zu halten, bei einer relativen Luftfeuchte von 60-80°. In der Endphase
der Aufzucht kann die Temperatur auf etwa 16° C gesenkt werden. Die Luftgeschwindigkeit
darf im Tierbereich 0,2 m/s keineswegs iiberschreiten.

Um eine Luftzirkulation aus dem Kanal zu unterbinden, werden die Kaniile moglichst flach
angelegt. Die Kanalsohle erhilt ein Gefélle von 0,5%. Am Ende des Kanals befindet sich ein
Schieber, der zur Entleerung herausgenommen wird.

Bei groBeren Kalberstillen sollte dieses Stauschwemmverfahren fiir jedes Stallabteil getrennt
moglich sein, da so beim Rein-Raus-Verfahren eine intensive Reinigung des Stallabteiles vor
ciner Wiederbelegung moglich wird.

Vergleich der Verfahren fiir die Kilberaufzucht - Als entscheidende Kriterien zur Beurtei-
lung der Haltungsverfahren gelten Arbeitszeitbedarf, Raumanspruch und Aufzuchtergeb-
nisse.

Arbeitszeitbedarf: Dieser wird bis zu etwa 30 Kilbern entscheidend von der HerdengroBe
bestimmt. Daher sollte bei der Kilberaufzucht fiir die Rindermast méglichst ein Bestand von

20 Tieren angestrebt werden. Zur Senkung des Arbeitszeitbedarfes trigt auBerdem die ein-
streulose Aufstallung bei (Abb. 441).

Abb. 441 Arbeitszeitbedarf in der Kalberauf-
zucht (12 Wochen)
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Tabelle 142: Auswahlkriterien bei der Kalberaufzucht

Verfahren Arbeitszeit- | Gebaude- | Tierbe- | Kiimati- Iﬂcmmmp-
bedart anspruch | obachtung | sierungsan-| autwand
(AKh/Tier) | (m*/Tier) forderungen
(bei 20 Katbern)

Anbinde-  streut 5= 2% ++g,| gering hoch
hoch

strohlos 40 225 ++ sehr hoch
eingestreute 35 120 + gering | gering
Gruppenbucht
Volispalten-
bodenbucht 25| 100 + mm| hoch hoch

Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Eigenschaften ergibt sich bei den Verfahren der

Kilberaufzucht folgende Zuordnung:

Anbindehaltung: Fir Kilberaufzucht in Milchviehbetrieben mit kontinuierlichem Abkalben.

In diesen Betrieben kénnen meist keine ausgeglichenen Gruppen zusammengestellt werden.

Gruppenbucht eingestreut: Fiir die periodische Aufzucht von Zukaufkilbern im Rein-Raus-

Verfahren bei vorhandenen Gebiuden.

Vollspaltenbodenbuch:: Fiir die Aufzucht von Zukaufkalbern in spezialisierten Rindermast-

betricben. Dabei werden die Kalber friihzeitig an die spétere Haltung im Vollspaltenboden-

stall gewohnt (Klauen!).

Bei der Planung von Kilberaufzuchtstillen ist von folgenden Grundsdizen auszugehen:

> Ab 40 Kiilberplatzen ist ein abgetrennter Kalberaufzuchtstall erforderlich.

» Die Reinigung und Desinfektion von Stalleinrichtungen, Lauf- und Liegeflachen sowie
Fliissigmistkanilen mu8 nach jedem Gruppenwechsel moglich sein. GroBere Kalberauf-
zuchtstille werden dazu in mehrere Stallabteilungen gegliedert.
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Abb, 442 Kalberaufzuchtstall fir Gruppenhaltung und Eimertranke (MaSe in cm)
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P Kilberstille sind so zu planen, daB die Wege zwischen Futterlagerraum und Stall mog-
lichst kurz sind.

» Kiilberstille miissen wegen der erforderlichen hohen Stalltemperaturen geheizt werden
konnen. Weiterhin ist auf eine besonders gute Warmedammung zu achten.

— Die Aufzucht von im Alter von 14 Tagen zugekauften Kalbern erfordert
fiir 10 Mastbullenplatze (Mastperiode 445 Tage) folgende Aufzuchtplatze:

kontinuierliche Aufzucht
Aufzucht 1mal im Jahr
Aufzuchtbuchten
14 Tage bis " Jahr I 2 | 7

3.1.4 Haltung von Mastkalbern

Die Kiilbermast ist zu einem spezialisierten, flichenunabhingigen Betriebszweig mit hohem

hygienischem Risiko und erhohten Umweltproblemen geworden. Dazu trigt vor allem die

wenig artgemiBe ausschlieBliche Fiitterung mit Milchaustauschern ohne Rauhfutter bei, die

notwendig ist, um das auf dem Markt erwiinschte weiBe Fleisch zu erzeugen. Folgende beson-

deren Anforderungen werden deshalb an Mastkilberstille gestellt:

» Strohlose Aufstallung, damit die Kilber keine Rohfaser aufnehmen.

» Stallheizung auf 23-20° C in der Anfangsmast, auf 16—18° C gegen Mastende. Dabei muf
eine relative Luftfeuchtigkeit von 60-80" eingehalten werden. Dies ist wegen der hohen
Trinkemengen schwierig zu erreichen.

» Keine Zugluft, da die durch die Fiitterungsmethode stindig »schwitzenden« Kilber gegen
Zugluft besonders anfillig sind.

Ein ausreichend dimensionierter Luftraum von 5-7 m® je Kalb, eine Stallhéhe von 3 m und
eine sehr gute Wiarmeisolierung des Gebidudes (k < 0,5) erleichtern die schwierige Klimage-
staltung.

Einzelhaltung von Mastkilbern — Die Einzelhaltung der Mastkilber auf Rostboden tber-
wiegt. Dabei werden die Kélber in 70 ¢m breiten Stinden angebunden. Die Seitenabtrennun-
gen aus verzinktem Stahlrohr missen, damit das Kalb ungehindert liegen kann, eine Boden-
freiheit von 25 cm aufweisen.

Der vordere Buchtenboden wird bis zu 70 cm Lange geschlossen ausgefiihrt. Brauchbare
Bodenbelage sind Spezialestriche, Spezialbodenplatten und Hartholz, z. B. Bongossi. Beson-

-1 ——+—n —+— . — 100 —n +— n —— .-
+ 5 ] — - 1 ——— 54
— -5

Abb 443 Einzelhaltung von Mastkdibern (nach ALB Bayern) (Ma8e in cm)
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ders bei Estrichen ist durch sachgemiBe Herstellung auf Rutschfestigkeit zu achten. Der
perforierte FuBboden wird vorteilhaft als Kombirost ausgefiihrt. Breite, gerillte Bongossi-
bohlen im Tierbereich erleichtern dem Kalb das Stehen und Liegen. Der anschlieBende
Gitterrost mit schmalen Stiben fordert die Kotdurchlissigkeit und damit die Sauberkeit des
Standes.

Boxenanordnungen mit gemeinsamem Mistgang lassen sich sehr gut sauberhalten. Ein spate-
rer Ubergang zur Gruppenhaltung — auch von Aufzuchtkilbern — ist mit sehr geringem
Aufwand moglich. Aufstallungen mit gemeinsamem Futtergang verkiirzen die Wege bei der
Fiitterung.

Gruppenhaltung von Mastkiilbern — Fiir die Gruppenhaltung von Mastkilbern sind Vollspal-
tenbodenbuchten gebriuchlich, wobei 1,2-1,3 m? Buchtenflidche je Tier erforderlich sind (vgl.
Abb. 442, S. 373).

Die Haltung von Mastkilbern auf Spaltenboden setzt fehlerfreie Bauausfiihrung und ein
optimales Stallklima voraus. Der perforierte FuBboden muB — wie auch fiir die Kilberauf-
zucht — trittsicher, kantenfrei und mit geringen MaBtoleranzen planeben verlegt sein. Die
Auftrittbreiten der Balken, z. B. aus Bongossiholz, sollen 8 cm nicht iiberschreiten. Wegen
der besonderen Kotkonsistenz von Mastkilbern ist sonst eine verstirkte Verschmutzung zu
befiirchten. Die Spaltenbreite kann 2,5 bis maximal 3 cm betragen.

Die Gruppenhaltung mit Eimertriinke erfordert fiir jedes Mastkalb einen eigenen Trinke-
platz mit etwa 50 cm Breite sowie verschlieBbare Krippengitter. Maximale Arbeitseinsparun-
gen erméglichen Triinkeautomaten. Diese stehen zwischen zwei Buchten und konnen 15-40
Kilber bedienen.

Abb. 444 Mastkalber auf

Spaltenboden mit Automa-
e Haltu i i Beurteilungskrite

Verglei sverfahren fiir die Kiilbermast — Ein wesentliches Beurteilungs :
riu:ngliestc::u‘ci:zr bei Vcl:gahn:n der Kilbermast der Arbeitszeitbedarf (Abb. 443). Die Unter-
schiede zwischen den Verfahren werden vor allem durch die Trﬁnkevcrf_ahrgn verursacht.
Wihrend bei der Eimertrinke etwa 3,0-3.5 AKh je Mastkalb erforderlich sind, kann der
Arbeitsbedarf bei Automatentriinken auf 1,5-2.0 AKh je Mastkalb gcsen_kt “_'crdcn_ é_wn—
schen Einzel- und Gruppenhaltung ergeben sich dagegen nur geringe arbeitswirtschaftliche
Differenzen, da Zeiteinsparun-  aun/Tier und

gen bei der Gruppenhaltung

durch hoheren Aufwand fiir die 45
Tierbeobachtung wieder aus- 40
geglichen werden. a5 nzelhaltung > Anbindestal
30- i ertranke ~ Mixer”////
Gruppenhaltung ~ Spaftenbores—
25
20- -l
o
Abb. 445 Arbeitszeitbedarf in der  Ofss———gp—

Kélbermast



Tabelle 143: Vergleich von Aufstallungsformen und Fitterungsverfahren der Kalbermast

Verfahren Arbeitszeit- | Gebaudean- Tier- Masterfolg
bedarf spruch beobach-
(AKh/Tier) (m?/Tier) tung
{bei 50 K&ibern)
= o
Einzelhaltung 40 180 i + i +
mit Eimertranke 2 !
Gruppenhaltung
(Spaltenboden) 35 1,40 + +
mit Eimertranke

unterschiedliche
Entwicklung in der

Gruppenhaltung Gruppe; positiv bei

mit Automaten- 1.5 130 = Tiefstreu; dabei aber

tréanke e 2 == | O€ringere Fleisch-
qualitat

Wichtiges Beurteilungskriterium aber bleibt der Masterfolg, derin Gruppenhaltung auf Spal-
tenboden und Automatentrinke mit groBerem Risiko verbunden ist. Die Einzelhaltung mit
Eimertrinke wird aus diesen Griinden meist vorgezogen. Abb. 446 zeigt dafiir ein Planungs-
beispiel. Wie bei der Kilberaufzucht sollten groBere Stille zur besseren Reinigung und Desin-
fektion in mehrere getrennte Bereiche unterteilt werden.
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Abb. 446 Kalbermaststall fur Einzelhaltung und Eimertrinke (MaBe in cm)

3.2 Mastbullenhaltung

Die Haltungsverfahren der Bullenmast werden in Einzel- und Gruppenhaltung (Abb. 447)
eingeteilt:

Die Einzeltierhaltung erfordert die genaue Anpassung des Standes an das starke korperliche
Wachstum der Bullen. Deshalb sind unterschiedliche Anbindestinde fiir die verschiedenen
Altersgruppen erforderlich. Weiterhin ist auf eine gute Harnableitung von der Liegefliche zu
achten. Der wesentliche Vorteil der Einzeltierhaltung liegt darin, daB das Herdenverhalten
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fiir Mastbullen
|
E—m [ |
| |
Kurzstand- eingestreuter (Liegeboxen- Vollspaiten-
Anbindestall Laufstall laufstall) bodenstall
[ (eingestreut) | | einstreuios | Tt | | Fch- FreBplatz- Fresplatz-
stall stall 11 1:3

Abb. 447 Aufstallungsformen fir Mastbullen

ausgeschaltet ist. Dies ist vor allem bei Magerviehzukauf (250400 kg Lebendgewicht je
Tier) aus unterschiedlichen Bestanden von Bedeutung.

Die Gruppenhaltung setzt voraus, daB sich die Tiere bereits im Kilberalter aneinander ge-
wohnen. Dabei sind Gruppen von 6—15 Tieren in einheitlicher GroBe zu bilden. Dies ist nurin
groBen spezialisierten Bullenmastbetrieben bzw. Betriebszweigen moglich.

3.2.1 Anbindestélle

Die Einzeltierhaltung von Mastbullen wird
in Anbindestillen durchgefiihrt, Der frither
hdufig verwendete Mittellangstand eignet
sich fiir die modernen Schnellmastverfahren
nicht mehr. Nur der Kurzstand stellt sicher,
daB Futter auf Vorrat gegeben werden kann
und die Tiere stindig Zugang zur Trdnke ha-
ben. Bei eingestreuten Kurzstinden ist es
schwierig, den Harn von der Liegefliche ab-
zuleiten. Deshalb sind nur mehr einstreulose  Apb. 448  Einstreuloser Kurzstand fir Mastbullen
Kurzstinde zu empfehlen (Abb. 448). (MaBe in cm)

Die Abmessungen des Kurzstandes werden von der TiergroBe bestimmt, wobei zwei Ge-
wichtsklassen unterschieden werden.

Tabelle 144: Abmessungen von einstreulosen Kurzstanden fur Mastbullen
(nach Oser und KovLer)

Gewichtsentwicklung Kurzstand Standbreite
(kg) (Standlange cm) {cm)
bis 300 120 70- 80
bis 600 140 90-100

Da beim Kurzstand die Bewegungsabldufe »Ruhene«, »Fressen« und »Koten« auf eng be-
grenztem Raum stattfinden, ist auf eine besonders sorgfiltige Ausfiihrung der Kurzstandde-
tails zu achten.

Die Krippe ist in den Bewegungsbereich der Tiere einbezogen, wobei hohe Massivkrippen-
wiinde das Auf- und Abliegen behindern. Soweit keine fliissigen Futterml_ttcl v_erahrc:cht
werden, kénnen sie durch flexibles Material ersetzt werden. Insbesondere bei Zweinutzungs-
rassen kommt es auBerdem darauf an. daB die Krippenschale nicht zu tief liegt (Schalenboden
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ca. 15 cm iber der Liegefliche), da sonst beim Fressen iiberhohte Belastungen an den Vor-
derextremitaten der Tiere auftreten, die zu Verletzungen fiihren.

Je zwei Stiinden ist ein Triinkebecken zuzuordnen. Damit herausspritzendes Wasser nicht die
Liegefliche befeuchtet, wird das Becken am senkrechten Vorderpfosten des Befestigungsge-
riistes der Anbindevorrichtung in einer Hohe von ca. 60 cm so befestigt. daB es iiber der
Krippe liegt. Mittelhebelbecken sind den Zungenventilbecken bisheriger Bauart vorzu-
zichen.

Als Anbindevorrichtungen geniigen Senkrechtanbindungen (Grabnerkette); sie sind einfach
und preiswert. Fiir die Mastbullenhaltung sollten sie besonders stabil ausgefiihrt sein. Tierver-
letzungen lassen sich vermeiden, wenn die halsumschlieBende Gliedkette genau der Tiergro-
Be, also dem wachsenden Halsumfang angepalit wird. In zu locker eingehingten Senkrecht-
ketten besteht zudem die Gefahr, daB sich die Bullen verfangen.

Der einstreulose Stand wird mit wirmedammendem Estrich oder mit warmediammenden

Spezialplatten belegt. Die Oberfliche muB griffig sein, darf aber keine scharfen Kanten und
Grate aufweisen.

Der Harnableitungskanal wird mit einem Metall- oder Betonrost abgedeckt. Neuerdings
verwendet man hierfiir auch kurze Spaltenbodenbalken.

Am Ende der Standfliche schlieBt sich der Gitterrost an, der aus U-Stiiben mit einer Auf-
trittsbreite von 18—20 mm und einer Schlitzweite von 35-40 mm besteht.

Unter dem Rost befindet sich ein rechteckiger Kanal, der i. d. R, auf das FlieBmistverfahren,
seltener auf das Stauschwemmverfahren eingerichtet ist. Verschiedentlich wird auf Harnab-
leitungsschiichte verzichtet und der Kanal bis unter die Harnroste vorgezogen.

Hinter den Gitterrosten schlieBt sich noch ein Gang mit einer Breite von ca. 1 m an. Er dient

zum Umtreiben der Tiere wie auch zur Durchfiihrung von Kontroll-, Reinigungs- und Pflege-
arbeiten.

3.2.2 Eingestreute Laufstalle

Eingestreute Laufstille stellen relativ geringe bauliche Anforderungen und eignen sich des-
halb besonders fiir die Nutzung von Altgebduden. Je nach Einstreumenge und Entmistungs-
systemen ist zwischen Tief- und Flachlaufstillen zu unterscheiden.

Tieflaufstall — Im Tieflaufstall (Abb. 449) dient die gesamte Bucht als Lauf- wie auch als
Liegefldche. Sie ist eingestreut. Das frische Einstreumaterial wird auf die vorhandene Mist-
matratze verteilt. Das Entmisten erfolgt periodisch mit Frontlader nach einem Haltungsab-
schnitt bzw. bei Mastende. Breite Tore und herausnehmbare Buchtenabtrennungen sind
dafiir notwendig.

Die Buchtenabmessung wird bestimmt

P von der Tierzahl in der Gruppe,

» von der FreBplatzbreite fiir das Einzeltier (ohne Umtrieb 70 cm),

» vom Flichenbedarf je Tier (6-8 m?/GV).

Der Emstreubedarf hdngt von der Belegdichte ab (Beispiel: Bei 6 m*/GV bis zu 15 kg pro
Tag, bei 8 m*/GV 5-6 kg pro Tag). Das Mistpolster unter den Tieren wiichst withrend der
Haltungsperiode stdndig an. Um die Erreichbarkeit des Futters zu gewiihrleisten, verwendet
man hohenverstellbare Krippen oder Betonstufen am FreBplatz.

Da hohenverstellbare Krippen nicht ausreichend stabil zu befestigen sind. haben sich Beton-
stufen (60 x 60 cm) besser bewihrt. Wegen des hohen Strohverbrauches, der selbst in Getrei-
debaubetrieben bereits als Belastung empfunden wird, kann der Tieflaufstall nur als Stallsy-
stem zur voriibergehenden Unterbringung kleiner Gruppen von Tieren sinnvoll sein, nicht
aber im spezialisierten Bullenmastbetrieb.

Flachlaufstall — Im Flachlaufstall (Abb. 450) sind Liegefliche und FreBplatz getrennt. Da
60"y des Kotes beim Fressen anfallen, kann damit sehr viel Stroh eingespart werden. Aller-
dings muB der Frefiplarz tiglich abgeschoben werden. Das Profil wird deshalb so angelegt,
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Abb. 449 Querschnittdurch
einen Tieflaufstall fir Mast-
bulien

Abb. 450 Querschnittdurch
einen Flachlaufstall fiir Mast-
bullen (MaBe in cm)

daB entweder mit dem Schlepper oder in gréBeren Bestinden mit einer FlAhsthieber® |y ge
entmistet wird.

Die anschlieBende Liegeflache wird gegeniiber dem FreBplatz hoher gelgtﬁ“.cm
Gefille zu dieser Fliche versehen. Die Liegefliche erhilt eine Einstreuschidit. dicimGep.n.
satz zum Tieflaufstall nur eine diinne Matratze bildet, die von den Tiercs in Richreng &<
Gefalles allmahlich heruntergetreten wird.

Die Abmessungen der Buchten werden den TiergroBen bzw, GewichthﬂMl
(vgl. Tab. 145). Ein Gang hinter den Buchten erleichtert die Einstreu- usd Treibarbeiten.
Von der Einstreumenge hiingt einerseits die Sauberkeit der Tiere, andererssits sber auch die
Mistkonsistenz ab. Bis ca. 0.5 kg kurz gehackseltes Stroh je GV und Tag kann -
bereitet werden. Festmist entsteht ab einer Einstreumenge von mindestens 1,52 kg j¢ GV
und Tag.

Tabelle 145: BuchtenmaBe des Flachlaufstalles

Tiergewicht | Liegefliche | Buchtentiefe | FreBplatz- Fres- und
breite Mistplatztiete
{kg) (m*/Tier) {cm) ; - :
(cm)
130-350 1,00-1,50 250-280 40-55 180
dber 350 I1.so—2.1o Izan-am ‘55-70 lzoo

3.2.3 Volispaltenbodenstall

i i sendie Ri inei : los gehalte-
Beim Vollspaltenbodenstall stehen, liegen und fressen die Rinder in einer einstreu al
nen Bucht.Pgeren Boden aus Spaltenbodenbalken oder -rosten besteht (Tab. 146, 5. 382).
Durch den Spaltenboden flieBt der Harn ab, wiihrend der Kot von den Tieren durchgetreten

wird.
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Dadurch entfallen samtliche Einstreu- und Entmistungsarbeiten. Diese arbeitssparende Hal-

tungsform wird von den Tieren aber nur dann gut verkraftet, wenn

» durch ausgewogene Futterrationen und reichliche Futtervorlage sowie durch richtigen
Umgang mit den Tieren Ruhe innerhalb der Tiergruppe gewihrleistet ist,

P die Tiere bereits im Aufzuchtstadium an den harten Boden gewohnt werden,

P die Buchtenabmessungen den Erfordernissen der Tiere angepalt sind,

P die Spaltenbodenfliche sorgfiltig ausgefiihrt wurde.

Buchtenabmessungen und Buchtenform werden bestimmt von:

P der Tierzahl je Bucht: Die giinstigste GruppengriBe liegt zwischen 8 und 15 Tieren.
Kleine Gruppen erfordern eine stirkere Unterteilung des Stalles und damit hoheren
Kapitalbedarf. In Gruppen iiber 15 Tieren steigt die Unruhe der Tiere und die Tierbeob-
achtung wird erschwert;

» dem Flichenbedarfje Tier: Die Sauberhaltung der Bucht erfordert deren dichte Belegung.
Trotzdem muB jedem Tier eine ausreichende Liegefliche und ein entsprechender Bewe-
gungsraum beim Fressen zur Verfiigung stehen. Je nach TiergroBe sind die in Abbil-
dung 451 gezeigten Flichen erforderlich. Beim Umtriebsverfahren beanspruchen die
Tiere in der Anfangsmast (150-300 kg LG) 1,6 m?, bei der Endmast (300-600 kg LG)
2,2 m* an Buchtenfliche.
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Abb. 451 Flachenbedarf bei der Bullenmast Abb.452 Frefplatzbreite fiir Mastbullen in Abhangigkeit

auf Volispaltenboden (nach HamMER und  vom Tiergewicht

MITTRACH)

Das Umtreiben macht Arbeit und ist nicht ungefahrlich, weswegen héufig darauf verzich-
tet wird und von Mastbeginn an 2.2-2.3 m* Buchtenfliche/Tier bereitgestellt werden.
Der Stallflichenanteil erhoht sich damit um ca. 20%. Ein Treibgang hinter den Buchten
mit 80 cm Breite ist aber in jedem Fall zu empfehlen;

» der Frefplatzbreite: Diese ist ebenfalls vom wachsenden Tier abhingig (Abb. 452). Bei
Umtriebbuchten werden in der Anfangsmast 50 cm und in der Endmast 70 cm FreBplatz-
breite notwendig, bei Rein-Raus-Buchten ist von vornherein eine FreBplatzbreite von
70 cm erforderlich;

» vom Frefiplaiz- : Tierverhdltnis: Neben den iiblichen Buchten mit einem FreBplatz je Tier
ist bei der Bullenmast auch eine Vorratsfiitterung mit eingeschrinkter Frefiplatzzahl mog-
lich (FreBplatz- : Tierverhiltnis von 1:2 bis 1:3). Dadurch verringert sich der Futtertisch-
argei] fmd damit der Stallflichenbedarf je Tier merklich. Der Liegeflichenanspruch je
Tier wird durch lingere Buchten ausgeglichen. Ein ungehinderter Zugang zum Futter fiir
alle Tiere ist in diesen schmalen Buchten nur méglich, wenn je Bucht mindestens 15
Bullen gemistet werden.

Aus den genannten Zusammenhingen sind die in Abbildung 453 dargestellten Buchtenfor-
men beim Vollspaltenbodenstall iiblich.

Die Trer_mwdnq'e der Buchten bestehen aus verzinkten Rohrkonstruktionen bzw. aus Profil-
metallteilen. Die Riickwand sollte wenigstens im unteren Teil dicht sein. damit der Kot nicht
auf den Gang gedriickt werden kann. Fiir die Buchtenabtrennung zur Krippe geniigen bei
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Abb. 453 Buchten-
formen fir die Bullen-

mast (MaBe in cm)
Vorratsfiitterung von kurzgehickseltem Mais einfache Nackenriegel. Bei langfaserigem Fut-
ter (z. B. Heu) sind allerdings FreBgitter erforderlich (vgl. Abschn. 2.2.3, Tab. 116, S. 3281.).
Mit absperrbarem FreBgitter konnen die Tiere zu Reihenbehandlungen festgelegt werden.

Bei den Krippen kommt es darauf an, daB der tiefste Punkt in der Schale 20 cm iiber dem
Standplatz der Tiere liegt, um Uberlastungen an den Vorderbeinen zu vermeiden. Als Scha-
len sind U- bzw. Reformschalen (vgl. Tab. 114, S. 327) iiblich. Sie konnen bei einem FreB-
platz- : Tier-Verhiltnisvon 1:1 das Futtervolumen von 0,05 m* pro FreBplatz aufnehmen. Bei
einem FreBplatz- : Tier-Verhiltnis von 1:3 miissen je FreBplatz aber 0,15 m hineingegeben
werden. Durch Abschrigungen gegeniiber dem hoher liegenden Futtertisch oder durch
Schragbretter kann das Volumen entsprechend erhGht werden.
In jeder Bucht sollten den Tieren mindestens eine, besser aber zwei Tranken zugsngln:h sein.
Die Becken werden in die seitlichen Buchtenwiinde so eingebaut, daB sie entweder vom
Futtergang oder vom Treibgang gut einzusehen und zu reinigen sind.
Der Spaltenboden ist wichtigster Bestandteil dieses Haltungssystems und erfillt folgende
Funktionen (Abb. 454):
P Ableitung des Harns,
® Durchtreten des Kotes, wozu eine entsprechend dichte Belegung erforderlich ist,
® Licgeflache fiir die Tiere,
B trittsichere Lauffliiche.
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Abb. 454 Anforderun-
gen an einen Rinder-
spaitenboden

Spaltenboden (fiir Bullenmast ausschlieBlich aus Beton) kann aus Einzelbalken, Verbundbal-
ken oder Spaltenrosten bestehen. Die qualitativen Anforderungen, insbesondere in statischer
Hinsicht, sind in der DIN 18 908 festgelegt. Spaltenboden werden von Betonfertigteil-Her-
stellern nach gepriiften Statiken fabriziert. Die Herstellung unterliegt der Giiteiiberwachung.
In der Bullenmast haben sich Balken mit einer Auftrittsbreite von 12-14 cm und der Spalten-
weite von 3,5-4 cm besonders bewihrt.

Die Spaltenbodenfliache muB absolut eben sein. Dies setzt die sorgfiltige Ausfiihrung und
Verlegung (Auflageflichen!) der Balken oder Roste voraus. Die Balken diirfen also weder
verwunden noch nach oben oder unten gewdlbt sein. Einzelbalken miissen absolut sicher
aufliegen. Die Schlitzkanten diirfen keine scharfen Stellen aufweisen, sei es aufgrund unsach-
gemiiBer Herstellung oder durch Kantenabbriiche. Die Balkenoberfliche mubB trittsicher
sein. Dieser Forderung entspricht eine leichte Strukturierung (z. B. von einem Schalungs-
brett). Zu rauhe Oberflichen fiihren zu Klauenverletzungen, zu glatte sind die Ursache von
Knochenbriichen und dhnlichen Verletzungen als Folge des Ausgleitens einzelner Tiere.
Nach unten sich konisch erweiternde Spalten verbessern den KotdurchlaB.

Fiir die Standsicherheit der Mastbullen sind kurze Schlitze, wie sie bei Verbundbalken und
Spaltenrosten angetroffen werden, giinstiger. Allerdings verschlechtert sich mit abnehmen-
der Spaltenflache auch die Selbstreinigung des Spaltenbodens.

Tabelle 146: Beurteilungskriterien von Spaltenbodenbelagen

Form: Einzelbalken Verbundbalken Spaltenrost
»—|!

socrvncieamer (=711 = 1 ][] 1

rungen (Iﬂe in ﬂ'l'l) ;' ~ in m_

Auftrittsbreite (cm) 14 14 15

Spaltenweite (cm) 4 4 4

Spalteniange (cm) voll 50 80

Bodenflache/Element

(m?) 054 1,08 3,53

Spaltenflachenanteil

(%) 20 18 14

Gewicht/Element

(kg) 140 250 700

Beurteilung leichter zu ver- Verlegen Verlegen nur mit
legen; erschwert; Kran moglich;
gute Selbstreini- | gute Standsicher- |gute Standsicher-
gung; heit; heit
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Zur Dungbeseitigung unter dem Spaltenboden kénnen die in folgender Tabelle gegeniiberge-
stellten Entmistungsverfahren dienen (vgl. Abschn. 6).

Tabelle 147: Entmistungsverfahren fir Mastbullenstalle

Verfahren Merkmale Vor-und Nachteile Zuordnung
Speicher- Lagerung im Stall intie- | gefahrliche Gasent- bei beengten Hoflagen:
Zirkulations-  |fenKanélen (ca.3m) wickiung beim Aufriih- | bei bebaubarem Unter-
verfahren ren; evtl. Kapitaleinspa- |grund (sorgfaitige
rungen méglich; Handhabung erforder-
kein zusatzlicher lich)
Grubenraum
Stau- Gullezwischenlagerung | Wasserzusatz zum Aus- | fur Bullenmast weniger
schwemm- im Kanalsystem spilenderGillereste | geeignet; glinstig fir
verfahren oder Rickspilleitung | Kdlberaufzuchtstalie
Flie8- kontinuierliches Abflie- | sichere Funktion, voll- | Standardverfahren fir
verfahren ih&m“m standige Entleerung der | Bullenmastin Anbinde-
Kanalsystem Kanale schwierig und Laufstallhaitung
Mechanische |Flachschieberentmi- hoher Kapitalbedarf, fiir Umbau bel flachen
Unterfiur- |stung unter Spaitenbo- | Probleme bei Reparatu- Emmhoh::u
entmistung den, gerade Mistachsen | ren, geringe Kanaltiefe | Grundwasserstand
felsigem Untergrund
Abb. 455 Zusammensetzung der Filtte-
rungsarbeiten in der Bullenmast

3.2.4 Futterungsverfahren fiir die
Bullenmast (vgl. Abschn. 2.2)

Die Fiitterungsarbeiten beanspruchen
in der Rindermast auf Vollspaltenbo-
den 60-80°, der gesamten Stallarbei-
ten. Davon betrigt allein die Sila-
geentnahme 50°., die Silagevorlage
30°. Eine durchgehende Mechanisie-
rung vom Futterlager bis hin zur
Krippe ist deshalb anzustreben.
Stationiire Fiitterungsverfahren erfordern eine kontinuierliche Zuteilung, wie dies bei Hoch-
silofrisen moglich ist. Zudem muB. um Mechanisierungskosten zu :'.parcn._deT_Sllotzchaller in
unmittelbarer Niihe des Stalles stehen. Aus diesen Griinden hat eine stationire Fiitterungs-
mechanisierung nur bei beengten Gebdudeverhaltnissen Eingang gefunden.

Die Selbstfiitterung aus dem Flachsilo ist an Laufstille mit Laufhof gebunden. Diese Stall-
form erfordert zusitzliche Entmistungsarbeiten und erschwert die Gmppene_intculung erheb-
lich. Fiir eine intensive Rindermast ist deshalb die Selbstfiitterung nicht geeignet.

Mobile Fiitterungsverfahren sind nicht ortsgebunden, konnen dcshalll'_i grii&r-rc Entfernungen
zwischen Stall und Futterlager iiberbriicken und auch in mehreren Slal]c_p eingesetzt werden.
Vielseitigkeit und die universellen Einsatzmoglichkeiten haben dazu gefiihst, daB Frontlader,
Blockschneidegerit, Futterverteil- und Futtermischwagen in der Rindermast bevorzugt wer-
den. Besondere Bedeutung haben dabei schieppergezogene Fustermischwagen gefunden (vgl
Tab. 118, S. 331), da sic aus Silage, PreBlingen, Heu, Gras und Kraftfutter eine uufgcweﬂclc
Futtermischung herstellen und innig miteinander vermengen, so daB bei den Tieren die
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Komponentenauslese nicht mehr moglich ist. Diese homogene Vermischung erlaubt die Vor-
ratsfiitterung (einmal tiglich) sowie eine eingeschrinkte FreBplatzzahl. In der Rindermast ist
eine voll aufgewertete Futtermischung anzustreben, wobei zwei verschiedene Mischungen
jeweils fiir die Anfangs- und Endmast notwendig sind (Eiweill — Starkeverhiiltnis von 1:4.7
bzw. 1:7,1). Kleinere Betriebe bereiten nur eine Mischung fiir die Anfangsmast, teilen diese
der Anfangsmastgruppe zu und fiillen dann erst Kraftfutter fiir die Endmast nach, mischenes
ein und verfiittern die Restmischung.

Ein Vergleich der Fiitterungsverfahren fiir dic Bullenmast erfolgt nach Arbeitszeitbedarf und
Verfahrenskosten (Abb. 456 und Abb. 457).

124 A Tier
A\
- ~ =
10- b and 2%t q_f.’a:’/_,.»
o Yang 5 '
) HS = Hochsilo
7+ FS = Flachsilo
KF = Kraftfutter

Abb. 456 Arbeitszeitbedart fur das
Fattern von Mastbullen (16 kg Mais-
silage, 1,5 kg Kraftfutter pro Tier und
Tag)

Abb. 457 Kosten der Arbeitserledi-
gung fur das Futtern von Bullen
(16 kg Maissilage pro Tier und Tag; 10
DM/AKh, MR-Sétze bzw. Maschinen-
kosten 20%)

Kosten der Arbeitseriedigung
o8B 8588883 %8

Auf der Handarbeitsstufe sind fiir das Fiittern eines Mastbullen etwa 9-12 AKh/Tier und
Mastperiode erforderlich, wobei wegen der langen Wege ab 100 Tieren der Arbeitsaufwand
wieder ansteigt. Bereits durch einfache mobile Mechanisierungsgerite, wie Frontlader
oder Blockschneidegerat kann dieser Arbeitsaufwand auf unter 5 AKh/Tier und Mastperiode
gesenkt werden. Eine volle Mechanisierung. auch der Kraftfuttervorlage, ist mit dem Futter-
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mischwagen moglich. Bei Bestdnden ab 100 Tieren kann der Arbeitsaufwand bei diesem
Verfahren fiir das Fiittern auf annihernd 1,5 AKh/Tier und Mastperiode gesenkt werden.

Fiir eine ékonomische Beurteilung sind die verfahrensspezifischen Kosten wichtig, wobei
Arbeits- und Maschinenkosten zu erfassen sind. Schwierig gestaltet sich die Ermittlung spezi-
fischer Baukosten, beispielsweise fiir einen breiten Futtertisch; deshalb wurden sie in den
Kosten der Arbeitserledigung in Abbildung 457 vernachlissigt.

Auf Grund dieses Kostenvergleiches ist folgende allgemeine Zuordnung der Fiitterungsver-
fahren fiir die Bullenmast moglich:

» bis 100 Masttiere: Frontlader oder Blockschneidegerit,

» von 100-200 Masttieren: Futterverteil- oder Mischwagen mit Frontladerbefiil-
lung,

P iiber 200 Masttiere: Flachsilofriase und Futtermischwagen.

Stationare Fiitterungssysteme fiir die Bullenmast sind nur dann kostengiinstig, wenn speziell
bei Umbauten vorhandener Gebiude eine bessere Gebdudenutzung ermdglicht wird.

3.3 Vergleich und Planung von Verfahren der Rindermast

Der Vergleich der verschiedenen Haltungsverfahren fiir die Rindfleischerzeugung beruht auf
einer Reihe von Kriterien, deren Wichtung in den einzelnen Betrieben unterschiedlich ist
nach:

P> Arbeitszeitbedarf,

> Kapitalbedarf,

» Masterfolg.

Abb. 458 Arbeits-
zeitbedarfin der
Bullenmast (16 kg
Maissilage, 1,5 kg
Kraftfutter pro Tier
und Tag; Giberfahr-
barer Futtertisch)

Der arbeitswirtschaftliche Vergleich (Abb. 458) zeigt drei wesentliche Einfluﬂfaktoren:

» die Herdengrifle: Sie bestimmt — ausgenommen bei Handarbeit — bis zu 80 Tieren ent-
scheidend den Arbeitsaufwand je Tier. Dariiber hinaus ermoglichen groBere Herden nur
mehr geringe Zeiteinsparungen; - )

» die Afechaﬁisiemng der Fiirterung, wobei der Ubergang von der Handarbeit zu einer
vollmechanisierten Fiitterung den Arbeitszeitbedarf je gemistetem Bullen um 8 Stunden
senkt (vgl. Abb. 456);

> die Sfihj%orm. wobei — vollmechanisierte Fiitterungsverfahren und Herden ab 80 Bu]icn
vorausgesetzt — im Anbindestall 10 AKh/Bulle, im F]achiaufstz_lli etwa 7.5 AKh/Bulle
und im Vollspaltenbodenstall nur mehr 5,5 AKh/Bulle notwendig sind.
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Der Kapitalbedarf fiir das Stallgebdude wird von der bendtigten Stallgrundfliche und dem
Innenausbau bestimmt. Die Aufstellung zeigt, daB hinsichtlich Neubauren Anbindestille
infolge des groBen umbauten Raumes und der erforderlichen Wirmedimmung den hochsten
Kapitalbedarf haben. Flachlaufstall und Vollspaltenbodenstall mit einem FreBplatz fiir jedes
Tier nehmen eine mittlere Stellung ein. Durch eingeschrinkte FreBplatzzahlen kann — Be-
standsgroBen ab 200 Bullen vorausgesetzt — spiirbar an Baukosten gespart werden. Bei
Umbauten vorhandener Anbindestille ist der Flachlaufstall deutlich billiger als der Vollspal-
tenbodenstall. Beriicksichtigt man jedoch die erforderliche Stallbreite, so zeigt sich, daB der
Flachlaufstall nur in reichlich dimensionierte Mittellangstand-Stille oder Scheunen einzu-
bauen ist. Im Gegensatz dazu paBt das Profil des Vollspaltenbodenstalles gut in bisherige
Rindvieh-Anbindestille. Die billigste Losung fiir die Nutzung vorhandener Scheunen ist der
Tieflaufstall, der allerdings hdufig wegen des hohen Strohbedarfes ausscheidet.

Tabelle 148: Vergleich verschiedener Stallformen fir die Bullenmast (ohne Futterlager und

Dungstatte)
Stallform Kapitalbedart Warme- Stall- | AKh/Tier | Sonstiges
f. Gebaude dammung flache | und Jahr
DM/Tierplatz | des Gebdudes |m?®/Tier|(100Tiere)
Neubau | Umbau
Anbindestall
2200 erforderlich 7 22 keine
=10 Rangkample
Liegeboxenstall
mit AuBentiitterung
Tieflaufstall
e 200 500 nicht 32 8.0 schwieriges
e erforderlich Entmisten
Liegeboxenstall
mit Innentiitterung
2000 300 erforderlich 6 7.0 =
(ausgenommen
mildes Klima)
Flachlaufstall
1550 250 erforderlich 5 TS5 =
{ausgenommen
mildes Klima) .
Volispaitenboden 1:1
Q-_ 1500 | 600 | erfordedich | 37 55 -
Volispaitenboden 1:3
1000 =% erforderlich 29 50 schwierige
Tierkontrolle,
themppan

Zu den Gebéudepreisen kommt bei der Bullenmast ein nicht unerheblicher Kapitalbedarf fiir
die Futter- und Giillelagerung (Tab. 149). Hier konnen, unabhingig vom Stallsystem z. B.

durch die Wahl von Flachsilos, die Kapitalaufwendungen fiir die Bullenmast verringert
werden.
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Tabelle 149: Futter- und Gullelagerung in der Mastbullenhaltung

m*/Mastplatz DM/m* DM/Mastplatz
Futterlagerung
Hochsilo 10 80 800
Gillelagerung
Tiefbehalter
mit befahrbarer Decke 4 100 480
Hochbehalter 4 50 200

Bei einem Vergleich der Futterverwertung und des Fleischzuwachses bei der Bullenmast

zwischen den einzelnen Stallformen bestehen bei intensiver Maissilagemast in Verbindung

mit der FrithentwGhnung der Kilber und einer rechtzeitigen Gruppenbildung keine nennens-

werten Unterschiede. Bei Magerviehzukauf und unausgeglichenen Tiergruppen sind meist im

Anbindestall bessere Mastergebnisse zu erzielen.

Eine aligemeine Zuordnung der Haltungssysteme fiir die Rindermast ist wie folgt moglich:

» Der Kurzstand-Anbindestall hat in zwei Betriebstypen seine Berechtigung, wo eine aus-
geglichene Mastgruppenbildung ausscheidet:

— bei wenig Jung- und Masttieren in Erginzung zur Milchviehhaltung,
~ bei Zukauf von Magervieh unterschiedlicher Grée.

» Tieflaufstille — auch in verbesserter Form — sind fiir die Rindermast nur bei voriiberge-
hender Unterbringung in vorhandenen Scheunen zu empfehlen,

» Der Flachlaufstall erweist sich wegen seines einfachen Profils und geringer Umbaukosten
als giinstig, sofern ein ausreichend breites, wirmegedimmtes Gebilude verfiigbar ist.

B Der Vollspaltenbodenstall mit einem FreBplatz- : Tier-Verhiltnis von 1:1 ist die Stan-
dardiGsung fiir die Mastbullenhaltung in den Betrieben mit bis zu 200 Tieren. Alle Tiere
konnen gleichzeitig fressen, wodurch in Verbindung mit der kleineren Tiergruppe und der
geringeren Buchtentiefe die standige Tierkontrolle erleichtert wird. AuBerdem konnen
die Futtermittel ohne Einmischen verabreicht werden.

P Der Volispaltenbodenstall mit eingeschrinkten FreBplatzen (FreBplatz- : Tier- Verhiltnis
1:2 bis 1:3) ermoglicht deutliche Kapitaleinsparungen. Allerdings ist die Tierkontrolle
besonders sorgfaltig vorzunehmen, da nicht alle Mastbullen gleichzeitig fressen, die Grup-
pen groBer und die Buchten tiefer sind. Wegen der eingeschrinkten FreBplatzzahl miissen
Grund- und Kraftfutter intensiv vermischt werden. Dies erfordert einen Futtermischwa-
gen. Fiitterungstechnik, GruppengroBe und Gebdudeform (Breite iiber 20 m) mi_lchcn
den Vollspaltenbodenstall mit eingeschrinkten FreBplatzen fir jene Betricbe geeignet,
die im Neubaufall bei iiber 200 Mastbullen Gruppen mit 15-20 Tieren einstallen konnen.

Der Planung von Rindermaststiillen muB die Ermittlung des Raumbedarfs vorausgehen.

Dazu sind folgende Schritte notwendig:

> Bestimmung der Zahl der erforderlichen Tierplitze (Tabelle 150),
» Auswahl der Futterration (Tabelle 151) und Bestimmung des Futterlagerraumbedarfs

mit Hilfe des Raumgewichtes der einzelnen Futtermittel (Tabelle 152),
» Errechnung des Lagerraumbedarfes fiir Flissig- und Festmist (Tabelle 149).

Tabelle 150: Erforderliche Tierplatze bel intensiver Bullenmast (4maliger Kalberzukauf)

Kalber bis Mastbullen | Mastbulien Il
130 kg LG 130-300kg LG | 300-550kg LG
Fir 100 Mastbullen
sind erforderlich 25-30 55 45
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Tabelle 151: Futterlagerraumbedarf in der Bullenmast

Fitterungs-bzw. Heu Silage Kraft-
Mastabschnitt kg/Tier dt/Jahr kg/Tier dt/Jahr futter
u. Tag u. Tierplatz u. Tag u. Tierplatz kg/Tag

Kélberaufzucht

14 Tage bis "« Jahr 15 54 - - 1.0
Maissilage-Mast

Anfangsmast

(bis 300 kg) = - 12 44 05

Endmast

(300-550 kg) - - 22 81 1.8
Ribenblatt-Mast

Anfangsmast

(bis 300 kg) 35 126 25

Endmast

(300-550 kg) 1.5 54 25 S0 35

Tabelle 152: Raumgewichte und Bruttolagerraum

Futterart Raumgewicht Bruttolagerraum')
dt/m? m*/dt

Heu lang 07-1.2 1,7-10
Heu Ballen 1.3-1,7 1,3-1.0
Maissilage 6.0-7.5 0,18-0,15
Zuckerribenblattsilage 8595 0,13-0,12
Kraftfutter

geschrotet, pelletiert 5565 0,19-0,22

') Raumgewicht zuziiglich Zuschlige fir Arbeitsflachen
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b
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Abb, 459 Vollspaitenbodenstall fir 100 Mastbullen: FreSplatzverhailtnis 1: 1, einmaliger Umtrieb (fir Kaiber
20 Pidtze, tir die Anfangsmast 55 Piatze, fir die Endmast 45 Piatze) (MaBe in cm)
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Abb. 460 Vollspaltenbodenstall fiir 400 Mastbullen: Frefplatzverhaltnis1:3, keinUmtrieb(fiir Kilber 80 Platze,
fiir Masttiere | und Il 400 Plétze) (MaBe in cm)

4 Schweinehaltung

In der Schweinehaltung ist die Arbeitsteilung und Spezialisierung bereits weit fortgeschritten.
Man unterscheidet

P Schweinezuchtbetriebe,

P Ferkelerzeugerbetriebe,

P Schweinemastbetriebe,

die unterschiedliche Anforderungen an die Mechanisierung und an die Stallsysteme stellen.

Tabelle 153: Kennzeichen verschiedener Verfahren der Schweinehaltung

Schweinezucht Ferkelerzeugung Schweinemast
(Stamm-, Herd-
buchzucht)
Produkt Jungeber Ferkel Mastschweine
Jungsauen
Arbeitsaufwand hoch hoch gering
Mechanisierbarkeit | gering gering gut
Stallsystem stark untergliedert | untergliedert einheitlich

Zucht- und Ferkelerzeugerbetriebe sind durch einen hohen Arbeitsaufwand je Tier gekenn-
zeichnet, da durch den hohen Anteil der Nebenarbeiten der Mechanisierungseffekt ge-
ring bleibt. Weiterhin sind Stallsysteme erforderlich, die in mehrere Bereiche (fiir nieder-
tragende Sauen, ferkelfiihrende Sauen, Jungsauen und Eber) g_r:ghedcr: sind. In der Schwei-
nemast dagegen wird mit einem einheitlichen Stallsystem gewirtschaftet, welches besser zu
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mechanisieren ist, so daB mit geringem Arbeitsaufwand groBe Bestdnde betreut werden
konnen.

In der Schweinehaltung kommt den Futterkosten eine besondere Bedeutung zu (Anteil bei
Zuchtsauen 40%, bei Mastschweinen iiber 50°% der Gesamtkosten). Moglichkeiten, auf tech-
nischem Wege diese Kosten zu senken, bestehen in der hofeigenen Futteraufbereitung undin
der genauen Futterzuteilung.

4.1 Hofeigene Futteraufbereitung

Der Einsatz betriebseigenen Getreides in der Veredelungswirtschaft, insbesondere in der

Schweinemast, erfordert eine Futteraufbereitung in Mahl- und Mischanlagen, da

P das Getreide zur besseren Verwertung (Verdaulichkeit) zerkleinert werden muB und

P eine den Fiitterungsanspriichen angepaBte Mischung aus verschiedenen Futtermitteln
herzustellen ist.

Zu diesen beiden Arbeitsgingen werden bei Mahl- und Mischanlagen Transporte und Men-
gen- oder Gewichtszuteilungen vorgenommen. Die Anordnung der einzelnen Bauteile ergibt
sich aus dem Arbeitsprinzip der Anlage (vgl. Beispiel in Abb. 461).

Kompo-
nenten

e Wiegen
l Wiegen Q l

(] > oo [l [Eo | —,
Fiittern

Abb. 461 FluBdiagramm fir die Futteraufbereitung in einer absatzig arbeitenden Mahl- und Mischanlage

Das Schema zeigt die verschiedenen Arbeitsgange und Funktionen, die von einer hofeigenen
Futteraufbereitungsanlage zu verrichten sind:

— Zwischenlagerung des Getreides und weiterer Futterkomponenten,

— Entnahme der Futtermittel aus dem Lager und Gewichts-(Mengen-)bestimmung,

— Transport der Kornerfriichte zur Schrotmiihle,

— Schroten,

— Transport des Schrotes zum Mischer und Zuteilung weiterer Komponenten,

— Mischen,

— Entnahme und Transport der Futtermischung zum Futtervorratslager,

— Lagerung des Futtervorrates.

Von besonderer Bedeutung ist dabei die Mechanisierung des Schrotens und des Mischens.

4.1.1 Schrotanlagen

Durch das Schroten des Getreides wird die Verdaulichkeit des Futters wesentlich erhoht (vgl.

Abb. 462), da

P die schwerverdauliche Schale zerbrochen wird,

P die Oberflache des Futters vergroBert wird, was ein besseres Einspeicheln und eine besse-
re Enzymwirkung zur Folge hat,

» Kauenergie eingespart wird,

P Zusatzstoffe besser eingemischt werden kénnen.
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Abb. 462

Zusammenhang zwischen Zerkleinerungsgrad 90 1%]
des Futters und der Verdaulichkeit von Getreide

2

Verdaulichkeit der organischen Substanz
S

“’—v“.— g

Unzerkleinert Grobschrot Mittelsch

Je nach Zerkleinerungsgrad unterscheidet
man Grob-, Mittel- und Feinschrot.

Fiir die Schweinefiitterung wiihit man am
besten eine mittelfeine Schrotung, da mit ahtabch?llf
stirkerer Zerkleinerung die staubformigen Feinschrot

Anteile im Futter zunehmen. Dies fiihrt zu
einem erhohten Staubanteil in der Stalluft,

(Durchmesser 2,0 mm)
(Durchmesser 1,5 mm)
(Durchmesser 1,0 mm).

zu hoheren Futterverlusten, und schlieBlich werden die hoheren Kosten fiir die feinere Zer-
kleinerung nicht durch eine bessere Verdaulichkeit ausgeglichen. Weitere wichtige Forderun-
gen bei der Auswahl der Schrotmiihlen sind die Funktionssicherheit, die Unempfindlichkeit

gegen Fremdkorper und das unbeobachtete Leerlaufen der Miihle ohne Schaden.

Haferquetschen — Hier wird das Korn von zwei glatten HartguBwalzen zerquetscht, von
denen lediglich eine angetrieben wird. Da hierbei nur die Schale zerbricht, handelt es sich
nicht um einen Schrotvorgang. Haferquetschen sind nur fiir das Zerkleinern von Pferdefutter

geeignet, da hier ein Feinschrotanteil nicht erwiinscht ist.

Zerkleine- Bauarten Zerkleine- Erforderl. Energie-
rung durch: rungsprinzip Motoriei- bedart
stungkWje | kWh/dt
dt/h
Walzenmiihien Walzenbreiten
0.7 04
1.5 10
13 08
20 14

Abb. 463 Bauarten von Schrotmihien
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Walzenmiihlen — Nach einem ahnlichen Prinzip arbeiten Walzenmiihlen. Als Werkzeuge
dienen zwei gegenldufige, schraubenférmig geriffelte HartguB- oder Stahlwalzen. Beide Wal-
zen sind verschieden schnell angetrieben. Das Drehzahlverhiltnis liegt bei 1: 2,5 bis 1: 3. Das
Getreide wird in den Riffeln der langsamer laufenden Walze gehalten und von den Riffeln der
schneller drehenden Walze abgeschert. Das bei diesem schnittiahnlichen Vorgang entstehen-
de Gut ist hart und griesig mit wenig Staubanteil.

Steinschrotmiihlen — Bei ihnen wird das Getreide zwischen zwei Steinen mit rauher Oberfli-
che zerrieben. Der Antrieb erfolgt nur an einem Stein (»Liufer«), wihrend der andere mit
dem Gehiuse fest verbunden ist. Das Mahlgut gelangt tiber eine mittlere Offnung auf die
Mabhlflédche, wird zerkleinert und durch die Zentrifugalwirkung nach aulen befordert. Stern-
formig nach auBen verlaufende Luftfurchen unterstiitzen die Mahlwirkung, Steinschrotmiih-
len werden als Vertikal- und Horizontalldufer gebaut.

Walzen- und Steinschrotmiihlen sind storanfillig und haben schlechte Leerlaufeigenschaften,
so dabB sie stiindig beaufsichtigt werden miissen. Sie sind deshalb fiir automatische Schrot- und
Mischanlagen nicht geeignet, obwohl sie hohe Leistungen erzielen (6 dt/h bei 5 kW Antriebs-
leistung).
Metallscheibenmiihlen — Sie entsprechen im Aufbau den Steinmiihlen. In der Metallschei-
benmiihle wird das Mahlgut zwischen HartguBscheiben zerkleinert, die von scharfkantigen
Rillen durchzogen sind. Eine der Scheiben ist fest montiert, wihrend die andere auf der
Motorwelle sitzt. Das Mahlgut wird in der Mitte eingespeist und von schaufelartigen Laschen
auf der rotierenden Scheibe in die Mahlsteine geworfen. Nach auBen hin verengt sich die
Verzahnung der Metallscheiben, so daB nur zerkleinertes Gut durchtreten kann. Die Schei-
ben sind auf beiden Seiten mit Rollen ausgestattet, so daB sie nach Abnutzung einer Seite
gewendet werden konnen. Das Schrot ist infolge der schneidenden Zerkleinerung durch
Druck- und Scherkrifte von griesiger Beschaffenheit und mit wenig Staubanteil.
Im Gegensatz zu Hammermiihlen haben Metallscheibenmiihlen nur eine geringe Geblésewir-
kung. Daher ldBt sich wegen der geringen Sogwirkung auf der Einlaufseite keine Fremdkor-
perfangmulde anordnen. Beim Auslauf muB die fehlende Forderleistung bei Bedarf durchein
Zusatzgeblise ausgeglichen werden. Die geringe Luftforderung macht den bei Hammermiih-
len unerliBlichen Staubfilter mit Luftabscheider tiberflissig, weshalb sich Metallscheiben-
miihlen gut fiir den direkten Einbau in Mischer eignen. Diese Miihlenbauart kann auch zur
Zerkleinerung von Kornersilage eingesetzt werden.
Hammermiihlen — Trotz hoheren Stromverbrauchs und teilweise geringerer Leistung konn-
ten sich nur solche Miihlenarten durchsetzen, die weitgehend ohne Aufsicht — auch bei
feuchtem Gut bis zu 30% Wassergehalt —
Hammer Pralleisten Rotor Auslaufsieb storungsfrei arbeiten. Die am meisten ver-
wendete Bauart ist die Hammermiihle. Der
Name ist von den hammerartig ausgebil-
deten Werkzeugen abgeleitet, die an einem
Rotor (Laufscheibe) pendelnd befestigt sind.
Diese Hammer streichen mit groBer Umlauf-
geschwindigkeit (80 m/s und mehr) nur we-
nige mm an Pralleisten vorbei und zerschla-
gen dabei das Mahlgut. Die Feinheit des
Schrotes wird durch das Auslaufsieb be-
stimmt (Normalschrot 4 mm Lochdurch-
messer).
Der Zerkleinerungsvorgang dauert so lange.
bis die Schrotteilchen fein genug sind, um die
Siebmaschen passieren zu konnen. Bei fli-
gelartiger Ausbildung der Rotorscheibe for-
dern die Hammermiihlen das Gut bis zt
30 m.
Abb. 464 Hammermiihle (gedffnet) Mittels eines Zusatzgeblises konnen sogar

392 Verfahren der tierischen Produktion



Entfernungen bis zu 100 m iiberbriickt werden.
Die Geblasewirkung der Hammermiihle verur-
sacht auf der Eingabeseite einen Sog, so daB der
Einlauf fir das Getreide nicht unbedingt von oben
erfolgen muB, sondern auch seitlich angebracht
werden kann. Zur Absicherung gegen Beschidi-
gung sollte im Zulauf eine Fremdkorperabschei-
demulde angebracht sein (Abb. 465),

Begrenzender Faktor der Hammermiihlen ist die
Motorleistung. Zu hohe Zulaufmengen kénnen
zum Durchbrennen des Motors fiihren. Dies ver-
hindert ein Motorschutzschalter. Eine Verbesse-
rung stellt die Lastregelautomatik dar. Der Zulauf
zur Miihle wird dabei iiber einen Stellmotor und g
die Stromaufnahme gesteuert. Die automatische Abb. 465 Luftansaugeinspeisung mit Fremd-
Leerlaufabschaltung ermoglicht, daB die Miihle *0Permulde

zwar von Hand in Betrieb zu setzen ist, sich aber

dann, wenn kein Mahlgut mehr nachflieBt, von selbst abschaltet (bewegliche Klappe im
Zulauf, Abschaltung mit Verzogerung).

Tabelle 154: Eignung verschiedener Schrotmihlenbauarten — Zahlen in () fir Mais

Bauart Feuchtig- Stor- Leerlauf fir Mahl- und
keits anfallig- Mischaniagen
keit geeignet
Haferquetschen 20 groB empfindlich nein
Walzenmahlen bis35(40) | mittel empfindlich nein
Steinmihlen bis 20 grof empfindlich nein
Hammermahilen bis30(40) | gering | micht empfindlich iz
Metalischeibenmihien | bis25(30) | gering [ nicht empfindiich ja

4.1.2 Futtermischer

Getreideschrot muB in der Regel durch zusdrzliche Komponenten u eiugr mll_wemgcn Kraft-
futtermischung aufgewertet werden. Dazu sind Mischanlagen e_rf(‘)rderltch‘. die auch klex:_}ere
Komponentenanteile bis zu 1% gleichmiBig einmischen, wobei die Ab“:elchungen aus einer
Vielzahl von Proben nicht mehr als = 5° betragen soll. Kleinere Antcll::_ unter 1°» miissen
vorgemischt werden (z. B. Mineralstoffe, Wirkstoffe usw.). Man unterscheidet zwei verschie-
dene Mischerbauarten:
» den Freimischer,
» den Zwangsmischer. -
Diese portionsweise arbeitenden Mischer haben einen stehenden zylindri.«:-hen §iischbchal-
ter, der sich nach unten verengt. Inder Behaltermitte ist senkrecht stehend eine Mischschnek-
ke angebracht, die das Futter nach oben fordert. AnschlieBend wandert es am Behilterrand
wieder abwiirts und wird erneut durch die Mischschnecke nach oben gebracht.
Bei Freimischern ist die Mischschnecke nicht ummantelt, so daB das Gut an allen Stellen der
Sct:nccke wicd:rl zl:tnti';Ben kann. Deshalb ist hier eine Mischdauler vs‘:l; ca. :0 anu:cdn crgir;
i i wangsmischer iiber eine ummantelte Schnecke, in der das Gu
:::ll:lcghsw?gcf:;‘:;:g:;:dat und erst dort wieder ausgeworfen wird. Bei diesen Anlagen
geniigt eine Mischdauer von ca. 15 Minuten (Abb. 466, S. 394). S
Fir eine gleichmiBige Durchmischung soliten D‘urchmcsscr und Mlscherhghe ein Verhiltnis
von 1:1.5 nicht unterschreiten, damit ein standiger Futtcr:?ulauf agch aus den_A uﬁinrzoncrf
zur Mischschnecke gewihrleistet ist. AuBerdem miissen Mischer mindestens bis zu 20", des
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Fassungsvermogens aufgefiillt werden,
so daB die Wahl der richtigen Mischer-
héhe von besonderer Bedeutung ist.
Das Fassungsvermogen der Mischer
schwankt zwischen 3 und 30 dt. Die An-
triebsleistung liegt dann bei 1,5-4 kW.
Fiir den Einbau in eine Futteraufberei-
tungsanlage ist die Art der Beschickung
und Entleerung von besonderer Bedeu-
tung. Die meisten Mischer konnen
durch einen spezicllen Filltrichter
ebenerdig von unten und zusitzlich
auch von oben befiillt werden. Mischer
mit ausschlieBlicher Obenfiillung sind
billiger.

Abb. 466 Bauarten von Futtermischern

4.1.3 Mahl- und Mischanlagen

Mahl- und Mischanlagen lassen sich nach ihrem Aufbau grundsiitzlich in absitzig und konti-
nuierlich mischende Anlagen einteilen. Bei den absitzig mischenden Anlagen wird weiterhin
nach der Anordnung des Mischers vor oder nach der Miihle unterschieden.

Absatzig arbeitende Mahl- und Mischanlagen gibt es als Kompaktanlagen, bei denen Miihle
und Mischer integriert sind oder als groBere Anlagen, deren besonderes Merkmal der zylin-
derformige Mischer mit trichterférmigem Unterbau ist.

GroBere absiitzig arbeitende Mahl- und Mischanlagen benétigen zum reibungslosen Ablauf
Transport- und Dosiereinrichtungen sowie Zwischenlagerbehilter (Abb. 468).

Aus den Getreidebehiiltern wird das Gut iiber eine Durchlaufwaage der Schrotmiihle zuge-
teilt und von dort in den Mischer befordert. Die Zugabe der gewogenen Komponenten zum
Schrot erfolgt am Mischer. Eine weitere Fordereinrichtung transportiert das Mischfutter zu
den Futtervorratsbehiltern. Der Vorratsbehiilter iiber der Schrotmiihle muB auf das Fas-
sungsvermogen des Futtermischers abgestimmt sein (20% weniger als der Mischer).

Das Fordern des Schrotes mit dem Miihlenluftstrom erfordert einen Luft- und Staubab-
scheider, bestehend aus einem Zyklon und Filterschlduchen. Die Dimensionierung richtet
sich nach der MihlengroBe. Bei Vormisch- und Mahlanlagen steht der Mischer vor der
Miihle. In einem Freimischer mit Spezialeinsiitzen werden Getreide und Komponenten ge-
mischt und dann der Miihle zugeleitet. Ein Vorratsbehilter iiber der Miihle entfillt (Abb.
469).
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Abb. 468 Absatzig arbeitende Mahi- und Mischanlage. SM Hammerschrotmiihie, FM Futtermischer,

FB Futterbehélter, FG Futtergeblase
mmmmm E 9

Abb. 469 Vormisch- und Mahlanlage, durch Wiegemischer und Motordrehschieber fur automatischen Betrieb
eingerichtet

Vormisch- und Mahlanlagen lassen sich durch motorisch betriebene Drehschieber an den
Getreide- und Komponentenbehiltern, die von einem Wiegemischer aus gesteuert werden,
voll automatisieren. Das Miihlengeblése dient als alleinige Transportvorrichtung. Die einzel-
nen Teile einer Mischcharge werden vom Geblase zum Mischer gesaugt und dort noch wih-
rend des Befiillvorganges gemischt. Der Mahlvorgang setzt ca. 30 s nach Fiillung des Mischers
ein. Die Miihle saugt die Mischung an, mahlt und blist das Gut zu den Futtervorratsbehiltern.

Kontinuierlich arbeitende Anlagen stellen ebenfalls eine Vormischung her. Allerdings ge-
schieht dies bereits bei der Entnahme aus den Getreide- bzw. Komponentenbehiltern. Ein-
zeln angetriebene Dosierschnecken schleusen das Gut gleichzeitig in die Transporteinrich-

tung zur Miihle. Der Mischer entfillt.

Staub-
Zykdon bacheic
Kompo-
Stall
Abb. 470 Prinzip Munie
einer kontinuierlich
arbeitenden
Dosierer

Schrot- und Misch-
anlage
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Der Nachteil kontinuierlich arbeitender Anlagen besteht darin, dall bei Stérungen eine Kom-
ponente fehlt und eine falsche Mischung entsteht. Dies ist unbedingt durch Leermelder
anzuzeigen, die eventuell auch das Fordergeriit zur Muhle abschalten.

Mahl- und Mischanlagen kénnen auch auf Einachsfahrzeuge oder Kleinlastkraftwagen aufge-
baut werden. In dieser Form stehen sie meist durch Lohnunternehmer oder Maschinenringe
zur Verfiigung (Abb. 471).

3

Abb. 471 Fahrbare Mahi- und
Mischanlage

Tabelle 155: Vergleich der Futterbereitungsaniagen

Art der Anlage Eigenschaften

absitzig arbeitende Mah!- und Misch- Betrieb erfordert Uberwachung,

anlage evtl. Handzuteilung

absatzig arbeitende automatische einfache Anlage; Mischgenauigkeit vom
Vormisch- und Mahianlage Wiegemischer abhéngig

kontinuierlich arbeitende Vormisch- Mischgenauigkeit von Zuteilgeraten
und Mahlanlage abhangig; vollautomatischer Betrieb

Tabelle 156: Kapitalbedarf von Mahl- und Mischanlagen

Art der Anlage Kapitalbedarf (DM)')
Kompalttanlaqe 4500~ 7000
Absatzig arbeitende vollautomatische Anlage 8000-15000
Kontinuierlich arbeitende Anlage 12000-15000

') ohne Lagerbehéiter

42 Fitterungsverfahren in der Schweinehaltung

Der Fiitterungsvorgang besteht aus dem Futtertransport ( Lagerbehiilter bzw. Zwischenlager
bis Bucht) und der Futterzuteilung.

Die arbeitswirtschaftlichen Auswirkungen der Fiitterungsmechanisierung sind bei Zucht-
und Mastschweinehaltung unterschiedlich. Die Mechanisierung der Fiitterung vermindert
insbesondere in der Mastschweinehaltung den Gesamtarbeitszeitbedarf, bei der Zuchtsauen-
haltung weniger.

Insbesondere vollautomatische Futterungsanlagen ermoglichen raumsparende Buchtenan-
ordnungen. indem sich der direkte Zugang zum Trog eriibrigt und der Ganganteil am Ge-
samtflichenbedarf sinkt (Abb. 472). Eine positive Nebenwirkung besteht noch darin, daB bei
platzsparenden Quertrogbuchten der Umtrieb erleichtert wird.
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Die Stallflicheneinsparung liegt in der GroBenordnung 115

von knapp 20°.. Somit ist ein Teil des hoheren Kapital-

bedarfes bereits wieder ausgeglichen. m/Tier

An die mechanisierte Futtervorlage im Schweinestall ~ %07 S48

sind demnach folgende Anforderungen zu stellen:

P Arbeitszeiteinsparung trotz erhohtem Aufwand fiir
Tierbeobachtung.

» geringer Kapitalbedarf, z. B. durch Einsparung von 05-
Giingen,

» genaue Zuteilung zur Reduzierung der Futterkosten,

» cinfache Handhabung, einfache Einstellung,

P funktionssicherer Betrieb,

» keine Terminbindung zu Futterzeiten.

Bei der Mechanisierung der Schweinefiitterung werden :
folgende Verfahren unterschieden (Abb. 473): ospuon B onerhn ommimraer

Abb. 473 (Ubersicht Gber die Fitterungsverfahren in der Schweinemast

Die Mechanisierung der Fiitterungsverfahren richtet sich nach der Futterkonsistenz (mehlig-
trocken o;er fliissig, FlieBfutter). Zwischen Futterungsverfahren und Buchtenform besicht
dnmmmmmmm@mmmm
kann bei Trocken- und Fliissigfitterungsaniagen das Futter auch in Quer- und Rundtrogen
vorgelegt werden (Abb. 474).

Langstrog ohne Futtergang
(10 Endmastplatze)
4 ="
=]
b
—
T
x
——a

. - e

-

Abb. 474 Raumsparende Troganordnung (Mae in cm)
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4.2.1 Trockenfiitterung

Trockenfutter kann den Tieren durch mobile Futterverteilwagen, durch stationires Dosieren
oder auf Vorrat durch Futterautomaten vorgelegt werden.

Fiitterungswagen — Sie bestehen aus einem Fahrgestell, dem Futtervorratsbehalter und der
Zuteileinrichtung. Bei den von der Industrie angebotenen Wagen treibt ein batteriegespeister
Elektromotor die Futterzuteileinrichtung an. Die Bedienungsperson zieht oder schiebt den
Wagen. Die Dosierung erfolgt nach Volumen oder Gewicht. Die Verteilung des Futters im
Trog hingt somit von der Bedienungsperson ab, was im Vertretungsfalle zu Schwierigkeiten
fiihren kann. Fiitterungswagen bendtigen ausreichend breite Ginge (1,10-1,30 m).

Vorteile: nicht an Gebiude gebunden, daher auch in mehreren Stillen einzusetzen; wenig

storanfillig.

Nachteile: nur fir Langsbuchten; breite Futtergiinge; Unruhe im Stall; keine Automatisie-

rung moglich.

Stationire Futterdosierer — Die Trockenfuttervorlage eignet sich gut fiir die Vollmechanisie-

rung. Die Anlagen bestehen aus Fordereinrichtungen und Zuteilgeraten an jeder Bucht.

Die wesentlichsten Fordereinrichtungen sind (vgl. Tabelle 157):

» Drahiwendelforderer: biegsam (Steigung bis 70°:), von tiefer liegendem Futtereinlauf auf
Hohe iiber Futterzuteiler, eigener Antrieb fiir jeden Versorgungsstrang, Forderlange
maximal 80 m, Steuerung durch Endabschalter.

» Kettenforderer: Forderkreislauf mit einem Antrieb, Versorgung mehrerer Futterachsen,

senkrechter Futtertransport méglich, Steuerung iiber Zeitschalter und Sicherheitsnach-
lauf.

Tabelle 157: Fordereinrichtungen fir Schweinefitterungsaniagen

Bauart max. | Steigung | Krimm- | Eignung
Lange radius

Die Zlm: bestehen aus einem Vorratsbehilier, der eine Ration aufnimmt und zur
Futterzeit seinen Inhalt in den Trog entleert. Da samtliche Tiere einer Stalleinheit gleichzeitig
Futter erhalten, entsteht wihrend der Futtervorlage keine unnétige Unruhe. Die Behalter

werden unmittelbar nach der Entleerung wieder befiillt. Die Fiillmenge der Behiilter 1aBt sich
nach Volumen oder Gewicht einstellen.

Bei Volumendosierung muBl das Fassungsvermogen des Gefiies durch Verschieben einer
Wand, durch Anheben des Bodens oder durch Verdndern eines Teleskoprohres begrenzt
werden. Da die Futterrationen nach Gewicht angegeben sind, erfordert die erste Einstel-
lung und jeder Wechsel der Futterzusammensetzung eine Eichung, um das Verhiltnis zwi-
schen Volumen und Gewicht zu ermitteln. Danach 1aBt sich auch bei gednderter Tierzahl in
einer Bucht die richtige Einstellung tiber eine Umrechnung durchfiihren.
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Abb. 475 Volumendosie-
rung mit Zwischenbehalter

Mengenbegrenzung durch o ] J
verstellbares Bodenblech
(links) und verschiebbares Befillen Entleeren Befillen Entleeren

Fallrohr (rechts)

atsbehalter
Abb. 476
Gewichtsdosierer

Bei Gewichtsdosierung (Abb. 476) kann die Futterration direkt am Zuteilgerit an einem
Waagebalken durch Verschieben eines Gewichtes eingestellt werden. Der Waagebalken ist
mit dem Zuteilbehilter verbunden und unterbricht dessen Befiillung. sobald die gewiinschte
Futterration den Behilter gegen die Waage nach unten driickt. Der Mechanismus der Ge-
wicht.‘fdosicruﬂg erfordert einen hoheren technischen Aufwand als die Volumendosierung,
erleichtert aber den Wechsel von Ration und Futtermittel.

Abb. 477 Futterverteilung in Quer- bzw. Rundtrog
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Besondere Einrichtungen sind zur Futterverteilung im Trog erforderlich. Dies kann durch
einen punktformigen Auswurf bei der Rundtrogfiitterung oder durch seitliche Fallrohre bei
der Quertrogfitterung erfolgen (Abb. 477, S. 399).

Die Vorratsfiitterung, wie sie vor allem fiir die Anfangsmast von Bedeutung ist, erfordert
spezielle Vorratsbehiilter, die mehrere Rationen aufnehmen kénnen. Die Anzahl der FreB-
plitze ist eingeschriinkt (zwei Tiere je FreBplatz). Die Futterzubringung erfolgt meist von
Hand, aber auch durch stationire oder mobile Futterzubringer. Automaten fiir die Vorrats-
fiitterung konnen sowoh! quer als auch lings der Buchten angeordnet werden (Abb. 477,
S. 399, und Tabelle 158).

Futtervorratsbehalter
. Dosierungs-
-~ mechanismus
FreBpilatz-
S e Abb. 478 Futter-
m e automat furdie
et Vorratsfitterung
- von Mastschwei-
1SR nenvon 60-100 kg
Lebendgewicht
) =¥ T {nach ALB Bayem)
(MaBe in cm)
Tabelle 158: MaBempfehlungen fir Futterautomatén (nach ALB-Bayern)
lichte Weite FreBplatz- | H&he der vorderen
Hoéhe cm |der Trogschale cm | breite cm | Trogschalenkante cm
Saugferkel 40 20 14 10
Absetzferkel
(bis 20 kg) 60 30 18 12
Vormast, Laufer 4
(bis 40 kg) 70 30 23 15
Anfangsmast
(bis 60 kg) 85 40 27 18
Endmast
(bis 110 kg) 85 40 33 - 18

Vorteile der Vorratsfiiterung: billige Mechanisierung; unkompliziert und wenig storanfillig:
keine Zeitbindung; fiir Quer- und Lingsaufstallung geeignet.
Nachieile der Vorratsfiinerung: keine Rationierung, deshalb schlechte Futterverwertung.

4.22 Flussigfitterung

Bei der Flussigfutierung wird durch Wasser oder flissige Futtermittel (z. B. Molke, Mager-
milch, Schlempe) das geschrotete Futter pumpfihig gemacht und iiber ein Leitungssystem zu
den einzelnen Buchten gefordert. Das Verhiltnis von Schrot zu Wasser liegt zwischen 1: 2.5
bis 1: 5. Bei geringerem Wasserzusatz besteht die Gefahr, daB sich das Futter im Trog nicht
mehr geniigend verteilt. Bei dem in der Praxis verbreiteten Mischungsverhiiltnis ist der nor-
male Wasserbedarf der Tiere gedeckt (Abb. 479). Zusitzliche Trinkeeinrichtungen sind
daher nicht erforderlich. Bei extremem Wasserbedarf an heiBen Tagen kann bei Bedarf
Wasser tiber die Fitterungsanlage verabreicht werden.

Flussigfutterungsanlagen bestehen aus folgenden Einrichtungsteilen:

— Zentrale Misch- und Pumpstation,

— Ringleitungen (oder Stichleitungssysteme),

400 Verfahren der tierischen Produktion



— Dosierventile an den Buchten oder Dosierkopf bei der Stichleitungsanlage,
— elektrische Schalteinheit fiir vollautomatische Zuteilung,
— Wasservorratsbehilter und Futterzubringer.

Absiitzige Futteraufbereitung — Das Futter wird entweder in einem versenkten Mischbottich
oder in einem Riihrbehilter portionsweise angeriihrt.

Mischbehalter kénnen rund oder eckig sein und miissen bei zweimaliger Fitterung auf 5 | je
Mastplatz ausgelegt sein. Die Behilter erhalten einen siurefesten Kunststoffanstrich und
konnen auch versenkt angeordnet werden. Der Wasserzulauf sollte automatisch, durch einen
Schwimmregler gesteuert, erfolgen (Wasservorratsbehilter erforderlich).

Abb. 479 Futter- und Wasseraufnah-
me bei Mastschweinen (Alleinfutter)
(nach Buenod)

Abb. 480 (unten links) Absétzige Fut-
teraufbereitung mit kter Misch-
grube; das Futter wird zugekippt
(MaBe in cm)

Abb. 481 (unten rechts) Absatzige
Futteraufbereitung in einem Mischbe-
halter; dieser steht auf elektrischen
Wiegedosen, welche den Futterzulauf

uttertransport i Ringlei werden entweder Kreiseltauchpumpen oder selbst-
fl:l:u:endc Exze|'|t1:t?.lc“!l‘::e::kcm:mFfll'llpfeiﬂg verwendet. Kreiselpumpen ubernehmen gleichzeitig
das Riihren und Fordern, Exzenterschneckenpumpen benétigen n_ssatzlu:be Ruhrem_nchmm
gen. Exzenterschneckenpumpen konnen im Gegensatz zu den Kreiselpumpen auch in linge-
ren Leitungen einen gleichmiBigen Druck aufrechterhalten. ‘ ;
Kontinuierliche Futteraufbereitung — Bei diesen Geriten werden wihrend der Futterung die
Futterkomponenten zugewogen, gemischt und un'lgepump_t.‘l(ominuicrlicjhc F::)t:mxscher
sind immer mit einer automatischen Futterzuteilung kombiniert (Abb. 482, S. 402). B
i ischen Anlagen kann absiitzig oder kontinuierlich gemischt werden. Die zu-
2:1::::3?;?:2:::“3: Iﬁaﬂste sich nach Zeit, Pumpcni_mpulse:'n odcr mit "D:l't.'hﬂugrf’!e;scr
vornehmen. Die beiden erstgenannten Systeme setzen eine gleichmiBige Forderung des Fut-
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Abb. 482 Kontinuierlich
mischende, voliautomati-
sche Kompakt-Flissigfut-
terungsaniage (MaBe in cm)

ters zu allen Ventilen bzw. Trogen voraus (druckstabile Exzenterschneckenpumpe). Der
Futtertransport zu den Tieren geht entweder iiber Stichleitungen von einem Verteilkopf zu
jeder Bucht oder iiber Ringleitung und Dosierventile (Tabelle 158a).

Bei der Planung von Fliissigfiitterungsanlagen ist ein Vorratsraum vorzusehen, der folgende
Anlagenteile aufzunehmen hat:

— Misch- und Pumpstation,

— Wasservorratsbehilter (Tagesbedarf etwa 7.5 | je Tier),

— Schalteinheit (Montagewand) (etwa 1.5 m breit),

eventuell Futtervorratslager.

Tabelle 158a: Moglichkeiten fur die Flussigfutterdosierung

Kennzeichen Arbeitsweise Bemerkungen
Schlauch und Schiauch mit Pistole wird von | Mengenschatzung, Dosierung
Pistole Trog zu Trog gezogen, Zutei- | (ber Dosierpistole méglich,
lung durch Offnen des Pisto- | gefilliter Schiauch ist schwer
lenventils zu bewegen
Ventile handbetatigt | Arbeitsperson geht von Bucht | keine Dosierung. nur Schat-
zu Bucht und &ffnet bzw. | zung, Bindung der Arbeitskraft
schiieBt die Ventile an Fitterzeiten
DurchfluBmessung, | Arbeitsperson geht von Bucht | Dosierung méglich, Bindung
Monitor (Anzeige) Zu Bucht, offnet das entspre- | der Arbeitskraft an Fitterungs-
chende Ventil, beobachtet die | zeiten
und schiieBt
nach Einlaufen der erforderli-
chen Menge
DurchfluBmessung, | Aniage teilt vollautomatischzu | Dosierung ohne Bindung der
automatische Do- (Schaltung der Ventile iber | Arbeitskraft an Fitterungs-
sierventile zentrale zeiten
und DurchfluBmesser)
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4.2.3 Vergleich der Fitterungsverfahren

In dem in der Tabelle 159 aufgefiihrten Vergleich sind der Arbeitsbedarf, der Kapitalbedarf,
die Betreuung des Tierbestandes wahrend der Futterzeiten, die Einsparung an umbautem
Raum und die Verwertungsmoglichkeit billiger Futtermittel zu beriicksichtigen (Tabelle
159).

Tabelle 159: Vergleich von Trocken- und Flissigfitterung (Stall mit 400 Mastplatzen)

Artder Trogform, | Arbeits- Kapital- Bemerkungen
Fitterung Aufstal- zeitbedarf | bedarf
lung AKmin/10 | DM/Mast-
Tiereund | platz
Tag
Futterverteil- Langs- 1.2 30 Bindung an Fatterungs-
;ﬂ'ﬂ- gescho- | trog zeiten, Langstrog
vollauto- Quertrog: | 0.7 50-60 Umrechnung von Volumen
matische Langs- auf Gewicht, bei Quertrog
Volumendosier- | trog bis zu 20°% Einsparung an
anlage umbautem Raum
vollautomati- Léngs- 08 70-80 bei Quertrog und Rundtrog
sche trog: bis zu 20% weniger umbau-
Gewichtsdosier- | Rundtrog; ter Raum
anlage Quertrog
Flassigfitte- Langs- 20 3040 Verarbeitung feuchter und
rung, trog; fiissiger Futtermittel, Bin-
Handzuteilung Quertrog dung an Futterzeiten; ver-
besserte Zuteilung bei Mo-
bei Quertrog
bis zu 20F. weniger umbau-
ter Raum
lautoma- Langs- 6 100-120 bei Quertrog bis zu 20 we-
gd.. trog; s umbauter Raum, ein-
futterung | Quertrog fache Anlagenerweiterung,
oo Verarbeitung feuchter und
fiissiger Futtermittel

Die Unterschiede im Arbeitszeitbedarf sind so gering. daB die Differenz zwischen handbe-
dienten Einrichtungen und vollautomatischen Anlagen durch Mﬁ!ﬂld‘_l_c Tmbeo_bachmng
beansprucht wird. An vollautomatischen Anlagen wird besonders geschatzt, daB dic Bedie-
nungsperson nicht unbedingt zur Futterzeit anwesend sein mub. :

Auch der Kapitalbedarf kann nicht fiir sich allein betrachtet werden, da bei voliautomatischen
Anlagen platzsparende Troganordnungen zum Einsatz kommen, die den Kapitalbedarf fur

den umbauten Raum senken. i ' ; . .
Die einzelnen technischen Losungen lassen sich unter Einbeziehung der verschiedenen Ei-

genschaften folgendermaBen zuordnen: sl . B

» Geschobener Futterverteilwagen mit elektrischer Zuteileinrichung: Nachtrigliche, preis-
werte Fiitterungsmechanisicrung fiir bereits bestehende Teil- und Vollspaltenbodenstille
mit Lingstrogen und ausreichend breiten Futtergingen. .

» Vollautomatische Trockenfiitterung: Standardverfahren fir dic Trockenfutiervorlage. fur
Betriebe mit mehr als 400 Mastplitzen, wegen einfacherer Einstellung vorwiegend Ge-
wichtsdosierung; einfache Volumendosieranlagen fiir Zuchtsauenbetriebe
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» Fliissigfiitterung mit Handzuteilung: Betriebe mit billigen Mischfutterkomponenten (z. B.
Molke, Schlempe. Kiichenabfiille) oder Feuchtmais. Zuteilung iiber Monitorkontrolle.

» Vollautomatische Fliissigfiitterung: hoher Kapitalbedarf bereits fiir Misch- und Pumpsta-
tion; wegen starker Degression des Kapitalbedarfes nur fiir gréBere Anlagen (1000 Mast-
platze).

4.3 Verfahren der Zuchtsauenhaltung
4.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die Produktivitdt der Zuchtsauenhaltung wird u. a. bestimmt von

» der Zahl der betreuten Zuchtsauen je Arbeitskraft (arbeitswirtschaftliche Verbesse-
rungen),

» der Zahl der aufgezogenen Ferkel je Sau (Verbesserung der Aufzuchtergebnisse).

Den arbeitswirtschaftlichen Verbesserungen sind durch einen hohen Aufwand an Nebenar-
beiten (wie stindige Tierkontrolle, Decken, Umbuchten, Hygienearbeiten, Geburtshilfe
usw.) gewisse Grenzen gesetzt, vor allem in kleinen Bestianden. Eine Kostensenkung ist
deshalb vor allem durch eine Bestandsausweitung und eine Spezialisierung auf bis zu
60 Sauen moglich.

Eine wesentliche Kostensenkung wird dagegen iiber die Verbesserung des Aufzuchtergebnis-
ses erreicht. Drei Ferkel mehr je Sau und Jahr — das sind 1-2 Ferkel mehr je Wurf —fiihren zu
einer Senkung der Ferkelkosten von 10" (Abb. 483 und 484).

i 150%
* T
g 3 Ferkel mehr
\\R.] gm_‘ +* +
w -‘.h—-_.—@ ::-_: -------- G&. 10%
! i
&0 ] e
B
70+ H I
ﬂqP‘.. - - — . . = °-|A'. —t
020 40 60 8 100 120 140 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Sauen Ferkel je Sau und Jahr

Abb. 483 und 484 Moglichkeiten der Kostensenkung in der Ferkelprnduktlon (nach STEFFEN und LOHMANN)
links: durch Herdenaufstockung, rechts: durch b e Aufzucht

Die Verbesserung der Aufzuchtergebnisse

ist deshalb vorrangiges Ziel bei den Verfah-

ren der Zuchtsauenhaltung. Hohere Ferkel-

zahlen je Sau und Jahr lassen sich erreichen

durch

» Erhohung der Zahl der Wiirfe je Jahr
durch friihes Absetzen und hohe Kon-
zeptionsrate (schnelles Belegen),

P Verringerung der Ferkelverluste.

Der Erhohung der Zahl der Wiirfe je Jahr
sind vor allem biologische Grenzen gesetzt.

o2 ; 2 :
o TR Allerdings kann gegeniiber konvenuor_l_ellem
42 = Wirfe je Sau und Jahr Absetzen nach 6-8 Wochen durch friitheres
vericaufte Fariel o Sous und Jahe Absetzen das Aufzuchtergebnis um mehr als
Abb. 485 Einflud des Absetzzeitpunktes aufdieFer- | Ferkel je Sau und Jahr gesteigert werden
kelkosten (nach LORENZ, 1974) (Abb. 483).
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Zur Erhohung der Konzeptionsrate trigt das si-
chere Erkennen der rauschenden Sauen und de-
ren schnelle Belegung bei.

Die Ferkelverluste liegen bei 9-12%. Diese Fer-
kelverluste setzen sich wie folgt zusammen
(Abb. 486):

Mangelinde Erniihrung fiihrt bei Gruppenhaltung hiufig
zu tot oder lebensschwach geborenen Ferkeln.

Vor allem miissen Futterkimpfe zwischen den Sauen
unterbunden werden. Dadurch werden das Abdringen
schwicherer Tiere beim Fressen, ihre mangeinde Er-
nihrung und mechanische Verletzungen, die zu Totge-
burten fiihren konnen, vermieden. Zahlreiche Betriebe
sind daher bereits zur Einzelhaltung iibergegangen. Bei
Gruppenhaltung sollten unbedingt absperrbare Einzel-
frefistiinde vorhanden sein. Abb. 486 Ferkelverluste und Moglichkeiten

Zur Abhilfe

Bei laktierenden Sauen konnen zweckmiBige Abferkelstinde die Verluste durch Erdriicken
spiirbar senken. Von groBer Bedeutung fiir hohe Aufzuchtleistungen sind schlieBlich optima-
le Stalltemperaturen. Das gilt vor allem fiir die Ferkel. Allerdings unterscheiden sich Sau und
Ferkel wesentlich in ihren Temperaturanspriichen, wie aus der Abbildung 488 hervorgeht.
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Aus den wirtschaftlichen und biologischen Gegebenheiten lassen sich folgende Anforderun-

gen an die baulichen und technischen Einrichtungen ableiten:

P Verringerung des Arbeitsaufwandes im Bereich der Nebenarbeiten (z. B. vereinfachte
Reinigung, leichtere Tierkontrolle und Deckarbeiten durch Deckzentrum),

» Erhéhung der Wurfzahlen je Jahr durch Einbau eines Ferkelstalles fiir friih abgesetzte
Ferkel bzw. Verbesserung der Konzeptionsrate (sorgfiltige Tierbeobachtung, Deckzen-
trum),

P verringerte Verluste durch technische MaBnahmen im Abferkelstall (z. B. Ferkelschutz-
biigel, Heizung des Ferkelplatzes) und durch Einzelhaltung tragender Sauen.

» Schaffung optimaler Temperaturen fiir die einzelnen Tiergruppen. Dies zwingt zu Unter-
teilung des gesamten Bestandes in einen beheizten und unbeheizten Stallbereich.

Sauen und Ferkel durchlaufen einen innerbetrieblichen Umbuchtzyklus (Abb. 489), der
schlieBlich auch das Raumprogramm beeinfluBt (vgl. Abschn. 4.3.7).

Abb. 489 Umstal-
lungsschema fiireine
Ferkelproduktionsein-
heit

4.3.2 Stall fiir leere und tragende Sauen

Leere und tragende Sauen werden in Gruppen oder einzeln aufgestallt (Abb. 490). Die
verschiedenen Formen der eingestreuten Gruppenbucht haben an Bedeutung verloren. Auch
bei leeren und tragenden Sauen wird zunehmend die einstreulose Haltung bevorzugt.

Abb. 480 Einteilung der Buchtentormen fir leere und tragende Sauen

Gruppenhaltung — Eine Tiergruppe umfaBt 4-8 Sauen. Die Gruppenhaltung von leeren und
tragenden Sauen erfordert eine Buchtenform mit getrennten Funktionsbereichen fiir das
Fressen und Liegen bzw. Laufen. Wihrend des Fressens miissen die Sauen zur Vermeidung

von Rangkidmpfen vollig getrennt in absperrbaren FreBstiinden oder Boxen untergebracht
werden konnen.

Tieflaufstall mit EinzelfreBstinden: Die Buchtenform besteht aus FinzelfreBstinden und
einer anschlieBenden eingestreuten Liegefliche (Abb. 491). Sie LBt sich hiiufig ohne groBen
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Abb. 491 Tiet-
laufstall mit Ein-

zelfreBstanden —+ 04—y 115 ————— 20—
{MaBe incm)

Bauaufwand in bestehenden Scheunen einrichten, Hier kann wegen des wirmenden Mistpol-
sters auf eine Wirmedimmung des Gebiudes verzichtet werden. In Abstiinden von 2-3
Monaten wird mit dem Frontlader entmistet. Dafiir sind entsprechende Tore an beiden Seiten
des Stalles vorzusehen. Zwischen Tiefeinstreu und FreBstand befinden sich Stufen, 15 ecm
hoch, 30 cm breit. Die eingestreute Liegefliche muB fiir die Frontladerentmistung minde-
stens 2,50 m breit sein (Stallflichenbedarf 2,50-3,00 m? je Tier, Strohbedarf bis 0.5 kg je
Tier und Tag).

Diese EinzelfreBstinde weisen eine Breite von
mindestens 45cm und eine Lange von
1,60-1,80 m auf. Die genaue Bemessung hingt
von der jeweiligen TiergroBe ab. Der Boden des
Frefstandes erhiilt ein Gefille von 3" nach hin-
ten. Fiir den Trog wird eine Halbschale mit 40 cm
Durchmesser verwendet. Sie wird so verlegt, daB
die Oberkante zur FreBstandseite ca. 20 cm iiber
dem Boden liegt. Eine Einbuchtung hinter der
Schale erleichtert den Tieren das Stehen beim

Fressen. Der Buchtenbodenaufbau ist aus der app 432 Trogform und Buchtenbodenaufoau
Abb. 492 ersichtlich. fir Zuchtsauen (MaBe in cm)

FreBliegebucht: Diese Buchtenform besteht aus groBeren FreBstinden mit einer lichten
Breite von 60—65 cm, in denen die Tiere dhnlich wie beim Kastenstand auch liegen konnen
(Abb. 493). Bei Jungsauen muB die FreBstandbreite noch um 10 cm reduziert werden, um zu
verhindern, daB sich die Sauen im Stand umdrehen. Die Laufflache ist mit Be:onspaitcnl:_nodcn
(Spaltenroste) ausgelegt. Der vordere planbefestigte Teil des FreBliegestandes mufl warme-
gedammt sein.

Funktionsmafe und Hinweise: Standabtrennung 100 cm hoch, im Kopfbereich der Tiere
geschlossen, senkrechte Trennstabe mit maximal 10 cm Abstand: Bodenabstand des Trenn-
rahmens 15 cm. Mehrere quer iiber den Trennrahmen verlaufende Rohre upd ahspenfbarc
Tiiren verhindern das Uberspringen des Standes und das Abdriingen von schwiicheren Tieren
(Selbstfangvorrichtung).

— Die Einzeltierhaltung leerer und tragender Sauen ermoglicht eine intensi-
ve Nutzung der Stallgebaude. AuBerdem bietet sie giinstige _\"oraussctzungen zur individuel-
len Fiitterung. Sie ist @bersichtlich und erleichtert die standige Uberwachung der Sauen. Da
keine Machtkampfe mehr moglich sind, entfallen die Probleme der Gruppenzusammenstel-
lung. Bei entsprechender Zuordnung von Futterungs- und Entm:slungsachs_.cn ist der Arbeits-
aufwand geringer als bei der Gruppenhaltung. Nachteilig ist die eingeschrinkte Bewegungs-
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maoglichkeit der Muttertiere. Trotzdem gewinnt die Einzelticrhalmng- bei groBeren Bestinden
zunchmend an Bedeutung. Die Einzeltierhaltung kann in Kasten- oder Anbindestinden
erfolgen.

Kastenstiinde: Kastenstinde (Abb. 494) entsprechen in Form und Abmessungen dem Fref-

stand der FreBliegebucht. Die Buchtentiiren sind einzeln oder gruppenweise zu 6ffnen und zu
schlieBen.

Der Spaltenboden (Rost) kann eben in den dahinterliegenden Gang iibergehen oder als
Kragrost ausgebildet sein. Da der Kot von den Sauen nicht volistindig durchgetreten wird,
sind im erstgenannten Fall Offnungen vorzusehen, durch die der Kot in den darunterliegen-
den Kanal von Hand abgeschoben werden kann. Bei der Ausfiihrung mit Kragrost geschicht
dies durch den Schlitz zwischen Gang und Rost.

Anbindestinde: Im Anbindestand ist das Tier mit einem Hals- oder Schultergurt befestigt.
Der Gurt bzw. Biigel muB leicht zu verstellen sein, um ihn dem Tier gut anpassen zu konnen.
Mit dem Schultergurt lassen sich die Sauen im allgemeinen sicherer fixieren. Der halsum-
schlieBende Teil geht in eine kurze Kette iiber, die in einem 25 ¢m hinter dem Trog vertieft
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lao | 100 | w0 | Abb. 494 Kastenstand
i 1 1 mit Teilspaltenboden
(MaBeincm)
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angebrachten Bodenanker befestigt wird. Die Standbreite betrdgt 55-65 cm. Der Trennrah-
men ist im vorderen Bereich dhnlich ausgefiihrt wie beim Kastenstand. Er ist jedoch mit einer
Lange von 120 cm — gemessen ab Troghinterkante — deutlich kiirzer und ermiglicht durch
abgeschriigte Bauweise das Decken im Stand.

Wegen der exakteren Fixierung der Sauen knnen Anbindestinde sowohl als Kotgrabenstin-
de mit oder ohne Einstreu als auch mit Teilspaltenboden (Roste) ausgefiihrt werden. Die
planbefestigte Fliche erfordert eine Wirmedimmung. Der geringere Bewegungsspielraum
der Sauen bewirkt, daB bei Spaltenboden weniger Kot durchgetreten wird als beim Kasten-
stand. Hier ist es besonders wichtig, daB Kotabwurfluken oder -schlitze ( Kragrost) vorhanden
sind (Abb, 495).

Postesanss

R

Abb. 495 Anbinde- 50 1 80 | 100
stand mit Kragrost —l—*— — T — —Iv‘*—

(MaBe incm)

Vergleich der Verfahren — Der Vergleich der einzelnen Buchtenformen oder Stinde 148t sich
anhand der meBbaren Kriterien Platzbedarf und Kapitalbedarf (vgl. Tabelle 160, S. 410) und
einiger subjektiver MaBstiibe durchfiihren. Der Vergleich beschrinkt sich auf einstreulose
Formen, da Tieflaufstiille mit EinzelfreBstinden bei Neu- und auch Umbauten ausscheiden
und nur als einfacher Einbau in eine vorhandene Scheune erwogen werden konnen.

Der Platzbedarf hingt zwar unmittelbar mit dem Kapitalbedarf zusammen, gibt aber zusatz-
lich Hinweise iiber die Flichenausnutzung bei Einbau in vorhandene Gebiude. B‘_el bcldt:?ﬂ
Kriterien schneidet die FreBliegebucht relativ ungiinstig ab. Als besonders giinstig erweist
sich hier der Anbindestand, der auch in den weiteren Eigenschaften eine Reihe von Vurtf.fllcn
aufzuweisen hat. die ihn zur bevorzugten Aufstallungsart fiir kleine wie fiir groBere Bestinde
machen. : . :

In groBeren Bestinden stellt sich die Frage der Mechanis:efung der Fmrgrung. Dadas Fut"h:rn
gleichzeitig als Tierkontrolle anzusehen ist, bleibt der arbeu:smrtsc[:aﬂhchg;—iffekt der hohe-
ren Mechanisierungsstufe gering. Der Kapitalbedarf vollaulomatlscpcr F_u‘llcrungsanlagcn
bewegt sich um 200 DM je Tierplatz. Er ist dann vem'el!_)_ar: wenn gleichzeitig tiurch ngfa[l
eines Futterganges betriichtliche Raumeinsparungen moglich werden. Als Trqucn dl_cnen
Spriihnippel, Zapfentrinken oder Doppel-Trinkebecken. Letztere erforderneinenerhohten

Aufwand fiir deren Sauberhaltung.

4.3.3 Stall fiir Jungsauen

Diese Haltungsperiode umfaBt den Gewichtsabschnitt von ca. 20-90 kg. Die Tiere kommen
aus dem Ferkelstall und gehen nach dieser Haltungsperiode entweder in den Stall fur leere
Sauen oder in das Deckzentrum. Je nach Organisationsform kann diese Haltungsperiode im

eigenen Betrieb ablaufen (eigene Nachzucht) oder in speziellen Zuchtbetrieben, aus denen

die Jungsauen dann zugekauft werden. . 2 L .
Die Hafmng der J.mgsi.en erfolgt in Gruppen von 6-12 Tieren. Auf diese Weise haben die

Jungtiere ausreichend Bewegungsmﬁglif:hk'-‘-i‘- Hierfiir eignen sich grundsitzlich die in der
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Tabelle 160: Vergleich der Buchtenformen fiir leere und tragende Sauen

Buchtenform Entmisten | Stall-
flache
m?/Sau

Kapital-
bedarf
DM/Sau

Beurteilung

275

Billige Einbauten; gute
Bewegungsmaglichkeit
fiir die Sauen, aber ho-
her Stroh- und Raumbe-
darf; nurzur Nutzung
von Altgebauden dblich

273

Gruppenhaltung; Be-
wegungsmaoglichkeit,
einfaches Umstallen;
hoher Flachen- und Ka-
pitalbedarf; Rang-
kampfe in der Gruppe
(Totgeburten!); er-
schwerte Tierkontrolle;
Gruppenbildungim
kleinen Bestand unter
50 Sauen schwierig

Kastenstand Spalten- 2,60

Einzelhaltung; einfa-
ches Umstallen;
schwierige Tierkontrol-
le und Behandlung;
teure Einrichtung (50%:
Mehrpreis gegeniber
Anbindestand)

Schweinemast verwendeten Gruppenbuchten (vgl. Abschn. 4.4.2). Zunehmend werden auch
fiir die Nachzucht einstreulose Buchten bevorzugt, da

P ein geringerer Arbeits- und Bauvaufwand erforderlich ist.

P cine bessere Selektion auf gutes Beinwerk moglich ist. In einstreulosen Buchten wird
dieses starker beansprucht, und ungeeignete Tiere kinnen deshalb besser ausgesondert

werden.
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Einzelhaltung, durch
freie Standruckseite
Decken im Stand mog-
lich und gute Ubersicht,
erleichterte Entmistung
durch guten Zugang;
Sauen kdnnen sich
nicht umdrehen; gunsti-
ger Kapitalbedarf, ge-

ringe Bewegungsmog-
lichkeit; Umstalien mit
An- und Abhangen ver-
bunden; Eingewdh-
nung derJungsauen;
standige Blgel- bzw.
Gurtkontrolle
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Abb. 496 Quertrogbuchten fiir Jungsauen (nach LoRenz, 1977) (MaBe incm)

Bei der einstreulosen Haltung von Jungsauen unterscheidet man teil- und vollperforierte
Buchten (Abb. 496). Die teilperforierte Bucht gibt den Jungsauen eine planbefestigte und
wiirmegedimmte Liegefliiche von ca. 0,6 m*/Tier mit einem zusiitzlichen ca. 1,3 m breiten
Mistgang.

Vollperforierte Buchten sind kleiner (0,60—0,65 m*/Tier) und bilden bei sorgfiltiger Wiirme-
dimmung und guter Klimafiihrung eine ebenfalls den Bediirfnissen des Tieres angepaBte
Umwelt.

Die perforierte Fliche besteht aus Spaltenrosten mit ca. 8—10 cm Auftrittsbreite, einer Spal-
tenweite von 2-2,5 cm und einer Spaltenlange von ca. 15 cm.

Zur Entmistung lassen sich das Stauschwemm- oder das FlieBmistverfahren einsetzen. In
jedem Fall ist das Kanalsystem absolut zugfrei auszufihren.

Die Futtervorlage erfolgt rationiert fiir den gesamten Tag in Futterautomaten oder mehrmals
taglich durch stationire Futterdosierer. Zur Trinkwasserversorgung eignen sich unmittelbar
tiber der Trogschale montierte Spriihnippel oder am Mistgang bzw. an der Buchtenriickwand
angebrachte Zapfentrinken.

4.3.4 Deckstall

Ein gesonderter Deckstall empfichlt sich in Herden ab 80 Sauen, dasich hier der Arbeitszeit-
bedarf senken und die Konzeptionsrate steigern lassen. Im Deckstall sind die Leersauen, die
umrauschenden Sauen und die Eber untergebracht. Die Leersauen kommen aus dem Abfer-
kelstall (Jungsauen aus dem Jungsauenstall oder Zukauf) in eine Stimulierbucht neben den
Eber. Gedeckt werden die rauschenden Sauen in der Eberbucht oder im Anbindestand (vgl.
Abb. 497, §. 412).

Zu diesem Zweck weist der Deckstall folgende Buchten auf: =¥
» fiir Jungsauen eine Gruppenbucht, in groBeren Bestanden mehrere Buchten, ca. 6 Tiere je

Bucht mit teilperforiertem Boden. ¥ -
» Eberbuchten (fiir 25-30 Sauen einen Eber), Einzellaufbucht mit teilperforiertem Boden,

Buchtenfliche 4-7 m?, r
» fiir leere und gedeckte Sauen entweder Anbindestinde, in denen auch gedeckt werden

kann oder FreBliegebuchten.
Das genaue Raumprogramm eines Deckstalles hangt von der Zahl der Sauen, vom Absetz-

zeitpunkt, von der Stallbelegung (kontinuierlich oder rein-raus) und vom Anteil der kinstli-
chen Besamung ab (Abb. 498, S. 412).

Schweinehaltung 411



Sauen aus
Abferkelstall

|

If Stimulier- und Eber- bzw.

Bucht fur
Problemsauen
Stall fiir Verkauf
tragende Sauen Abb. 497 Um-
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Abb. 498 Deckzentrum fiir ca. 50 Sauen (kontinuierliche Stallbelegung ohne kiinstliche Besamung) und far
75-80 Sauen (Rein-Raus-Stallbelegung und kinstliche Besamung (nach Lorenz, 1977) (MaBe in cm)

4.3.5 Abferkelstall

Wihrend des Abferkelns und der nachfolgenden Aufzucht werden besonders hohe Anforde-

rungen an die Buchtenform, die Buchtenausstattung und das Stallklima gestellt.

» Buchtenform und -ausstattung sollten vor allem verhindern, daB Ferkel schon unmittelbar
wiihrend des Abferkelns oder spiter erdriickt werden. Von den bis zu 207 hohen Ferkel-
verlusten werden ' erdriickt, davon 75% in den ersten beiden Tagen.
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P Zur Erhaltung der Gesundheit der Ferkel sind optimale hygienische Verhiltnisse anzu-
streben, z. B. durch rasche Harnableitung, einfache Reinigung.

P Ferkel stellen in den ersten Lebenstagen sehr hohe Anspriiche an das Klima, die vor allem
hinsichtlich der Umgebungs- und Bodentemperatur wesentlich iiber denen der tragenden
Sauen liegen.

Zum Schutz der Ferkel vor dem Erdriicken dienen folgende MaBnahmen:

P Einengung des seitlichen Bewegungsbereiches beim Muttertier durch Ferkelschutzgitter,

P Fluchtwege fiir die Ferkel beiderseits des Schutzgitters,

P geheiztes Ferkelnest, damit sich die Ferkel nicht am Muttertier wiirmen und sich nicht
unnotig lang im Gefahrenbereich aufhalten.

Abferkelbucht — Sie ist dreigeteilt. Sie besteht aus einem Aufenthaltsbereich fiir das Mutter-

tier mit Ferkelschutzgitter, einem Ferkelnest und einem schmaleren Fluchtbereich fiir Ferkel

auf der anderen Seite des Ferkelschutzgitters.

Abb. 499 Abferkelbucht (Mae in cm)
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In der groBeren der beiden Nebenbuchten befindet sich das Ferkelnest, das zur besseren
Temperaturhaltung als Ferkelkiste ausgebildet sein kann. Eine lokale Heizquelle sorgt fiir die
zur sicheren Ferkelaufzucht erforderlichen Temperaturen. Das Ferkelbeifutter wird ineinem
Vorratsbehilter an der Trennwand zur Verfiigung gestellt.

Die schmale Nebenbucht hat die Aufgabe, den Zugang zum Gesiuge zu ermoglichen und fiir
die Ferkel einen Fluchtweg zu schaffen. In diesem Bereich der Bucht sollte auch die Ferkel-
trinke so angebracht werden, daB sie nahe dem Mistgang liegt und damit Tropfwasser nicht
iiber die gesamte Bodenplatte lduft.

Hinsichtlich der Haltung des Muttertieres unterscheidet man zwei verschiedene Formen:
| svtertamacie ]
| Foroschuzion | Abb. 500 Ubersich

tber Abferkelbuchten
Ferkelschutzkorb: Der Mitrelteil der Bucht ist fiir das Muttertier kifigartig ausgebildet. Die
Sau kann sich zwar in der Liingsachse begrenzt bewegen, ist jedoch nicht in der Lage, sich
umzudrehen. Wegen der unterschiedlichen TiergroBe sollten die Seitengatter verstellbar sein
oder unten in Abweishdrnern auslaufen. In beiden Fiillen soll dadurch verhindert werden, daB
sich kleinere Sauen unter dem Seitengatter festklemmen (Abb. 501).

Freitragender Kiifig - In der einfachen Form sind die Seitengitter des Sauenkastens vorne und
hinten fest verschraubt. Bei neueren Ausfiihrungen findet man den freitragenden Kifig, der

;~ == —'L Gefille Abb. 501 Abferkelkafig

(Mafeincm)

Abb. 502 Anbinde-Ab-
ferkelbucht (MaBe incm)
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im hinteren Bereich ohne Verstrebung um die Sau herumgezogen ist. Dies erfordert, da die
hintere Befestigung fehlt, eine bedeutend stabilere Ausfiihrung des Sauenkastens. Der frei-
tragende Kasten erleichtert aber das Arbeiten in der Bucht, da iiber den Freiraum hinter der
Sau von einer Buchtenseite zur anderen gewechselt werden kann, ohne daB die Arbeitsperson
die Bucht verlassen muB.

Mit dem seitlich schwenkbaren Sauenkasten kann auBerdem das Muttertier wihrend der
Reinigungsarbeiten zur Seite geschoben werden. Bei einer anderen Ausfithrung laBt sich der
Kasten hochklappen. Diese Losung wird in Betrieben bevorzugt, die die Sau aus der Abfer-
kelbucht herausnehmen und die Ferkel weiterhin in der Abferkelbucht aufziehen (kombi-
nierte Abferkel-Aufzuchtbucht).

Anbinde-Abferkelbucht — Auch diese Form einer Abferkelbucht weist die genannte Dreitei-
lung auf. Durch die Anbindung des Muttertieres wird der Ferkelschutzkorb iiberfliissig. Das
verbleibende Abweisgitter erfiillt nur noch Schutzfunktionen gegeniiber den Ferkeln und
schrinkt die seitliche Bewegungsfreiheit des Muttertieres ein. Man unterscheidet fest mon-
tierte Schutzgitter und bewegliche Ferkelschutzbiigel. Wegen groBerer Stabilitidt werden feste
Schutzbiigel bevorzugt. Als Anbindevorrichtung dient in erster Linie der Schultergurt (Abb.
503). Die Halsanbindung Bt sich nicht bei allen Sauen durchfiihren und bedarf auch der
standigen sorgfiltigen Anpassung.

Abb. 503 Abferkelbucht
mit Schultergurt-Anbin-
dung und teilperforiertem
Boden (Drahtrost)

Tabelle 161: Vergleich von Anbindebucht und Ferkelschutzkorb

Anbindebucht Ferkelschutzkorb
Vorteile geringerer Kapitalbedarf mehr Bewegungsfreiheit fur die
(200 DM/Bucht), lettersau.
leichte Reinigung, F kein Anbinden, leichteres
{bersichtliche Anordnung Eingewdhnen von Jungsauen
Nachteile Jungsauen miissen an das hoherer Kapitalbedarf
Anbinden gewdhnt werden; (500 DM/Bucht)
An- und Abbinden

Bodenaustiihrung — Der FuBboden der Abferkelbucht sollte

» den Tieren moglichst wenig Wirme entzichen,

» keine Verletzungen hervorrufen, N ‘

» cine schnelle Harnableitung ermoglichen und leicht zu reinigen semn,
arbeitssparende, stroharme bzw. strohlose Aufstallung ermdglichen.
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In einstreuarmen und verstirkt in einstreulosen Buchten fehit das Feuchtigkeit aufnehmende
Strohpolster. Fiir eine rasche Harnableitung ist daher unbedingt zu sorgen. Dies liBt sich am
besten durch Einbau von perforierten Fufibéden verwirklichen (Abb. 504).

planbefesigt @n 2 Hamrost = teilperforiert

Abb. 504 Bodenausfihrung in Ablerkelbuchten (nach Lorenz)

Die planbefestigte Buchtenfliche muB wirmegedammt sein (wirmedammender Estrich, Spe-
zial-Stallbodenplatten, GuBasphalt). Sau und Ferkel stellen gewisse Anspriiche an die Grif-
figkeit.

Harnroste verbessern die Harnableitung und bieten wegenihrer geringen Fliche Ferkeln und
Sau wie bei planbefestigten Buchten ein bequemes Lager, erfordern aber einen relativ kom-
plizierten Ableitungsschacht. Planbefestigte Buchten mit und ohne Harnrost werden meist
geringfiigig eingestreut.

Bei der reilperforierten Buchr kann der Rost bis iiber die Hilite der Liegefliche ausgedehnt
sein. Unter dem Rost verlduft ein Kanal, entweder mit mechanischer Unterflurentmistung
oder auf das Stauschwemmverfahren eingerichtet. Von den verschiedenen Rostmaterialien
eignen sich vor allem Drahtroste, GuBroste, Lochbleche und Betonroste. Die verschiedenen
Roste unterscheiden sich in bezug auf Selbstreinigung, Tierfreundlichkeit, Haltbarkeit und
Preis (vgl. Tabelle 162).

Bei der Abferkelbucht mit vollperforierrem Boden wird angestrebt, die Ferkel nicht im eige-
nen Abferkelstall umzusetzen, sondern in der Abferkelbucht bis zur 10. bzw. 15. Lebenswo-
che aufzuzichen. Damit wird zwar ein eigener Ferkelstall eingespart und den Ferkeln die
Umstellung erspart. Dafiir beanspruchen die Ferkel aber in der gleichen Zeitspanne den
relativ teuer eingerichteten Abferkelstall. In den ersten Lebenstagen muB die Liegefliche fur
die Ferkel auBerdem abgedeckt werden, da sonst die hohen Klimaanspriiche nicht zu befriedi-
gen sind. Auch im Bereich des Gesduges des Muttertieres kann sich eine Abdeckung (z. B. mit
Gummimatte) als erforderlich erweisen.

Tabelle 162: Vergleich von perforierten Béden (nach Eicssioan und Lorez, 1977)

Rostart Merkmale Vor- und Nachteile Kapitalbedarf
DM/m?

Drahtrost | Draht 5-6 mm gute Selbstreinigung, 90-140
Schiitz 9 x 50 mm begrenzte Haltbarkeit
10 x 20 mm und igur 80-200
10x 45 mm t

GuBroste | Stabbreite 10-20 mm gute Selbstreinigung, 150-180
Schlitz 9 x 30 mm tierfreundlich, teuer

Betonroste | Stabbreite 55-80 mm trittsicher, geringere 45
Schilitz 16 x 200 mm Selbstreinigung, hoher

Warmeentzug, preisginstig
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fiir Abferkelstille — Bei planbefestigter Ausfiihrung des Buchtenbo-
dens wird der Mist uber Tiren oder anzuhebende Buchtenriickwinde zum auBerhalb der
Bucht liegenden Mistgang geschoben. Der Abtransport des Mistes geschieht entweder in
Handarbeit oder mit einer Entmistungsanlage. Hierfiir eignen sich Schubstangen- oder Flach-
schieberanlagen, bei abgedecktem Mistgang aber vor allem auch preisgiinstige Seilzugschrap-
per mit automatischer Riickfithrung (Abb. 505).

1 Planbefestigte Buchtenflache, mechanische
Entmistung am Gang (abgedeckt)

2 H mit Ableitungsschacht,
sche Unterflurentmistung am Gang

3 Teilperforierter Buchtenboden, Stau-
schwemmentmistung

Abb. 505 Entmistung von Abferkelbuchten

Bei reil- oder vollperforiertem Buchtenboden werden vor allem Fliissigentmistungsverfahren
eingesetzt. Das Stauschwemmverfahren verdient vor dem FlieBmistverfahrenden Vorzug, da
sich die Kanile vollstindig entleeren lassen. Bei konsequent durchgefiihriem Rein-Raus-
Verfahren ist das Kanalsystem so anzulegen, daB der Mist eines Stallabteils nicht durch ein
anderes abflieBt.

Zusatzheizung fiir Ferkel — Neugeborene Ferkel benotigen in den ersten Tagen Umgebungs-
temperaturen von ca. 30° C und bei einstreuloser Haltung Bodentemperaturen bis hinauf zur
Kaorpertemperatur (vgl. Abb. 506). Mit zunechmendem Lebensalter konnen Umgebungs- pnd
Bodentemperatur gesenkt werden. Der optimale Temperaturbereich fiir Muttersauen liegt
dagegen bei 15-18° C. Da beide Forderungen nicht gleichzeitig zu erfiillen sind, wird die
Raumtemperatur im Abferkelstall auf 15-18° C gehalten (in rauhen Klimagebieten: Raum-
heizung) und der zusiitzlich erforderliche Wirmebedarf der Ferkel durch lokale Heizquellen
gedeckt.

An diese Zusatzheizung sind folgende Anforderungen zu stellen:

» Wirksamkeit im Ferkelbereich ohne
Beeintriichtigung der Muttersau,

P gleichmifige  Temperaturverteilung

uber die gesamte Liegefliche der Fer-

kel (0,06 m* je Ferkel, ca. 0.6 m* je

Wurf),

einfache Temperaturregelung,

Einhalten der eingestellten Tempe-

ratur,

geringer Kapitalbedarf und geringe Ko-

sten (Energiekosten),

Einhaltung einschlagiger Vorschriften

(Brandverhiitung, VDE).

¥ Y

Abb. 506 Temperaturen im Abferkeistall (nach
Pruse, 1976 und Lorenz, 1977)
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Die Temperaturabgrenzung des Ferkelbereiches gegeniiber der Sau bewirkt, daB sich die
Ferkel auBerhalb der Siugezeiten gerne im behaglicheren Warmbereich aufhalten und so aus
der sErdriickungszone« von der Sau weggelockt werden. AuBerdem wird durch zu hohe
Umgebungstemperaturen die Milchleistung der Zuchtsau beeintrichtigt.

Hinsichtlich der technischen Ausfiihrung lokaler Ferkelheizungen sind zwei Moglichkeiten zu
unterscheiden:

P Strahlungsheizung (von oben),

P Bodenheizung (von unten).

Wiirmestrahler senden Infrarotlicht aus, das beim Auftreffen auf den Boden bzw. auf die
Tiere in Wiarme umgewandelt wird. Die umgebende Luft erwidrmt sich dabei kaum. Die
Warmeverteilung hiingt vom Strahler ab. Beim Elekiroinfrarotstrahler ist die Warmestrah-
lung kreisformig. Die hochsten Temperaturen liegen im Strahlungskern. Gasinfrarotstrahler
liefern bei wesentlich hoherer Wirmeabgabe eine gleichmiBigere Temperaturverteilung
(Abb. 507).

und Warmever-
teilung (nach EicH-
HORN, LORENZ und
PFLUG)

Die Bodenheizung (Abb. 508) kann direkt mit elektrischem Strom oder — meist in Verbin-
dung mit der Wohnhaus-Zentralheizung — mit Warmwasser versorgt werden. Die elektrische
Bodenheizung ist cinfacher zu installieren und leichter zu regein. Die Heizleistung betrigt
150-180 W/m". Fest installierte Anlagen kénnen durch Aufbinden von Heizkabeln auf das
Baustahlgewebe der Bodenplatte hergestellt oder als vormontierte Einheiten zugekauft
werden.
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Abb. 508 Anordnung
und Bodenaufbau einer
fest eingebauten elektri-
schen FuBbodenheizung
(MaBe incm)

Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich aus der Anlaufzeit, die die Bodenheizung benotigt, um
die gewiinschten Temperaturen zu erreichen, denn dazu miiBte die Bodenheizung jeweils
einen Tag vor dem Abferkeln eingeschaltet werden.

Vergleich der Ferkelzusatzheizungen: Trotz gleichmaBiger Wirmeabgabe und giinstiger
Energiekosten werden Wirmestrahler der FuBbodenheizung vorgezogen. was vor allem da-
mit zusammenhiingt, daB die hohen Klimaanforderungen von dieser Art der Heizung nur
schwer zu erfiillen sind. Steigende Bodentemperaturen IGsen Luftstromungen aus, die nur
durch ein geschlossenes Ferkelnest zu beseitigen sind. Das Ferkelnest erschwert aber wie-

derum die Tierkontrolle.

Unter Einbeziehung der verschie-
denen Eigenschaften (Abb. 509
und Tabelle 163) konkurrieren
heute vor allem der Elektro- und
der Gasinfrarotstrahler. Die einfa-
chere Handhabung macht den
Elektroinfrarotstrahler fiir jene
Fille geeignet, in denen noch ein-
gestreut wird und damit keine sehr
hohen Anforderungen an die Bo-
dentemperaturen gestellt werden.
Bei einstreuloser Haltung kann die
hohe Wirmeabgabe des Gasstrah-
lers den Ferkeln die notigen ho-
hen Umgebungstemperaturen bei
gleichmiBiger Verteilung bieten

Abb. 509 Kosten der Ferkelheizung (nach Lorexz, 1977)

und dariiber hinaus - sofern Klimazone und Warmedimmung des Gebaudes dies zulassen -
auch zur Deckung des Wirmedefizits im Stallraum beitragen.

Tabelle 163: Vergleich von Ferkelheizungen

Heizungsart Merkmale Vor- und Nachteile
elektrische 150-180 W, gleichmaBige Temperatur-
oder Intervalischaitung Zugluft (Konvektion),
) . : e
Elektroinfrarotstrahler 250 W einfache Handhabung,
regelbar ungiinstige Temperatur-
i verteilung
Flissiggasinfrarot- 700 oder 1400 W relativ gleichmaBige
Temperaturverteilung,
strahler regelbar (50%) g
regeimaBige Pfiege
erforderlich
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4.3.6 Ferkelaufzuchtstalle

Durch fritheres Absetzen der Ferkel in der vierten Lebenswoche muB das Raumprogramm
eines Zuchtsauenstalles um einen spezialisierten Ferkelaufzuchtstall erganzt werden, wih-
rend beim konventionellen Absetzen nur einige Warte- und Verkaufsbuchten erforderlich
waren (Abb. 510).

konventionelies Absetzen Geburt Frihabsetzen
o0
11
Ferkel bei Abterkel-
24n sdugenden Sauen| bucht
|Abferkel-| _ Ferkel bei 313
bucht |~ séugenden Sauer) ala
618
Absatz- : -
[
e oo
ferkel 819
Abb.510 Absetzen
0.0 und Umbuchten der
Woche

Ferkel

Wegen der hohen Anforderungen an die Umgebungstemperaturen wird der Ferkelstall als
vollig abgetrenntes Stallabteil eingerichtet und zwar sollten zur gleichmiBigeren Belegung
und um die Stille regelmiBig riumen und reinigen zu kénnen, moglichst zwei bis drei Riume
verfigbar sein.

Friithabgesetzte Ferkel

werden einstreulos aufge-

stallt, entweder

P in Verandahaltung
oder

» in Ferkelbuchten (Flat
Decks).

Abb. 511 Ferkelveranda
(MaBeincm)
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Bei der Verandahaltung sind Liege- und Lauf- bzw. FreBbereich getrennt. Der Liegebereich
besteht aus einer geschlossenen Kiste mit Liiftungsklappen, der Laufbereich aus einer perfo-
rierten Fliche. Bei wirmegeddammten Gebiuden ist keine Heizung erforderlich, da die Ferkel
den Liegebereich selbst warmhalten (Abb. 511).

Bei den Ferkelbuchten werden hohe Anforderungen an das Raumklima und die Buchtenaus-

bildung gestellt.

» Buchtenabmessungen:
0,01 m® je kg Lebend- L _ g 2
gewicht; 0,20-0,30 m? je
Tier, moglichst quadratische

Buchtenform (Breite mind. U | B O = |
1,2 m). — ' e 5
» Buchtenboden:  vollperfo- _ _ | } i

riert oder teilperforiert (befe- !
stigter Boden bis 60-70 cm %:ﬂ-n—qu—.ﬁ—ﬂ-& 185 -

unter dem Trog, schont die - Schutzgitter

kleineren Ferkel und verrin- Mo T ™
gert Futterverluste), GuBro- "_“:m'!;'
ste (vgl. Tabelle 162).

» Stallklima: Gleichdruckliif-
tung mit Lufterwidrmung
oder Unterdruckliiftung und
Wirmestrahler,  Luftraum |
1 m¥/Ferkel, wegen gleich- r
miBiger Luftverteilung keine |,
geschlossenen Buchtentrenn- |
winde (Abb. 512). [E

» Fiitterung: Trog oder Fut- A |
terautomat, Trogkantenhdhe i-— -
13em  iiber Standfliche, Draufsicht
FreBplatzbreite 18 cm. bei —Variante der Automatenanordnung
Vorratsfiitterung FreBplatz :
Tier-Verhiltnis = 1: 3.

» Triinke: cine Zapfentriinke je
Bucht (bei sorgfiiltiger Reini-
gung auch Beckentrinke),
Niederdruckanlage mit Was-
servorratsbehiilter oder tiber
Druckminderungsventil. Ab-
stand zum Trog 85-90 c¢m, je
nach Alter der Tiere hohen-
verstellbar im Bereich von
2545 cm.

» Entmistung: Stauschwemm-
verfahren bzw. Lagerung fiir
die gesamte Aufstallungspe-
riode im Kanal.

Friod—x— 4

12041 1 1

=it
===
|

}

i

I 1

[
=55

|
=i

Abb. 512 Ferkelbuchten (Fiat Decks) (MaBe in cm)

Abb. 513 Flat-Deck-Bucht mit
Drahtrostboden, Gittertrennwanden
und Gasinfrarotstrahler

|
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Die verschiedenen Eigenschaften (Tabelle 164) bestimmen weitgehend den Einsatzbereich.
Ferkelveranden eignen sich demnach fiir Betriebe mit einer geringeren Zahl von Zuchtsauen
und vorhandenem umbauwiirdigem Altbauvolumen. Bei Neubau und Bestinden von mehr
als 80—100 Zuchtsauen wird der Boden- bzw. Flat-Deck-Haltung der Vorzug gegeben.

Tabelle 164: Vergleich der Buchtenformen fur Absatzferkel

Buchtenform Kapitalbedarf Vorteile Nachteile
DM/Ferkel
Ferkelveranda 225 einfache Einrichtung | hoher Platzbedarf;
schwierige Tierkontrolle;
hoherer Arbeitsaufwand
Ferkelbucht 210 gute Ubersicht; Heizung erforderlich;
(Flat Decks) gute Tierkontrolle Giillekanal notwendig

4.3.7 Vergleich der Verfahren fiir die Zuchtsauenhaltung

Auch bei der Zuchtsauenhaltung muB bei der Auswahl geeigneter Verfahren die einzelbe-
triebliche Situation beriicksichtigt werden, wobei der Einbau in eventuell vorhandene Gebiu-
de besondere Beachtung verdient. Als aligemeine Anhaltspunkte fiir eine Auswahl kénnen
aber auch hier bei annihernd gleicher Produktionsleistung Arbeitszeitbedarf und Kapitalbe-

darf dienen.

AKh/Sau und Jahr

s

60 80 100

Sauen

Abb. 514 Arbeitszeitbedarf in Abhéngigkeit

von der BestandsgroBe

Arbeitszeitbedarf — Er wird vor allem von der
HerdengréBe und der Mechanisierung und erst in
zweiter Linie von der Buchtenform bestimmt
(Abb. 514).

Eine Reduzierung des Arbeitszeitbedarfes ist zu
erreichen, indem auf Einstreu verzichtet, das
Frithabsetzen der Ferkel eingefiihrt und automa-
tisch gefiittert wird.

Kapitalbedarf — Er wird bei verschiedenen Ver-
fahren vom Platzbedarf der einzelnen Aufstal-

lungsformen und den technischen Einrichtungen
bestimmt (Tabelle 165).

Tabelle 165: Kapitalbedarf einer Stalleinheit fir 100 Zuchtsauen (nach EICHHORN, 1974)

Stall- DM/ DM Anteil
platze Stallplatz') insgesamt (%)
Abferkelstall 27 4600 124200 35
il B e R
Ferkel 291 380 110580 30
359380

') Ausgangsdaten plus Baupreissteigerung 30%
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Der Kapitalbedarf je Zuchtsauenplatz liegt demnach in der GroBenordnung von 3200 DM.
Diesen Daten ist die kontinuierliche Stallbelegung unterstellt. Beim Rein-Raus-Verfahren
muB ein Zuschlag von ca. 10° gegeben werden.

4.3.8 Raumprogramm und Planungsbeispiele

Das Raumprogramm fiir einen Zuchtsauenbetrieb umfaBt

P Stallrdume, z. B. Abferkelstall. Stall fiir leere und tragende Sauen. Deckzentrum, Ferkel-
stall,

» Lagerriume fiir Futter, Mist, Einstreu,

» Nebenriume fiir Futteraufbereitung, Heizung, Hygieneeinrichtungen, Sanitirrdume.

Durch die Unterteilung des Bestandes in Haltungsgruppen entsteht ein differenziertes Raum-

programm fiir den eigentlichen Stall, welches von einer Reihe von EinfluBgréBen abhingt
(Abb. 515).

Abb. 515 EinfluB-
groBen auf das

Abb. 516 Aufteilung der Zwischenwurlzeit

v T

Die Grundlage des Stallraumpro-
grammes bildet der Produktions- e e AT
ablauf (Abb. 516). Je nach Siugezeit ! ‘ =Sk
und Zeitspannen fiir Reinigung bzw. Desinfektion ergeben sich daraus unter Beriicksichti-
gung von Sicherheitszuschlagen die einzelnen Umbuchtzeitpunkte und somit der prozentuale
Anteil der Plitze fiir die Haltungsgruppen.

Die Dauer der Triichtigkeit liegt im Durchschnitt bei 115 Tagen und schwankt zwischen 106
und 128 Tagen. Die Zwischenwurfzeit liBt sich verkiirzen, wenn die Ferkel fruhe_'r abgesetzt
Wwerden (nach 3—4 Wochen) und durch sorgfiltige Brunstbeobachtung die Gustzeit (Schwan-
kung der Giistzeit 5-28 Tage) auf durchschnittlich 2 Wochen gebracht wird.
Beim kontinuierlichen Umtrieb werden die Sauen innerhalb der Produknons_embca einzeln
umgesetzt, wihrend beim Rein-Raus-Verfahren das Umbuchten gruppenweise erfolgt (Ta-
belle 166). Die GruppengroBe liegt bei den ublichen BestandsgroBen zwischen 4 und 12
Sauen. Wegen der individuellen Unterschiede in Siuge- und Gustzeit crforde.tl't das Rein-
Raus-Verfahren Sicherheitszuschlige, die einen um ca, 5% erhohten Stallflachenbedarf
eérgeben.
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Tabelle 166: Vergleich zwischen kontinuierlichem und Rein-Raus-Verfahren (nach Vanoen

WeaHE, 1977)

Kontinuierliches Verfahren

Rein-Raus-Verfahren

Prinzip Laufende Zu-und Ausgéangevon | DerSauenbestandistin Grup-
Tieren in den einzelnen Hal- pen aufgeteilt. Innerhalb einer
tungs-und Produktionsphasen. | Sauengruppedurchlaufendie

Tiere gemeinsam samtliche Hal-
tungs- und Produktionsphasen.

Vorteile keine Arbeitsspitzen; Unterbrechung der Infektions-
optimale Nutzung der Stallab- ketten und des Infektionsdruk-
teile; kes durch griindliche Reinigung
eingestreute wie einstreulose und Desinfektion;

Verfahren moglich. bessere Arbeitsorganisation;
: Wochenendarbeit kann redu-
ziert werden;
Stalltemperatur kann den An-
spriichen der Tiere angepaBt
werden.
Nachteile griindliche Reinigung und Des- nur in gréBeren Bestanden (50

infektion der Stalleinheit nicht
maglich;

Quarantaneabteil erforderlich;
Krankheitsrisiko groBer bzw.
Krankheitsbekampfung schwie-
riger

Sauen) durchfiihrbar; hoherin-
vestitionsmehraufwand in Be-
standen unter 100 Sauen;
Arbeitsspitzen (Sonderarbeiten)
an bestimmten Tagen;

groBerer Aufwand an Ebern oder
kunstliche Besamung erforder-
lich.

Kontinuierliches Verfahren — Die Zahl der Stallplitze errechnet sich aus der Zahl der Sauen
(Produktivsauen), der Sdugezeit und den verschiedenen Zuschligen.

Die Stallplétze fiir leere und tragende Sauen werden aus der Gesamtzahl der Sauen abziiglich
der Abferkelpliitze zuziiglich eines Sicherheitszuschlages von 15% bestimmt (vgl. Tabelle 167).

Tabelle 167: Abferkelbuchten und Platze fiir leere und tragende Sauen beim kontinuierlichen

Verfahren in Abhangigkeit von der Sdugezeit (nach BLenoL und Van oen Weake, 1977)

Saugezeit Wourfzahl Abferkelbuchten Platze fir leere
Tage je Sau und Jahr fur 100 Sauen und tragende Sauen
56 1.8 38 71

49 1.8 36 74

42 2,0 33 i

35 2 30 81

28 22 27 84

21 23 24 87

Bei denin Tabelle 168 angegebenen Werten wird auf ein eigenes Deckzentrum verzichtet und
die Sauen werden in den Anbindestinden gedeckt.
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Tabelle 168: Stallplatze fir den Zuchtsauenstall, Absetzen mit 28 Tagen, kontinuierliches
Vertahren (nach Van oen Weske, 1977)

Stallplatze Sauenbestand (Produktivsauen)

tor 20 |30 |40 | 50| 60 |70 ] 80 | 90 100
leere und tragende Sauen | 16 | 25 | 33 | 41 ol | g M
Deckzentrum) -]l =1 -] -|w|w6]|19]|21| 23
tragende Sauen =l =l-l=-|Fle|e|x]s
laktierende Sauen 6 8111 | 4| 16|19 |2 (25| 27
Eber 1 1 2 2123| 3 |34| 4|45
Ferkelaufzucht (bis 20 kg,

10 Ferkel je Wurf) 58 B8 | 116 | 146 | 175 | 204 | 232 | 262 | 291

) Verweildauer im Deckzentrum: 28 Tage

Tabelle 169: Stallpiatze fir den Zuchtsauenstall, Absetzen mit 42 Tagen, kontinuierliches
Verfahren (nach Vaxoen Weske, 1977)

Staliplatze fur Sauenbestand (Produktivsauen)

20 | 30 |40 | 50| 60 | 70 | 80 | 90 | 100
leere und tragende Sauen (16 | 23 |31 | 38| - | - | -] -] -

- Deckzentrum’) e e ) T R N R e Y

tragende Sauen -| =] =] -| 3 |3 |44 | 50| s6
laktierende Sauen 7|10 |13 ] 17| 20| 23| 27 | 30 | 33
Eber 1 1 2 2|23| 3 (34| 4|45
Ferkelautzucht (bis 20 kg,
10 Ferkel je Wurf) 37 | 55 |74 | 92 [ 111 | 120 | 147 | 186 | 184

') Verweildauer im Deckzentrum: 28 Tage

Betriche mit Jungsauenzukauf richten im Bereich der tragenden Sauen oder im Deckzentrum
einige Stallplitze fir die deckfahigen Jungsaven ein. Bei eigener Nachzucht hangt die Zahl
der Stallplatze von der Nutzungsdauer der Saven und der Selektionsintensitit ab (vgl. Tabelle

170).

Tabelle 170: Staliplatze fir Jungsauenaufzucht bei unterschiedlicher Nutzungsdauer de- Prg-
duktivsauen (4, 5 und 6 Wiirfe), bei einer Selektionsintensitat von 1: 3 und Eigenlei-
stungsprifung der Jungsauen (nach VAN DEN WEGHE, 1977)

BestandesgraBe an Sauen: 20 40 60
Wirte: Pl e e S BT S T S P S

Jungsauenaufzucht’) 1|9 2223 | 18 | 14-15/33-34 | 27 | 22
Jungsauen?) P (R ST SR ST P E L ] S AR S -

') 20-90/100 kg LG, etwa 4': Monate im Bestand, Selektion vor dem Decken
ab 90-100 kg LG, bis 1 Woche vor dem Abferkeln, etwa 4"z Monate im Bestand

Rein-Rans-Verfahren — Dic Zahl der Stallplitze fiir das Rein-Raus-Verfahren richtet sich
U. a. nach der GruppengroBe (Tabelle 171, S. 426).
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Tabelle 171: Richtwerte fur die Zahl der Stallplétze und Stallabteile fir laktierende Sauen beim
Rein-Raus-Verfahren (nach Vanoex Wesse, 1977)

Zahl der
Abferkel- Abferkel-
Stallabteile Aufzucht- Aufzucht-
Sauenbestand Sauen- for buchten buchten
(Produktivsauen) gruppen') lakt. Saven pro Abteil insgesamt
48 8 4 6 24
56 -] 4 4 28
84 -] 4 8 32
72 8 4 9 36
80 8 4 10 40
88 8 4 1 L
96 8 4 12 45
108 12 6 9 54
120 12 6 10 60
132 12 6 1 66
144 12 6 12 72
156 12 6 13 78
168 12 6 14 84
180 12 6 15 20

') Gruppeneinteilung nach einem Umtriebsintervall von 3 Wochen, Absetztermin zwischen 4. und 5. Woche,
Ferkelaufzucht

Lagerriiume — Der Raumbedarf fiir das Futterlager richtet sich nach dem Futterbedarf und
den Raumgewichten (Getreideschrot ca. 0,182 m*/dt, Fertigfutter 0,170 m*/dt) (vgl. Ta-
belle 172).

Tabelle 172: Richtwerte fiir den Futterverbrauch (dt/Wurf bzw. je Sau und Jahr) und den Netto-Lagerraumbedarf
(m*/Sau bzw. m*/Sau mit Nachzucht) fiir unterschiedliche Absetztermine und Fatterungsverfahren
(nach Vax oex Wease, 1977)

Futterverbrauch (in dt) Nettolagerraum
(m?/Sau bzw. m*/Sau
je Wurt jedahrund mit Nachzucht)
- § i -:.- i E-g...
[ = -3 g* i g § Eg £ g 2 3
is| & E' ? H i s
Futterungs- §§ SE ii g} g 8 E ;2 g% g £ g% g % ?ii
Verhiheen 2c|%s| 33| 8= |52z 2 <5 £ %%ﬂ 255 3 |25=
Krafttutter-
alleintitterung 21 0,116 0,238 9.50-10,00 | 13.25-1450| 046 055 | — |0.08
28 0,154|0,235 10,00-10,50 | 13,75-15,00| 0,48 057 | — |0.07
35 |0,25( 1,82 | 0,63 |0,193(0.228| 11 | 2,70 |1050-11,00 | 14,25-1550| 0,50 059 | — |0.06
42 0.231/0214 11,00-11,50 | 14,75-16,00| 0,52 061 | — |0.05
Kraftfutter-
alleinfitterung 21 116 | 240 7.00- 750 | 8,50~ 9,50( 0,34 041 [2.01/0,08
fir die Ferkel 28 154 | 220 |730Y) 7.50- 8,00 | 8,00- 9.00( 0,36 0,43 (194|007
kombinierte }
Fitterung fir 35 |0.25(0.91%(0,50%) | 193 | 200 1,89%) | 8,00~ 850 | 9,00~10,00| 039 046 |1.86|0,06
Sauen, Jungsauen
und Eber 42 231 | 180 850- 9,00 | 9,50-1050| 041 0,48 [1,78]0.05

) Zusatzlich 800 kg Saftfutter; %) Zusatzlich 168 kg Saftfutter; ?) Nutzungsdauer der Altsauen 5 Wirfe: *) Zusatzlich 2190 kg
Saftfutter; *) Zusatzlich 675 kg Saftfutter: %) einschilefilich Saugferkelfutter; ’) 1 Eber pro 20 Sauen, Futterbedarf je nach Alter und
Leistung
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Die Werte fiir die Dunglagerung werden allgemein im GV-Schliissel angegeben. Zur Um-
rechnung gilt:

Ferkel (bis 10 Wochen oder 20 kg) = 0,02GV
Zuchtsau mit Ferkeln = 05 GV
Zuchtsau, Zuchteber = 03 GV
Jungsau (durchschnittlich) = 0,12GV

Tabelle 173: Richtwerte fir die anfallenden Dung- und Jauchemengen bei verschiedenen Hal-
tungsverfahren (nach VDI-Richtlinie 3471)

Festmist je GV und Monat
Hamn-
anteil nach
Stroh- im 4monatiger
einstreu | Festmist Frisch- | Lagerzeit Flissigmist
(kg/GV | (kg/GV | Jauche | mist Verluste | Menge | (m?)je GV
Aufstallungstorm u.Tag) | u.Tag) | (m)®) | (a i {dt) | und Monat
Dreifiachenbucht')
fir tragende Sauen 35 5 0,60 85 30 6.0 -
Tiefstall fir
tragende Sauven B.O 25 - 159 30 11,1 -
Kombinierte
Abterkel-Aufzucht- .
bucht) 7.0 10 045 | 111 40 6,7 -
alle einstreulosen
Verfahren - - - - - - 14

') Diese Aufstallungsformen sind auch ohne Einstreu méglich
%) Beinicht Uberdachter Liegefldche und hohem Wasserverbrauch im Stall muB mit zusatzlichem Grubenraum

fir Regen und Reinigungswasser gerechnet werden

Nebenriume — In den Nebenriumen werden Geriite fiir die Futteraufbereitung und Futter-

vorlage, Waagen und verschiedene Hygieneeinrichtungen untergebracht. Der Raumbedarf

umfaBt im einzelnen:

» Geriiteraum (Stellfliiche fiir Geriite wie z. B. auch Hochdruckreiniger) 10 m*, Waage
1,5 x 2 m mit umlaufendem Gang,

» Waschstand fiir Sauenwische 4,5 m’, )

» Sanitirriume fiir Stallpersonal bei groBeren Anlagen (einschl. kleinem Biiro) 10 m*,

P Heizraum bei zentraler Heizanlage und Tanklager nach Heizungsplanung (Anhaltswert
4-10 m?),

» Quarantinebuchten bei GroBbestiinden sowie Kadaverraum auBerhalb des Stalles.

Planungsbeispiele — Bei der Planung von Stiillen fiir die Ferkelproduktion besteht das Pro-

blem, das stark aufgegliederte Raumprogramm in einem Grundrif so zusammenzufiigen, dall

ein funktionsgerechter Ablauf aller Arbeiten gegeben ist. Dieser Planungsschritt erfordert

eine Anpassung der einzelnen Riume, wobei die vorgegebenen Zahlen des Raumprogram-

mes unter Umstéinden eine Abiinderung erfahren miissen. In der heute stirker verbreiteten

GréBenordnung von 60—100 Zuchtsauen bieten sich zwei Grundformen an:

» die Lingsaufstallung und

» die kammartige Aufstallung.

Die Lingsaufstallung (Abb. 517, S. 428) ist dann von Vorteil, wenn gerade Entmistungsach-
sen (mechanische Entmistung) oder Fiitterungsachsen gefordert werden.
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Abb. 517 Stall fur 100 Zuchtsauen, LAngsaufstallung (nach ALB Bayern) (MaBe in cm)

Der in Abb. 517 gezeigte Grundrill weist im einzelnen folgende Stallpliitze auf:

40 Abferkelbuchten 4 Eberbuchten
62 Einzelstande fiir tragende Sauen 200 Ferkelplitze
18 Sauenplitze im Deckzentrum 40 Plarze fiir Jungsauen-Nachzucht

T

5
£
H
L

Abb. 518 Stall fir 64 Zuchtsauen, Rein-Raus-Verfahren, Abferkel-Aufzuchtbuchten (nach VAN DEX WEGHE)
(Mafle in cm)
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Dieses Raumangebot reicht bei kontinuierlicher Stallbelegung bei Absetzen der Ferkel mit 6
Wochen aus, wobei die Plitze fiir laktierende und tragende Sauen reichlich bemessen sind, die
Plitze im Deckzentrum und fiir die abgesetzten Ferkel unter denin Tabelle 171 angegebenen
Werten liegen. Die notwendigen Geriite und Einrichtungen befinden sich im Mitteltrakt, der
gleichzeitig den Bereich mit den hoheren Temperaturanspriichen (Ferkel und laktierende
Sauen) von den restlichen Stallrdumen trennt.

Die kammartige Aufstallung (Abb. 518) bietet sich an, wenn mehrere kleinere Stallriume wie
beim Rein-Raus-Verfahren so aneinandergefiigt werden miissen, daB eine getrennte Entmi-
stung der Stallraume moglich ist. Dies setzt die Flissigentmistung voraus.

44 Verfahren der Schweinemast
44.1 Aligemeine Anforderungen

Der Erfolg der Schweinemast wird von der Futterverwertung bestimmt, da 50"« des Aufwan-
des auf das Futter entfallen. Die Futterverwertung hiingt neben der genetischen Veranlagung
der Tiere in groBem Umfang von den Umweltbedingungen ab, die wiederum technisch beein-
fluBt werden konnen. Folgende Punkte sind dabei besonders zu beachten:

P Gezielte Fiitterung an einzelne Gruppen, die bei unseren Schweinerassen vorerst noch in
abgewogenen Rationen erfolgen muB. Reine Vorratsfiitterung (ad libitum) ohne Men-
genbeschrinkung fiithrt zu schlechterer Futterverwertung und zu Qualititsminderung
(Verfetten).

» Fin optimales Stallklima kann als wesentlicher Um-
weltfaktor ebenfalls EinfluB auf die Futterverwer-
tung nehmen. Als optimal ist eine Stalltemperatur
von 15-20°C anzustreben (Anfangsmast bei ca.
20°C, Endmast bei 15°C). Durch gute Wirmedim-
mung und Liiftung der Gebaude sollte dieser Tempe-
raturbereich maglichst wiihrend des ganzen Jahres
eingehalten werden (vgl. »Grundlagen der Land-
technik«, Kap. 4).

Abb. 519 Gewichtszunahme inAb-

Abb.520 Tagli i igkeit von der Mastgrup-  héngigkeit von der Stalitemperatur
agliche Zunahmen in Abhangigkeit von pensag )

» Dic FEinteilung der
Mastschweine in Grup- L
Pen hat ebenfalls groBen 860
EinfluB auf den Mast- ] !
erfolg. Wie aus Abb. & T f &
o 8401 |
=
80
620

520 hervorgeht, ist bei |
sehr kleinen Gruppen
die beste Futterverwer-
tung zu erzielen. Kleine-
re Gruppen verursachen ,

jo

aber hohe Bauaufwen-
dungen und einen hohe-
ren  Arbeitszeitbedarf
gegeniiber groBen 5 +
Gruppen. In der Praxis Tierzah! je Bucht
muBl deshalb ein Kom-

50+—
580

o»t— 34—
w
S ——
L
w
-
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promifi zwischen beiden Anforderungen ge-
funden werden. Die giinstigste Gruppengro-
Be liegt etwa bei der WurfgroBe von 10-12
Tieren, da hier auch Rangkampfe zwischen
den Mastschweinen eingeschrankt sind.
Miissen Ferkel aus verschiedenen Wiirfen —

o Tior
8 8
"

- = —
zusammengelegt werden, so sollte dies mog-
lichst frithzeitig erfolgen. 030
» Dic Wahl des richtigen Umbuchtverfahrens ohne 1x 2x 3x 4x
spielt ebenfalls eine groBe Rolle. Mast- ¥ - Umbuchten

schweine stellen je nach Alter unterschied- '

liche Platzanspriiche. Je hiiufiger deshalb  Abb.521 Liegeflachenbedarf in Abhan-
umgebuchtet wird, desto geringer ist der  9'gkeit vom Umbuchten

Stallflichenbedarf in der Mastschweinehaltung. Dem steht aber entgegen, daB haufiges
Umtreiben zusdtzliche Arbeit verursacht, eine erhohte Infektionsgefahr in sich birgt und
zudem die Futterverwertung negativ beeintrichtigt wird.

Beim Rein-Raus-Verfahren wird dagegen der ganze Stall mit Ferkeln in kurzer Zeit
befiillt, die dann nach der Mastperiode zum Schlachten abgegeben werden. Danach laBt
sich der Stall sehr gut reinigen und desinfizieren. Vom hygienischen Standpunkt aus
gesehen konnen damit beste produktionstechnische Voraussetzungen geschaffen werden.
Das Rein-Raus-Verfahren scheitert jedoch in der Regel daran, daB es schwer ist, derartig
groBe Partien von Ferkeln, die fiir das Auffiillen des Stalles erforderlich sind, auf einmal
zuzukaufen, AuBerdem kann der Stallraum nicht so intensiv genutzt werden wie in Stil-
len, in denen umgebuchtet wird.

Als Kompromif bietet sich das einmalige Umbuchten wiihrend der Mastperiode an. Bei
der Buchtenanordnung muB jedoch darauf geachtet werden, daB der Umtrieb keinen zu
hohen Arbeitsaufwand verursacht.

All diese Forderungen miissen bei der Mechanisierung der Fitterung, bei der Wahl ent-
sprechender Buchten, bei der Planung von Schweinemastanlagen beriicksichtigt werden.

442 Buchtenformen

Buchtenform und Buchtenabmessungen werden von der Art der Futtervorlage und der Ent-
mistung sowie vom Alter bzw. Gewicht der Tiere bestimmt (Abb. 522).

Abb. 522 Einteilung der Buchtenformen fir Mastschweine

Einen wesentlichen EinfluB auf die Buchtenabmessungen nimmt die FreBplatzbreite, die

wiederum vom Tiergewicht abhingt (vgl. Tabelle 174). Die Trogform ist den Erfordernissen
der Tiere anzupassen (Abb. 523).
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Tabelle 174: FreBplatzbreite in Abhangigkeit vom Tiergewicht

Mastperiode Gewicht FreBplatzbreite
kg m/Tier
Vormast 25- 45 021
_m 45- 65 027
[Endmast 65— 85 029
85-105 033

Abb. 523 Trogformen bei Langstroganordnung (nach ALB Bayern) (MaBe in cm)

Mistgangbucht — Bei Mistgangbuchten ist der Mistplatz fiir die Tiere deutlich von der Liege-
fliche abgesetzt und als Gang ausgebildet. Aufgrund eines angeborenen Instinktes be-
schmutzt das Schwein sein Lager nicht, sondern setzt Kot und Harn aulerhalb ab. Dadurch
konnen die Entmistungsarbeiten wesentlich vereinfacht werden. Die Sauberhaltung des Lie-
geplatzes wird zusitzlich gefordert, wenn die Mistgange in einem dunkleren Stallbereich
(meist AuBenwand bei hochliegenden Fenstern) liegen, da die Schweine dunklere Zonen zum
Abmisten bevorzugen.

Der Vorliufer moderner Mistgangbuchten ist die danische Aufstallung, bei der der Mistgang
durch Trennwiinde von der Liegeflache abgeteilt ist. Wahrend des Entmistens kann man die
Tiere auf der Liegefliche einsperren und den Mistgang ungehindert mit einer Schubkarre
befahren. Bei dieser Buchtenform kann das Entmisten durch seilgezogene, handgefiihrie
Schleppschaufeln auch nachtriglich mechanisiert werden.

Bei der verbesserten Form der Mistgangbucht mit mechanischer Entmistung (Abb. 524) fehlt
die Trennwand zwischen Liegeflache und Mistgang. Der Mistgang st hier lediglich durch eine

/ e
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Abb. 524 Mistgangbucht: (I) mit Flachschieberentmistung, (r) mit Teilspaltenboden (MaBe in cm)
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Stufe von der Liegefliche abgesetzt. Die Hohe dieser Stufe wird vom Entmistungsgerit
bestimmt und betriigt bei Flachschieberanlagen beispielsweise 15 cm. Die Bemessung von
Liegefliche und Mistgangbreite ist aus der Tabelle 175 zu entnehmen.

Tabelle 175: Abmessungen von Mistgangbuchten

Gewichts- Troglange Liegeflachen- | Liegefiache Mistgang-
abschnitt cm/Tier tiefe cm m?/Tier breite cm
Anfangsmast

bis ca. 65 kg 27 150 0,41 110
Endmast

bis 105 kg 33 170 0,56 120

Mistgangbuchten knnen mit oder ohne Einstreu betrieben werden. Bei eingestreuten Buch-
ten sind 0,5-1,5 kg Stroh je Tier und Tag erforderlich. Das ergibt einen téglichen Dunganfall
von 2,5—4 kg je Tier sowie 3 | Jauche je Tier und Tag. Bei einstreulosen Mistgangbuchten ist
darauf zu achten, daB die Liegefliche wirmegeddmmt ist (wiarmeddmmender Estrich oder
Stallbodenplatten).

Zur Mechanisierung der Entmistungsarbeiten eignen sich Schubstangen- und Flachschieber-
anlagen. Letztere haben den Vorteil, daB sie in Ruhestellung auBerhalb des Aufenthaltsberei-
ches der Tiere stehen und daB sich dadurch die Tiere nicht verletzen konnen.

Ein Nachteil der Flachschieber besteht darin, daB — bedingt durch das Interesse, welches die
Tiere beweglichen Gegenstiinden innerhalb der Bucht entgegenbringen — Verletzungen wiih-
rend des Entmistens durch Einklemmen an der Buchtentrennwand nicht auszuschlieBen sind.
Deshalb sollte der Flachschieber nur wihrend der Futterzeiten eingeschaltet werden, damit
die Tiere vom Mistgang fernbleiben.

Liingstrogbuchten mit Teilspaltenboden — Sie
haben sich urspriinglich aus den Mistgang-
buchten entwickelt und waren in den Ab-
messungen diesen sehr dhnlich. Die Liegefld-
che war also so dimensioniert, daB alle Mast-
schweine einer Bucht auf der planbefestigten
und wirmegeddmmten Fliche Platz hatten.
Die Teilspaltenbodenbucht neuerer Art hat
sich in den Abmessungen mehr der Vollspal-
tenbodenbucht genihert. Die planbefestigte
Fliche ist soweit eingeschrinkt, daB die
Tiere beim Fressen sicherer stehen und die
neu eingestallten Tiere in der Anfangsmast
noch auf der planbefestigten Fliche liegen
konnen (Abb. 525, Tabelle 176).

Abb. 525 Langstrogbucht mit Teilspaltenboden
(MaBe in cm)

Tabelle 176: Abmessungen von Teilspaltenbodenbuchten

Gewichts- Troglange | Tiefe der plan- Buchten- Tiefe der Spal-

abschnitt cm/Tier | befestigten Flache flache tenbodenflache
cm m?/Tier cm

Anfangsmast

bis ca. 65 kg 27 80 0,49 100

Endmast

bis 105 kg 33 80 0,73 140
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Buchten mit Spaltenboden — Die Spaltenbodenfliche bildet einen KompromiB aus tiergema-
Ber Bewegungs- und Liegefliche und Sauberkeit der Fliche. Bewiihrte MaBe sind:

Auftrittsbreite 8-12 cm
Schlitzweite 2- 25cm

Die bauliche Ausfiihrung von Spaltenboden st in DIN 18 908 festgelegt. Als Material hat sich
Stahlbeton in Form von Einzelbalken oder Rosten durchgesetzt. Roste weisen kiirzere
Schlitze auf, so daB die Tiere leichter Halt finden (Abb. 526).

Spaltenbbden sind so auszu-
fuhren, daB sie griffig sind,
den Tieren mit scharfen Kan-
ten oder Graten keine Verlet-
zungen zufugen und daB ins-
gesamt eine ebene Flache ent-
steht.

Entmistung: Unter dem Spal-

tenboden wird ein Kanalsy-
stem fiir das Fliefmistverfah-
ren eingerichtet. Die Tiefe
der Kaniile hiingt von deren
Linge ab (vgl. Tabelle 177).

Abb.526 Spaltenroste in einer
Mastschweinebucht

Tabelle 177: Kanaltiefe bei FlieBmistverfahren fiir Mastschweine (LichtmaB ab Unterkante Spal-

tenboden)
Kanallinge m l 15 | 20 | 3 ' 30 I o I “
Kanaltiefe cm Imlm.lMINI‘N|'°"

Die Kaniile haben ein rechteckiges Profil. Die Kanalsohle ist eben. Am Ende jedes Kanalab-
schnittes befindet sich eine Staunase, die eine Fliissigkeitsgleitschicht im Kanal halt.

Daneben 138t sich auch das Stas chwemmverfahren, bei geringer Kanalli,:fe auch die teurere
und stéranfilligere mechanische Unterflurentmistung einbauen. Das Speicherverfahren. also
die vollstandige Mistlagerung unter den Tieren, ist abzulehnen, da y

der nétige Lagerraum meist nicht billiger zu erstellen ist (tiefere Fundamente!),
das Stallklima durch die Luftstromung aus tiefen (soeben entleerten) Kanilen beeintrach-
tigt wird,
das Mischen des Fliissig- _z
mistes schwierig ist und 2 f’r
dabei gefiihrliche Gase I T
entstehen, die bereits na- L
hezu gesamte Tierbestin- /
de vernichtet haben und 2o
ebenso zur Gefihrdung s ;
des Personals fithren.

\

v

v

Triebweg L
Abb. s27 Lingstrogbucht mit —+45+— 20 - * ca80cm
Vollspaltenboden (MaBe in cm)
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Liingstrogbuchten mit Vollspaltenboden — Die gesamte Buchtenfliche ist mit Spaltenboden
ausgelegt, durch den die Schweine den Kot durchtreten. Dies laBt eine iiberaus dichte Stallbe-
legung zu (Abb. 527, Tabelle 178).

Tabelle 178: Abmessungen fir Vollspaitenbodenbuchten

Gewichts- Troglange Buchtentiefe Buchtenfiache
abschnitt cm/Tier cm m?/Tier
Anfangsmast

bis ca. 65 kg 27 140 0,46
Endmast

bis 105 kg a3 200 0,66

Zu Spaltenboden und Entmistung gelten die bereits bei den Langstrogbuchten mit Teilspal-
tenboden gegebenen Hinweise.

Bei der Anordnung von Langstrogbuchten besteht das besondere Problem des Ein-, Aus-und
Umtreibens der Tiere. Hierfiir sind besondere Vorkehrungen zu treffen. Dazu werden entwe-

der Stichgiinge zu den Futtergingen oder eigene Treibgiinge angeordnet, die zusitzlichen
Platzbedarf verursachen (Abb. 528).
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Abb. 529 Quertrogbuchten (nach ALB Bayern), rechts: mit Teilspaltenboden, links: mit Volispaitenboden
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Quertrogbuchten — Fiir Quertrogbuchten gelten prinzipiell dieselben Abmessungen (vgl.
Tabelle 178). Auszunehmen ist der Trog, der von beiden Seiten, also von zwei Tiergruppen,
benutzt wird. Gleichzeitig verringert sich auch der Anteil an Umtriebs- und Kontrollgidngen
(Abb. 529).

Bei der Quertrogbucht fehlt der direkte Zu-
gang zum Trog. Diese Buchtenform setzt
also eine mechanisierte Futtervorlage vor-
aus, fithrt aber dann zu einer stallraumspa-
renden Anordnung. Fir die beiderseitige
Nutzung des Troges werden spezielle Trog-
formen eingebaut (Abb. 530).

Abb. 530 Quertrog zwischen zwei Buchtenreihen
(Steinzeug-U-Schale, Weite 40-50 cm, Flissigfitte-
rung) (MaBe in cm)

Abb. 531 Rundtrogbuchten{nachALBBayern)(MaBeincm): rechts: Teilspaltenboden, links: Vollspaltenboden

% 10 Tiere 10 Tiere g

Abb. 632 Buchten fir Vorratstitterung (nach ALB Bayern) (MaSe in cm): rechts: Teilspaltendoden. finks:
Volispaltenboden
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Rundtrogbuchten — Die Buchtenform wird von dem in Buchtenmitte angeordneten Trog. um
den sich die Tiere wihrend der FreBzeiten gruppieren, bestimmt (Abb. 531). Teil- und
Vollspaltenbodenbucht unterscheiden sich in den Abmessungen.

Da auch hier der direkte Zugang zu den Trogen fehlt. ist diese Buchtenform unmittelbar an
die Fiitterungsmechanisierung gebunden.

Buchten fiir Vorratsfiitterung — Bei Vorratsfiitterung ist die Zahl der FreBplitze einge-
schrinkt. Im allgemeinen steht fiir je 3 Mastschweine ein FreBplatz zur Verfiigung. Daraus
ergeben sich eigene Buchtenformen mit Teil- oder Vollspaltenboden (Abb. 532).

Tiefstreubucht — Bei der Tiefstreubucht (Abb. 533) findet dihnlich wie beim Vollspaltenboden
keine rdumliche Trennung zwischen Laufbereich und Mistplatz statt. Die Einstreumatratze
wird nicht erneuert, sondern durch stindiges Nachstreuen im Abstand von 2—4 Tagen verbes-
sert. Daraus ergibt sich ein hoher Strohverbrauch: 3—4 kg pro Tier und Tag bzw. 5 dt je
Mastschwein und Mastperiode. Um ein zu starkes Versumpfen der Buchtenfliche zu vermei-
den bzw. um den Einstreubedarf in Grenzen zu halten, sind fiir den Platzbedarf folgende
Werte einzuhalten:

Absatzferkel 0.7 m*
Liuferschweine 1,0 m?
Mastschweine 1,6-2,0 m*.

Hinter dem Trog muB eine befestigte Standplatte angeordnet sein, die in Stufen in den
Tiefstreubereich iibergeht.

Tiefstall mit Einstreu \

)’7 |
£ 9
o 4 /
/
|’I
/
— 45 Heo}— 100 —}ost 275 =t Abb. 533 Tief-
streubucht (MaBe
inecm)

4.4.3 Vergleich der Buchtenformen

Der wichtigste MaBstab fiir die Bewertung der Aufstallungsformen ist die tierische Leistung,
die in den tiglichen Gewichtszunahmen und in der Futterverwertung zum Ausdruck kommt.
Umfangreiche Auswertungen der Schweineerzeugerringe zeigen, daB in der Praxis gute Zu-
nahmen in Mistgangbuchten und ungiinstigste in Vollspaltenbodenbuchten erzielt werden.
Andererseits zeigen gut gefiihrte einzelne Betriebe, daB auch bei Vollspaltenbodenstillen
hohe Tageszunahmen moglich sind. Allerdings miissen bei dieser Stallform erhhte Anforde-
rungen an die Klimatisierung gestellt werden (vgl. Tabelle 179).

Dariiber hinaus unterscheiden sich die verschiedenen Buchtenformen in ihrem Platzbedarf.
Hier erweist sich die Vollspaltenbucht als besonders giinstig.
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Tabelle 179: Vergleich der Buchtenformen fiir Schweinemast

Stallfla- | Entmistungsver- Fiitterung Bemerkungen
che(m? | fahren
Langstrog: 2
Mistgang- 1,29 Flachschieber von Hand, Fiitte- | hoherer Stallfia-
bucht rungswagen, chenbedarf, keine
Volispaiten- 0,99 FlieAmist(Stau- | | vollautom.Trok- | Bindung an Fitte-
boden schwemm-und kenfitt., Flissig- | rungsmechanisie-
Speicherver- fatterung rung, schwieriges
tahren) Ein- und Aus-
buchten
Quertrog:
Teilspalten- 0,92 FlieBmist mechanisierte Fut-
boden (Stauschwemm- tervoriage, auch
verfahren) vollautom. Trok- | als Langstrog
Volispalten- 0.85 FlieBmist kenfutt., Fidssig- | ohne Futtergang,
(Stauschwemm- fatterung hohe Stallkli-
und Speicher- maanf., Teilspal-
verfahren) tenboden: Ver-
schmutzungsge-
fahr
Rundtrog:
Teilspalten- 0.8 FlieBmist mechanisierte Fut-
boden (SsV) vollautom. Trok- | tervorlage, bei
Volispalten- 0.75 FlieBmist kenfitterung Teilspaltenboden:
boden (SSV, Sp.V) Verschmutzungs-
3 gefahr, hohe An-
forderungenan
Stallklima
Vorrats-
fiitterung:
Ispalten- einfache Futte-
I:i“n i el Vorratsbehalter. | ngsmechanisie-
i (S5V) sitomatische
Volispalten- 063 FlieBmist 2ubnifgung mﬂﬁﬁmnfg‘ﬂ
boden (SSV.Sp.V) von Rasse u
I Futterzusammen-
setzung abhangig

44.4 Vergleich der Verfahren

Fiir eine abschlieBende ékonomische Beurteilung der verschiedenen Aufs[alltfngs- und Me-

Chanisierungsfonncn in der Schweinemast sind der Arbeitszeit- und der Knpmlbedl.rf von

grofler Bedeutung. .

Dieser ist einmal abhiingig von der HerdengroBe (Abb. 534). Bei Herden unter 300 Mast-

Schweinen ist das einzelne Schwein

mit einem wesentlich hoheren Kapi- &40, e e I T

tal- und Arbeitszeitbedarf belastet, s '

Insbesondere bei hochmechanisierten ~ Baol N_ | | L=l al

th‘ilJahren. Bei Neubauten sollte des- '
alb diese Grenze moglichst iiber- | e ol ] T It

. 2N italbedarf
schn_tten werden. Arbeitszeit- und | ST
Kapitalbedarf werden aber auch von )

r9s0

Mastplatz

8

§

—

|
Abb. 534  Arbeitszeitbedarf und Kapitalbe- 00 70 ‘
uSa"f in Abhangigkeit von der BestandsgroBe T700 200 300 400 SC0 600 mtplétzam -
(Spaltenboden, automatische Trockenfiltte-
fung, Gleichdmcklahung)
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den Verfahren bestimmt, wie sie in Abb. 535 bei voller Auslastung einer Arbeitskraft wieder-
gegeben sind.

Somit laBt sich der Arbeitszeitbedarf von 6 AKh/Mastplatz und Jahr auf der Handarbeitsstufe
durch die Mechanisierung der Futteraufbereitung, der Fiitterung und der Entmistungsarbei-
ten auf etwa 2 AKh/Mastplatz und Jahr senken. Bei voller Spezialisierung auf die Schweine-
mast kann so eine Arbeitskraft (statt 350 bei Handarbeitsstufe) 1000 Mastschweine betreuen.
Die Unterschiede im Arbeitszeit- und Kapitalbedarf innerhalb der hochmechanisierten Ar-
beitsverfahren sind dagegen von geringer Bedeutung, zumal hier die sonstigen Uberwa-
chungs- und Betriebsleiterarbeiten bereits den Hauptteil beanspruchen.

AKME 5 4 3 2 1 0 100 200 300 400 500 DM/Mastplatz
Mastplatz u. Jahr

Abb. 535 Produktionsumfang und Kapitalbedarf bei verschied

en Verfahren der Schweinemast

445 Planungsbeispiele

Das Planungskonzept wird wesentlich davon bestimmt, ob wihrend der Mast umgebuchtet
werden soll oder einheitliche Buchten mit Endmastabmessungen vorzusehen sind. Weiteren

. 11
- L)

Abb. 536 Mastschweinestall mit Langstrogbuchten und Volispaltenboden, Ein- und Austreiben iber eigenen
Treibgang (nach ALs Bayern) (MaBe in cm)
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EinfluB auf die Anordnung iibt selbstverstindlich die Buchtenform aus. Insgesamt werden

drei Planungsbeispiele fiir platzsparende Aufstallung von Mastschweinen dargestelit (vgl.
Abb. 536, 537 und 538).

m | [ I [
] | I {m
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i
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Abb.537 Mastschweinestall mit Querbuchten {10 Tiere je Bucht) und Volispaltenboden. links: ohne
Mmummmmmmm
1 Vorraum, 2 Kontroligang
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Abb. 538 Mastschweinestall mit Rundtrogbuchten (12 Tiere je Bucht) und Vollspaltenboden (nach ALS
Bayern) (MaBe in cm)
1 Vorraum, 2 Kontroligang, 3 Anfangsmastbuchten, 4 Endmastbuchten, 5 Reservebucht

5 Hihnerhaltung

Die Hiihnerhaltung zihlt zu den hochstmechanisierten landwirtschaftlichen Produktions-
zweigen. Mehrere Faktoren haben dafiir giinstige Voraussetzungen geschaffen:

P Flichenunabhingige Produktion,

P cinheitliches, standardisiertes Futter,

P weit fortgeschrittene Ziichtung, die zu einheitlichem Tiermaterial fiihrte.

Diese Grinde haben auch eine starke Spezialisierung und Arbeitsteilung mit sich gebracht,
die folgende Bereiche umfaBt:
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Abb. 538 Spezialbereiche in der Hiihnerhaltung

5.1 Legehennenhaltung

Inder Eierproduktion muB wegen des duBerst harten Wettbewerbes mit knappen Verdienst-

spannen gerechnet werden. Ziel des Hiihnerhalters ist es, bei hoher Legeleistung mit mog-

lichst geringen Kosten auszukommen. Die Produktionsleistung |46t sich im Bereich der Hal-

tung durch optimale Umwelt beeinflussen:

» gutes Stallklima und richtige Beleuchtung,

» Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Gaskonzentration, Lichtprogramm,

» Stalleinrichtung: Verletzungsfreie, schonende Eierbehandlung,

» richtige Futter- und Wasserversorgung.

Bei der Kostensenkung richtet sich das Interesse zundchst auf den Hauptkostenfaktor, die

Futterkosten. Hier spielen neben der Futterverwertung vor allem die technisch beeinfluiba-

ren Futterverluste eine Rolle.

Moderne Erkenntnisse der Tierernahrung haben die extensive Form der Legehennenhaltung mit Auslauf

vollig verdrangt und durch die alleinige Stallhaltung abgeldst. Die Stallhaltung stellt aber hohe Anspriiche

an die Klimatisierung. So sind eine Stalltemperatur von 12-18° C und eine relative Luftfeuchtigkeit von

6_5—75'.’. wiihrend des gesamten Jahres einzuhalten. AuBerdem ermoglicht die Stallhaltung durch kiinst-

"th Beﬁeuchtung die Beeinflussung des Tagesrhythmus der Tiere, so daB hohe Leistungen zu erzielen

sind (Abb. 540).

?:li der Stallhaltung von Legehennen unterscheidet man zwischen Bodenhaltung und Kifig-
tung.

. 22
£ 20- Licht
e wochentl.
15td.
steigern
Lichtdauer 14 Std. Lichtdauer wochentlich
wochentlich Licht e Std. steigern
je Tag
Abb.540 Beleuch-

Wngspragramm (Bei-
spiel) far Legehennen-
ng und Aufzucht
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5.1.1 Bodenhaltung

Obwohl wirtschaftlich gesehen die Bodenhaltung nicht mit der Kifighaltung konkurrieren
kann, wird sie mit Hinweis auf das bessere Wohlbefinden der Hiihner vereinzelt insbesondere
fir kleinere Bestande in Altgebiduden vorgesehen.

Bei der Bodenhaltung kénnen je m® Stallfliche 6 Hennen aufgestallt werden. Die Stallfliche
selbst ist in mehrere Bereiche unterteilt:

Scharraum - Kotgrube - Legenester

Die verschiedenen Bereiche werden je nach Stallbreite unterschiedlich angeordnet (Abb.
541).

=1 =1

l—-—-?rn—L 1 12m L

/’\_‘ s
— ::J-b = Abb. 541 Boden-

1 haltung von Lege-
A hennen (Anord-
nungsbeispiele)

LY

l 16m

Der Scharraum beansprucht etwa 30-50" der Stall-Grundfliche. Um die Tiere verstiarkt zum
Aufenthalt auf der Kotgrube zu zwingen, schriinkt man den Scharraum ein und vergréBert die
Kotgrube bis auf 70°% der Stallbodenfliche. Eingestreut wird der Scharraum mit einem Ge-
misch von Hobelspanen und Strohhicksel, welches allerdings schimmelfrei sein sollte. Wich-
tig ist, da die Einstreu scharrfahig bleibt und nicht fest wird. Bei falschen Einstreumaterialien
und zu hoher Luftfeuchtigkeit verfestigt sich die Einstreu und muB umgestochen werden. Die
Erneuerung der Einstreu erfolgt mit jeder neuen Stallbelegung.

Dic Kotgrube besteht an der Vorderseite aus einer 70~100 cm hohen Trennwand aus imprég-
nierten Brettern oder Bohlen, die mit Liiftungsschlitzen versehen sind oder an der Oberseite
durch ein Drahtgeflecht ersetzt werden. Abgedeckt wird die Kotgrube durch ein Spezialkot-
grubengitter aus Stahldraht (Maschenweite 25 x 25 mm), das Eier und Hiihner vom Kot
trennt. Auf dem Drahtgeflecht sind die holzernen Sitzstangen in einem Abstand von 35 cm
angeordnet (5 x 6 cm Latten, obere Kante abgerundet). Je laufenden Meter Sitzstangen
haben 4 Hennen Platz.

Die Fiitterung erfolgt von Hand oder durch vollmechanische Fiitterungsanlagen. In beiden
Fillen sollten die Troge auf der Kotgrube angeordnet werden. Das Futter wird zur freien
Aufnahme verabreicht, wobei an den FreBrinnen 12 cm je Henne und bei Rundtrogen 8 cm je
Henne FreBplatzbreite zur Verfiigung stehen miissen. Ebenso wie das Trockenfutter sollte
auch das Wasser jederzeit iber der Kotgrube verfiigbar sein, da Planschwasser in der Kotgru-
be weniger stort als im Scharraum.

Bei den Legenestern muB dafiir gesorgt werden, daB die Tiere nicht unnotig aufsitzen. Bei
den einfachen Legenestern hat sich das Abrollnest (Abb. 542) gegeniiber dem Familiennest
durchgesetzt. Ein solches Nest reicht fiir 3—4 Hennen. Zur Vollmechanisierung der Eier-
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abnahme wird auBerdem eine Anlage
angeboten, bei der die Eier samt
Nesteinstreu mittels Kettenkreisfor-
derer sorgsam aus dem Stall gezogen
werden. Auf einem Rost im Vorraum
trennen sich Eier und Einstreu. Die
Eier konnen bequem und schonend
abgenommen werden, wihrend die
Einstreu in die Legenester zuriick-
wandert.

Abb.542 Abrolinest (nach ScHOLTYSSEX)

Vorteile: GroBerer Bewegungsbereich fiir die Hiihner, giinstigeres Tierverhalten, 2% gerin-
gerer Anteil an Knick- und Brucheiern, einfache Mechanisierung moglich.

Nachteile: Hoher Platzbedarf (bei entsprechender Mechanisierung jedoch gleicher Kapital-
bedarf wie Kifighaltung), 510 hoherer Futterverbrauch, geringere Legeleistung, Hygiene-
probleme und hherer Medikamentenverbrauch, 10mal hoherer Anteil an Schmutzeiern.

512 Kafighaltung

Die Nachteile der Bodenhaltung — und hier vor allem die hygienischen Probleme — haben
dazu gefiihrt, da8 in groBeren Legehennenbestinden die Kifighaltung bevorzugt wird.

Das Angebot an Kifigen reicht vom Einzeltierkifig bis zum Kolonickifig. Am gebrauchlich-
sten sind Kafige mit 2-5 Tieren, wobei sich aus verschiedenen Versuchen abzeichnet, daB bei
cinem Besatz von 3-4 Hennen je Kifig giinstige Produktionsvoraussetzungen geschaffen
sind. Die Kifigfliche muB auf die Anzahl der Tiere abgestimmt sein. Je Huhn werden 450 cm?
Bodenfliche, eine Troglinge von mindestens 10 cm und eine Triinkestelle fiir je 2 Tiere je
Kifig benotigt. Das vorherrschende Material bei Kifigen ist verzinkter Stahldraht. Mehr und
mehr werden aber Kunststoffteile verwendet. Die Maschenweite des Kiifigbodens sollte nicht
unter 20 mm liegen, damit der Kot ungehindert durchfallen kann. Die wichtigsten Anforde-
rungen an einen Legehennenkifig sind in Abb. 543 zusammengefaBt.

——

Abb.543 Anforderungen an einen Legehennenkafig
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Die Mechanisierung der einzelnen Arbeiten fiir das Fiittern, Entmisten und Eiersammeln
erfordert bei der Kifighaltung allerdings hohere technische Aufwendungen. Wihrend nam-
lich bei der Bodenhaltung die Funktionsbereiche fiir Entmisten, Fiittern und Eiersammeln
getrennt sind, muB bei der Kafighaltung an jedem einzelnen Kifig die Ausstattung fiir Fiit-
tern, Trinken und Eiablage vorhanden sein.

Als Trinkeanlagen sind Niederdrucksysteme zu bevorzugen, bei denen ein Zwischenbehiilter
den Druck reduziert. Uber einen Schwimmer wird dabei ein gewisser Wasservorrat bereitge-
stellt, der Wasserausfille iiberbriickt und eine vorbeugende Vitamin- und Medikamentenver-
abreichung erméglicht. Als Tranken werden neben der sparsamen und sicheren Rinnentran-
ke in den letzten Jahren vermehrt Nippeltranken verwendet, die eine laufende Frischwasser-
versorgung gewihrleisten. Fiir je 2 Hennen in einem Kafig sollte ein Nippel bereitstehen. Die
Anordnung der Nippel an der Vorderseite des Kiifigs erleichtert die laufende Funktionskon-
trolle. Sie ist von besonderer Bedeutung, da mangelnde Wasserversorgung zu einem erhebli-
chen Riickgang der Legeleistung fiihrt.

Bei der Mechanisierung der Fiitterungsarbeiten in Kifiganlagen bringt die taglich einmalige
Vorratsfitterung Futterverluste bis zu 4. Deshalb wird eine mehrmalige Futtervorlage
angestrebt, die durch mechanische Anlagen wesentlich erleichtert wird. In einer ersten Me-
chanisierungsstufe konnen batteriebetriebene Fiitterungswagen eingesetzt werden, die an
den Kafigen entlang zu schieben sind. Fiir eine automatische Fuitterung sind Laufschienenver-
teilwagen und kontinuierlich arbeitende Trogforderer tiblich. Laufschienenverteilwagen fah-
ren, von einer Zeituhr gesteuert, an der Kéafigreihe vorbei und befiillen aus einem Vorratsbe-
hiilter die verschiedenen Etagen gleichzeitig, Trogforderer (z. B. Trogketten) fordern das
Futter direkt im FreBtrog. Hier kommt es teilweise zum Entmischen des Futters.

Bei der Kifighaltung unterscheidet man verschiedene Systeme, die vor allem durch ihre
Zuordnung der Einzelkifige gekennzeichnet sind (Abb. 544).

Abb. 544 Obersichtiber
verschiedene Kifiganiagen

Abb. 545 Stufenkifige
(MaBieincm)
Slllﬂliﬁg! (Abb. 545 } auch Kaskadenkafige genannt, sind die einfachste Form der Kafig-
anlagen. Die stufenformige Anordnung macht die Kifige beim Fiittern und Eiersammeln gut
zuganglich. Diese Arbeitsginge mussen nicht mechanisiert werden. Der Kot lagert entweder

wihrend der Haltungsperiode unter den Kifigen oder wird mit einer Kotschieberanlage
regelmiBig entfernt.
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Vorteile: Gute Ausnutzung vorhandener Gebiude, da nicht an Mechanisierungsachsen ge-
bunden; niedriger Kapitalbedarf; auch fiir kleinere Bestiinde geeignet.

Nachteile: Geringe Besatzdichte (bis 12 Hennen pro m? Stallfliche); ungiinstiges Stallklima
bei Dunglagerung im Stall.

Etagenkiifige vermeiden den Nachteil der geringen Besatzdichte. Bei ihnen sind die Tiere in
drei Etagen dbereinander angeordnet, wobei zwischen mittlerer und unterer Etage in der
Mitte ein Spalt freibleibt, durch den der Dung abgeschoben werden kann und somit die
Dunglagerung im Stall oder eine einfache Entmistungsanlage moglich wird. Dieses Abschie-
ben des Dunges erfolgt jeweils nach mehreren Tagen. Die Besatzdichte betrigt 16-18 Hen-
nen je m* Stallfliche (vgl. Abb. 546). Die Fiitterung liBt sich iiber Fiitterungswagen oder iiber
Futterketten mechanisieren.

Vorteile: Gute Stallraumausnutzung, niedriger Kapitalbedarf;

Nachteile: Ungiinstiges Stallklima bei Dunglagerung im Stall, Dungabschicben in Handar-
beit.

3 =
1 =
Q25255 )
—— —~—l] ;
Gerentnahme —__ \ iG]/ Mstzwischeniager
\ :
1 145
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Abb. 546 Etagenkafige +— ™ —t

(MaBe in cm)

Teil- und vollmechanisierte Batterien lassen sich sowohl vier-etagig mit einer Besatzdichte
von 18-20 Hennen je m?, besser aber dreistockig mit 1618 Hennen je m” anordnen. Drei
Etagen sind iibersichtlicher und erleichtern die Arbeit. Unter den emzelq;n Kafngf:tagcn !auft
eine Entmistungsanlage (bissenweise Forderung) oder ein Kotband. Wihrend die Mechani-
sierung der Fiitterung einfach durchzufiihren ist, benétigt das ?'ollautomanschc E:e::samlmcln
einen hohen technischen Aufwand, da die Eier aus den verschiedenen Etagen al}f ein Nn_rcau
gebracht werden miissen. Dies erfordert neben der Horizontalfrderung auch eine Vertikal-
‘ﬁl‘dcmng. Insbesondere an den Ubergiingen besteht die Gefahr de! Beschidigung der E:i.-r.

r relativ hohe Arbeitsaufwand fiir das Eiersammeln von 6 AKmin/Henne und Jahr trigt
dazu bei, daB dennoch in den groBeren Batterieanlagen das Eiersammeln mechanisiert wird.

V‘.’ma‘!e: Gute Stallraumausnutzung (18-20 Hennen/m’);
keine Kotlagerung im Stall;

Sparsamer Futterverbrauch. . . . ;
Nacheeile: MindestgroBe 3000 Tiere je Stall (2 Reihen. 30 m Mindestlinge);

M?Chanisicrung des Eiersammelns schwierig;
bei Vollmechanisierung storanfillig.

Bei den Flat-Deck-Anlagen (vgl. Abb.
Vollmechanisierung (Fiittern, Triinken,

548) liegen die Kifige in einer Ebene. Somit ist die
Eiersammeln) einfacher durchfiihrbar. An der Me-
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Abb. 547 Drei-Etagen-Batterie (MaBe in cm) Abb. 548 Fiat-Deck-Anlage (MaBe in cm)

chanisierungsseite liegen die Kifige aneinander, so daB die verschiedenen Bander und Forder-
einrichtungen doppelseitig zu nutzen sind. Die Ginge werden nur zur Bestandskontrolle
benutzt. Unter den Kifigen transportieren Kotschieber den Dung aus dem Stall. Die Besatz-
dichte liegt bei 12-14 Hennen je m?

Verteile: Gut mechanisierbar; einfachere Klimatisierung,

Nachreile: Geringe Besatzdichte.

Tabelle 180: Vergleich der Haltungssysteme fiir Legehennen, Angaben in ( ) = Mechanisie-
rung schwierig bzw. wenig sinnvoll

Beleg- Kapitalbedarf
dichte |Mechanisie- |Hennen | (DM/Tierplatz)
Systeme (Hennen/|rung je AK Eignung
m?) Innen- | Gebdude
einrich-
tung
Boden- 6 Futterung, 3000- |5-10 as Herden bis 5000
haltung Tréanken, 5000 Hennen in Alt-
Entmistung, gebauden
(Eierabnahme)
Stufen- 10-12  [Tranken, 3000- |10-15 |25 Herden bis 5000
kafige (Fitterung), |5000 Hennen in Neu-
(Entmistung) bauten
Etagen- 16-18  [Tranken, 7000 15-20 15 Herden bis 7000
kafige (Fitterung), Hennen in Neu-
(Entmistung) bauten
Batterie 16-18 Fiitterung, bis 20-25 15 ab 5000 Hennen
Tranken, 50 000
Entmistung,
Eierabnahme
Flat-Deck 12-14 Fatterung, bis 20-25 20 ab 5000 Hennen
Tranken, 50 000
Entmistung,
Eierabnahme
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5.1.3 Vergleich der Haltungssysteme fiir Legehennen (vgl. Tabelle 180, S. 446).

Bei einem Vergleich und einer Zuordnung der Haltungssysteme fiir Legehennen muB vor
allem die beabsichtigte HerdengroBe beachtet werden. Fiir kleinere Herden unter 5000
Hennen, die in Betrieben mit Selbstvermarktung stehen und bei denen eine weitere Bestands-
aufstockung nicht vorgesehen ist, sind Haltungsverfahren mit einer mittleren Mechanisie-
rungsstufe auch in Zukunft zu empfehlen. Fiir Altgebdude konnen je nach vorhandener
Gebiudekapazitit Bodenhaltung oder Stufenkifige eingesetzt werden. Bei Neubauten sollte
wegen der besseren Raumausnutzung aber die Kifighaltung in Etagenkifigen bevorzugt
werden.

Fiir die spezialisierte GroBherdenhaltung sind wegen der hoheren Arbeitsproduktivitat und
der hohen Belegdichte trotz hoherem Mechanisierungsaufwand Kéfigbatterien vorteilhafter.

5.1.4 Eiersortieren und Verpacken

Das Eiersortieren und Verpacken kann, soweit dies nicht in einem Vermarktungsbetrieb
erfolgt, durch teilautomatische Anlagen weitgehend mechanisiert werden. Der Vorgang des
Sortierens gliedert sich auf in das Durchleuchten der Eier, das Wiegen und je nach GroBe der
Anlage das Kennzeichnen und Verpacken. Handelsiibliche Eiersortiermaschinen bestehen
daher aus dem Eierzulauf, einem Leuchttisch und den Sortierbahnen sowie Transportbiin-
dern. Die Leistungsfihigkeit der Anlage hiingt mit der Zahl der dort einzusetzenden Arbeits-
krifte zusammen.

5.1.5 Planungsbeispiele

In den Abbildungen 549 und 550 werden einige Beispiele fiir die Planung von Legehennen-
stillen gezeigt.

Abb. 543 Bodenhaltung von Legehennen fir
1600 Tiere

250
21.45

1 Kotgrube

2 Automatisches Futterband

3 Automatische Durchlauftrinke
4 Futtertrog fir Grit und Muschelschalen
5 Legenester

6 Abluftschacht

7 Ventilator mit Regler

8 Frischiuft-Zufuhr

9 Staubbad

10 Futterraum

11 Futterbereiter

12 Eierraum

He———t————d ==ty

4+t

R 130
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5.2 Junghennenaufzucht
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Wahrend frither in der kileinstrukturierten Gefliigelhaltung die Aufzucht in Jahreszeiten
verlegt wurde, in denen sie wegen der hohen klimatischen Anspriiche der Jungtiere problem-
loser durchzufiihren war, besteht heute die Tendenz zur kontinuierlichen Aufzucht zu jeder
Jahreszeit. Fir die erfolgreiche Aufzucht gilt folgende Zielsetzung:
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— geringe Verluste,

— gute Gewichtsentwicklung,
— gute Futterverwertung,

— geringer Arbeitsaufwand.

Im Stadium vom Kiiken bis zur Legehen-
ne haben die Aufzuchttiere sehr differen-
zierte Klimaanspriiche (vgl. Abb. 551),
deren Erfiillung vielfach neben der
Raumbeheizung auch lokale Heizquellen
erfordert. Bei der Junghennenaufzucht
ist Boden- und Kiifighaltung moglich.

Abb. 551 Stalltemperaturen bei der
Junghennenaufzucht



5.2.1 Bodenhaltung

Bei der Bodenhaltung hingt die Besarzdichte vom Alter der Kiiken oder Junghennen ab. Im
einzelnen gelten folgende Raumanspriiche:

- bis 8 Wochen  15-20 Kiiken je m?,
- bis 16 Wochen  8-10 Junghennen je m?,
- bis Legereife 6— 8 Hennen je m°.

Bei frilhzeitigem Umstellen der Kiiken in den Ablegestall miissen bei Verwendung einer
lokalen Heizquelle (z. B. Infrarot- oder Gasstrahler) die Kiiken durch einen Ring aus 80 cm
hohen Hartfaserplatten rdumlich eingeschrinkt werden.

Die Gruppengrifie hiingt von der Leistung der lokalen Heizquelle ab (z. B. 11 nfrarotlampe,
250 W, fiir 75-80 Kiiken, Platten- oder Gasstrahler fiir 250-300 Kiiken). Wihrend des
Kiikenstadiums ist vor allem darauf zu achten, daB Futter- und Trankeaufnahme reibungslos
vonstatten gehen. Handbefiillte Stiilptrinken leisten hier wertvolle Dienste, wenn sie sorgfil-
tig gereinigt und regelmiBig mit frischem Wasser versehen werden.

Hinsichtlich der Einstreu gilt dhnliches wie bei den Legehennen: Sie muB scharrfihig bleiben.
Kurzes Strohhiicksel und Hobelspine sind vorzuziehen. Die Einstreuhshe sollte 25-30 cm
betragen. Die Stallnutzung erfolgt nach dem Rein-Raus- Verfahren. Daher liBt sich die Ent-
mistung einfach und kostengiinstig nach der Aufstallungsperiode mit dem Frontlader oder
ahnlichen Geriten durchfiihren.

Fir die Fiirterungs- und Tranketechnik ergibt sich daraus die Konsequenz, daB diese Einrich-
tungen nach der Aufstallungsperiode ohne groBere Umstinde aus dem Verkehrsbereich des
Entmistungsgeriites entfernt werden kénnen. Fiir diese Zwecke besonders gut geeignet sind
Rohr-Rundtroganlagen (vgl. Abb. 552 und 553). Je nach Alter der Tiere rechnet man einen
Rundtrog fiir 3040 Junghennen. Als Trinken dienen sowohl Rinnen- als auch Nippel-
tranken.

i L W | 8 s O T A O
NN RS E TR
> . et
3 S0 20 G e S I Iy
ITLILTIJI T O U T L R
£ : 0 553 Ru der
::“-iimmt und Maststall mit Rohrfdtterungsaniage fir Junghen- ;:: ndirog

5.22 Kitfighaltung
Trotz starker Verbreitung der Bodenhaltung setzt sich in der Aufzucht die Kifighaltung
immer stirker durch. In den letzten Jahren wurden hierzu verschiedene Verfahren entwickelt,
die sich vor allem dadurch unterscheiden, da8 innerhalb der verschiedenen Wachstumssta-
dien der Aufenthaltsbereich der Tiere gewechselt wird. Besonders deutlich wird das bei den
Kombinierten Verfahren, also Boden- und Kiifighaltung. Folgende Verfahren bieten sich an:
» Kiiken in Bodenhaltung, Junghennen in Kafigen: Die Bodenhaltung erstreckt sich bis zur
6.—8. Woche. Danach erfolgt das Umstallen in Junghennenkifige, in denen die Tiere bis
zur 20. Woche bleiben, oder in Junghennen-Legehennen-Kifige, die dc_n Helznncn auch
wahrend des Legestadiums, also bis zur 90. Woche, als Aufenthaltsbereich dienen.
P Kiikenin Kiikenkifigen, Junghennen in Junghennenkifigen: Dieses Vcrjahren setzt eine
raumliche und klimatische Trennung der Bereiche voraus, ergibt aber bei hohem Kapital-
und Arbeitsaufwand eine gute Ausnutzung der Anlagen.
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» In der Aufzuchtbatterie bleiben die Tiere bis zur Legehennenreife (bis 20 Wochen). Die
Kiiken werden in einer der Etagen aufgestallt und spater mit zunechmendem Alter auf die
restlichen Etagen verteilt.

» Mit Hilfe von verstellbaren Seitenwinden und Boden wird die ,Kombi-Batterie® den
verschiedenen Bediirfnissen wiithrend der gesamten Haltung bis zu 90 Wochen angepaBt.
Es handelt sich also um eine Aufzucht- und Lege-Batterie. Der maximale Besatz ent-
spricht dem in der Legehennenhaltung.

Nach der Reihenfolge der Verfahren erhoht sich der Einrichtungsaufwand, wihrend gleich-
zeitig die Besatzdichte oder die Zahl der Umtriebe sinkt. Die Vorteile der beiden letzigenann-
ten Verfahren zeigen sich vor allem in verbesserter Hygiene und im verringerten Arbeitsauf-
wand, da das Umsetzen der Tiere weitgehend bzw. ganz vermieden wird.

Wie bereits erwédhnt, werden die Vorteile der Kifighaltung — wie z. B. geringere Krankheits-
anfalligkeit, bessere Gewichtsentwicklung bei geringerem Futteraufwand, hohere Besatz-
dichte und verringerter Arbeitsaufwand — diesem Verfahren zu weiterer Bedeutung verhel-
fen. Dabei treten die verschiedentlich geduBerten Nachteile — spitere Legehennenhaltung
nur in Kifigen, schlechtes Federkleid, Neigung zu Kannibalismus, Nervositdt und hohere
Anspriiche an das Stallklima — immer mehr in den Hintergrund.

5.3 Junghiihnermast (Broilermast)

Stille fiir die Junghiihnermast entsprechen weitgehend denen der Aufzucht von Junghennen.
Auch hier ist zwischen Bodenhaltung und Kifighaltung zu unterscheiden.

Hier herrscht die Bodenhaltung allerdings vor. Die Besatzdichte richtet sich nach der Mast-
dauer oder dem angestrebten Gewicht. Somit schwankt die Besatzdichte zwischen 14 und 20
Tieren je m?. Fiir die Einrichtung geltendie im Abschn. 5.2, S. 448 dargesteliten Einzelheiten.

Wiihrend sich durch vollautomatisches Fiittern der tagliche Arbeitsaufwand auf Kontrollgan-

ge reduzieren laBt, belastet den Mastbetrieb vor allem die bei Ende der Mastperiode anste-

hende Arbeitsspitze, verursacht durch:

- Einfangen der ausgemasteten Tiere,

- Entmisten,

~ Reinigen und Desinfizieren,

— Einstreuen,

- Aufstallen der Kuken.

Obwohl eine Verstirkung des Arbeitskriftebesatzes fiir diese Zeit unvermeidlich ist, kdnnen

verbesserte technische Einrichtungen zur Entlastung beitragen:

» Lichtstirkereduzierung zum besseren Einfangen, hochziehbare Fiitterungsanlage, um die
Frontladerentmistung zu ermoglichen;

» Forderbander zum Transportieren der Fangkasten;

» Hochdruckreiniger zur schnellen Sauberung.

M:dhhym gibt es in verschiedenen technischen Ausfiihrungen:
» Kifige mit herauszichbarem Boden, so daB die Masttiere auf das Kotband fallen und
damit zum Transportwagen befordert werden konnen,
zweiteilige Kafiganlagen, deren mobiler Teil mit den Tieren herausgenommen und trans-

portiert werden kann, wiihrend die Versorgungsleitungen im fest eingebauten Teil instal-
liert sind,

P Kiifige, die als komplette Einheit transportiert werden kénnen.
Kiifigsysteme konnten sich in der Mast bisher nicht durchsetzen. Dazu tragen vor allem die
verstarkt auftretenden Verletzungen bei, die sich bei der Vermarktung stérend auswirken

konnen, Ein besonderer Vorteil des Mastkiifigsystems ergibe sich, wenn damit gleichzeitig
die Arbeitsspitze des Ausstallens abgebaut werden kann.
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Die beiden letztgenannten Losungen

bringen vor allem organisatorische, kurz- 107
fristig auch Gkonomische Probleme, da

nicht nur die Schlichterei, sondern alle

mit ihr zusammenarbeitenden Mister auf B
den mobilen Kifig umgestellt werden

miiBten. 0.5

Abb. 554 Arbeitszeitbedarf in der Broilermast
(nach SchopFEL)

6 Verfahren fiir Fest- und Fliissigmist

Bei der tierischen Produktion fillt Dung als Nebenprodukt an (vgl. Tabelle 181).

Tabelle 181: Dunganfall in der Tierproduktion (in kg/GV und Tag)

Tierart Kot Harn | Flossigmist Feamlulbd i Ieg’Eimwm
2 &

Rindvieh 30 20 50 30 40 50

Kalber 30 20 50 30 40 50

Schweine 19 21 40 30 40 50

Huahner (1000 Stick) 100

Je nach Stallsystem und Einstreumenge fallt Fest- oder Fliissigmist an. Festmist entsteht
durch die Bindung des Kotes und eines Teils des Harns mit Einstreu ab einer Menge von
2kg/GV und Tag. Stalldung hat einen nicht unerheblichen Gehalt an Pflanzennihrstoffen
(vgl. Tabelle 182). Die betriebseigene Verwertung ist deshalb die Regel.

Tabelle 182: Nahrstoffgehalte von Fest- und Flassigmist (Durchschnittswerte nach Verrea

Kiasow u. a.)

N P,0, K0
E i : | 2 .
Frischer Festmist (7 dt/m’): S e s
Schweine 39 53 35
Rindvieh (10% TM) 47 24 59
Schweine (10°% TM) 6.7 58 37
Hahner (15% TM) 10,7 95 48

Probleme bestehen bei der Ausbringung dann, wenn Oberflichen- oder Grundwasser verun-
reinigt wird. Im allgemeinen besteht diese Gefahr nicht, wenn das iibliche MaB der Diingung
nicht iiberschritten wird. also die im Stalldung enthaltenen Nihrstoffmengen auf den Bedarf
der Pflanzen abgestimmt sind.

In einer noch ausstehenden Aufbringungsverordnung des Bundes-Abfallbeseitigungsgeset-
zes wird fiir Jauche, Festmist und Fliissigmist das »iibliche MaB der Diingung« bzw. die damit

Fest- und Flissigmist 451



verbundene Tier-BestandsgroBe festgelegt. Man erwartet eine Regelung von 3—4 Diinger-
groBvieheinheiten je ha. Eine DiingergroBvieheinheit entspricht einer Nihrstoffmenge von
80 kg N und 70 kg P,O¢ (vgl. Tabelle 183).

Tabelle 183: Einer DingergroBvieheinheit entsprechende Tierplatze (nach Fuss)

Festmist FlGssigmist Gefiagel
15 Rinder (ausgewach- 1 Rind (ausgewachsen) 100 Legehennen
sen) 2 Jungrinder 200 Junghennen
3 3 Kalber (bis 3 Monate) 300 Masthahnchen
4,5 Kalber (bis 3 Monate) 2 Zuchtsavuen mit Nach- (-platze)
3 Zuchtsauen zucht 1awmm
7.5 Mastschweine 5 Mastschweineplatze
18 gemastete Schweine | 12 gemastete Schweine mmn(-pum)
pro Jahr pro Jahr 150 Mastenten (-platze)
1.5Fh;¢h (ausgewach- s
sen
45 einjahrige Pferde
9 Schafe >
6.1 Festmist

Bei Festmistbereitung werden Harn und Kot weitgehend getrennt abgeleitet. Die tagliche
Einstreu bindet Kot und einen Teil des Harnes zu Festmist.

Festmist (+ Jauche)
>2 kg Stroh/GV und Tag

Abb. 555 Ubersicht Ober Festmistiagerung und -ausbringung

Die erforderliche Dunglagerfliche richtet sich nach der Mistkonsistenz (stroh- oder kotreich,
500-1000 kg je m?), der Stapelhdhe, die iiber das Entmistungsverfahren vorgegeben ist
(2,5-5 m) und der Lagerzeit. Im allgemeinen reicht eine Dungplatte mit 2 m? je GV aus. BCI
6monatiger Lagerzeit und strohreichem Mist kann aber auch eine Fliche von bis zu 4 m” je
GV erforderlich werden. Die Dungplatte solite ebenerdig angelegt und fiir das Laden des
Mistes zumindest auf einer Seite zugiinglich sein. Holzfaschinen an den iibrigen Seiten er-
leichtern das Stapeln (Abb. 556).

Der Harn muB aufgefangen und in eine Jauchegrube abgeleitet werden. Allgemein rechnet
man mit einem Jauchelagerraumbedarf von 0,5 m* je GV und Monat. Die GesamtgroBe der
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Grube hiingt von der Bestands-
groBe und der gewiinschten La-
gerzeit ab  (Planungszahl:
2 m*/GV). Jauchebehiilter wer-
den am zweckmaBigsten ver-
senkt zwischen Stall und Dungla-
gerstiitte angeordnet, damit von
beiden Stellen die Fliissigkeit
iiber das natiirliche Gefille der
Grube zulaufen kann.

Abb. 556 Dungstatte fir Festmist ein-
schlieBlich Jauchegrube

Tabelle 184: Planungsdaten fiir die Festmistiagerung

Art der Lagerung GroBe bei . . . kg Stroh/GV Kapitalbedarf
2 6 (DM)

Dungstatte (m?) 15 15 50

(3 Monate Lagerung)

Dungstatte (m?) 30 3.0 100

(6 Monate Lagerung)

Jauchegrube 15 15 100

{3 Monate Lagerung)

Jauchegrube 3.0 6.0 200

(6 Monate Lagerung)

Zum Laden des Mistes stehen fest installierte Greifer und Schlepperlader zur Verfiigung.
Stationiire Greifer lassen sich nur einseitig nutzen. Deshalb werden heute meist Schlepperla-

der bevorzugt.

Einfache Hecklader geniigen in ihrer Ladeleistung nur in kleineren Betrieben. Hechschwe_nk-
lader haben bei Schwergiitern eine sehr hohe Ladeleistung und kdnnen unter Flur arbeiten
(z. B. Griiben). Dagegen ist der Frontlader ein billiges und vielseitiges Ladegerit fiir alle
Betriebe. Allerdings sind fiir dessen Einsatz geniigend Rangierfliichen und méglichst ebene
Zufahrten zur Miststitte Voraussetzung,

Tabcllé 185: Vergleich verschiedener mobiler Ladegerate fir Festmist

Ladeleistung

{dt/h): 140170

Giter: Erde
Mist

Einsatz-

bedingungen: eben

Preis (DM): 2000,-

Bedienung: schwierig

Mist
Riiben u. Ribenblatt
Erde

unter Flur
10000—-
sehr leicht

Riben u. Ribenbiatt
Erde
Futter und Silage
eben
4000~
mittel
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Fiir das Ausbringen des Mistes finden Miststreuer Verwendung, die als Universalwagen mit
Kratzboden auch zu anderen Arbeiten eingesetzt werden. Bei den Streuaggregaten unter-
scheidet man Schmal- und Breitstreuer (Abb. 557).

Abb. 557 Bauartenvon
Miststrevern: links:
Schmalstreuer. rechts:
Breitstrever

Schmalstrener sind mit liegenden Walzen ausgeriistet. Diese streuen nur so breit, wie der
Wagen gebaut ist. AuBerdem begrenzen sie die Ausladung des Wagens nach oben (deshalb
hiufig drei Walzen) und sind schwerziigiger. Im allgemeinen zeichnen sie sich aber durch ein
sehr gleichmiBiges Streubild aus.

Breitstreuer, die in der Regel mit senkrecht stehenden Streuwalzen ausgestattet sind, erfor-
dern geringere Antriebsleistungen und streuen auch hoher ausgeladene Fuhren ohne Sto-
rung. Die Streubreite betrigt je nach Bauart 4-6 m.

Schmalstreuer sind vor allem fiir lange Schlige und fiir Ackerland, bei dem groBe Mengen
ausgebracht werden, geeignet. So kann ein 3 Tonnen-Streuer bei einer Streubreite von 2 m
und 300 dt Mist pro ha eine Schlaglinge von 500 m in einer Fahrt iiberstreuen. Ein Breit-
streuer mit 6 m Streubreite wiirde nur 160 m weit kommen. Breitstreuer sind deshalb, um
unnotige Fahrspuren zu vermeiden, vor allem fiir kurze Acker-Feldstiicke oder fiir Griinland,
auf das geringere Dungmengen gegeben werden, geeignet.

Die Mechanisierung der Jaucheausbringung bestand bisher aus einer Jauchepumpe und den
Jauchefassern, die z. T. auf vorhandene Transportfahrzeuge aufgesetzt waren. Neuerdings
werden zur Jaucheausbringung zunehmend preiswerte Kompressortankwagen eingesetzt.

Tabelle 186: Vergleich der Gerite fir die Festmistausbringung

Streuleistung | erforderliche Leistung | Kapitalbedart
(dt/min) (kW) (DM)
Miststreuer
3 t Einachser 320 25 6000-6500
4t Einachser 3-25 32 8000
6 t Zweiachser 3-25 50 14500
Jauchepumpe - 1-5 ;
JauchefaB (3 m?) 0812 -7 5500-7000
: = 1.0-15 6-77) 6000-7000
wagen (3 m’)
') kW je m? Fassungsvermdgen

6.2 Fliissigmist

Bei Fliissigmist handelt es sich um ein Gemisch aus Harn, Kot, evtl. Wasser, Einstreu- und
Futterresten. Hinsichtlich des FlieBverhaltens und der Pumpfihigkeit ist Fliissigmist nicht mit
anderen Flussigkeiten vergleichbar, und zwar wegen folgender besonderer Eigenschaften:
P Quasiplastisches Verhalten: Die FlieBfahigkeit ist bei iiblichen Fliissigkeiten direkt ab-
hingig von der Schubspannung, beispielsweise durch ein Gefille oder durch einen Stau-
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Abb. 558 FlieBverhalten einer reinviskosen Sub-
stanz (Beispiel: O) und FiGssigmist: wahrend bei Ol
jeder Zuwachs der Schubspannung eine Geschwin-
digkeitsanderung auslost, bewirkt bei Flissigmistdie
Erhéhung der Schubspannung von 0 auf F noch keine =
Geschwindigkeitsanderung. Erst dariiber setzt der 3,

FlieBvorgang ein.

druck. Bei Fliissigmist muB die Schub-
Spannung zuerst einen gewissen Wert
lbersteigen (10 N/m?), bevor das Flie-
Ben einsetzt. Das weitere FlieBverhalten -
ldBt sich dann in einer Kurve darstellen. 0  FieBgrenze

Die FlieBgeschwindigkeit steigt bei hohe- Speg

rer Schubspannung iiberproportional.

» Fliissigmist enthilt Kolloide, die in ihren Solvathiillen Wasser aufnehmen. Konsistenz und
FlieBverhalten héingen davon ab, wieviel freies, nicht von den Solvathiillen gebupdenes
Wasser zwischen den festen Teilchen verfiigbar ist. Diese Eigenschaft, die man Thixotro-
pie nennt, bewirkt, daf Stoffe im Ruhezustand gelartig erstarren und sich inder Bev_vegung
solartig verfliissigen. Stehende oder langsam flieBende Giille ist deshalb zihfliissiger als
schnell flieBende Giille.

> Biologischer Abbau durch Lagerzeit und hohere Temperatur: Der Trockv.?_nmafse‘gchall
bleibt dabei nahezu unverindert, wihrend sich die FlieBfihigkeit wegen diinnfliissigerer
Konsistenz wesentlich verbessert. .

Fiir die Planung und Ausfiihrung von Fliissigmist-Ableitungs- und LageruugSSJ’S"f_mm lassen

sich diese Eigenschaften in den Begriff »innere Reibung« zusammfnfassen. Dariiber hinaus

wirkt sich jedoch auch noch die auBere Reibung (z. B. Kanalwiinde) hemmend auf den

AbfluB aus.

Tabelle 187: Innere und duBere Reibung bei Flissigmist
Moglichkeiten der Reduzie-

EinfluB _

| rung
innere faserige Futterreste, Zeit und | Futterreste sollen nicht in den
Reibung Temperatur, Mistanfall (Flie8- | Kanal gelangen; "“'mv"_
schwindigkeit!) | abbau mit zunehmender Ver
gesch .- weildauer des Mistes im Kanal,

- @uBere

Anteil der Reibungsfiache,

tiefe Stalltemperaturen ver-

Reibung Oberflachengestaitung st s by
querschnitte

6.2.1 Fliissigmistableitung aus dem Stall
s » f
Fiir die Ableitung des Fliissigmistes aus dem Stall sind folgende V

erfahren iiblich:

Abb. 559 verfan-
™®N der Fliissig-
m"d“l&blei'lung
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Abb. 560 Kanalsystem fr
das Stau-Schwemmver=-
fahren

Das Stauschwemmverfahren (Kanalausfiihrung vgl. Abb. 560) wird absitzig betrieben. Ein
Schieber am Ubergang des Kanalsystems zur Grube staut den Fliissigmist je nach Fassungs-
vermogen der Kaniile eine bestimmte Zeit auf. Um den vollen Staudruck des Fliissigmistes
zum Entleeren nutzen zu konnen, sollte der Schieber moglichst schnell gezogen werden. Im
Kanal verbleibende Dungreste werden mit Wasser oder iiber eine Riickspiilleitung mit Fliis-
sigmist herausgespiilt. Dieser Wasserzusatz ist mit bis zu 20 I/Tier und Tag bei der Berech-
nung des erforderlichen Fliissigmistlagerraums zu beriicksichtigen.

Das FlieBmistverfahren arbeitet kontinuierlich und benétigt keinen Wasserzusatz. Uber einer
Fliissigkeitsgleitschicht bauen sich die festen Dungbestandteile so auf, daB deren Oberfliche
vom Kanalanfang bis zum Kanalende schriig abfillt. Dieser Anstau bewirkt einen hydrostati-
schen Druck, der eine Schubspannung aufbaut. Der Flievorgang setzt ein, sobald die Schub-
spannung grof genug ist, um innere und duBere Reibung zu iiberwinden. Dung, der in den
Kanal fillt, bringt eine entsprechende Menge am Kanalende zum Uberlauf. Um die Fliissig-
keitsgleitschicht zu erhalten, wird am Ende jedes Kanalabschnittes eine 10-15 cm hohe
Staunase angebracht. Die Kanalsohle weist kein Gefille auf. Durch den schrigen Dungan-
stau, der fiir die Uberwindung der FlieBgrenze und das AbflieBen erforderlich ist, miissen
Kanaltiefe und -linge aufeinander abgestimmt werden (vgl. Tabelle 189).

.Anfangsstau (A)

Abb. 561 Flissig-
mistanstau beim
FlieBmistverfahren

fima |

Um Luftstromungen (Kaltluft, Gase) vom Fliissigmistbehélter zum Kanalsystem im Stall zu
vermeiden, muB vornehmlich am Zulauf des Leitungsrohrs zur Grube ein GeruchsverschluB
angebracht werden (Abb. 562).

Spaltenboden o
| Gummbc.:h(kze

Abb. 562 GeruchsverschluB mit Schieber (nach ALB Bayern)
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Die Kanaltiefe bzw. die Tiefe eines Kanalabschnittes liBt sich nach folgender vereinfachter
Formel berechnen:

Kanaltiefe (cm) = (Kanallange -2 m) X normaler Dunganstieg (cm/m)

+ Anfangsstau (cm) + Staunasenhdhe (cm)
-+ Uberlaufhdhe (cm)

Tabelle 188: Kennwerte fir die Berechnung

Stall fir: Anfangsstau normaler Anstieg Uberlauthdhe
(cm) {em/m) {cm)
Milchvieh 40 15 10-20
Rinder 55 20 10-20
Schweine 40 18 5-10

Tabelle 189: Mindestkanaltiefe (Abstand Unterkante Rost oder Spaltenboden bis Kanalsohle) in
cm (nach ALB-Bayern)

Stall fiir: bei Kanallangen von ... Metern (m) bis ...
15 | zo|a5|so|35]40

Mastbullen und Jungvieh (bei Maissilage-

bzw. trockener Fiitteru 85 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
Milchkihe ) 75 80 90 100 110 120
Mastschweine 70 80 | 80 80 | 100 | 100

Lange Kaniile werden in Abschnit- I

te aufgeteilt (Abb. 563), um

B Kanaltiefe zu sparen,

» die Gleitschicht auf der Kanal-
sohle sicherer haltenzu kénnen
und

» den Fliissigmiststrom zum Ab-
reien zu bringen.

Um das FlieBmistverfahren funk-

tionssicher einzurichten und be-

treiben zu kénnen, sollten folgen-

de Grundsiitze beachtet werden:

» Verminderung der inneren Rei-
bung: Futterreste, insbesonde-
re langfaserige Teile, sollten
nicht in den Kanal gelangen.
Dies ist zu verhindern, indem
schmackhaftes und gut zerklei-
nertes Futter vorgelegt wird,
Futterreste aus der Krippe
oder den Trigen beseitigt wer-
den und bei Rindern FreBgitter
die Tiere wihrend des Freflscns Abb. 563 Zuordnung von FlieBkandlen
an i g : e

> Vef;;nlff:r?z]:;:’l:gzﬂwm Reibung: Glatte Kanalseitenwiinde und Halten e:nerEﬂ“l:iss:gje-.
ren Gleitschicht aus der ebenen Kanalsohle durch 10-15 cm hohe Staunase am e des

Kanals oder Kanalabschnittes.
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Bei schmalen Kandlen (unter 0.8 m Breite) und zdaher Fliissigmistkonsistenz besteht die
Gefahr, daB die Wandreibung zu groB wird und die Schubspannung nicht mehr ausreicht, den
FlieBvorgang auszulosen.

Anstelle des bei Lingskanilen iiblichen rechteckigen Kanalprofils kénnen zur Querableitung
auch Steinzeugrohre und -schalen eingesetzt werden (Abb. 564).

I l|||H|H|

\—QMMSHMUM

Abb. 564 Flissigmist-Querableitung (MaBe in cm)

Beim Speicherverfahren werden die unter dem Spaltenboden liegenden Kaniile so weit ver-
tieft, daB sie den Flussigmist fiir eine gesamte Lagerperiode aufnehmen kénnen. Die Tiefe
errechnet sich aus dem angestrebten Fassungsvermdgen (vgl. Abschn. 6.2.2). An der Stall-
auBenseite werden ausreichend dimensionierte Pumpschiichte angebracht, die auf den Ein-

satz leistungsfihiger Pumpen abzustimmen sind (Abb. 565).
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Abb. 565 Speicherverfahren

Tabelle 190: Vergleich der Flissigentmistungsverfahren

Vorteile Nachteile Eignung
Stauschwemm- gute Stallreinigung | Wasserzusatz oder | bei hohen hygieni-
verfahren wegen vollstandiger | Umspiilen schen Anforde-
Flissigmistablei- rungen:
tung Kalberstille,
Ferkelstélle,
Zuchtsauenstalle
Flussigmist- funktionssicher, keine volistandige | Maststalle fiir Rinder
verfahren kein Arbeitsaufwand | Kanalentleerung und Schweine,
Milchviehstalle
Speicher- kein  zusétzlicher |schwierigere Hand- | Maststalle mit Rein-
verfahren Platzbedarf fur die |habung bei der Ent- | Raus-Verfahren
Lagerung leerung
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Bei Schachttiefen von iiber 2 m ergeben sich Probleme, wenn bei ticfen AuBentemperaturen
die Speicher entleert sind, da es zu Kaltluftstromungen aus dem Lagerraum in den Tiefenbe-
reich kommen kann und dabei auch Gase mittransportiert werden. Besondere Vorsicht ist
geboten, wenn vor dem Ausbringen des Fliissigmistes gemischt werden muB. Beim Mischvor-
gang werden giftige Gase frei. Es muB entweder durch entsprechende Frischluftzufuhr ver-
hindert werden, daB es zu schidlichen Konzentrationen kommt oder die Tiere miissen aus
dem Stall entfernt sein.

6.2.2 Flissigmistlagerung

Die gezielte Anwendung des Fliissigmistes als Diingemitte] erfordert dessen Lagerung bis
zum passenden Anwendungszeitpunkt. Das Fassungsvermogen des oder der Lagerbehalter
hangt neben der Lagerzeit vonder Tierart und der Tierzahl ab. Der Nettolagerraum errechnet
sich nach folgender Formel:

Der tigliche Fliissigmistanfall betriigt bei Rindern 50 VGV (0,05 m*/GV) und bei Schweinen
40 /GV (0,04 m*/GV). Der Tierbestand muB auf GroBvieheinheiten umgerechnet werden.
Die Lagerzeit richtet sich nach Betriebsorganisation und Anbauplan bzw. Griinlandbewirt-
schaftung (hiufig 100-120 Tage). Zu der sich aus den einzelnen Werten errechnenden Fliis-
sigmistmenge muB bei einigen Stallsystemen noch ein Zuschlag fir Reinigungswasser gege-
ben werden. Erst dann liegt der Brutto-Lagerraum fest. Abb. 566 zeigt den erforderlichen
Netto-Lagerraum bei verschiedener Tierzahl, Tierart und einer Lagerzeit von 100 Tagen.
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dern (AGV), o T g et X . %00 oV}
unnnunmm'mm?;w = i - "ﬂ!r. — ﬁ“ £ - uiﬁ“
10Tagen e mw  wm o won  smom

Fliisssigmistbehiilter miissen Grundwasserverschmutzung ausschlieBen. Diese Anforderung

ist beim Behilterbau zu beachten, g S o
Bei den Lagerbehiltern unterscheidet man Tief- und Hochbehilter, die eine unterschiedliche

Bauweise und Bedienung erfordern und entsprechende Riickwirkung auf die Mechanisierung
haben,
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Tiefbehiilter (Einkammersystem) — Bei Tiefbehiltern lduft der Fliissigmist direkt iiber einen
GeruchsabschluB in den Behiilter. Dadurch reduziert die Einlaufhohe des Fliissigmistkanals
das Fassungsvermogen um 20-25", sofern nicht durch ginstiges Gelinde die Grube tiefer
und damit der Einlauf hoher liegen kann. Die Tiefe dieser Flissigmistbehiilter wird durch die
Pumpenbauart begrenzt (hiufig 2.5-4 m). Ein Pumpensumpf unter der Entnahmeo6ffnung
ermoglicht die volistandige Entleerung.

Abb. 568 Tiefbehalter fir
Flissigmist

Pumpensumpf
mind. 0,800,800 m

Tiefbehilter werden hauptsiichlich in Ortbeton (monolithisch) hergestellt. Daneben eignen
sich aber auch Betonschalungssteine ebenso wie Betonfertigteile. Die Form der Behilter
kann rund oder auch eckig sein.

Bei Behiltern ohne Decke muB dem Unfallschutz Rechnung getragen werden, indem der fiir
spielende Kinder besonders gefihrliche Bereich ab Behilterrand sorgfiltig abgeziunt wird
(Abb. 569).

Abb. 569 Flissigmistbehalter
ohne Decke, mit Schutzzaun

Hochbehiilter mit Vorgrube - Bei der Fliissigmistlagerung in Hochbehiiltern kann im Gegen-
satz zum Tiefbehilter der Lagerraum voll genutzt werden. Der Fliissigmist wird bei diesem
System in einer Vorgrube aufgefangen und etwa alle zwei Wochen in den Hauptbehlter
iibergepumpt. Bei der Entnahme flieBt der Fliissigmist iiber einen Riicklaufkanal in die
Vorgrube zuriick. Zum Homogenisieren (Vermischen) wird iiber die Behiilterfiilleitung und
Riihreinrichtung Flissigmist aus der Vorgrube so lange umgepumpt, bis der Hauptbehiilterin-
halt vollstindig aufgeriihrt ist. Bei der Entnahme wird dann der Fliissigmist von der Vorgrube
in den Tankwagen gepumpt (Abb. 570).

Beide Gruben sollten so zueinander angeordnet sein, daB die Linge des Riicklaufkanals 15 m
nicht ubersteigt und die Vorgrube an der Entnahmestelle gut angefahren werden kann.

Als Riicklauf dient ein Steinzeugrohr mit 25-35 cm Durchmesser, Das Riicklaufrohrwirdan
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Abb. 570 Hochbe-
hélter fir Fllssig-
mist

der Innenseite des Hochbehilters mit dem Hauptschieber (z. B. Scheibendrehschieber) ver-
schlossen. Eine davor angeordnete Fangmulde fiir Fremdkorper und Steine verhindert Sto-
rungen am Schieber. Am Ende des Riicklaufkanals in der Vorgrube befindet sich auBerdem
ein Not- und Regulierschieber.

Neuerdings wird die Vorgrube durch einen kleinen Pumpschacht mit automatischer Pumpen-
Steuerung ersetzt. Neben den Einsparungen im Kapitalbedarf entfillt vor allem auch das
periodische Umpumpen. Da der vom Stall zulaufende Fliissigmist noch nicht entmischt ist,
kann bei diesem System auf das sonst vor dem Umpumpen erforderliche und hohen Kraftbe-
darf verursachende Mischen verzichtet werden. Somit reichen bei Rinderfliissigmist Antriebs-
leistungen von 11-15 kW. Die Pumpeneinschaltzeiten werden iiber zwei im Pumpschacht
oder im Fliissigmistableitungssystem héhenverstellbar angeordnete Elektroden geregelt.

-
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Abb. 571 Hochbe- Ausschalt- Einschalt-
halter mit automati- Elektrode (hohenverstellbar)

Scher Pumpstation

Wiihrend fiir die Vorgrube die gleichen Materialien wie fiir den Tiefbehilter verwendet
werden, sind bei Hochbehiltern fiir die oberirdischen Teile neben Beton auch andere Mate-l
rialien moglich. So haben sich z. B. Holz- und auch Metallbehilter einfiihren konnen. Bei
Holzbehiltern ist darauf zu achten, daBsie wihrend der Sommerzeit njchl lcerstehe_n. Metall-
behiilter brauchen einen widerstandsfihigen Korrosionsschutz ( Verzinkung, Glasierung).
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Tabelle 191: Vergleich der Lagersysteme fur Flissigmist

Behalterart Kapitalbedari') | Vorteile Nachteile Eignung
(DM/m?)
Tiefobehalter 100-140 kein Um- teurer Lager- enge Hofstelle,
mit befahr- pumpen, raum Gefalle zwi-
barer kein Fiachen- schen Stall und
Decke bedarf Behalter
offener Tief- 40-50 geringer Kapi- | Unfaligefahr Gefélle vom
behalter talbedarf, Stall zum
Umpumpen
it ¥ Poomotechn ﬁlm
geringerer Ka-
pitalbedarf
" nurfir Behalter

6.2.3 Fliissigmistentnahme

Fliissigmist von Rindern und Schweinen entmischt sich wihrend der Lagerung. Bei Rindern
bilden sich vorwiegend Schwimmschichten, bei Schweinen vorwiegend Sinkschichten (Abb.
572).

——— Schwimmschicht

Fiiissigkeitsschicht

Abb. 572 Entmischung des Flissig-
mistes wahrend der Lagerung

— Sinkschicht

Schwimmschichten sind rohfaserreich und verfilzt. Sinkschichten bestehen aus kleinstruktu-
rierten Teilchen anorganischen Materials. Schwimmschichten erreichen bei normalem Rin-
derflussigmist ohne Einstreu und Behilterhbhen von 4-5 m eine Dicke von ca. 0.3 m.
Schwimmschichten verhindern das Abgasen des Fliissigmistes wiihrend der Lagerung in offe-
nen Behialtern. Zur vollstiandigen Entleerung der Behalter ist vor dem Entnehmen ein intensi-
ves Mischen erforderlich. Das Mischen 13Bt sich mechanisch, hydraulisch (mit Pumpen) und
pneumatisch (mit Kompressoren) durchfiihren.

Zum mechanischen Mischen dienen Propellerriihrwerke mit Elektromotor- oder Schlepper-
antrieb. Die Antriebsleistung sollte bei Elektromotoren mindestens 10 kW, bei Schleppern
mindestens 20 kW betragen. Mechanische Riihrwerke sind unhandlich und schwer ein-
setzbar.

Fiir das Homogenisieren werden zunehmend leistungsfahige Pumpen eingesetzt, so daB ei-
gene Riihrwerke nicht mehr erforderlich sind. Sie miissen folgende Anforderungen erfiillen
(vgl. Abb. 573):
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» Ausreichende Leistung beim Aufriihren,

» Unempfindlichkeit, Robustheit,

¥ leichte Handhabung,

» lange Lebensdauer,

P giinstiger Anschaffungspreis.

Diese Anforderungen haben bewirkt, daf hauptsichlich zwei Pumpenbauarten in Fliissigmist
eingesetzt werden:

P die Kreiseltauchpumpe,

> die Exzenterschneckenpumpe.

Abb. 573 Kreisel-
tauchpumpe mit Elek-
rantrieb

— Bei ihnen befindet sich der Pumpmkéfpcr am unteren P;ndc des
Pumpengestells. Er wird in den Flissigmist versenkt. Somit wird ein Nachteil der Kreiselpum-
Pen, die geringe Saugleistung, umgangen. | : :
Kreiseltauchpumpen sind in zwei wesentlichen Ausfuhrqngcn Ilefsrhar. X
» mit Elektromotorantrieb: Der E-Motor sitzt auf einer vcrkumcn’!:u;ux')cnwellc. ie
i i i iebsleistung 6-25 kW;

2esamte Pumpe ist auf ein Fahrgestell montiert. Antrie! _ : 24
» mit Umltnkgsfriebe fiir Schlepperantrieb: Uber Winkelgetriebe und Gelenkwelle k_m:

nen hohe Schlepperleistungen eingesetzt werden. Die Pumpenhohe muB der Grube:':nc e

entsprechen, da wegen des begrenzenden Gelenkwellenwinkels die Hohenverstellung

eingeschriinkt ist. Die Pumpe ist auf einer Lafette fiir Dreipunktanbau aufgebaut.

Die hohe Leistung der Kreiseltauchpumpen ist nur mit einem leistungsfahigen Amric[hdz_u
erreichen. AuBerdem solite der Zulauf verstcpfgnggircl ur{d das ?umpen;iufrad {::tu r:n:
Antriebsleistung abgestimmt sein. Bei ziher Hi.iss:gmns:honsus_ten.z wird dn:d mhpcn 1s - g
von der \\"andréibu;'lg in den Rohrleitungen beeinfluBt. Ausreichende Rohrdurchmesser lie
gen bei 125-150 mm.

erschneck i a achlich aus dem Rotor und
Exzent enpumpen — Dicse Pumpenart besteht hauptsachli dem R -
dem Stator, Beim Rotor handelt es sich um einen korkenzicherartigen Metallkorper, der
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auBenliegende Stator besteht aus Gummi. Die Pumpe saugt selbst an. Durch die kompakte
Bauweise ist sie leicht versetzbar und gleichzeitig gut geeignet fiir den Einbau in Pumpentank-
wagen (Abb. 574).

Abb. 574 Exzenter-
schneckenpumpe

Der Gummistator ist ein VerschleiBteil, dessen Einsatzdauer davon abhiingt, wie sorgfiltig
die Handhabung erfolgt. Besonders schiadigend wirken sich Fremdkorper und Trockenlauf
aus.

Vergleich der Pumpenbauarten — Kreiseltauchpumpen und Exzenterschneckenpumpen un-
terscheiden sich in ihren Pump- und Einsatzeigenschaften. Kreiseltauchpumpen fordern
groBe Mengen bei geringem Druck, wahrend Exzenterschneckenpumpen konstant hoheren
Druck erzeugen konnen, dabei aber eine geringere Forderleistung haben.

Tabelle 192: Vergleich der Pumpenbauarten

Pumpenart '/min | Forder- | Kapi- | Vorteile Nachteile Eignung

menge | talbe-

(/min) | darf

(DM)
Kreiseltauch- 1460 1000~ | 6000 | unempfind- | begrenzte far automati-
pumpe mit E- 5000 | 8500 | lich; einfache | Leistung sche Steue-
Motor-Antrieb: Handhabung rung; firver-
6-25 kW schiedene
Grubentiefen

Kreiseltauch- 1620- | 3500~ | 6000- | hohe Héhenver- fiir groBe Be-
pumpe fir 1840 7000 8500 | Leistung stellung be- | hélter und
Schlepperan- grenzt; zahe Konsi-
trieb: 25-55 kW hohe Ristzeit | stenzen
Exzenter- bis540 | bis2000 | 3500 | druckstabil; |empfindiich | fir Tankwa-
schnecken- 5000 | kompakt reagierend geneinbau
pumpe mit auf Fremd- | und stationa-
Schiepperan- kérperund | rer Einsatz
trieb: 15-30 kW Trockenlauf

6.2.4 Fliissigmistausbringung

Bei Tankwagen werden drei Bauweisen unterschieden:
— Kompressortankwagen,

— Pumpentankwagen,

— Schleudertankwagen.

Wiahrend Kompressortankwagen und Pumpentankwagen zum Aufrithren, Entnehmen,
Transport und Verteilen des Flussigmistes eingesetzt werden konnen, handelt es sich bei dem
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Schleudertankwagen um ein Spe-
zialfahrzeug, das nur fiir Transport
und Verteilen geeignet ist.
Tankwagen werden mit Tankin-
halten von 2-3 m* hergestelit. Ab
5-6 m® weisen die Fahrgestelle
meist Tandemachsen auf. Kleinere
Behilter bestehen vorwiegend aus
Kunststoff (Ausnahme: Kompres-
sortankwagen, Stahl), groBere aus
Stahl oder Holz.

Bei Kompressortankwagen be-
steht das Pumpaggregat aus einem
Luftkompressor, der iiber einen
Vierwegehahn beim FaBfiillen ei-
nen Unterdruck im Tank und da-
mit eine Saugwirkung erzeugt.
Beim Aufriihren drickt dieser
Kompressor Luft in den Flissig-
mistlagerraum. Die Rihrwirkung
ist gering. Die Verteilbreite liegt
bei 10 m. Die Verteilung erfolgt
gleichmiBig.

Pumpentankwagen sind vorwie-
gend mit Exzenterschneckenpum-
pen ausgeriistet. Das FaB ist druck-
los. Die Verteilbreite betrigt ca.
10 m.

Schleudertankwagen eignen sich
nur fiir Transport und Verteilen
von Fliissigmist. Sie werden mit ei-
ner Pumpe befiillt, die mit Schlep-
per oder Elektromotor angetrie-
ben wird. Andererseits sind sie un-
kompliziert, da sie nur eine einfa-
che Riihreinrichtung und den
Schleuderradverteiler aufweisen
(Abb. 577). Die Verteilgenauig-
keit hingt vom Fliissigkeitsdruck
und damit vom Fiillstand im FaB
ab. Sie éindert sich daher wiihrend
der Entleerung.

Tankwagen lassen sich mit ver-
schiedenen Verteileinrichtungen
ausriisten (Abb, 578).

Abb. 578 Vertelleinrichtungen fir Flus-
sigmist

Abb. 576

Pumpentankwagen




Bodeninjektoren (vgl. Abb. 579, links unten) dienen zum geruchsfreien Eintragen von Flis-
sigmist. Der Bodeninjektor besteht aus scharihnlich ausgebildeten Rohren oder aus einer
Kombination von Bodenbear-
beitungswerkzeugen mit einge-
bauten Ableitungsrohren. Die
Geruchsfreiheit ist erreicht,
wenn der Flussigmist vollkom-
men mit Boden abgedeckt ist.
Dieses Verfahren eignet sich
nur fir Ackerland. Es verur-
sacht einen deutlich erhohten
Kraftbedarf (20-25 kW bei
2-2,5m Arbeitsbreite). Der
Fiillstand im Tank muB unbe-
dingt vom Fahrersitz aus zu
kontrollieren sein.

Abb. 579 Tankwagen mit Bodenin-
jektor

Die wichtigsten Bewertungsdaten der verschiedenen Verfahren zur Fliissigmistausbringung
gehen aus der Tabelle 193 hervor.

Tabelle 193: Vergleich der Filissigmist-Tankwagen

Kapi-
taibe-
Landw, |darf
Lei- (DM/m?
stung | Tank-
Verteilwagen AKh/ha |(m*/h)' |inhalt) |Vorteile Nachteile Eignung
Kompressor- | 1258 |6-40 2000- |unempfind- |geringe bei flissigen
tankwagen 3000 |lich,gOnsti- |Rdhrwir- Konsisten-
gerKapital- |kung. Ankop- | zen, sonstin
bedarf, peinvonver- | Verbindung
gute Vertei- |schmutzten | mitsepara-
lung Teilen tem
Ruhrwerk
Pumpentank- | 1258 |6-40 2750~ |guteVertei- |empfindlich, | bei kleineren
wagen 4000 |lung, Ein- Ankoppein Behaltern
Mzann-Be- von ver- wegen be-
trieb schmutzten |grenzter
Teilen Rldhrwirkung
Schieuder- 1,0-8 6-50 1500~ |unempfind- |Verteilung fur groBere
tankwagen 2350 |lich, einfache |nichtganz Anlagen
Handhabung |gleichmaBig,
nurin Kombi-
nation mit
Pumpe

'} beiFeldentfernung von 600 m
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6.3 Vergleich der Verfahren fiir die Dunglagerung und Dungausbringung

Ein Vergleich der Verfahren fiir Dunglagerung und Dungausbringung umfaBt im engeren
Bereich den Arbeits- und Kapitalbedarf von Fest- und Flissigmistverfahren (Abb. 580 und

Tabelle 194).
-
8 - und 40 t/ha)
und 40 t/ha)

Abb. 580 Arbeitszeitbedarf bei der Dung- 3 M 5 6 7. ok
ausbringung (Fest- und Flassigmist), glei- Fassungseermogen
che N-Diingung, Feldentfernung 1 km

]

Tabelle 194: Kapitalbedarf bei Dunglagerung und Ausbringung

Festmist far Flssigmist far
40Kihe mit Vorgrube 40Kihe
DM DM
1. Gerdte 1. Bauten und Pumpe
a) Schubstange mit a) Kotkanale
Hochférderer | 11000~ DM Roste
2. Bauten Kanal zur
a) Strohlager Vorgrube 10 000,- DM
12m/Kuh far 5) Pumpe 7000-DM
200Tage 10 500- DM c) Flassigmist-
b) Dungplatte behakter
2m*/Kuh fir oberirdisch, &
200 Tage 6 500,—- DM 6m*/ Kuh 15000,-D
¢) Jauchebehiiter
2m*/Kuh far
120 Tage 10 500~ DM
2. Ausfuhr 2 Ausfuhr
a) Frontlader 800,- DM Schieudertank-
b) Stalimiststreuer | §500,— DM wagen 8000- DM
Insgesamt: 45 800.- DM TO 08GO
jeKuhplatz: 1145-DM 1000.-DM

Ein Vergleich der Verfahren fiir die Dunglagerung und -ausbringung. insbesondere ein Ver-
gleich zwischen Fest- und Fliissigmistkette, darf nicht nur den eigentlichen Arbeitsgang ein-
bezichen, sondern muB die gesamte Stroh-Stalimistkette vom Feld dber den Stall bis wieder
auf das Feld beriicksichtigen. :
Die vielen Arbeitsglieder weisen bereits auf den hohen Tran-,ponauh'_and bei der ch.l_mlsb
kette hin. Auch ein Vergleich des Arbeits- und Kapitalaufwandes zeigt erhebliche Unter-
schiede (s, Tabelle 195).
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Tabelle 195: Arbeits- und Kapitalbedarf bei der Fest- und Flissigmistkette (Beispiel: 40 Kihe)

Festmist Flissigmist

Art der Menge | AKh | Maschinen-')| Menge | AKh | Maschinen-")
Arbeit Baukapital Baukapital

(DM) (DM)
Strohbergen (dt) 292 208 11 000%) - < =
Lagerraum (m’) 2% o 5840 5 = =
Einstreuen (dt) 292 73 - = > =
Entmisten (dt) - 2.2 2 000%) - 173 40004
Lagerung (m?) 80 - 4000 240%) - 12 000
Ausbringen (m?) 80 6000 = = =
Ausbringen®) - 91 8000 = 49 10 000

*) Hochbehalter mit Vorgrube, viermonatige Lagerung
') Frontlader, Stalldungstreuer bzw. Pumpe, Schleudertankwagen

Die Fliissigmistkette ist demnach bei Neubauten immer giinstig. Bei vorhandener Mechani-
sierung fiir die Strohbergung und verfiigharem Scheunenraum ist im Einzelfall die Berechti-
gung der Festmistkette abzuwigen. Das gilt vor allem fiir UmbaumabBnahmen. Es wire jedoch
falsch, eine teure BaumaBnahme auf die wesentlich kiirzer abgeschriebene Mechanisierung
abzustimmen.

6.4 Dungbehandlung und Immissionen

Durch die VergroBerung der Tierbestinde entstehen in dicht besiedelten Gebieten Probleme,

die vor allem mit der Abfallverwertung aus der Tierproduktion zusammenhingen:

P Bei der Dunglagerung kommt es zur Entwicklung von unangenehm riechenden Gasen.

P die Ausbringung von Stalldung auf landwirtschaftliche Nutzflichen fiihrt ebenfalls zur
Geruchsbildung,

P Krankheitserreger treten massiert auf und kommen in einen verkiirzten Kreislauf.

Umpunpen unter Kunsthche sorglaltige Hang- Biologische
Schwimmdecke Schwimmdecke habung bei Entnahme Behandiung

Oberflache Oxidations- beluftung

verfahren im Stall

Abb. 581 Ubersicht Gber die Moglichk der Geruchsmi g bei Fldssigmist
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Eine Geruchsminderung wird bereits mit einfachen MaBnahmen bei der Dunglagerung und
-handhabung erreicht. Sorgfiltiger Umgang im Bereich der Umpump- und Befiillstation
(z. B. kein Uberlaufen bei der Tankwagenbefiillung) tréigt zur Verbesserung bei. Fliissigmist
ohne Schwimmdeckenbildung (z. B. bei Schweinen) verursacht bei Windlagen Geruchsim-
missionen. die durch nachtrégliches Auftragen einer Schwimmdecke aus langem Stroh stark
gemindert oder ganz beseitigt werden.

Beim Umpumpen vom Ableitungssystem bzw. von der Vorgrube in den Hochbehailter sollte
der Fliissigmist nicht auf, sondern unter die Oberfliche des bereitsim Behilter befindlichen
Fliissigmistes gepumpt werden. Hersteller von Flussigmisteinrichtungen bieten entsprechen-
de technische Losungen an (Abb. 582).

AT

4
Abb. 582 Umpump- und Rihreinrichtung zum
Einleiten des Flussigmistes unterhalb der
Schwimmdecke (nach ZEisiG und LANGENEGGER)

Zur Geruchsminderung trigt auBerdem eine sorgfltige Planung bei. Die Behaltergroe solite
nicht zu knapp sein, um den Ausbringtermin in Zeitspannen legen zu kéqngn,dl: ndldurdl
Wetterlage und Windrichtung besonders dafiir eignen. Auch das unverziigliche Einarbeiten
in den Boden gehdrt zu den geruchsmindernden Maﬂnahm'en. : .

Die biologische Behandlung von Fliissigmist trigt gleichzeitig mit der Ve.mngerungderaga-
nischen Substanz zur Geruchsreduzierung und nach entsprechend intensiver Behandlung zur
Geruchsbeseitigung bei. Aerobe, also sauerstoffliebende Mikroorganismen, die im Flissig-
mist bereits vorhanden sind, werden durch Eindringen von Luftsaverstoff zur Vermehrung
angeregt. Sie verzehren dabei die vorhandene organische Substanz und produzieren Bakte-
rienciweiB, Energie in Form von Warme und anorganische Abbauprodukte (Abb. 583).

Abb. 583 Schematische Darstellung des Abbauprozesses bei der biologischen Behandlung von Flssigmist

i — Geriite zum Eintragen des Luftsauerstoffes gibt es inzwei Bauprinzipien:

i i lissigmist mi ie Luft, wobei er sich
» Oberflachenliifter wirbeln den Fliissigmist mittels Laufrad durch die Luft, wobe
mit Luhsauersu;f anreichern kann. Das Laufrad hélt auBerdem den Fliissigmist in Bewe-

gung (Abb. 584).
Fest- und Fliissigmist 469



Abb. 584 Oberfidcheniifter

» Umwiilzbeliifter leiten den Luftsauerstoff unter die Flissigkeitsoberflache mit Hilfe der
Rithrwerkzeuge ein, die zugleich den Fliissigmist umwilzen (Abb. 585).

Abb. 585 Umwalzbelifter

Abb.586 Flissigmistbehandlung in
gesondertem Behandlungsbehalter
und im Lagerbehalter
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Tabelle 196: Vergleich von Oberflachenbelifter und Umwalzbelifter

Prinzip Vorteile Nachteile
Oberflachen- Flissigmist wird durch | geringerer zu starke Abkiih-
belifter die Luft geschleudert Kraft- und lung wahrend

und dadurch mit der kalten

Sauerstoff angereichert | aufwand Jahreszeit
Umwaiz- Sauerstoffeintrag in bei normalen hoherer Kraft-
belifter Flissigmist Gber eine Wintertemperatu- | und Energie-

Hohlwelle und renkeinEinfrieren | aufwand; starke

Laufrad des Mediums Erwé@rmungim Sommer

Beliiftung im Stall - Die biologische Behandlung des Fliissigmistes kann auch unmittelbar im
Stall eingesetzt werden (Beispiele: Oxydationsgraben, Roxidationsstall; Abb. 587 und 588,
S. 472).

Abb. 587 Oxi-
dationsgraben;
oben Schnitt,

unten Draufsicht

Diese Verfahren stellen besonders hohe Anforderungen hinsichtlich der Handhabung. So ist
darauf zu achten, daB der Trockenmassegehalt nicht wesentlich iiber 2 ansteigt. Tritt dies
ein, so muB entweder mit Wasser verdiinnt werden, was zusitzliche Kosten fiir Wasser,
Lagerung und Ausbringung verursacht, oder es bedarf der Entnahme von Feststoffen aus
einem Absetzbecken am Rand des Grabens (zusitzlich: Feststoffpumpe, Absetzbehiilter)
(vgl. Tabelle 197, S. 472).
Sonstige Behandlungsverfahren — Extrem ziihe Fliissigkeitskonsistenzen bzw. hoher Rohfa-
seranteil erschweren die biologische Behandlung. Mit speziell fiir diesen Zweck entwickelten
Tunneinrlchtnngen (Separatoren) wird vor der Einlagerung versucht, den Feststuffantg:l
abzuspalten. Wegen der hohen Kosten kommen derartige Anlagen derzeit nur fiir Betriebe in
Frage, die eine weitgehende Aufbereitung und Klirung des Fliissigmistes herbeifiihren
miissen,

und Dungtrocknung konnten sich nicht einfiihren. Die Lagunenlagerung
erfordert einen hohen Fliichenbedarf, wihrend die Dungtrocknung mit steigenden Energie-
kosten unwirtschaftlich geworden ist.
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Tabelle 197: Vergleich der Verfahren zur Flussigmistbeliftung

Verfahren Leistungsbedarf | Anlauf- | zusatzliche Wirkungen
(kW/m?) zeit
(Tage)')
Oberflachenbeliftung 1.5-4 7-28  |Verbesserung der Stalluftin
Verbindung mit Umspilverfahren
Umwalz- a) mit gesond. . Abtétung der
beliiftung Belift.-Behalt. 40-60 2-3 Salmonellen
b) BelGftung ca. 12 3-14 | Abtdtung der
im Lagerbeh. Salmonellen bei Ober 38° C
Oxydationsgraben 50-60 4-14 | Verbesserung der
Stalluft

') abhéngig von AuBentemperatur

Abb. 588 Roxidations-
stali; oben Schnitt,
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ANHANG:
Grundlagen der Landtechnik

1 Landwirtschaftliches Bauwesen

Das landwirtschaftliche Bauwesen unterliegt, vergleicht man traditionelle Bauernhife mit
neu erstellten Anlagen, einem deutlich sichtbaren Wandel. Ursachen sind

» die Einfiihrung neuer Arbeitsverfahren,

P die Verwendung neuerer Baustoffe,

P der Einsatz neuerer Konstruktionen,

» die stiirkere Funktionstrennung (z. B. Gérfuttersilo statt deckenlastiger Lagerung).

Abb. 589 Anforderungen anlandwirtschaftiiche Betriebsgebaude

Landwirtschaftliche Betriebsgebiude (vgl. Abb. 589) dienen

» der Unterbringung von Tieren,

» der Lagerung von Futtervorriten und Verkaufsprodukten und

P der Unterstellung von Maschinen.

Aus der Nutzungsart ergeben sich fiir landwirtschaftliche Betriebsgebiude unterschiedliche
Funktionen und Anforderungen:

Schutzfunktion: Schutz vor Witterung (Kilte, Wirme, Regen, Sonneneinstrahlung, Blitz
usw.), vor Diebstahl, vor Ungeziefer.

Arbeitsfunktion: optimale arbeitswirtschaftliche Bedingungen (z. B. Inneneinrichtung, An-
ordnung der Gebiude zueinander, Tiiréffnungen, Belichtung, Stiitzenfreiheit).

Dazu soliten die Betriebsgebiude kostengiinstig zu erstellen und zu unterhalten sein. Stallge-
baude miissen dariiber hinaus gewahrleisten, daB die Tiere ihre Leistung voll entfalten
konnen.

1.1 Wairmehaushalt

Bei wirmegedimmten Gebduden (Stallungen) kommt dem Wiirmeschutz der raumumschlie-

Benden Bauteile besondere Bedeutung zu. Er soll
P zur Aufrechterhaltung der im Innenraum erforderlichen Temperaturen beitragen (in be-

heizten Stillen: Heizkostenersparnis);
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» Oberflichenkondensat (Tauwasser), also das Ablagern von Wassertropfen an Winden
und Decken, verhindern. Die warme Stalluft ist mit Wasserdampf beladen, der an den
kiilteren Bauteilen kondensiert und als Wassertropfen sichtbar wird;

» Kernkondensat (Kondenswasser), das im Innern von Bauteilen auftritt, vermeiden. Es ist
zunichst nicht sichtbar, kann den Bauteilen aber erheblichen Schaden zufiigen;

P Frostschiden verhindern.

Deshalb sind Bauteile so auszubilden, daB sie den Warmeaustausch zwischen Innen- und
AuBenluft moglichst verhindern und einen Temperaturausgleich durch Warmespeicherung
herbeifiihren.

Der Wirmeaustausch oder auch Warmedurchgang kann in beiden Richtungen erfoigen. Er
wird durch die Warmedammung der Bauteile und durch die Temperaturdifferenz zwischen
innen und auBen bestimmt. In dicht belegten Stallungen besteht ein Temperaturgefalle von
innen nach auBen. Im Winter ist man darauf bedacht, Warmeverluste zu vermeiden. Im
Sommer dagegen muB Wirme aus dem Innenraum abgefiihrt werden.

Die Bedeutung der Warmedammung 1aBt sich am besten anhand der Warmebilanz aufzeigen:

eI e, 2 g L

B R e = L ]

. .5 e b

Die Wiirmebilanz ist ausgeglichen, wenn die Wirmeverluste durch Bauteile und Luftwechsel
der Wiirmeproduktion der Tiere entsprechen. Reicht dagegen die Wirmeproduktion der
Tiere nicht aus, um die Verluste durch Bauteile und Liiftung zu decken, so muB entweder die
Wirmedimmung erhoht oder zugeheizt werden.

Tabelle 198: Warmeleistung, Warmeverluste Uber Liftung und Restwarme von Rindern und
Schweinen (nach MirtracH, 1976)

Tierart Warme- Warmeverluste (max.) Restwérme (Q,)
leistung Uber Liftung (Q,) W/Tier
(Q;) W/Tier beit, beit,
W/Tier | —12C|-14°C|-16°C|-12°C|—-14°C|-16°C

Kuh 800 kg LG 989 738 763 778 251 226 21

L=10°C

Mastrind 400 kg LG 768 577 | 590 | 208 191 178

Mastrind 600 kg LG 989 714 733 | 749 | 275 | 256 240

t=16°C

Mastkalb 100 kg LG 262 274 281 287 | -12 | —19 | =25

Mastkaib 200 kg LG 454 445 | 456 | 485 9 | -2 | -1

t=18C

tragende

Saven 200kg LG 342 245 273 | 279 63

L =12C

Sauen (200 kg LG) 342 309 | 326 | 340 2

mit Ferkel

L =18°C

Mastschwein 60kglLG 140 106 112 117 34 28 23

m&'c 100kg LG 198 159 168 176 39 30 22

=1

t = Temperaturinnen - t, = Temperatur auBen

Der Warmeverlust hangt demnach vom Flichenanteil des betreffenden Bauteils, von seinem
k-Wert und der Differenz zwischen Innen- und AuBentemperatur ab.
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Allerdings besteht bei Bauteilen mit ungiinstigem k-Wert unabhiingig vom Flichenanteil die
Gefahr der Bildung von Oberfliichenkondensat, da bei niedrigen AuBentemperaturen die
Temperatur auf der innenliegenden Oberfliche des Bauteils soweit fallen kann, daB der
Taupunkt unterschritten wird und der in der Stalluft enthaltene Wasserdampf sich auf dem
Bauteil niederschligt (z. B. Schwitzwasserbildung an Fenstern, an nicht wirmegeddmmten
Tiiren).

Tabelle 199: Notwendige k-Werte zur Erlangung tauwasserfreier Oberflachen der Stallbauteile
{nach MirTRacH, 1976)

Stall- AuBentemperaturen (t,) und relative Stalluftfeuchten
temperaturen =10°C =10 —-14°C -16°C
t(°C) 70°% | 80% 70% | 80°% 0% | 80P 70% | 80%
10 160 | 102 | 145 | 093 | 134 | 085 | 123 | 078
11 154 ( 087 | 141 | 088 | 129 | 081 120 | 076
12 148 | 094 | 136 | 086 126 [ 079 | 1,16 | 0,73
13 1,43 | 091 131 | 083 | 122 | 077 | 113 | o1
14 138 | 087 | 1,28 | 080 | 1,19 | 074 | 1,10 | 0,70
15 133 | 084 | 123 | 0,78 1,94 | 0,72 | 1,07 | 067
16 129 | 081 1,20 | 0,76 1,12 | 0,71 105 | 0,66
17 124 | 080 | 116 | 074 | 1,09 | 0,70 | 1,02 | 0,65
18 121 | 077 | 194 | 072 | 106 | 067 | 100 | 063

1.2 Baustoffe und Bauteile

Das Angebot an Baustoffen und Bauteilen wird immer grioBer. Die sinnvolle Nutzung diest
Angebotes verlangt genaue Kenntnis der Eigenschaften und auch der Anforderungen, die
vom Baustoff bzw. vom Bauteil erwartet werden miissen (vgl. Tabelle 200).

Tabelle 200: Bauteile, deren Aufgaben und Baustoffbeispiele

Bauteil Aufgaben Baustoffe

Wand Schutzvor Niederschiagen, Wind; | z. B. Ziegelmauerwerk, Beton-
statische Funktion; Warme- steinmauerwerk, Holz, Kunststoffe
schutz, Warmespeicherung mitanderen Baustoffen

Decke Tragfahigkeit; z. B. Holz, Kunststoff, Beton,
Warmeschutz Aluminium, Mineralfaser

Dach utz vor Niederschiagen, z. B. Holzkonstruktion, Eindek-
mm kung mit Wellasbestzement,

i Aluminium, Ziegel

Fenster Lichtdurchlassigkeit; Schutz vor z. B. Glas, Plexiglas, Kunststoff,
Niederschlagen, Wind, Warme- Holz, Beton
schutz; Notliftung

Tore, Tiiren Zugang fiir Menschen, Tiere; z. B. Holz, Metall, Kunststoff,
Einfahrt fiir Maschinen; Mineraifaser
Fluchtweg; Witterungsschutz,
Warmeschutz

1.2.1 Eigenschaften der Baustoffe

Den universell einsetzbaren Baustoff gibt es nicht. Im allgemeinen hat jeder Baustoff
(Abb. 590) schwerpunktmiiBig einige Eigenschaften insich vereint, die ihn dann fiir bestimm-
te Einsatzbereiche pridestinieren.
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Wirme- Warme- Wasserdampf-
leitfahigkeit speicherung diffusion

Zug- Druck-,
Ha" - alegefes“gke't
Llchtdurch-

Langen- : Schall-

Baustoffeigen-
schaften
Wirmeschutz — Zur Beurteilung des Warmeschutzes wird neben der Warmeleitfahigkeit
eines Baustoffes auch dessen Warmespeichervermogen und indirekt auch die Wasserdampi-
diffusion herangezogen (vgl. Tab. 201).

Tabelle 201: Warmeleitzahl und Rohgewichte verschiedener Baustoffe (MV = Mischungsver-

haltnis

Roh- | Warme- Roh- |Warme-
Baustoft -| gewicht| leitzahl . | Baustoff gewicht | leitzahl &

kg/m* |inW/mK kg/m* |W/mK
Natursteinmauerwerk | 2500 232 Zementmartel (MV 1:4) 1,39
Ziegelmauerwerk 1000 0,41 Stahl 58,00
Kalksandsteinmauer- Kupfer 383,00
werk 1800 1,04 Aluminium 204,00
Gasbeton 800 0,40 Zinkblech 69,80
Stampfbeton 1800 1,51 PVC 0,046
Stahibeton 2,04 Bitumenpappe 1100 0,170
Stahibeton _ Glas _ 0,810
Bimsbeton 1000 0,35 platten 0,080
Biahton e ] Mineralddmmstoff 0,046
haufwerkporig | 1000 0,53 Fblyester m. Glas- :
Biahton mit geschl. ' 0,046
Gefige | 1400 064 Pb!yuter m. Glasmatte 0,046
Eichenholz 0,21 Polystyrol Hartschaum 0,040
Fichtenholz 0,14 Korlmﬂn expandiert [120 0,046
Sperrhaiz (wetterfest) 0,14 Foamglas 0,056
Kalkmartel (MV 1:4) 0,87

Lingenausdehnung — Im Zusammenhang mit dem Wirmeschutz muB eine andere Eigen-
schaft der Baustoffe gesehen werden, die Langenausdehnung. Sie wire nahezu unbedeutend,
wenn die landwirtschaftlichen Betriebsgebiude einheitlich aus nur einem Baustoff bestiin-
den. Weil aber

» die Kombination von Baustoffen unerlaBlich ist und
» die Unterschiede zwischen hichster Sommer- und tiefster Wintertemperatur doch
betrichtlich sind,

miissen Baustoffe auch in der Lingenausdehnung zusammenpassen oder das Einwirken der
hohen Temperaturen verhindert werden (vgl. Tabelle 202).

Brandschutz — Im Rahmen des Brandschutzes werden Baustoffe und Bauteile nach deren
Widerstandsfihigkeit gegen Feuer und Wirme beurteilt. Dies gilt besonders fiir Brandwinde,
die bei Gebiduden mit einer Linge von mehr als 40 m in einem Abstand von bis zu 30 m
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vorzusehen sind. Besonders volumindse Gebiiude (Bergerdume) werden in Brandabschnitte
mit maximal 5000 m® umbauten Raum unterteilt.

Tabelle 202: Langenausdehnung einiger Baustoffe bei Erwarmung um 100 K

Baustoff Langenausdehnung (mm/m)
Ziegelmauerwerk 05
Stahlbeton 12
PVC 12-18
Polystyrol-Hartschaum 7.0

1.2.2 Beton

Beton entsteht aus Zement, Wasser und verschiedenen Zuschligen. Nach der Rohdichte
unterscheidet man Schwerbeton, Normalbeton und Leichtbeton. Schwerbeton-Zuschlige
sind Schwerspat, Eisenerz, Stahlsand und Stahischrot. Bei Leichtbeton dienen als Zuschlag
Naturbims, Hiittenbims, Blihton und Blihschiefer. Normalbeton — wenn keine Verwechs-
lungsgefahr besteht auch einfach als Beton bezeichnet — hat als Zuschlag natiirliches Gestein
wie z. B. Sand, Kies oder Brechsand. Er gelangt hauptsichlich bei tragenden Konstruktions-
teilen zur Anwendung (z. B. bei Fundamenten und Stiitzen). Wegen geringer Wiirmedim-
mung (vgl. Abschn. 1.2, S. 475) eignet er sich als Wandbaustoff nur bei mehrschichtigem
Aufbau in Verbindung mit wiirmediimmendem Material.

Beton hiilt Druckbelastungen gut, Zugbelastungen kaum stand. Hierfiir ist eine Stahlbeweh-
rung erforderlich: Das ergibt Stahlbeton. Durch Vorspannen des Stahls kann die Festigkeit
des Bauteils noch erhéht werden und es entsteht Spannbeton. Transportbeton ist einbauferti-
ger Beton, der zumeist in Transportmischern geliefert wird.

Die Eigenschaften des Zementes sind in der DIN 1164 festgelegt. Sie unterstehen der Uber-
wachung. Besonders wichtig ist die Druckfestigkeit. Die einzelnen Festigkeitsklassen sind an
den Farben der Sicke oder bei losem Zement an dem mitgelieferten Begleitblatt erkenntlich
(Z 25 violett, Z 35 hellbraun, Z 45 griin, Z 55 rot).

Tabelle 203: Einteilung des Betons in Betongruppen und Festigkeitsklassen

BI | darfvonjedem B S nur unbewehr-
hergestelit und B 10 ter Beton
B 25 bewehrter
: - und
B darf nur von beson- B35 ~ unbewehrter
deren Firmen einge- B 45 Beton
baut werden B 55

Die Zahl in der Bezeichnung der Festigkeitsklasse stellt die Mindestdruckfestigkeit dar, die
jeder Priifwiirfel nach 28 Tagen erreicht haben muB.

123 Mauerwerk

Mauerwerk besteht aus Mauersteinen und Mortel. Das Mauerwerk hat seine besondere
Bedeutung bei der konventionellen Bauweise.

Die Stiirke des Mauerwerks richtet sich nach den Anforderungen (z. B. Warmedammung,
Tragfihigkeit). AuBenwiinde werden auf die erforderliche Wir@cdém_mung ausgelegt. Die
daraus resultierende Stirke der Mauer reicht fiir statische Funktionen in der Regel aus.
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Trennwand Tragwand AuBenwand

Lauterverband Blockverband Kreurverband

(Wandstarks 11.5cm) (Wandstarke 24 cm) (Wandstarke 36.5 cm)
Abb. 591 Mauerverbande (Normalsteine) ur hiedlicher Funkti

Die Steine eines Mauerwerks werden in Verbinden gemauert, um die statische Festigkeit
durch Verzahnung der Steine ineinander zu erreichen (Abb. 591).

Die Mauer besteht aus gebrann-
ten, mortelgebundenen oder na-
tirlichen Steinen. Neben den
hauptsichlich verwendeten Ziegel-
steinen werden Kalksandsteine,
Leichtbetonvollsteine und Leicht-
betonhohlblocksteine verarbeitet.

Abb. 592 Formate von Ziegelsteinen

Der Mirtel verbindet die Steine zur Mauer. Er besteht aus einem Bindemirtel (Kalk, Zement,
Gips), feinkornigen Zuschlagstoffen (reinen Sanden) und Wasser. Die Wahl des Bindemittels
richtet sich nach der Druckbelastung des Mauerwerks. Fiir Mauerwerk verwendet man haupt-
siichlich Kalkmortel.

1.2.4 Holz und Holzverbindungen

Da zahlreiche landwirtschaftliche Betriebe Wald besitzen, gehort der Baustoff »Holz« seit

jeher zu den im landwirtschaftlichen Bauwesen stark verbreiteten Materialien.

Seine Vorteile sind folgende:

P Gute Festigkeitseigenschaften (wichtig fiir die Anwendung bei tragenden Teilen, z. B.
Dachkonstruktion),

» gute Wirmediammung, daher als Wand- und Deckenbaustoff geeignet,

P leichte Verarbeitung. was im Selbstbau besonders wichtig ist,

P begrenzte Feuchtigkeitsspeicherung.
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Holzverbindungen — Bei der Verarbeitung von Holz kommt den Verbindungen besondere
Bedeutung zu. Bei der Verwendung von Holz fiir Konstruktionen wurden bisher nur die
handwerklichen Verbindungen der Zimmerer genutzt. Hierbei wird nicht geleimt, sondern
iiberwiegend mit Schlitz und Zapfen bzw. Bolzen befestigt.

Nagelverbindungen erfordern demgegeniiber keine handwerklichen Fihigkeiten. Es geniigen
einfache Werkzeuge wie Hammer und Sige, weswegen diese Art der Holzverbindung im
landwirtschaftlichen Bauwesen gewisse Vorteile bringt. Nagelverbindungen sind haltbar. Es
ist aber zu beachten, daB die Haltbarkeit bei lings zur Faser eingeschlagenen Niigeln um 50%
unter derjenigen bei quer zur Faser eingeschlagenen Nigeln liegt.

Nagelverbindungen werden neuerdings wieder verstirkt bei Holzbauelementen eingesetzt.
Mit Knotenplatten aus wetterfest verleimtem Sperrholz lassen sich z. B. stiitzenfreie Starrah-
menkonstruktionen herstellen, bei denen die Hélzer stumpf gestoBen und mit Knotenplatten
und Nigeln biegesteif verbunden sind (Abb. 594).

Abb. 594

Holzverbindungen

a) mit Schliitz und
Zapfen

b) stumpfer StoB gerade

) stumpfer StoB auf
Gehrung

d) Sperrholz-
Knotenplatte

Stumpf aneinandergestoBene Holzer konnen auch mit Holzverbindern aus verzinktem Stahi-
blech verbunden werden. Dies geschieht entweder durch Einschlagen von verzinkten Négeln
in die im Holzverbinder vorgesehenen Licher oder durch werkseitiges Einpressenvon Nagel-
platten (Abb. 595 und 596).

Abb. 595 Verzinkte Holzverbinder: mit Nageln zu be- Abb. 596 Verzinkte r-_tolzverbinder-
festigende, verzinkte Lochplatten (HVV-Verbinder) Nagelplatte (Gang-Nail-Platte)

Vereinzelt werden im landwirtschaftlichen Bauwesen auch Ler‘mb.r’na_’ercin_gcsclzl. Sie eigqcn
sich vor allem fiir stiitzenfreie Gebiude groBerer Spannweite, z. B. fiirzwei- und mehrreihige
Stallgebiude und Maschinenhallen.

125 Kunststoffe und organische D@mmstoffe .
Der Einsatz von Kunststoffen im landwirtschaftlichen Bauwesen wird d;?nn \!-'ill‘_ll\“i.'hilflhd‘l.
wenn moglichst mehrere Eigenschaften des teuren Materials nutzbar sind. Wihrend die
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Verwendung auf Innenseiten von Gebiuden kaum Probleme aufwirft, ist bei AuBenseitenzu
beachten, daB die Sonneneinstrahlung (UV-Licht) und Temperaturunterschiede (bis zu
60 ° C) Veridnderungen hervorrufen konnen. Auch fiir statische Belastung zeigen Kunststoffe
wenig Eignung.

Andererseits sind Kunststoffe leicht, daher gut transportierbar und einfach zu handhaben.
Besonders wichtig ist auch die Korrosionsfestigkeit. Die hauptsichliche Anwendung liegt bei
Folien (Auskleidungen, Abdeckungen) und Hartschdumen fiir die Wirmedimmung.

1.2.6 Baumetalle

Zu den Baumetallen werden, neben Eisen und Stahl, Aluminium und Zink, ferner — bei
geringerer Bedeutung fiir das landwirtschaftliche Bauwesen — Kupfer, Blei, Zinn, Chrom und
Nickel gerechnet.

Beim Stabstahl unterscheidet man zwischen glattem Rundstahl und den sich besser mit dem
Beton verbindenden Rippenstihlen. Baustahlmatten bestehen aus zusammengeschweiBiten
Bewehrungsstéhlen (glatt, profiliert oder gerippt). Es gibt daneben auch Matten aus Beton-
rippenstihlen, die z. B. mit Kunststoffmuffen zu sog. Verbundstahlmatten zusammengefiigt
sind.

Abb. 597 Baumetalle und ihre Verwendung

Abb. 598 Verschiedene Artenvon

dipdl ol

Im konstruktiven Bereich wird
Stahl auch als Formstahl einge-
setzt. Die unterschiedlichen Pro-
filtriger (Abb. 598) werden
durch Schrauben, Nieten oder
SchweiBen verbunden. Fiir in-
tensiven Korrosionsschutz muB
gesorgt werden (Verzinkung,
Rostschutzanstriche).

Aluminium wird im landwirt-
schaftlichen Bauwesen vorwie-
gend fiir Bedachungen (Profilta-
feln), z. T. als Fassadenelemente
und als Innenverkleidung bzw. in
Form von Dichtungsbahnen und
Folien als Dampfbremse einge-
setzt. Weitere wichtige Eigen-
schaft: Reflexion der Warme-
Abb. 599 Verschiedene Arten von Aluminiumprofilen strahlung.
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Zink erhiilt seine besondere Bedeutung im Bauwesen durch den Korrosionsschutz von Stahl-
teilen (Verzinkung):

» Feuerverzinkung: Schmelztauchverfahren

» elektrolytische Verzinkung (galvanisches Verfahren)

» Spritzverzinkung, Zinkstaubanstriche

12.7 Dacheindeckungen

Das Dach schiitzt das Gebaude vor Regen und Schnee. Im landwirtschaftlichen Bauwesen
werden vorwicgend Kaltdiicher verwendet. Hierbei liegt unter der Dachhaut ein durchliifte-
ter Dachraum. Die Dachhaut bzw. das zur Eindeckung verwendete Material bestimmt die
Dachneigung (vgl. Tabelle 204).

Dachform, Dachneigung und das Material der Eindeckung (Farbe, Struktur) bestimmen
wesentlich das Aussehen eines Gebiudes.

Tabelle 204: Dacheindeckungen
in Grad

§

1.2.8 Decken

Dachkonstruktion, Eindeckung und Decke stehen in enger Bezichung und sind aufeinander
abzustimmen. Dachziegel sollten z. B. auf Ober- und Unterseite anm:ihcmd !:JEIChC!‘I Tempe-
faturen ausgesetzt sein, um die Gefahr von Frostschiden zu vermeiden. Dies erfordert das
Sogenannte Kaltdach, bei dem sich auf der Unterseite der Dachhatlt ein belifteter Raum
befindet (Abb. 600 und Abb. 601). Die richtig angeordnete Hinterliiftung stellt sicher, da8
¢indri igkei abt iert wird.

&ﬁngcamndf Fc;c,h:[lisek zn“ fﬁmﬂwmmm kaum Bedeutung habgn._entfillt
die Hinterliftung der Dachhaut. Dach und Decke sind ohne Zwischenraum miteinander

verbunden,
Satteidach Pultdach Rachdach
m h :
Abb. 600  stalle Maschinenhalle Wohngebéude
Beispiele von Dachiormen
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Bei Gebiuden mit wirmegedimmten Innenrdumen kommt der Decke wegen ihres hohen
Flichenanteils besondere Bedeutung zu (vgl. Abb. 602). Durch die starke Verbreitung des
Flachbaus und die Entwicklung moderner Dammstoffe konnten die Decken vereinfacht und
verbilligt werden. An Decken werden aus der Sicht der Landwirtschaft folgende Anforderun-
gen gestellt:

P Wirmedammung,

P Haltbarkeit und giinstiger Preis,

P cinfache Pflegemoglichkeiten.

Platten aus extrudiertem Polystyrol

Holzwolle - Leichtbauplatte
mit expandiertem Polystyrol
und PVC-Dampfbremse

Mineralfaser mit Alu-Folie

Holzverkieidung

Abb. 602 Aufbau verschiedener Holzbalkendecken

Tabelle 205: Dammstoffe fiir Stalldecken (nach EncLenT, 1978)

Rechen- erforderliche ungeféhre Mate-
wertder Dammstoffdicke fir | rialkosten fir
Dammstotte Warme- einenWarmedurch- | eineddmmende | Arbeits-
leitfahig- | laBwiderstand von Verkleidungmit | gange
keit 1,22 m K/W 1,22 m* K'w
(inW/mK) | (incm) (inDM/m?)
Alu-kaschiertes 0,029 35 20,50 1
Polyurethan
(Eurothane U/AL)
expandiertes Poly- 0,041 50 21,50 1
styrol
(Isotex-WD-Platten)
extrudiertes Poly- 0,041 50 17.30 1
styrol (Styrodur,
Styrofoam)
Mineraifasern 0,041 50 14,10' 3
Superlite-Staubex 0,046 56 13,05 3

1

inclusive Dampfsperre aus 0,2 mm PE 1.00 DM/m?, Holzverkleidung 7,00 DM/m?
1.2.9 Tiren und Tore

Tiiren und Tore fiir landwirtschaftliche Betriebsgebiude werden den Anforderungen ange-
paBt und konnen z. T. in NormgroBen bezogen werden (Abb. 603).
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Wihrend bei kleineren Garagen in erster Linie Kipprore verwendet werden, kommen bei
Stalltoren und Toren fiir Maschinenhallen sowohl Schiebetore als auch zweiteilige Fliigeltore
zum Einbau. AuBentiiren von Stiillen und anderen Warmbereichen miissen wirmegedimmt
sein.

80 j
PHW (ilein)
& -
PKW (groB)
Schiepper (kiein)
' Schiepper (gro8)
:"F‘g
Mihdrescher [
....'L_I_._I..-—.'—._.—-._l—_-u_—-_ -
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 8000
VorzugsgroBen fiar feuer- Turtenster MindestgroBen fiir...
. hemmende und feuer- nach DIN 18050 ®

bestindige Stahituren @
Abb. 603 Hohen und Breiten fiir Tore und Tiren an landwirtschaftiichen Geb&uden (nach MITTAG)

1.2.10 Fenster

Fenster dienen bei landwirtschaftlichen Betriebsgebiuden iiberwiegend der Belichtung und
werden in der GroBe auf diesen Zweck ausgerichtet und angeordnet. In der Schweine- und
Hiihnerhaltung werden Fenster aus Rationalisierungsgriinden und zur besseren Stallruh_c
eingespart. Hiihner unterliegen besonderen Belichtungsprogrammen, die sich am besten mit
Kunstlicht einstellen lassen. Wegen besserer Stalliibersicht, Tierkontrolle und Sauberhaltung
sollte nach Maglichkeit auf das natiirliche Tageslicht verzichtet wcr_c_len. Je nach Ragmnut-
zung liegt die Gesamtfensterfliche zwischen 5 und 20% dm: Bodcj‘lﬂache des R;‘aumcs, _

Bei wirmegedimmten Riumen (Stallriume, andere, geheizte Rz_i‘umc,\ sollte c_!_lc Zum?ung
der Fensterfliche sparsam erfolgen. Fenster weisen selbst in ged‘ammi_er Ausfuhrung einen
hohen Wirmedurchgang auf (Hitze im Sommer, W':irmevcrluffte im _Wu_uer). Bu dem in (_icr
Bundesrepublik Deutschland vorherrschenden Klima kann nicht mit einem Wal:mcgemnn
durch die eintretende Wintersonne gerechnet werden. Fiir Stille kann mit einem Wert von ca.
10% der Bodenfliiche gerechnet werden. i

Stallfenster soliten wegécn der Wirmeverluste und der Bildun_g von Oberflachenkondensat
mit méglichst guter Wirmedimmung versehen sein (z. B. Isolierglas, Kunststoffdoppelsteg-
Platten). Das éilt ebenso fiir Fensterstock und Fensterrahmen. ‘ _
Stallfenster sollten nur in Notfillen als Liiftungselement Vcrwendgng finden, z. B. wenn die
Lﬁftungsanlage ausfillt. Fenster sind als Zuluf!e]emerjt u_ngef::gr_t_ct. Auf kor:'lnph:fn:nc
SCh“'enkeinrichtungcn kann daher verzichtet werden. Fiir die Notliiftung und Sauberung
geniigt es, wenn Fenster herausnehmbar sind.

1.3 Bauweisen

1.3.1 Aligemeines

Landwirtschaftliche Betriebsgebidude werden sowohl konventionell, mit \'orgcfgﬂigttﬁ Tei-
len und in Selbsthilfe erstellt. In Abb. 604 sind Beispiele dieser Bauweisen gegeniibergestellt.
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Fiir alle Konstruktionen und Bauweisen gilt, daB sie auf die auf sie wirkenden Krifte und
Lasten mit ausreichender Sicherheit einzurichten sind.

Wichtigste Lasten im Bauwesen

Abb. 605 (oben) Lasten im Bauwesen

Abb. 606 (links) Eigengewicht eines Gebaudes

%/ . % +6.'?” Unter E{gengewit:{lr versteht man die__jeni-
_é % + Wiinde gen Gewichte (Krifte), die vom Baukorper

*Fundament _ | selbst ausgehen (z. B. Gewicht der Wiinde,
=Bgengewicht | Dyecken, Fundamente usw.). Fiir die stati-
sche Berechnung werden die bendtigten
Werte aus DIN 1055 Bl. 1-5 entnommen.

Die vertikalen Lasten entstehen durch die Gebaudenutzung, z. B. durch Personen, Tiere,
Lagerung von Getreide, Futtermittel, Unterstellung von Maschinen, Fahrzeugen. Im wesent-
lichen handelt es sich dabei um wechselnde und bewegliche Lasten, zu denen auch die Schnee-
last gezihlt wird. Bei den im landwirtschaftlichen Bauwesen vorherrschenden Flachbauten
sind es vor allem die in ravheren Klimalagen herrschenden Schneelasten, die besonderen
EinfluB auf die konstruktiven Teile der Gebaude haben.

TN

RN

L) o,

Tabelle 206: Beispiele fir regional bedingte Schneelasten (aus Schneelastzonen-Karte

DIN 1055)
Oldenburg <50 n 075
Straubing 330 m 0,75
Weilheim 560 1] 1,05
Regen 600 1 1,60
Fonthetn 740 " 230

Neben den vertikalen Eigen- und Verkehrslasten wirken auf Gebiude und Bauteile auch
horizontale und schrag gerichtete Krifte. In diesem Zusammenhang sind fiir landwirtschaft-
liche Betriebsgebdude vor allem die Windlasten zu nennen (Abb. 607).

Die Windkrafte greifen nicht in vertikaler Richtung, immer aber im rechten Winkel zur
Bauteilfliche an (Sog, Druck). Dies gilt ebenso fiir Quer- wie auch fiir die Langsseiten der
Gebdude. Wihrend in Querrichtung die tragende Konstruktion die Krifte vielfach ohne
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\ !
P! &,
Druck ~ Sog
E— i
— y—
—
Abb. 807 Einwirken von Windkraften auf Abb. 608 Windverband eines Gebiudes

Schwierigkeiten aufnehmen kann und lediglich gegen das Abheben zu sichern ist, muB im
W’-?nd- und Deckenbereich oft zusitzlich eine Aussteifung vorgesehen werden (Skelettbau-
weise, Rahmenbau) (Abb. 608).

Dabei geniigt im Normalfall die sorgfiltige Aussteifung der Giebel- und angrenzenden
Wand- bzw. Dachflichen, um das gesamte Gebaude gegeniiber den Windlasten zu stabilisie-
:C;;l].ki;‘ie GroBe dieser Windlasten schwankt bei senkrechten Flichen zwischen 5 und
/m?.

B&_!'uwcrkc mit geniigend steifen Winden und Decken (z. B. bei konventioneller Bauweise)
mussen vielfach nicht auf
Windlasten untersucht wer-
df:n. Bei den bei Stillen hiu-
fig auftretenden langen Sei-
tenwinden muf das Mauer-
werk mit Stahlbetonstiitzen
und Ringanker ausgesteift
werden (Abb. 609).

Abb. 609 Aussteifung eines Ziegel-
Mauverwerkes mit Sta:“sqmm-
$titzen und Ringanker

Weitere Belastungen entstehen durch Erd- und Wasserdruck. Bei den nicht unterkellerten
landwirtschaftlichen Betricbsgebiuden werden diese Krifte weniger wirksam. Schrige La-
slen treten allerdings durch schiefe Kranziige auf (Greiferhallen) und bediirfen der entspre-
chenden Absicherung, was zur erheblichen Verteuerung derartiger Einrichtungen fuhrt.

132 staligebiude
Die Gebidudeabmessungen werden dem Funktionsverlauf angepaBt (vgl. Kap. 4, Abschn.
L.8). Stallgebiiude werden als Flachbauten und vorwiegend wirmegedimmt ausgefiihrt. Dies
gilt auch fiir Rinderstille, obwohl z. B. Kiihe relativ geringe Anspriiche an die Stalltempera-
turen stellen. In kontinentaleren Klimazonen sind es nicht nur die tiefen AuBentemperaturen,
die den Tieren zusetzen kdnnen, und denen z. B. bei der Schweinehaltung durch Zuheizen
entgegengetreten werden kann, sondern die hohen Sommertemperaturen, auf die die Tiere
mit Leistungsriickgang reagieren.
Insbesondere bei den empfindlicheren Tierarten (z. B. Schweinen) ist dic konventionelle
immer noch geschitzt. Sie verbindet bei richtigem Einsatz der Baustoffe gute
wﬁrmdiimmung mit Warmespeichervermogen, wodurch die AuBlentemperaturen nur stark
geddmpft und phasenverschoben einzuwirken vermégen. Die Winde bestehen aus Mauer-
werk. Der Dachstuhl wird entweder als Zimmermannskonstruktion, immer haufiger aber mit
Vorgefertigten Holzfachwerkbindern ausgefithrt (Abb. 610).
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Abb. 610 Konventionelie Bauweise mit unterschiedlicher Dach- bzw. Deckenkonstruktion (nach ALB)

Konstruktionen mit ebener Stalldecke erfordern fiir die notwendigen Stallhéhen entspre-
chende Traufhthen bzw. einen hohen Aufwand fiir die Wandbauteile. Einsparungen ergeben
sich bei Bindern mit angehobenem Untergurt. Noch ginstiger sind Standerkonstruktionen,

wobei die eingebauten Stiitzen aber einer spdteren Nutzungsénderung enigegenstehen
konnen.

Vorteile der konventionellen Bauweise: Einsatz von Eigenleistungen, massive Bauteile.
Nachteile: Lange Abschreibung, Einzelplanung.

Beim Bauen mit vorgefertigten Teilen treten an die Stelle des Mauerwerks Wandteile, die
entweder nur Schutzfunktion (Skelettbauweise) oder Schutz- und Tragfunktion (Tafel- oder
Plattenbauweise) iibernehmen (Fundamente: konventionell). Der Vorteil dieser Bauweise
gegeniiber dem konventionellen Bau liegt in der deutlich kiirzeren Bauzeit.

Abb. 611

links: Skelettbauweise,
rechts: Tafelbauweise

Bei der Skelertbauweise iibernimmt die tragenden Funktionen ein Gerippe aus Holz, Beton
oder Stahl. Die Ausfachung der Wande kann mit verschiedenen Baustoffen oder Baustoff-

Abb. 612 Holzkonstruktion fir Skelettbauweise:
oben: Stinderkonstruktion mit Holzstitzen

unten: Leimbinderkonstruktion Abb. 613 Starrahmenbauweise
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kombinationen, die als Platten vorgefertigt sind, erfolgen. Die Auswahl und Stirke der einzel-
nen mit der Platte verarbeiteten Baustoffe richtet sich nach der Beanspruchung.

Bei der Tafelbauweise ist die Wandscheibe zusiitzlich als tragendes Element ausgebildet. Fiir
warmegeddmmte Stallgebdude werden vorwiegend Baustoffkombinationen verwendet, bei
denen ein Holzrahmen innerhalb der Tafel hauptsiichlich die Tragkraft liefert.

Die Tafelbauweise wird aber auch bei Beton- und Ziegelfertigbau verwendet, da die massigen
Wandbauteile von vornherein die auftretenden Lasten aufzunehmen vermogen. Dariiber
hinaus gibt es auch Vollholzkonstruktionen in Tafelbauweise, bei denen die Kriifte iiber das
Wandelement abgeleitet werden.

Die starken jahreszeitlichen Schwankungen des Arbeitskriftepotentials in der Landwirt-
schaft machen den Einsatz von Eigenleistungen beim Bau von landwirtschaftlichen Betriebs-
gebiauden méglich, sofern die Bauweisen den Einsatz bautechnisch ungeschulter Arbeitskrif-
te zulassen. Der Zweck dieser MaBnahme, die Verringerung der Baukosten, darf allerdings
nicht zu Lasten der vom Gebiude erwarteten Funktionen gehen.

Der Einsatz von Eigenleistung ist bisher bereits bei konventionellen Bauweisen stark verbrei-
tet. Neuerdings bieten Hersteller von vorgefertigten Gebiduden »sMontage-Pakete« an, die
ebenfalls die Verwendung eigener Arbeitskriifte zulassen. Durch die Entwicklung von Bau-
weisen, bei denen der Bau weitgehend dem Landwirt ermoglicht wird, konnen zusétzlich
Baukosten eingespart werden (Beispiele: Starrahmenbauweise Abb. 614, Mantelbetonstein-
Bauweise Abb. 615).

~— Wérmeddmmung
=n  Hartschaumplatte
Asbestzement- § |G o
pliatte — ._::; Asbestzementplatte
ol
Fad
=
-}
=t
mehrschichtiger .:lf
Wandaufbau =
Hinteriiiftung =4
Abb. 614 Wandaufbau fir nichttragende Wande Abb. 615 b

1.3.3 Bau von Maschinenhallen und Lagerrdaumen

Die vorweg beschriebenen Bauweisen werden in vercinfachter"Furm auch fu‘r Maschinen-
und Lagerhallen eingesetzt, mit dem Unterschied, daB diese Gel:_naude. von _Spez:allagem z._ B
fiir Kartoffeln abgesehen, keine Wirmedammung erfordern. Dies begiinstigt Skelettbauwei-
sen aus Holz, Stahl und Stahlbetonfertigteilen. ‘ o= ‘

Maschinenhallen sollten in Grundfliche, Hohe und Konstruktion sorgfaltig auf den Maschi-

nenpark abgestimmt werden. e Toana
Fiir die Unterstellung von GroBmaschinen (Méhdrescher, Vollernter) und groBen Transport-

fahrzeugen sind 12,5-15 m breite Hallen vorzusehen, die von beiden Lingsseiten iiber Tore
befahrbar sind (Abb. 616, S. 488). F
Fiir kurze Maschinen und Geriite (z. B. Einachs-Anhanger, Dreipunk}anhauger_&lc_}_genugcln
einseitig erschlossene Pultdachhallen, zum besseren Schutz vor Witterungseinfliissen mit
Vordach und Schiebetoren ausgestattet (Abb. 617, S. 489).
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Abb. 616 Satteldach-Maschinenhalle mit Vordach (nach ALB Bayern)

In Griinland- und Futterbaubetrieben werden zur Futtereinlagerung Spezialgebiiude verwen-
det, die wegen der stark auf die Technik ausgerichteten Form in den jeweiligen verfahrens-
technischen Kapiteln beschrieben sind.

1.4 Stall-Liftung

1.4.1 Aligemeine Anforderung

Bei der Stallhaltung entstehen Gase, die teils von Tieren erzeugt, teils bei der Zersetzung von
Kot und Harn gebildet werden (Tab. 207). AuBerdem wird die Stalluft mit WasserdamP‘
angereichert, wiihrend gleichzeitig der Sauerstoffgehalt durch den Verbrauch der Nutztiere
sinkt.
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Abb. 617 Puitdach-Maschinenhalle, Starrahmenkonstruktion fiir den Selbstbau (nach ALB Bayern)

Tabelle 207: Im Stallbersich hauptsachlich entstehende Gase und zuléssige Konzentration

Bezeichnung Entstehung zulassige Konzentration
nach DIN 18 910

NH, bakterielle Zersetzung bis 0,05 I/m*

Ammoniak der Fakalien

H,S Faulnis der organischen max. 0,01 /m?

Schwefelwasserstoff Substanz

Cco, Atmungsluft der Tiere 35%

Kohlendioxid

Die Gase erzeugen bei Uberschreitung der zulissigen Konzentration Schiiden bei den Tieren
(Reizung der Schleimhiiute, z. T. Erregung des zentralen Nervensystems) und verursachen
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Schiden an Gebiuden. Die Bildung der Gase muB daher so weit wie iiberhaupt moglich
eingeschrinkt werden, und zwar durch

» HygienemaBnahmen: Sauberhaltung des Stalles, regelmiBige Reinigung,

> sorgfiltige Fiitterung,

> Abtransport des Mistes.

Diese MaBnahmen tragen — wenn auch nur geringfiigig — zur Reduzierung des Geruchsnive-
aus in der Stallabluft bei (Immissionen).

Die Aufgabe der Liiftungseinrichtungen besteht nun darin, daB diese Gase, vor allem aber
auch der Wasserdampf, abtransportiert werden und eine geregelte Frischluftzufuhr erfolgt.
Die ebenfalls erzeugte Wirme muB im Sommer durch Liiftung oder eventuell Kiihlung abge-
fiihrt werden, im Winter trigt sie zur Erhaltung des gewiinschten Temperaturniveaus bei
(Tab. 208).

Tabelle 208: Warme- und Wasserdampfproduktion verschiedener Tierarten

£, T f ‘.ﬂ I_L-I--I...a .: ”RE - , At | ‘l_l )
| ko) | IeTierw) jeTier(g/m)
300 821 230
600 986 356
400 766 314
e 139 59 '
150 269 102
200 341 145

Fiir die Stalliiftung ergeben sich daraus zwei verschiedene Aufgaben:
P im Sommer: hauptsichlich Warmeabfuhr,
» im Winter: hauptsichlich Abfuhr von Wasserdampf und Gasen.

Die Hauptaufgabe im Sommer besteht also in einem »Kiihleffekte, bei dem allerdings eine
Temperaturabsenkung im Stallbereich nicht unter AuBenlufttemperaturen moglich wird. Die
hierzu erforderliche hohe Luftmenge (Maximalluftrate) richtet sich nach der produzierten
Warmemenge, die wiederum von Tierart und Tierbesatz abhiingt. Sauerstoffzufuhr und Ab-
fuhr der Gase sind bei diesen Luftraten sichergestellt.

Bei den tiefen Temperaturen im Winter miissen Gase und Wasserdampf abgefiihrt und Sauer-
stoff zugefiihrt werden, ohne daB dabei die Temperaturen im Stallbereich unter bestimmte
Mindestgrenzen absinken. Die Beseitigung der verbrauchten Luft erfordert eine »Minimal-
luftrate«, die wiederum von Tierart und Tierbesatz bestimmt wird.

Der durch die Liiftung verursachte Luftdurchsatz fiihrt zu einem Wirmeverlust. Da der
Abtransport von Wasserdampf bei sinkenden Stalltemperaturen geringer wird, weil die Auf-
nahmefdhigkeit kilterer Luft fiir Wasserdampf nachlaBt, die Luftrate aber wegen der zu
verhindernden Unterkiihlung nicht zu erhdhen ist, kommt einer ausgeglichenen Wirmebilanz
zur Temperaturerhaltung groBe Bedeutung zu (vgl. Abschn. 1.1, S. 473).

1.4.2 Berechnungsgrundlagen

Entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen an Liiftungseinrichtungen bedarf es fir
den Sommer- und Winterbetrieb einer getrennten Berechnung von Maximal- und Minimal-
lufrrate.

Sommerluftrate — In der Berechnung der Sommerluftrate wird davon ausgegangen, dal mit
der durchzusetzenden Luft eine Wirmemenge von 0,9 Wh/m'K abgefiihrt werden kann. In
die Berechnung geht neben Tierzahl und Tierart auch die Klimazone ein.
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Tiergewicht

Abb. 618 EinfluBgrafen auf die Berechnung der Sommerluftrate

Sommerluftrate — =
h 0,8 X Temperaturdifferenz zwischen Raum- und AuBenluft’)

'} Dieser Wert ist eine nach Temperaturzonen festgelegte ZielgroBe; Sonneneinstrahlung und warmetechni-
sches Verhalten der Bauteile bleiben unberiicksichtigt (vgl. Tabelle 209-211).

Zur Vereinfachung der Berechnungen sind in der DIN 18 910 Rechenwerte fiir die Sommer-

luftraten tabellarisch angegeben, aufgeschliisselt nach Rindvieh-, Schweine- und Gefliigel-

stillen (Tabellen 209-211). Die Temperaturzone ist dem Kartenmaterial der DIN 18 910zu

entnehmen.

Tabelle 209: Sommerluftraten fiir Rindviehstalle in m*h (nach DIN 18 910)

" Tiergewicht in kg 60 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800
Sommertemperaturzone

225__ 65 94 | 129 | 163 | 223 | 275 | 319 | 354 | 400
At=gK

<26 48 70 97 | 122 | 167 | 206 | 239 | 266 | 300
At =4K

Tabelle 210: Sommerluftraten fir Schweinestélle in m*/h

Tiergewicht in kg 10 20 30 60 | 100| 150 [ 200 | 300

=26 25 | 3 | 47 | 75 | 106| 145 | 184 | 263
At=2K

<26 17 | 2¢ | 81| 50 | 7| o | 123 | 175
At =3K

Tabelle 211: Sommeriuftraten fiir Gefligelstalle in m*/h

Tiergewichtinkg  |0,055| 0,165 | 0,310 | 0,520 | 0.700 | 1,130 1.630| 22
=26 i 075 | 212 |350 [512 [637 |875 [11.12 [1275
At =1K j

06 ¢ 037 | 106 [175 |256 {318 |437 | 556 | 637
Av=2K

Winterluftrate — Die Winterluftrate li8t sich nach dem Wasserdampf- und dem Kohlendio-
xidmaBstab berechnen. In die Berechnung gehen neben Tierart, Tiergewicht und Ta_erzahl
indirekt die erforderliche Stalltemperatur und die Luftfeuchte ein. Die Rechenwerte richten
sich auBerdem nach der Klimazone (s. DIN 18 910) (Abb. 619).
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Abb. 6§19 EinfluBgroBen auf die Berachnung der Winterluftrate
Tabelle 212a: Winterluftraten fir Rinder, Temperaturzone —14° C (nach Mrraacs)

Tierart Tiergewicht 3 t Winterluftraten nach
Vias Viaw
kg 7o) LTl o [N AT 7)Y mh
Kilhe und Nachzucht | 100 1856 17,08
200 30,12 27,71
300 10 40.28 37,08
400 49,04 4512
500 56,39 51,88
600 62,35 57,36
Mastrinder 150 17,56 15,63
200 -14° 2159 19,22
300 28,86 25,69
400 16 35,12 31,26
500 40,38 3594
600 4463 39,72
Mastkalber 60 11,21 9,86
100 18 1550 13,64
150 2047 18,01
200 25,15 22,13
Tabelle 212b: Winteriuftraten fir Schweine, Temperaturzone — 14° C (nach Mrrtracs)
Tierart Tiergewicht t, g d-:\mnammm he
kg *C *Clrh m'/h m*/h
Jungsauen 100 11,03 10,02
leere + tragende 150 15.00 13,62
Sauen 200 12/80 1897 17,22
Eber 300 26,76 24,30
Mastschweine 30 462 412
60 16/80 6,48 5,78
100 L 912 814
Sauen 150 12,82 11,33
mit 200 18/70 16,16 1429
Ferkel 300 2297 20,31
Absatzferkel 10 372 326
u. Vormast 20 20/60 441 387
bis 30 kg 30 523 458
492 Grundlagen der Landtechnik



Tabelle 213: Beispiel fiir einen Vollspaltenbodenstall fiir 128 Mastbullen
(Temperaturzone: Sommer = 26°C, Wintert, = —14°C,
Stalltemperatur t, = 16° C, bei B0% rel. Luftfeuchte)

Sommer Winter

Anzahl der Einzel- Luftrate | Gesamtluft- | Luftrate | Gesamtluft-

Tiere je tier- menge menge
Tiergruppe gewicht _ (Sp.1x3) e | (Sp.1x 5)

kg m*/Tierundh m*/h m*/Tierundh m¥/h

21 150 129 2709 17,56 368,76

21 200 163 3423 21,59 453,39

21 300 223 4 686 28,86 606,06

21 400 275 5775 35,12 737,52

21 500 306 6486 40,38 847,98

40 21 600 354 7434 | 4463 937,23

B  Summe: | 30513 | Summe: | 395094

143 Liiftungssysteme

Liiftungssysteme miissen die verbrauchte, mit Gasen angereicherte Luft ab- und die Frischluft
zufiihren, ohne daB dabei Stallpersonal und Tiere zu Schaden kommen. Da sich die Gase
relativ gleichmiBig iiber das gesamte Stallprofil verteilen, weil die stéindige Thermik durch die
Wirmeproduktion der Tiere sie an einer Schichtung hindert, muB der gesamte Stallraum von
der Frischluft gespiiit werden.

Dabei darf keine Zugluft auftreten. Unter Zugluft versteht man gebiindelte Kaltluft, die im
Tierbereich eine Geschwindigkeit von 0,2 m/s nicht iiberschreiten sollte.

Liiftungsanlagen bestehen aus Zuluft- und Ablufteinrichtungen. Wegen des stindigen Wech-
sels der Luftraten miissen auBerdem Steuerungs-, eventuell auch Regelungseinrichtungen
vorhanden sein. Die verschiedenen Systeme werden nach der Einrichtung der Zu- und Ab-
luftfiihrung eingeteilt (Abb. 620).

- Abb. 820 ~Einteilung der Liftungssyteme

Thermische Liiftung — Die Schacht- oder Schwerkraftliifrung (Abb. 621) geht auf eine Zeit

zuriick, in der Ventilatoren heutiger Leistungsfahigkeit nicht erhaltlich waren. Sie beruht auf

dem Prinzip des Luftauftriebs in einem Isolierten Schacht und funktioniert daher vor allem

dann, wenn die Stalluft wirmer ist als die AuBenluft, also im Winter. Der Schacht sollte

mindestens 5 m hoch sein. Dieses Prinzip widerspricht dem vorher aufgestellten _GmndsatZ.
im Winter bei tiefsten Temperaturen die kleinste Luftmenge durchzusetfen ist. Geﬂfde

dann erreicht die Schachtliiftung nimlich die hichste Fordermenge. Um uberha_upt eine

A“Pﬂsstmg an die unterschiedlich erforderlichen Luftmengen zu erhalten, weg:lgn die Kami-

ne oder Schiichte reichlich dimensioniert. Mittels einer Drosselklappe wird bei tieferen Tem-

peraturen dann der Luftstrom reduziert. Die folgenden Nachteile machen die Schachtliiftung

fiir neuzeitliche Stallungen ungeeignet:

» Schiechte Anpassung an den erforderlichen Luftdurchsatz,

P keine Sommerliiftung, :

P wegen Mindestschachthéhe bei Flachbauten ungiinstig,

P bei dichter Belegung hoher Kapitalbedarf fiir die Schiichte.
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Abb. 621 Schachtiiftung

Abb. 622 Trauf-First-Liftung

Bei der Trauf-First-Liiftung kommt die
Zuluft iiber durchgehende, regelbare Zu-
luftoffnungen an der Traufe des Gebdudes
herein und entweicht iiber Offnungen am
Dachfirst, die gegen Witterungseinflisse
abgedeckt sind. Die Trauf-First-Liftungist
nur bei Baukonstruktionen moglich, bei
denen die Decke der Dachneigung ange-
paBt ist (Abb. 622).

Ventilatorenliiftung — Vor allem die An-
passung an den unterschiedlichen Luft-
durchsatz macht den Einsatz von Ventila-
toren erforderlich, die iiber ein Verandern
der Drehzahl in der Fordermenge auf den
jeweils notwendigen Luftdurchsatz abge-
stimmt werden konnen. Je nach Anord-
nung der Ventilatoren unterscheidet man
zwischen

» Uberdruckliiftung (Ventilatoren auf der Zuluftseite, Druckseite)
» Unterdruckliiftung (Ventilatoren auf der Abluftseite, Saugseite)
P Gleichdruckliiftung (Ventilatoren auf Zu- und Abluftseite)

Die jewecilige Ventilatorenbestiickung wirkt sich auf den Energiebedarf aus (vgl. Ta-

belle 214).

Tabelle 214: Energiebedarf der verschiedenen Ventilatoren-Liftungssysteme

Ventilatoranordnung kWh/GV u. Jahr
Oberdruck 105-125

c{ve
Die fiir Sommer- und Winterliiftung unterschiedlichen Luftraten erfordern eine Regelein-
richtung fiir Zu- und Abluftseite. Hierfiir werden Sreuergerite oder Regelsteuergerite einge-
setzt. Die einfachste und dabei billigste und sicherste Form stellen Stufentransformatoren dar,
bei denen z. B. verschiedene Drehzahlen von Hand einstellbar sind. Stufentransformatoren
verwendet man vor allem in Stallungen, in denen Tiere mit geringerer Empfindlichkeit auf
Temperatur- und Luftfeuchtedifferenzen untergebracht sind.
Zur automatischen Anpassung an die unterschiedlichen Bedingungen liefern verschiedene
Hersteller Regelsteuergerite, die nach einer oder mehreren RegelgroSien die Drehzahl der
Ventilatoren verandern. Als RegelgroBe wird hauptsichlich die Temperatur (mit Thermosta-
ten), seltener die Luftfeuchte (mit Hygrometer), verwendet. Derartige Anlagen arbeiten
entweder in Drehzahistufen oder stufenlos.
Axialventilatoren fordern die Luft in Richtung der Drehachse des Liifters, Radialventilatoren
erzeugen einen Luftstrom in Richtung des Radius (Abb. 623). Fiir die Stalliiftung, bei derbei
geringem Druck hohe Luftmengen durchzusetzen sind, werden vorwiegend Axialventilatoren
eingesetzt. Nur bei hoheren Driicken (z. B. lange Kaniile) verwendet man vereinzelt auch
Radialventilatoren, deren Fordermenge bei steigendem Druck weniger abfillt. Sie konnen
zukiinftig an Bedeutung gewinnen, wenn zum Schutz der Umwelt zentrale Anlagen zur Ge-
mdgbesci tigung erforderlich werden, zu denen die Stalluft iiber lange Kanile zu transportie-
ren ist.
Die Leistung der Ventilatoren wird zunichst »freiblasend«, also ohne Gegendruck, abgege-
ben. Stall- Ablufthauben, Windabweiser u. i. stellen jedoch einen Widerstand dar (saugseiti-
ge oder druckseitige Drosselung), weswegen die erforderliche Ventilatorleistung bei einem
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statischen Druck von 2-5 bar aus
der zu jedem Ventilator erforderli-
chen Kennlinie hervorgeht (Abb.
624).

Ventilatoren werden durch die Be-
rihrung mit der Stalluft stark auf
Korrosion beansprucht. Auf eine
rostsichere Lackierung ist daher
unbedingt Wert zu legen. Die Lei-
stung hangt u. a. von der Form der
Ventilatorfliigel und der Priizision
der Ausfiihrung ab. Da dem Nicht-
fachmann die Beurteilung kaum
méglich ist, andererseits aber
DLG-Priifberichte vorliegen, wird
empfohien, sich anhand dieser Un-
terlagen iiber die einzelnen Fabri-
kate zu informieren.

System driicken Ventilatoren die sl -

mit Verteiloffnungen in den Stall.
Dabei entsteht ein Uberdruck, der
bewirkt, daB iiber im Querschnitt
genau angepaBte Offnungen die
Abluft entweicht (vgl. Abb. 625).

g 3 e

Abb. 624 Kennlinie eines Axialventilators

Abb. 625
Prinzip der Oberdruckliftung

Unterdruckliiftung — Bei Unterdruckliiftung saugen Ventilatoren die verbrauchte Luft aus
dem Stall ab, wiihrend die Frischluft iiber Schiichte oder Kanile zutritt (vgl. Abb. 626). Die
Zulufteinrichtungen miissen wirmegedimmt sein. 2
Der freie Querschnitt der Eintrittsoffoungen muB genau nach Ventilatorenleistung und
stromgeschwindigkeit (z. B. 2-3 m/s) berechnet werden. Fenster sind als Zuluftelemente
denkbar ungeeignet.
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Vorteile: Einfache Anlagen; umweltfreundlich (gezieite Abluft)
Nachteile: Undichtigkeiten der raumumschlieBenden Bauteile fihren bei zu hohem
Unterdruck zu Falschiuft, evtl. Zugiuft

Abb. 626 Prinzip
der Unterdruckldftung

Gleichdruckliiftung — Zu- und Abluft gehen uber
Ventilatoren (vgl. Abb. 627). Dieses System eignet
sich vor allem fiir schwierige Fille, bei denenz. B.der
StallgrundriB sich mehr der quadratischen Form na-
hert und somit die vorgenannten Systeme nicht mehr
ausreichen.

Abb. 627 Prinzip der Gleichdruckliftung m Fudﬁlm“m
hohe Betriebskosten

Hinweise zur Berechnung von Unterdruck- und Gleichdruckliiftungsanlagen

» Wirmedimmung des Gebiudes iiberpriifen, notigenfalls verbessern (vgl. Abschn. 1.1,
S. 473),

P Restwirme ermitteln, bei negativem Ergebnis Heizung vorsehen,

P Tierzahl und Tiergewichte zusammenstellen,

P Berechnung der Sommer- und Winterluftraten fiir Zu- und Abluft,

» Zuluftquerschnitte nach den in der Tabelle 215 angegebenen Werten berechnen.

Tabelle 215: Schema zur Berechnung von Unterdruck- und GleichdrucklGftungsaniagen

Unterdrucksystem | Gleichdrucksystem

Sommer | Winter Sommer
Luftmenge m/s
geteilt durch
Luftgeschwindigkeit m/s 2-25 0,8-15 6-max. 10
ergibt den Zuluftguerschnitt m?

P Ventilatoren aufteilen; Abstand zwischen zwei Ventilatoren 6-10 m,
P VentilatorengroBe aus Luftdurchsatz errechnen,
P Ventilatortypen aus Unterlagen zusammenstellen, statischen Druck beachten.

1.44 Immissionsschutz (Stallabluft)

Die in der Stalluft enthaltenen Gase verbreiten direkt oder iiber organische Verbindungen
unangenehme Geriiche, die zu mehr oder weniger starken Belastung der Umwelt fithren
konnen. Insbesondere bei der Schweine- und Hiihnerhaltung kann die Geruchsbelistigung
ertragbare Grenzen iiberschreiten, so daB entweder fiir Abhilfe zu sorgen ist oder die Produk-
tion eingestellt werden muB.

Mir Hilfe von Filteranlagen wird versucht, die Geriiche aus der Stallabluft zu entfernen.
Wirkungsvolle Anlagen. wie z. B. Erdfilter (Abb. 628) wirken biologisch, indem auf einer
moglichst groBen Filterflache, durch die die Stalluft geleitet wird, die Gase zur Losung ge-
bracht und von Bakterien abgebaut werden. Der Transport der Stalluft durch den Filter
erfordert zusitzlichen Energicaufwand (hohere Leistung der Abluftventilatoren).
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Abb. 628 Erdfilteranlage

1.5 Stallheizung

Eine wirkungsvolle Stallbeheizung ist nur in Verbindung mit einer richtig dimensionierten

Liiftungsanlage moglich. Eine Beheizung wird erforderlich, wenn

» die Wirmedimmung der raumumschlieBenden Bauteile nicht ausreicht,

P die Tiere bei hoher Wasserdampf- und Gasproduktion zu wenig Wirme erzeugen (z. B.

Kilber, Schweine).

Wihrend bei Uberdruck- und Gleichdruckliiftungsanlagen die Beheizung einfach durch

_ Warmlufteingabe auf der Zuluftseite, also in das Luftverteilsystem, moglich ist, muB bei
Unterdruckanlagen ein eigenes Warmluftverteilsystem dazugebaut werden. Wo Unterdruck-

anlagen ausreichen, entsteht jedoch trotzdem ein einfaches und kostengiinstiges System, da

die Warmluftkanile keiner Warmedimmung bediirfen und im Querschnitt nur auf die Win-

terluftmenge (Minimalluftrate), nicht aber auf die Maximalluftrate auszulegen sind.

Zur Erzeugung der Warmluft kdnnen verschiedene Warmluftaggregate Verwendung finden.

Gut bewiihrt haben sich dlbeheizte Warmluftgeriite, die mit verschiedenen Heizleistungen

geliefert werden kinnen. Die erforderliche Heizleistung errechnet sich aus der Wiirmebilanz.

Die Regelung des Heizaggregates erfolgt iiber Thermostat im Stallraum, Der Heizraum dient

als Mischkammer. Das triigt zu gleichmiBigeren Temperaturen bei (Abb. 629).

Abb. 629 Heizung mit
olbefeuertem Warmluft-

aggregat
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Bei groBeren Anlagen oder bei
AnschluBmoglichkeiten an eine
bereits vorhandene Warmwasser-
heizung lassen sich Geblisekon-
vektoren cinsetzen, die ebenso
auch von Thermostaten bei kleine-
ren Anlagen auch von Hand ge-
steuert werden konnen (Abb.
630). Geblisekonvektoren beste-
hen aus einem Heizregister mit an-
geflanschtem Ventilator. Bei ge-
ringeren Wiarmemengen (Kailber,
Ferkel) ldBt sich auch die Direkt-
beheizung mit Gasstrahlern ein-
richten (Abb. 631, Tab. 216).

Abb. 631

Direktbeheizung mit
Gasstrahlern

Tabelle 216: Vergleich von Warmiuft-, Warmwasser- und Gasheizung

Heizungsart Eigenschaften

Abgase im Warmiuftstrom
M . w : - m -‘.M. besonders Mﬂ' 'ﬂl_ b
durch Umluftbetrieb

1.6 Beleuchtung

Die Beleuchtung in landwirtschaftlichen Betriebsgebauden muB den Erfordernissen entspre-
chend geplant werden. Das bedeutet, daB die Lampen nicht gleichmaBig verteilt werden,
sondern je nach Helligkeitsbedarf die Beleuchtungsstiirke angelegt wird.

Zur Beleuchtungsplanung ist die Kenntnis der wesentlichen lichttechnischen GroBen und

deren Zusammenhang notig:

» Lampen senden einen Lichtstrom aus. Der Lichtstrom einer Lampe ist die sichtbare
Strahlungsleistung einer Lichtquelle. Sie wird in Lumen (lm) angegeben (Gliihlampe
100 W, ca. 1350 Im, Leuchtstofflampe 40 W, 1700-3000 Im). Leuchtstofflampen haben
demnach - bezogen auf die elekirische Leistung (W) — eine hohere Lichtausbeute.

P Die Beleuchtungsstarke bezeichnet die Intensitit, mit der der Lichtstrom auf eine Fliche
aufrrifft. Die MaBeinheit heiBt Lux (Ix). Ein Lux ist der Lichtstrom von einem Lumen, der
auf eine Flachg von 1 m* gleichmaBig auftritt.
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Tabelle 217: Angaben zur Beleuchtungsplanung fiir landwirtschaftliche Betriebsgeb&ude und
Hofanlagen (nach DIN 18 910 und HEA)

zu installierende elektrische Leistung

Raumart Beleuch- Leuchtstoff-

tungs- Gihlampen lampen')

starke Watt/m? Watt/m?
Lux ca ca.

Miichviehanbindestall

Melkzone 120 16 25 6 -8
Milchviehlaufstall 80 = 15-2
Trankkalberstall a0 =% 15- 2
Milchraum 120 6 -25 6 -8
Melkstand 249 32 -50 12 16
Abferkeistall 80 8 -12 8.4
e = FrenSlies
Stall fir Eber und Sauen 30 4-8 15- 2
Plerdestall e 60 8 -12 §-74
Hihnerstall 15 2 -3 081
Schafstall _ 60 8 -12 §5-12
Futterraum, Garage, Lagerraum 60 8 -12 9 it
Werkstatt 120 16 25 6 -8
Scheune, Heuboden, Gerateschuppen 30 4 -8 15-2

Hofeinfahrt 15 2 -3 08- 12

Gebéaudeeingénge 15 2 -3 08 12
Gefahrenstellen 30 4 ~6 15-2

Hofraum, Aligemeinbeleuchtung 5 08 1.2 02- 03

'} Die angegebene Leistung bezieht sich auf die Lampe und das Vorschaltgerdt. Es sind z. B. zu bercksichti-
gen: bei einer 40-Watt-Lampe 50 Watt und bei einer 65 Watt-Lampe 78 Watt

Milchvieh- Anbindestall: Ausleuchtung der Melkzone (Melken, Kontrollen, Geburtshilfe),
Leuchten in Stallingsrichtung, Montage im Abstand von 0,6 m von der Standfliche.

Milchviehlaufstall: GleichmaBige Beleuchtung mit 30 Lux zur guten Sicht im Fiitterungs- und
Entmistungsbereich einschlieBlich Sammeliraum; Abkalbe- und Krankenstinde 120 Lux; im
Melkstand Leuchten iiber Melkerflur.

Rindermaststiille: Leuchten im Fiitterungsbereich.
Schweinestiille: Leuchten iiber Futtergang, bei Aufzuchtstillen iiber den Buchten; im Abfer-
kelstall gruppenweise schaltbar.

AuBenanlagen: Lichtpunkthohe mindestens 5 m, Hauptverkehrswege beleuchten, evil. zen-

trale Fernschaltung.
Fiir die Ausleuchtung des betreffenden Raumes wird in DIN 18 910 die Beleuchtungsstarke

angegeben, Liegt der Lampentyp fest (Lichtstrom der Lampe nach Herstellerangabe). so

erfordert die Berechnung der Lampenanzahl die Kenntnis
» der mittleren Beleuchtungsstiirke (in Lux nach DIN 18 910 bzw. Tab. 217),

» der zu beleuchtenden Fliche in m® (z. B. Stallgrundfliche),
» des Beleuchtungswirkungsgrades, der die Reflexion des Lichtes, z. B. von Stallboden,

Wiinden und Decken angibt (Tab. 218).
Die Formel zur Ermittlung der Anzahl der Leuchten lautet:
Staligrundfliiche X Befeuchtungsstirke X 1,25
Anzahl der Leuchten im Raum = - -
Die Zahl 1.25 bezeichnet einen Korrekturfaktor fiir Alterung und Verschmutzung der
Leuchten.
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Tabelle 218: Beleuchtungswirkungsgrad (Beispiele) (nach Hea)

Wand-, Decken-, Bodenfarbe, bzw. Material Wirkungsgrad
weiB ; 07 -08
helles Holz 03 -05
dunkles Holz 01 025
Aluminium 0,75-0,84
1.7 Hofplanung

Die Hofplanung faBt die Einzelgebdude eines Hofes zu einer den Funktionen angepaBiten
Hofanlage zusammen, schlieBt diese nach Wahl des Standortes an die 6ffentliche Versorgung
an, gibt den Gebiiuden Form und bindet den Hof in die Landschaft ein.

Abb. 632 Funktionen bei der Hofplanung

Die Hofplanung umfaBt somit eine weite Palette unterschiedlicher Bereiche, die von der
Funktionsplanung ausgeht und sich iiber die Standortwahl bis hin zu den Fragen der Gestal-
tung erstreckt. Die Hofentwicklung ist ein langfristiger dynamischer ProzeB, der nicht mit
dem Neubau abgeschlossen ist, sondernim Rahmen der Betriebsentwicklung eine Anpassung
der Hofplanung erfordert.

1.7.1 Gliederung und Zuordnung der Gebaude

Die Hofanlage besteht im allgemeinen aus Garagen, Maschinenhalle, dem Wohnhaus und —
abhiingig vom Produktionsschwerpunkt — Lagerrdumen und Stallungen. Uber befestigte Hof-
flachen oder StraBen werden diese Gebiiude erschlossen und verbunden. Die Hofgebaude
lassen sich in zwei Kategorien unterteilen. Die eine Kategorie unterliegt keinen ausgepragten
gegenseitigen Bindungen und liBt die relativ freie Gruppierung zu (Wohnhaus, Garagen,
Maschinenhalle, Lagerriume fiir pflanzliche Produkte). Die andere Kategorie (Stille mit
Lagerrdumen) bedarf der funktionsgerechten Zuordnung und engt den planerischen Spiel-
raum ein.
Sofern der gefundene Standort nicht die Anordnung stark einschriinkt, lassen sich die ver-
schiedenen Anordnungsbeispiele nach folgenden Gesichtspunkten werten:
P Verkehrsablauf innerhalb des Hofes

(kurze Wege, gerdumige Verkehrsflachen),
» Anforderungen an Grundstiicksform und -griBe,
P Kosten fur befestigte Flachen,
P Erweiterungsméglichkeiten der einzelnen Gebiude.

Anhand der schematisierten Anordnungsbeispiele fiir einen Ferkelerzeugerbetrieb ergibt die
Bewertung fiir
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> Pafallelanordnung: kurze Wege, linglich rechteckiges Grundstiick, geringe Hofflichen;
P freie Anordnung: groBerer Flichenbedarf, gute ErschlieBung, einfache Erweiterung.

Abb. 633 Parallelanordnung Abb. 634 Anordnung im offenen Rechteck

1.7.2 Standort

Das Problem der Standortwahl stellt sich in erster Linie bei Aussiedlungsprojekten und ist
somit hiufig die Konsequenz mangelnder Erweiterungsfahigkeit. Bei der Wahl des Standor-
tes geht es dann vordergriindig um die Verbesserung der inneren Verkehrslage (kurze Wege
zu den Feldern bzw. Griinland, Viehaustrieb!). Der neue Standort sollte daher in enger
Zusammenarbeit mit der Flurbereinigungsbehérde und der Landwirtschaftsverwaltung ge-
sucht werden.

Verkehrslage — Ebenso bedeutungsvoll kann auch die ufere Verkehrslage sein, denn sie ist
nicht nur ein Baukostenfaktor (VerkehrserschlieBung). Die Auswirkungen des Standortes
duBern sich u. U. spéter in den taglichen Transporten (z. B. Milchabholung) sowie in der
Beeinflussung des Lebens der bauerlichen Familie (Entfernung zu Schule, Kirche, Gemein-
deverwaltung, Arzt, Apotheke usw.).

Aligemeiner Verkehr

] . pae-
J

1
L—

Gillle

/

5

Abb. 835 Innereund auBere L/
VerkehrserschiieBung

Versorgung mit Strom und Wasser — Neben der giinstigen VerkehrserschlieBung, die sich in
vielen Fiillen durch kurze Abstinde zum Gifentlichen StraBennetz errcichen 1aBt, muB in die
Hofplanung die ErschlieBung durch Strom und Wasser (evtl. Kanal) einbezogen werden.
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Bereits im Planungsstadium muB
— Spilautomat das Gesprich mit dem Elektrizi-

R .ﬁ'w tiatsversorgungsunternechmen und
Tk — dem Wasserversorgungsunterneh-
bereitung [SuusaReRRARRRanARRLS| men gesucht werden. Erschlie-
KW i Bungs- und Nutzungskosten hin-

gen wesentlich von der Inan-
spruchnahme der Elekerizitats-
und Wasserversorgung ab. Ausder
Funktionsplanung lassen sich die
verschiedenen elektrischen Ver-
braucher hinsichtlich ihres Lei-
stungsbedarfes  (AnschluBwert)
entnehmen (Abb. 636).

Abb. 636 Funktionsplan eines Milchviehstalles mit elektrischen
Verbrauchern

Schon bei der Auswahl des Verfahrens soliten der elektrische Leistungs- und Energiebedarf
einbezogen sein. Die Zusammenstellung der elektrischen Verbraucher fiir die gesamte Hof-
anlage kann jedoch zu Spitzen im Leistungsbedarf und damit je nach tariflicher Berechnung
durch das Elektrizititsversorgungsunternehmen zu hohen AnschluBwerten fiihren, die eine
verfahrenstechnische Uberpriifung notwendig machen, ob Motoren oder Geriite mit hohem
Leistungsbedarf gleichzeitig eingeschaltet sein miissen. Ist dies nicht der Fall, so kann mittels
elektrotechnischer MaBnahmen (Verschalten, Lastabwurf) der gleichzeitige Betrieb dieser
Motoren oder Gerdte verhindert werden, wodurch giinstigere tarifliche Bedingungen zu er-
reichen sind.

Bei der Wasserversorgung muf} ebenfalls der Verbrauch innerhalb der ganzen Hofanlage
anhand von Richtwerten kalkuliert werden (Wohnbereich, Tierproduktion, Maschinenpflege
usw.). In der Tierproduktion ist vor allem auch ein hoher Trinkwasserverbrauch zu beriick-
sichtigen.

Tabelle 219: Trinkwasserverbrauch von Rindern und Schweinen

I/Tag
Kuh 60 (—100)
Jungrind/Mastbulle 30
Kalb 5-10
laktierende Sau mit Ferkeln 35-70
tragende Sau 12-25
Ferkel, Mastschweine (je kg LG) 0,1-0,7

Bei der Wahl des Standortes ist auch das értliche Klima einzubeziehen. Zwar spielen durch
die Verwendung moderner Baustoffe Gesichtspunkte wie »Wetterseite« und Sonnenein-
strahlung — abgesehen vom Wohnbereich — eine untergeordnete Rolle. Extreme Windlagen,
aber auch sogenannte »Kilteseen« sollten jedoch gemieden werden.

Immissionsschutz — Bei Produktionsverfahren mit starker Geruchsentwicklung (z. B. Mast-
schweinehaltung) muB der Standort nach den besonderen Anforderungen des Immissions-
schutzes gewihit werden. Unter Immissionen versteht man im landwirtschaftlichen Bereich
hauptséchlich Luftverunreinigungen, die sich auf Menschen, Tiere, Pflanzen und Gegenstan-
de negativ auswirken. Unter Immissionen konnen aber auch Geriusche, Erschiitterungen
usw. verstanden werden.

Die Geruchsimmissionen lassen sich durch baulich-technische MaBnahmen und durch den
Abstand zur Wohnbebauung einschrinken. Um bei Wahl und Beurteilung des Standortes
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einheitliche MaBstibe anlegen zu konnen, 600
wurde als Grundlage fiir Verwaltungsvor- 550+
schriften die VDI-Richtlinie 3471 fiir die 500
Schweinehaltung entwickelt. Die Richtlinie 450 1
bewertet das Produktionsverfahren nach ei- 400
nem Punktesystem (Tabelle 220). Das Ergeb- 350
nis fiir das Produktionsverfahren liefert durch 300
Abgreifen im Diagramm (Abb. 637) den Min- gm

200

150

100

destabstand zur niachsten Wohnbebauung.

Abb. 637 Mindestabstand von Schweinestéllen in Ab-
héngigkeit von BestandsgrdBe (GV) und Punktezahl

T

(nach VDI 3471) 0 100 200 300 400 500 600 GV
BestandsgroBe

Tabelle 220: Punktebewertung von Schweinestéllen nach VDI 3471

Kriterien Punkte
1. Mistlagerung
Geschlossener Flissigmistbehélter 40
Tiefstall 30
Offener Fiiissigmistbehaiter mit geschlossener Dauerschwimmdecke 25
Seitlich umwandeter Platz fir Stapelfestmist 25
Flussigmistiagerung im Stall 20
Festmist direkt auf Transportfahrzeug 10
Offener Flissigmistbehaiter ohne Schwimmdecke 0
Offener Festmistkegel 1}
2. Entmistung
Festmist, mechanisch, Tiefstall 20
Treibmist-, Stau- und Speicherverfahren — Vollspaltenboden 20
- Teilspaltenboden 15
mechanische Flussigmist-Unterflurentmistung 10
mechanische Flissigmist-Oberfiurentmistung 0
3. Abluftaustritt
senkrecht Uber Dach, Hohe mehr als 1,5 m Uber héchstem
Dachpunkt und mit Weitwurfdise :g

senkrecht (iber Dach, Hohe mehr als 1,5 m Gber hochstem Dachpunkt

senkrecht (iber Dach, Hohe kleiner und gleich 1,5 m dber hdchstem Dachpunkt 0

4. Sommeriuftrate nach DIN 18 910
A t' unter/gleich 15K(1 K=Kelvin=1"C, At =t-t,) 20
At unter 2K 15
At unter 3 K 10
A t' Gber/gleich 3 K 0
5. Austrittsgeschwindigkeit bei groBter Luftrate u. senkrecht iiber Dach
Uber/gleich 12m/s 20
aber/gleich 10 m/s 15
dber/gleich 7mis 5
unter 7m/s )
6. Abziige fiir besondere Futtermittel
Trockene Abfélle (Brot, Keks), Molke und Schlempe bis zur
Deckung des Flissigkeitsbedarfes der Tiere 0
Kiichenabfalle, Molke, Schiempe und Abfalle mit geringem
Eigengeruch in Mengen Gber dem Flussigkeitsbedarf der Tiere Obis-10
Schiachtabfille und flissige Abfallprodukte mit starkem o

Eigengeruch (z. B. Leimbriihe, Pilpe)
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Fiir die genaue Beurteilung muB die Richtlinie in allen Einzelheiten herangezogen werden.
Die Anwendung ist vor allem fiir den Bereich zwischen der 25- und der 100-Punkte-Kurve
gedacht. Stille, die oberhalb der 25-Punkte-Kurve liegen, sollten ohne Einschrankung ge-
nehmigt werden. Bei Abstanden unterhalb der 100-Punkte-Kurve bedarf es einer Sonder-
beurteilung durch Sachverstindige, wobei allerdings zu bedenken ist, daB mit modernen
Filteranlagen bei allerdings erhohtem Aufwand der Geruch vermindert bzw. beseitigt werden
kann. Die Geldndeform (z. B. Berg- und Hanglage) geht ebenfalls in die Detailberechnung
ein, ebenso die Klimasituation.

Die Standortwahl muB sich auBerdem nach der Eignung des Geliindes fiir die geplante Bebau-
ung richten. Neben der Gebaudeform kommt es vor allem auch auf die Bodenbeschaffenheit
(Tragfihigkeit) und den Grundwasserstand an.

Hofplanung und Gebédudeform sind dem gewiihlten Standort sorgféltig anzupassen, wobei
allerdings eine unzumutbare Beeintrichtigung der Funktion ausgeschlossen werden muB.

1.8 Bauvorbereitung und Bauplanung

Durch sorgfiltige Bauvorbereitung lassen sich Fehler und Verzogerungen in der Bauausfiih-
rung vermeiden. Die Bauvorbereitung umfaBt alle MaBnahmen, die bis zum Baubeginn erfor-
derlich sind. Das ist u. a. die Vorplanung, auf der ein Entwurf aufgebaut wird. Aus dem
Entwurf entwickelt sich die Planung, die dann als Grundlage fiir die Ausschreibung und
Vergabe dient.

Abb. 638
Bauvorbereitungen

Der Bauplanung muB eine betriebswirtschafiliche Planung vorausgehen, Sie bildet die Grund-
lage fiir das Raumprogramm, das unter Einbeziehung moderner technischer Verfahren zum
Funktionsprogramm entwickelt wird (Vorplanung). Der eigentlichen Planung geht eine
Grobkalkulation der Baukosten auf der Basis von Richtwerten und des Bauentwurfes voraus.
Nach AbschluB der Planungsarbeiten wird das Genehmigungsverfahren eingeleitet. in dessen
Rahmen alle baurechtlichen Fragen zur Klarung bzw. Uberpriifung anstehen. Nach Erteilung
:Fr Genehmigung erfolgt die Ausschreibung, die wiederum als Grundlage fiir die Vergabe
ient.

504 Grundlagen der Landtechnik



1.8.1 Vorplanung und Entwurf

Nach Festlegung des betriebswirtschaftlichen Konzeptes, das in Zusammenarbeit zwischen
Landwirt und Fachberatern erstellt wird, entsteht das Raumprogramm. Letzteres bildet die
Grundlage fiir die gesamte Bauplanung. Es umfaBt den gesamten Raumbedarf der zu planen-
den Produktionseinheit, ohne zunichst die ebenfalls zu beriicksichtigenden Arbeitsverfahren
einzubeziehen. Aus dem Raumprogramm wird nach Auswahl der Arbeitsverfahren das
Funktionsprogramm entwickelt. Bei modernen landwirtschaftlichen Betriebsgebduden sind
Raum- und Funktionsprogramm nicht mehr zu trennen, da von Anfang an arbeitssparende
Mechanisierungslosungen und ihre baulichen Anforderungen einzuplanen sind. Das Raum-
und Funktionsprogramm bilden die Basis zur Anfertigung von Vorentwiirfen. Die Vorent-
wiirfe werden mit den verschiedenen, fiir die betreffende BaumaBnahme erforderlichen Bau-
fachleuten (Bauingenieure, Statiker) abgesprochen und abgestimmt. Aus diesem Vorentwurf
konnen erste iiberschligige Kalkulationen des Kapitalbedarfes abgeleitet werden.

Eine grobe Kostenschiitzung kann auf Richtwerten, die sich z. B. auf den Tierplatz oder die
Produktionseinheit beziehen, aufgebaut werden (Tabelle 221).

Tabelle 221: Richtwerte fiir grobe Kostenschatzungen von Rinder- und Schweinestéllen

DM
Kuhplatz 4000-8000
Tierplatz bei Jungvieh und Mastbullen 2000-3000
Zuchtsauenplatz 3500-5000
Mastschweineplatz 600- 900

Eingeschossige Flachgebdude ohne komplizierte Innenausbauten werden auch nach (i_er
tiberbauten Fliche kalkuliert. Mehrgeschossige und hohe Gebiude (z. B. Bergehallen) miis-
sen nach der Kubikmetermethode berechnet werden.

Tabelle 222: Anhaltswerte zur groben Schéatzung von Gebaudepreisen (Beispiele)

Maschinenhalle 150 DM/m?
Bergehalle 45 DM/m?

Der endgiiltige Entwurf enthélt dann bereits Bauform und Bauweise. In ihm ist unter ande-

rem auch das geltende Baurecht zu beriicksichtigen. Hierzu gehéren vor allem:

» Grenzabstand: Das Ziel ist, gesunde Wohn- und Arbeitsverhiltnisse und einen Nachbar-
schutz zu erreichen. Die Mindestabstiinde sind in den Linderbauordnungen festgelegt. Er
richtet sich vielfach nach der Gebiudehthe und betriigt — von Ausnahmeregelungen
abgesehen — mindestens 3—4 m. ‘ i

» Brandschutz: Nach jeweils geltender Bauordnung; Regelung muB bei Behorden erfragt
werden. Auswirkung: Gebidudeabstand, Bildung von Brandabschni:reg. :
Wirmeschutz: Nach Energieeinsparungsgesetz, bei Stallbauten Ausfiihrung nach wirt-
schaftlichen Uberlegungen. _

» Immissionsschutz: Nach Bundesimmissionsschutzgesetz zusitzliche Genepmugungs-
pflicht wegen Maglichkeit der besonderen Umweltgefihrdung fiir Anlagen mit

700 (bei Festmist 900) Mastplitzen oder
280 (bzw. 360) Sauenplitzen und mehr,
7 000 Legehennen- oder
14 000 Mastgefliigelplitzen und mehr.
Standortwahl nach VDI-Richtlinie 3471 (vgl. Abschn. 1.7 »Hofplanung«).

> Abfallbeseitigung: Nach Abfallbeseitigungsgesetz und Wasserhaushaltsgesetz des Bundes
und Wassergesetze der Linder, Uberdﬁnguugsvemrdnung_ zur Festsetzung der Ausbrin-
gung tierischer Exkremente auf landwirtschaftliche Nutzflichen.
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P Tierschurz: Nach Bundestierschutzgesetz vor allem Sicherung der angemessenen artge-
mibBen Nahrung und Pflege und verhaltensgerechte Unterbringung der Tiere. Naheres in
Rechtsverordnungen, die auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse ausgearbeitet
werden.

P Gestaltung: Betriebsgebaude sind Zweckgebiude dhnlich den gewerblich genutzten Ge-
biuden. Nach vorliegender Rechtsprechung schreitet die Bauaufsicht erst ein, »wenn das
dsthetische Empfinden des Durchschnittsbetrachters (nicht eines Einzelnen) wirklich ver-
letzt iste,

Im Entwurf ist auBerdem die Baunutzungsverordnung zu beriicksichtigen. Auf dieser Ver-

ordnung beruhen Flichennutzungspline, in denen die Gemeinden die Bodennutzung nach

den voraussehbaren Bediirfnissen festlegen, und Bebauungspline, in denen das Bauen auf
den ausgewiesenen Flurstiicken enthalten ist. Sie regeln u. a. die Aufgliederung in Bauflichen

(Wohnbauflachen, gewerbliche Bauflichen usw.) und Baugebiete sowie die bauliche Nutzung

von Grundstiicken (z. B. GeschoBflichenzahl, Baumassenzahl).

1.8.2 Planung und Bauantrag

Zielsetzung der weiteren Planungsschritte ist zuniichst die Erreichung der Baugenehmigung.
Bei problematischen Standorten ist eine Bauvoranfrage zu empfehlen. Die Genehmigungs-
pflicht ist in den Linderbauordnungen geregelt. Moderne landwirtschaftliche Betriebsgebiiu-
de unterliegen im allgemeinen der Genehmigungspflicht (Beispiel fiir Ausnahme: Schutzhiit-
ten zur voriibergehenden wettergeschiitzten Unterbringung von Tieren, Gebédude ohne feste
Fundamente, keine Stallfunktion).

Folgende Unterlagen (Bauvorlagen) miissen fiir den Antrag auf Erteilung einer Baugenchmi-

gung (Bauantrag) zusammengestellt werden:

» Lageplan: Aus amtlicher Flurkarte,
MaBstab nicht kleiner als 1:1000, mit
vorhandenen und geplanten bauli-
chen Anlagen.

P Bauzeichnungen: MaBstab 1:100,
GrundriB (aller Geschosse) mit An-
gabe der Nutzung und weiterer Ein-
zelheiten, Schnitte (langs und quer),
(Abb. 639), Ansichten; Angabe der
Baustoffe und Bauarten, Anderungen
(Umbauten).

» Baubeschreibung: Erliuterung von
Konstruktion und Nutzung, Bauko-
sten, Wasserversorgung und Abwas-
serbeseitigung u. a. m.

» Baunachweise der Standsicherheit, des
Warme- und Schallschuizes und des
Brandschutzes: Darstellung des stati-
schen Systems, Konstruktionszeich-
nungen. Berechnungen.

» Grundstiicksentwisserung: Anlagen
zur Beseitigung von Abwasser und
Niederschlagswasser im Entwiisse- 1=

rungsplan, MaBstab  mindestens Abb. 639 Entsteh Grundrif und senkrechten
1:1000, eventuell mit Beschreibung.  Schnitten i X

AuBerdem sind die Rechte und Pflichten der Grundstiicksnachbarn zu beriicksichtigen. Sie
sind im Bundesbaugesetz und auch in den Landerbauordnungen geregelt. So miissen u. a. den
Eigentiimern der benachbarten Grundstiicke die Bauvorlagen zur Einsicht gegen Unter-
schrift gegeben werden.
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Die Bauvorlagen werden bei der Gemeinde oder der unteren Bauaufsichtsbehérde einge-
reicht. Der Genehmigungsbehorde des Vorhabens obliegt es, auf Bauvorlagen, die fiir die
Beurteilung nicht erforderlich sind, zu verzichten.

1.8.3 Ausschreibung und Vergabe

Zu den Aufgaben des Architekten gehort neben der Ausschreibung des Entwurfes und der
Bauvorlagen die Anfertigung von Detailzeichnungen und Werkplanen (MaBstab 1: 50, 1:10,
eventuell 1:1), da die im MaBstab 1:100 vorliegenden Eingabepline in ihrer Genauigkeit oft
nicht ausreichen.

Weiterhin erstrecken sich die Aufgaben des Architekten auf Berechnungen der Baukosten,
Ausschreibung der Bauarbeiten, Beaufsichtigung und Abrechnung. Durch fachgerechte Aus-
wahl und Uberwachung trigt er dazu bei, daB der Bau ordnungsgemiB und kostengiinstig
abgewickelt wird.

Der Bau genehmigungspflichtiger Vorhaben kann erst beginnen, wenn die Baugenehmigung
erteilt ist und die darin fiir den Baubeginn angefiihrten Auflagen erfiillt sind. Der Bauunter-
nehmer verantwortet die Ausfiihrung des Baues, die ordnungsgemiBe Einrichtung und den
sicheren Betrieb der Baustelle. Dazu ist auBerdem ein verantwortlicher Bauleiter einzu-
setzen.

1.8.4 Baustellenvorbereitung

Mit der Baustelleneinrichtung beginnt der eigentliche Bau. Die sorgféltige Baustelleneinrich-
tung tragt wesentlich dazu bei, daB die Baudurchfiihrung erleichtert wird und schiitzt vor
Beschidigung und Verlust von Baustoffen.

Einige wichtige MaBnahmen sind:

» Bau einer Lkw-tragfihigen haltbaren Zufahrt mit Wendemdglichkeit,

P Deponieplitze fiir Aushub und Baustoffe,

P absperrbare Bauhiitte,

P rechtzeitige Beantragung von Wasser- und StromanschluB fiir die Baustelle,

» Einrichtung einer Toilette.

Vor Beginn des Aushubes iibertrigt der Bauleiter die im Lageplan ausgewiesenen Gebéude-
maBe auf das Grundstiick und montiert ein Schnurgeriist (Abb. 640). Im Geldnde wird ein
Hohenpunkt festgelegt und von diesem die Aushubtiefe gemessen.

Abb. 640 Einrichtung des
Schnurgeriistes

2 Arbeitslehre

Der Landwirt kann seine Arbeit nur noch mit Hilfe der Technik bewaltigen. Teure‘Lan_‘idma-
schinen und aufwendige Gebaude bringen aber erst durch einen uberlegten Arbeitseinsatz,
eine zweckmiiBige Arbeitsorganisation und eine dkonomisch begriindete Aq;wa_hl den er-
hofften Erfolg. Deshalb sind Kenntnisse heute auch fiir den Landwirt unumgiénglich tiber:
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» die menschliche Arbeitsleistung und ihre Bedingungen,
> die Arbeitsausbildung und die Arbeitsanleitung,

P das Zusammenwirken von Mensch und Maschine,

P die Arbeitsplanung und die Arbeitsorganisation,

P den Vergleich und die Auswahl von Arbeitsverfahren.

2.1 Die menschliche Arbeit

Die moderne Arbeitswelt stellt in der Landwirtschaft vielfdltige Anforderungen an die
menschliche Arbeitskraft:

P ein sorgfiltiges, selbstindiges und rationelles Arbeiten,

P cine hohe Arbeitsleistung in der Zeiteinheit,

P die sachgemiBe Bedienung von Maschinen und Geraten,

P ein iiberlegtes und damit unfallverhiitendes Handeln,

P die Fahigkeit, Mitarbeiter anzuleiten und zu fiihren.

Sie gewinnen mit der zunehmenden Technisierung noch an Bedeutung, weil dadurch eine

weitere Verschiebung von korperlicher (physischer) zu geistiger (psychischer) Arbeit stattfin-
det (Abb. 641).

i S Eam

fill

Abb. 641 Mit zunehmender Mechanisierung nimmt der Anteil der Muskelarbeit ab; im gleichen MaBe steigt
aber der Anteil an geistiger Arbeit (Beispiel: Rinderfltterung)

Die immer hoher werdenden Anforderungen an den arbeitenden Menschen setzen eine
natiirliche und erworbene hohe Leistungsfihigkeit voraus. Sie kann aber nur voll ausge-
schopft werden, wenn ihr eine entsprechende Leistungsbereitschaft gegeniibersteht. Zeitlich

Tohn und soziaie
Il
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kénnen beide durch die Ermiidung beeinfluBt werden. Die Kenntnisall dieser Faktoren ist fiir
eine Verbesserung und Beurteilung der menschlichen Arbeitsleistung wichtig (Abb. 642).

2.1.1 Die natiirlichen Voraussetzungen der Leistungsfahigkeit

Sie wird von folgenden Faktoren bestimmt:

Korperliche und geistige Veranlagung — Die landwirtschaftliche Arbeit stellt hohe Anforde-
rungen an Gesundheit, korperliche und geistige Leistungsfihigkeit. Eine irztliche Untersu-
chung und maoglichst auch ein psychologischer Eignungstest durch die Berufsberatung vor
Antritt der Berufsausbildung geben dariiber Auskunft und sind vom Gesetzgeber vorge-
schrieben. Ein Jahr nach Berufsantritt ist eine érztliche Nachuntersuchung notwendig.

Alter und Geschlecht — Sie sind weitere, naturgebundene Voraussetzungen, welche die kir-
perliche Leistungsfihigkeit entscheidend bestimmen (Abb. 643).

%
60 Ca S e T
: /’/ = .| Frau
40 /;1
2.
(1]
Abb. 643 Alter und Geschlecht be- T 10 20 a0 40 50 60 Jahre 70

stimmen die durchschnittliche kar- 5 ; P
perliche Leistungstahigkeit

Im Durchschnitt — bei groBen individuellen Abweichungen — erreicht der Mensch bis zum 14.
Lebensjahr nur etwa 50% seiner maximalen Korperkraft. Beim Mann steigt sie stark an und
erreicht zwischen dem 25.-30. Lebensjahr den Hohepunkt. Bei der Frau verlauft die Ent-
wicklung der Muskelkraft flacher und betrigt im 20.-25. Lebensjahr etwa 70 der r_uiinnl?-
chen Leistungsfdhigkeit. Im Alter vermindert sich die Leistungsfahigkeit wiederf:ncl sm}u bis
zum 60. Lebensjahr auf nur mehr 80 der Maximalleistung. Diese Zusammenhan"ge miissen
bei der Beschiftigung von Jugendlichen, alternden Menschen und bei Frau_en be‘rucks;ch‘ngr
werden. Jugendliche sind demnach nur bedingt fiir korperliche Schwerarbeit geeignet. Diese
kann zu dauernden Schiden fiihren.

Der Gesetzgeber hat deshalb vorsorgend das Jugendarbeitsschutzgesetz erlassen, das mit
Ausnahmeregelungen auch fiir die Landwirtschaft gilt (vgl. Tab. 223).

Auch die Frauenarbeit, die in der Landwirtschaft weit verbreitet ist, erfordert RiAicksicl‘-n
wegen der um etwa ' geringeren Kérperkraft. Die Frau ist aber andererseits fiir .f\rbenen,dle
Geschick, Ausdauer und Einfiihlungsvermdgen erfordern, hiufig besser geeignet al.s_ der
Mann. Es sollte aber immer beachtet werden, daB die Hauptaufgaben der Ehe_frau bei der
Haushaltsfilhrung und bei der Erziehung der Kinder liegen. Sie steht dem Betrieb dadurch
nur mit etwa der halben Arbeitskraft zur Verfiigung.

Der besondere gesetzliche Schutz gilt der werdenden Mutter. Sp ist_ es gesetzlich verboten,
werdende Miitter mit schwerer korperlicher Arbeit und mit Tatigkeiten 2 F&eauﬁragcn. bei
denen durch Staub, Gase, Nisse, Hitze oder Erschiitterungen gesundhc:l[}che Schiiden zu
befiirchten sind. In der Landwirtschaft gilt dies insbesondere fiir Arbeiten mit dem Schlepper
und in gebiickter Haitung. AuBerdem ist das Heben von Lasten mit mehrals 10 kg untersagt.
6 Wochen vor bis 8 Wochen nach der Entbindung besteht zusiitzliches Beschaftigungsverbot.

Auch der alternde Mensch bedarf bei der Arbeit besonderer Riicksichten. Hicr_ istes weniger
die nachlassende Muskelkraft, welche durch groere Erfahrung und hohere Leistungsbereit-
schaft zum Teil wieder ausgeglichen werden kann, als vielmehr die BC'EiﬂltéFhllgqu des
Reaktionsvermégens. Dies fiihrt zu hdufigen Unfillen, insbesondere bei Arbeiten mit Ma-
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Tabelle 223: Die wichtigsten Bestimmungen des Jugendarbeitsschutzgesetzes (bis 18 Jahre)

Aligemein gilt: Landwirtschaft
Kinderarbeit | Kinderarbeit ist biszum 15. Le- | Eigene Kinder unter 13 Jahren: gele-
und bensjahr verboten. Ausgenom- | gentliche Hilfeleistungen in Haus und
Mindestalter | men sind gelegentliche Hilfe- | Hof;
leistungen im Familienhaus- | eigene Kinder iiber 13 Jahre: bis zu
halt. 3 Stunden taglich; ausgenommen in
Mindestaiter: 15 Jahre Notfallen;
fremde Kinder mit Einwilligung der El-
tern: nur fiir Erntearbeiten 3 Stunden
pro Tag;
Mindestalter: 15 Jahre
Arbeitszeit Finf-Tage-Woche; ausgenommen Jugendliche tber 16
40 Stundenwoche; Jahre wahrend der Ernte;
8 Stunden/Tag; bis zu 9 Stunden/Tag, aber nicht mehr
keine Schichtarbeit und keine | als 85 h in zwei aufeinanderfolgenden
UOberstunden Wochen
Nachtruhe Beschéftigung nur tagsiber | Jugendliche in hauslicher Gemein-
zwischen 7 und 20 Uhr schaft durfen ab 5 Uhr melken
Wochenende | keine Beschéftigung an Sams- | Verbot gilt nicht. Im Monat missen
tagen und Sonntagen zwei Sonntage und sollen zwei Sams-
tage beschéftigungsfrei bleiben. Fiir
Sonntagsarbeit muB ein freier Tag in
der Woche gewahrt werden
Urlaub bis zum 16. Lebensjahr: 30 Werktage

bis zum 17. Lebensjahr: 27 Werktage
bis zum 18. Lebensjahr: 25 Werktage

schinen. AuBerdem kann sich der alternde Mensch nur schwer auf neue Arbeitsweisen und
-verfahren einstellen, ein Umstand, der den Ubergang zu neuen Mechanisierungsverfahren
erschwert. Trotzdem bedeutet es fiir viele Menschen einen erfiillten Lebensabend, wenn sie
auch im Alter —zwar in geringerem Umfang — ihren gewohnten Arbeiten nachgehen konnen.
Hier bietet die Landwirtschaft bei einem riicksichtsvollen Verstindnis zwischen alt und jung
weit bessere Moglichkeiten als die stidtische Kleinfamilie.

Geistige Veranlagung — Neben den natiirlichen kérperlichen Voraussetzungen ist die geistige
Veranlagung, insbesondere die Intelligenz, von groBer Bedeutung fiir die Leistungsfihigkeit.
Unter Inrelligenz wird dabei die Fihigkeit eines Menschen verstanden, sich neuen Aufgaben
und Gegebenheiten durch Einsicht anzupassen. Auch die durchschnittliche Intelligenzent-
wicklung wird vom Alter gepriigt und verliuft dhnlich der kirperlichen Entwicklung. Auffil-
lig ist aber eine groBe Streuung, die auf den groBen EinfluB der Umwelt und des eigenen
Igeistigen Trainings zuriickzufiihren ist; Einfliisse, die haufig die natiirliche Veranlagung iiber-
agern.

2.1.2 Steigerung der menschlichen Leistungsfahigkeit

Im_ Rahrrle_n der gegebenen Voraussetzungen ist es moglich, vorhandene korperliche und
geistige Leistungsfihigkeit auszubilden und zu steigern (Abb. 149).

Durch Training kann sich der menschliche Kérper in gewissen Grenzen schwerer Muskelar-
beit anpassen. Dabei entwickeln sich die Muskeln so weit, daB sie auf Dauer nur zu einem
Drittel beansprucht werden. Bei geringer Belastung bilden sie sich zuriick, bei schwerer
Arbeit nimmt die Muskelkraft zu. Zur Steigerung der Muskelkraft geniigt eine tigliche Maxi-
malbc]astung von wenigen Minuten. Eine hohe Muskelkraft allein geniigt aber noch nicht fiir
eine entsprechende Dauerleistung; der Kreislauf muB auch in der Lage sein, die Muskeln

510  Grundlagen der Landtechnik



ausreichend mit Sauerstoff zu versorgen. Dies ist nur in der Form eines langfristigen Kondi-

tionstrainings maoglich.

Durch den Maschineneinsatz ist die Landarbeit einseitiger geworden, so daB ein verniinftiger

Ausgleichssport immer wichtiger wird, um den Korper »fite zu halten. Der trainierte Mensch

kann dadurch die tigliche Arbeit mit weniger Anstrengung erledigen und gesundheitlichen

Schiiden vorbeugen.

Lernen ist das Aufnehmen, Verarbeiten und Behalten von Informationen. Diese kénnen nur

gespeichert werden (schwierig und héufig unproduktiv), oder sie werden mit schon vorhande-

nem Wissen verkniipft. Letzteres ist sehr wichtig, weil es nur dann lange im Gedichtnis haften

bleibt. Das Aneignen und Behalten verliuft gesetzmiBig (Abb. 644) und ist am effektivsten

wenn

P> die Stoffaneignung in kleinen Schritten erfolgt,

P das neu gelernte mit vorhandenem Wissen und gemachter Erfahrung verkniipft und

P hiufig wiederholt wird. Dies sollte anfangs in kiirzeren und spiter in lingeren Zeitabstén-
den erfolgen.

o B8 e =~
o R e
J

Leistungsfihigkeit
1

Abb. 644 Verbesserung
der natlrlichen Leistungsfahigkeit

Alle erlernten Arbeitsbewegungen miissen urspriinglich bewuBt vom motorischen Zentrul:n
im Gehirn gesteuert und von den menschlichen Sinnen (Auge, Ohr) kontrolliert werden. Qle
ersten Arbeitsbewegungen erfolgen deshalb (genau wie die ersten Bewegungsabléufe' beim
Kleinkind) langsam, ruckartig und unausgeglichen, da fiir jeden Befehl des motonschgn
Zentrums 0,3 Sekunden erforderlich sind (Abb. 645). Durch Ubung gelingt es aber, die
Steuerung der Arbeitshewegungen aus héheren BewuBtseinsschichten in niedrigere Reflexe

Abb. 645
Steuerung der

Korperbewegungen
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zu verlagern. Die Arbeitsgriffe kénnen dann mehr oder weniger »im Schlaf« ausgefiihrt
werden. Die stindige Kontrolle durch die Sinne entfillt, die Bewegungen werden schneller
und fliissiger; auBerdem wird das BewuBtsein durch die Routinearbeiten nicht mehr belastet.
Allerdings sind einmal erlernte falsche Arbeitsbewegungen, die bereits im UnterbewuBtsein
Eingang gefunden haben, nur mehr schwer zu korrigieren. Deshalb kommt dem richtigen
Erlernen der landwirtschaftlichen Arbeit groBte Bedeutung zu.

2.2 Arbeitszeitermittiung und Arbeitsplanung
Die menschliche Arbeit ist der wertvollste und wichtigste Produktionsfaktor. Ein gut geplan-

ter und durchdachter Einsatz ist deshalb besonders wichtig. Dabei ist in folgenden Schritten
vorzugehen:

2.2.1 Ermittlung des Arbeitsaufwandes (Ist-Zeit) (vgl. Bd. 4 B, »Betriebswirtschaft«)

Grundlage aller arbeitswirtschaftlichen Planungen ist die Ermittlung des Arbeitsaufwandes
(Ist-Zeit) eines Betriebes in seiner derzeitigen Situation (Ist-Zustand). Ein wertvolles Hilfs-
mittel ist dafiir die Fithrung eines Arbeitstagebuches, welches folgende Anforderungen erfiil-
len muB:

P liickenlose, tagliche Eintragung wiihrend eines ganzen Jahres,

» Datum und Witterungsdaten,

P durchgefiihrte Arbeit,

P cingesetzte Arbeitskrafte,

» verwendete Maschinen und Geriite,

P bearbeitete Flache oder betreute Tierzahl,

P verbrauchte Arbeitszeit, moglichst auf den Betriebszweig bezogen.

Ein Beispiel eines vereinfachten Arbeitstagebuches zeigt folgende Tabelle. Sie 1iBt sich nach
einzelbetrieblichen Anforderungen abwandeln.

Tabelle 224: Beispiel eines vereinfachten Arbeitstagebuches

Arbeitswochen Schispperstunden Arbetsautwand in Stunden
Monat | Durchgefihrie Be- | Ehe- | Sotm | Gber- | SONW | 30WW | Gber- | Hol Faldbau Viehnaitung
Tag | Abeten trists- | frau be- be- | und —
eiter triet- trist- | Masch | Wie- | Ge- | Mas | Milch- | Jung- | Schw
lich fich sen | treide vieh | vieh | ne
2 Staltartaiten an 05 20 = a0 1.0 05
Hofwiese gemant 15 15 15
Tarwiese slert &0 | &0 50 60 | S50 ‘170
Hotwiese
ewendat 10 10 10
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Bei sorgfiltiger Aufschreibung wihrend eines ganzen Jahres ergibt die Auswertung des Tage-
buches zutreffende Angaben iiber

P die Arbeitsleistung der einzelnen Arbeitskrifte (h/Jahr),

P den Arbeitsaufwand fiir die verschiedenen Betriebszweige (h/ha),

» den Schleppereinsatz,

P die iiberbetriebliche Zusammenarbeit.

In Verbindung mit einer betriebswirtschaftlichen Buchfiithrung kénnen zusétzliche Angaben
iiber den Deckungsbeitrag je geleisteter Arbeitsstunde bei den verschiedenen Betriebszwei-
gen und iiber das Arbeitseinkommen je Zeiteinheit gemacht werden.

Tabelle 225: Auswertung eines Arbeitstagebuches eines Grinlandbetriebes

Stunden | % Arbeitsaufwand | betriebswirtschaftiiche
Auswertung
Milchviehhaltung 2670 54 85 h/Kuh u.J. | 13,50 DM/h
Jungviehaufzucht 730 15 42 h/Tier u.J. | 23,50 DM/h
Futterbau 520 11 21 h/ha und J. -
Hofarbeiten, sonstige 1030 20 - -
gesamter
Arbeitszeitaufwand 4950 (100 5,20 DM Gewinn
pro Stunde
geleistete Arbeitsstunden: Stunden Schlepperstunden: Stunden
Betriebsleiter 2350 50 kW-Schlepper 675
Ehefrau 845 30 kW-Schlepper 910
Auszubildender 1490 Maschinenring 110
Maschinenring 165
200 AKh

o 4 8 12 16 20 24 28

Abb. 646 Arbeitsaufrifl eines Getreide-Hackfruchtbaubetriebes
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Abb. 647 Arbeitsaufri eines Futterbaubetriebes

Neben einer Gesamtauswertung sollte auch die zeitliche Arbeitsverteilung eines Betriebes
erfaBt werden, wie sie in Beispielen (Abb. 645 und 646) wiedergegeben ist. Ein solcher
ArbeitsaufriB des Ist-Zustandes macht Arbeitsspitzen und Arbeitstiler deutlich sichtbar.

Im Griinlandbetrieb verursacht die Winterfutterbergung eine auBerordentlich hohe Arbeits-
spitze, die haufig eine weitere Ausdehnung der Milchviehhaltung verhindert. Im Getreide-
Hackfruchtbaubetrieb verhindert die Hackfruchtpflege und die Arbeitsspitze im Herbst eine
weitere Intensivierung der Betriebsorganisation. Allgemein wirken sich extreme Arbeitsspit-
zen immer ungiinstig auf den Betrieb aus, weil sie tber lingere Zeit hinweg Hochstleistungen
von den Arbeitskriften erfordern und weil sie bei ungiinstiger Witterung QualitétseinbuBen
zur Folge haben. Arbeitswirtschaftliche Verbesserungen miissen vorrangig in den Arbeits-
spitzen versucht werden. Dazu ist eine weitere Analyse des Arbeitszeitbedarfes erforderlich.

222 Arbeitsanalyse

Die Arbeitsanalyse soll Ursachen und Zusammensetzung des Arbeitszeitverbrauches kliren.
Dieser wird durch die Arbeitskraft, die Arbeitsbedingungen, den Arbeitsplatz und den Ar-
beitsablauf (Arbeitsmethode) bestimmt (Abb. 648).

Bei der Durchfiihrung der Arbeitsanalyse sind als erstes die Arbeitshedingungen zu beschrei-
ben, z. B. FeldgroBe, HerdengroBe, Hangneigung usw. Sie bestimmen den Zeitverbrauch
entscheidend und sind deshalb — obwohl nicht oder kaum zu verbessern — fiir die Beurteilung
und den Vergleich der Ergebnisse wichtig.

Ein anderer wesentlicher EinfluBfaktor ist die Arbeitskraft, deren Arbeitsleistung von der
Leistungsfihigkeit und der Leistungsbereitschaft abhangig ist. Zur Beurteilung dieses Ein-
flusses wird von einer Normalleistung 1,0 ausgegangen und diese als I Arbeitskrafteinheit
(AK) bezeichnet. Unter 1 AK versteht man eine voll arbeitsfahige, ausgebildete und geiibte
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Abb. 648
Durchfihrung
einer

A rinad

mannliche oder weibliche Person. Individuell werden je nach Leistungsfahigkeit Zu- oder
Abschlige gemacht, wobei man niiherungsweise haufig vom Alter ausgeht:

14-16 Jahre 0,5 AK 18-65 Jahre 1 AK
16-18 Jahre (in Ausbildung) 0,7 AK  iiber 65 Jahre 03 AK

_| Arbeitskraft |
 Hat die Arbeitskraft ausreichende korperliche und geistige Fahigkeiten?
5 angelernt?

Im niichsten Schritt wird der Arbeitsplatz untersucht, wobei die Erkenntnisse der Arbeits-
platzgestaltung zu beachten sind. Optimale Arbeitsplitze sind Voraussetzung fiir hohe Ar-
beitsleistungen bei geringer korperlicher Beanspruchung.
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Ein erhohter Zeitverbrauch ist vorrangig auf eine falsche Arbeitsmethode und einen ungun-
stigen Arbeitsablauf zuriickzufiihren. Dabei ist die sinnvolle Reihenfolge der einzelnen Ar-
beitsschritte (Elemente) und der kiirzeste Arbeitsweg anzustreben. Bei einer Arbeitsanalyse
ist es zweckmaBig, den Arbeitsablauf aufzuzeichnen und darauf aufbauend nach besseren
Losungen zu suchen. Abb. 649 zeigt dafiir Beispiele.

Pfiigen  (3-Schar-Kehrpfiug) Melken (Melkstand)
s glnstig 24 FGM 644 FGM
9 r‘D 4 Wechselmelkzeuge 12 Abschaltautomaten
H’/
b N1 1 A : : g
sl j ) (1
hece
1ha
O J
! 4

Abb. 649 Beispiele fir richtigen und falschen Arbeitsablauf

Die Arbeitszeitstudie gibt Auskunft iiber Umfang und Zusammensetzung des Arbeitszeitauf-
wandes. Sie erfolgt stichprobenartig bei den einzelnen Arbeitsgangen. Diese wiederum wer-
den in Arbeitselemente unterteilt, welche gesondert gemessen und ausgewertet werden. Da-
fiir sind gesonderte Stoppuhren mit Schleppzeiger und "wo-Minuten-Einteilung entwickelt
worden.

Die Arbeitszeitstudie dient:
» zur Amalyse des tatsichlichen Arbeitszeitaufwandes eines Verfahrens. Dabei wird der
Zeitverbrauch wie in Abb. 650 angegeben aufgegliedert.

Beispiel: Bei der Futterbergung mit dem Ladewagen muB dieser auf dem Hof abgeschmiert und an den
Schlepper angehiingt werden. Die dafiir notwendige Zeit bezeichnet man als Riistzeir. Die Fahrt zum Feld
und wieder zuriick ist die Wegezeir. Sie ist von der Entfernung und von der Geschwindigkeit abhingig.
Erst dann erfolgt die eigentliche Arbeitsausfiihrung. Nur ein Teil dieser Zeit wird aber fiir die eigentliche
Ladezeit {Hauprzeit) aufgewendet. Weiterhin sind gewisse Nebenarbeiten erforderlich, wie Wenden,
Fahren zum Schwad usw., die sich nicht vermeiden lassen, aber nicht dem Arbeitsfortgang dienen. Dafur
sind Nebenzeiten erforderlich. Sic werden in groBem Umfang von SchlaggroBe und Schlagform bestimmt.
Unterbrechungszeiten treten schlieBlich durch Maschinenstorungen (Storzeir), willkiirliche Arbeitspau-
sen oder durch arbeitsorganisatorisch bedingte Wartezeiten (z. B. Warten am Silobefillgeblase) auf.
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Arbeitsbedingungen und
Arbeitsablauf Zeitautnahme
e Element Bedingun- | Zeit | Zeit/Einheit
24w’ 1. RistenamHof 6.0 6,0
120 dt/ha Ertrag 2. Feldfahrt 600 m 36 10 km/h
3. Rastzeit Feld ; 05 | 05/Fuhre
4. Laden {24m*=20dt| 30 | 400dt/h
: 04 |0.4/Wenden
100 m 08 8 km/h
s £
B 0 dt/Wagen = 6 Fuhren/ha ;
Ve 10| 'Fllﬁm *. 1”1“1- mw S
5 hre = 3 min/ha
=0, 18min/ha
ad = 2.0 km '
2,0 km : 300 m Schlaglange = 8- 1 Wenden
; 7Wenden X 04min= 3min/ha
6. Feldfahrt & Fuhren X 100 = 600 m
800m:8km/h =008 h = S min/ha
e i ; _ Tamin/ha
NN ADARSIORR It oder 1,2 h/ha oder 10 t/h

Abb. 650 Beispiel fir eine Arbeitszeitstudie bei der Ernte von Anwelksilage

Daneben sind je nach Arbeitsschwere entsprechende Erkolungszeiten notwendig.

Produktive Arbeit ist nur wiihrend der Hauptzeit méglich. Alle anderen Zeitarten lassen sich zwar nicht

voll vermeiden, soliten aber weitgehend eingeschriinkt werden. Arbeitsanalysen in vielen landwirtschaft-

lichen Betrieben haben gezeigt, daB ein groBer Teil der Arbeitszeit fiir Neben-, Riist-, Wege- und

Verlustzeiten verbraucht werden, vor allem bei ungiinstig strukturierten Betrieben.

» zur arbeitswirtschaftlichen Verbesserung bestehender Verfahren: Die Arbeitsanalyse ist
eine hervorragende Grundlage fiir arbeitswirtschaftliche und technische Verbesserungen
einzelner Arbeitsverfahren. Die Abb. 650 zeigt als Beispiel die Arbeitszeitanalyse bei der
Bergung von Anwelksilage.

Das Beispiel zeigt, daB die mangeinde Bergeleistung durch die geringe Einlagerungsleistung des Geblise-

hiickslers verursacht wird. Sie fithrt dazu, daB der Ladewagen am Geblise warten muB. Hier ist der erste

Ansatz fiir arbeitswirtschaftliche Verbesserungen gegeben, wie hohere Antriebsleistung des Geblise-

hickslers oder die Wahl anderer Einlagerungssysteme (Forderband, Flachsilo usw.). Erst bei hoherer

Einlagerungsieistung ist es sinnvoll, die Bergeleistung des Ladewagens zu erhbhen. Hier fallen vor allem

die hohen Wegezeiten ins Gewicht. Sie kdnnen durch groBere Ladewagen wesentlich verringert werden.

Der voraussichtliche Erfolg neuer und verbesserter Verfahren kann mit Hilfe von Planwerten im voraus

berechnet werden. So liBt sich aus mehreren Alternativen das giinstigste Verfahren ermitteln (Abb. 651).

P zur Erstellung von Planzeiten: aus einer Vielzahl von Arbeitsanalysen in der Praxis wer-
den Durchschnittswerte fiir die Planung gebildet (Planzeiten).

2.2.3 Verwendung von Planzeiten (Arbeitszeitbedarf)

Mit Planzeiten (auch Arbeitszeitbedarf genannt) wird der voraussichtliche Zeitbedarf be-
zeichnet, der unter vorgegebenen Bedingungen im Durchschnitt fiir die Erledigung einer
bestimmten Arbeit erforderlich ist. Sie sind die wichtigste Kennzahl fiir die Auswahl und
Planung von Arbeitsverfahren. Die in Arbeitsanalysen ermittelten Planzeiten haben allge-
meine Giiltigkeit bei folgenden Voraussetzungen:
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P Normale Arbeitsleistung einer voll-
wertigen, ausgebildeten Arbeitskraft
(=1 AK),

P genau festgelegte Arbeitsbedingun-
gen (z. B. 1000 m Feldentfernung,
300 m Schlagldnge, 5 ha SchlaggriBe,
ebenes Gelinde usw.),

» methodisch richtige und geiibte Ar-
beitsausfilhrung bei giinstigem Ar-
beitsablauf.

Planzeitwerte stehen heute der Landwirt-
schaft fiir die meisten Arbeitsginge zur
Verfigung. Sie werden meist in Tabellen
(KTBL-Taschenbuch fiir Arbeits- und
Betriebswirtschaft) oder als Graphiken
dargestelit (Abb. 652).

Alle Planzeiten gelten nur bei den ge-
nannten Bedingungen. Sie konnen des-
halb im einzelnen Betrieb mit anderen
Bedingungen erheblich vom tatsichli-
chen Arbeitsaufwand abweichen.
Planzeitformeln erlauben dagegen eine
bessere Beriicksichtigung der einzelbe-
trieblichen EinfluBfaktoren. In diese For-
Abb. 651 Beispiel einer Arbeitsanalyse bei der Futter- I 8¢hen die einzelbetrieblichen Be-
bergung mit einem Ladewagen und einem Befiligeblase  dingungen ein und man erhilt einen be-
triebsspezifischen Planzeitwert.

19 min/Fubre - 1.9 AMh/ha - B3 UK

Gesarmtrespecar?
Parzstiengrote in ha . A

1 2 5 18+
i ; 18- Fingermarwen
y i am

GaRledle s i
o RIS TR | 1 ¥ e
i e i ¥R SRS B - Kreseimatwark
Kreiseimanwerk, e 288

R R R e a8

B s driceie s - =|= =07 o7 04-

: 120 di/ha: 1. Schnitr;

ebenes Gelinde: 1 km e
1 2 3 H 5 ha
Schiaggrode

Abb. 652 Tabellarische und graphische Darstellung von Planzeitwerten

Tabelle 226: Zeitformel fiir »Mahen«

Gesamtzeit sMihen mit Kreiselmihwerke (min) = Rustzeit,,, + Fahrt zum Feld +
(GAZ) + Riistzeity,, + Mihen + Wenden +
+ Ristzeit,,, + Fahrt zum Hof +
+ Ristzeity,,
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Da alh; Riistzeiten fixe Zeiten sind und die Fahrten zum und vom Feld identisch sind, vereinfacht sich die

In Abhéngigkeit von Feldentfernung, Schiaggrofie stsheei -
< Schlagbreite, Arbeitsbreite und Arbeitsgeschwindig-
keit ergibt sich folgende Formel:

Die Planzeitwerte sind notwendig fiir:

P den Vergleich verschiedener Arbeitsverfahren: Bei Verfahren mit mehreren Arbeitskraf-
ten miissen die einzelnen Arbeitsglieder moglichst gut aufeinander abgestimmt werden,
damit keine unproduktiven Wartezeiten entstehen.

P Ist-Solivergleich: Ein Vergleich der Ist-Zeit eines Verfahrens mit den Planzeiten verbes-
serter oder neuer Verfahren ermioglicht es, den arbeitswirtschaftlichen Erfolg dieser MaB-
nahmen abzuschitzen. Damit wird es moglich, die Wirtschaftlichkeit technischer Verbes-
serungen vor neuen Investitionen zu berechnen.

Tabelle 227: Ist-Soll-Vergleich des Beispielsbetriebes bei der Futterernte

P - T ! L T . " = SR
i e :

= Ml b

» Planung neuer Verfahren: Hier geben die Planzeitwerte Hinweise iiber die Leistung und
den Arbeitszeitbedarf neuer Verfahren. Dem muB aber die Ermittlung der betrieblich
notwendigen Schlagkraft vorausgehen. Dies erfolgt durch den Arbeitsvoranschlag.

224 Ermittiung der erforderlichen Verfahrensleistung (Arbeitsvoranschlag)

Nachdem der Arbeitszeitbedarf und die Arbeitsleistung der einzelnen Verfahren bekannt
sind, mu8 fiir die einzelbetriebliche Arbeitsplanung die erforderliche Verfahrensleistung
bestimmt werden. Erst danach kann eine sinnvolle Auswahl der Arbeitsverfahren stattfinden.
Dies erfolgt durch den Arbeitsvoranschlag, wozu die gesamien anfallenden Arbeiten cines
Betriebes untergliedert werden.
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Tabelle 228: Aufgliederung der anfallenden Arbeiten eines Betriebes (Beispiel)

Arbeit Beispiel Bedeutung
termingebundene Arbeiten, weiche an einem bestimm- | produktive Tatigkeit
Arbeiten ten Wachstumstermin erledigt wer- | mit starker Auswir-

den missen und nicht ohne EinbuBen | kung auf den Ertrag

horen fast alle Arbeiten der pflanzii-
chen Produktion (Saat, Pflege, Ernte)
verschiebbare und be- | Alle Arbeiten, die zur Inganghaltung | teilweise auch wéh-

Arbeiten Wirtschaftsfuhren, Re- | notwendig, meist
paraturen und Hofarbeiten aber verschiebbare

Fillarbeiten  wiah-

rend der Arbeitstiler

: produktive
Umfang an, wie z. B. die Stallarbeiten | wahrend des Jahres

Wihrend bei den laufenden Arbeiten die tiigliche Arbeitszeit mittels des Arbeitszeitbedarfes
einfach zu bestimmen ist, wird der Arbeitsanspruch der termingebundenen Arbeiten von
folgenden Kriterien bestimmt (Abb. 653):

Abb. 653 Bestimmungsgrin-
defﬁrden!rbmwm ter-

Die Feldarbeitsspanne gibt den durch den Pflanzenaufwuchs bestimmten Zeitraum fir die
Durchfiihrung einer Feldarbeit an, z. B. Zeit fiir die Bestellung, Pflege oder Ernte. Da meist
fiir mehrere Kulturarten dhnliche Feldarbeitsspannen gelten, werden diese zu Blockzeitspan-
men zusammengefaBt.

Innerhalb der Blockzeitspannen ist aber nur wiihrend der verfiigbaren Feldarbeitstage die
Arbeitsdurchfiihrung moglich. Deshalb sind von der gesamten Blockzeitspanne die Sonn-
und Feiertage und die Schlechtwettertage abzuziehen. Letztere werden mit 80%iger Sicher-
heit bestimmt von:
» Hohe der Tagesniederschlige:

— groBer 5 mm/Tag bei der Friihjahrsbestellung und Ernte,

— groBer 8 mm/Tag bei den iibrigen Feldarbeiten,
» von der Bodenart,
> von der Mechanisierung.

Bei der Bestimmung der Blockzeitspannen und der Feldarbeitstage ergeben sich in der Praxis
Schwierigkeiten, weil:

die Blockzeitspannen im einzelnen Betrieb erheblich abweichen konnen,

hiufig zu wenig der optimale Einsatz- und Erntezeitpunkt beriicksichtigt wird,

eine nur 80°uige Sicherheit fiir viele Betriebe ein zu groBes Risiko darstellt,
insbesondere bei der Heu- und Anwelksilagebergung nicht nur die Zahl der Tage, sondern
die Wahrscheinlichkeit mehrerer, mindestens ab zwei hintereinander folgender Schon-
wettertage entscheidend ist, und

die notwendige Schiagkraft haufig auch verfahrenstechnisch bedingt wird (z. B. die Not-
wendigkeit, einen Silobehilter in drei Tagen zu fiillen oder die Silomaisernte innerhalb
einer Woche nach dem ersten Frost abzuschlieBen).

Yyvyvyy

v
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Bei der Erstellung eines Arbeitsvoranschlages miissen deshalb auch betriebliche und ortliche
Erfahrungen mit einflieBen. Besonders wertvoll sind hierzu betriebsinterne Aufzeichnungen,
beispielsweise im Arbeitstagebuch.

Fiir die bedingt und nicht termingebundenen Arbeiten konnen die in folgender Tabelle 230
genannten Zahlen einen gewissen Anhaltswert bieten.

Tabelle 230: Bedingt termingebundene Arbeiten in den einzelnen Zeitspannen')
(Betriebsfiinrung, Wirtschaftsfuhren, Reparaturen, Hofarbeiten)

Arbeitszeitbedarf in AKh/ha LF in den Zeitspannen
FB HH HH FG SG HE SH AKh/ha | Sh/ha
Betriebeder | Frih- | Hack- | Heu- | Frahge- | Spatge- | Hack- | Spat- | Winter-| LF LF
GroBenklasse | jahrs- | frucht- | ernte | treide- | treide- | frucht- | herbst- | arbei- | und und
halF arbei- | pfiege ernte | ernte | ernte | arbei- [ ten | Jahr | Jahr
ten ten
1 2 3 4 5 6u.7 8 9
unter 20 70 18 38 27 42 56 33 153 | 437 | 38
20- 30 42 14 3,0 1.7 33 48 22 107 | 318 38
30— 50 24 08 18 0.8 20 28 13 55 | 172 36
50- 75 2,1 0.7 16 07 18 2.6 1,1 48 | 154 34
75-100 1.9 0.6 14 0,6 18 24 1.0 41 138 26
100-150 1.8 06 13 06 1.8 24 1.0 36 | 131 28
150-200 18 0§ 13 06 18 24 09 34 | 128 25
aber 200 K 0.5 1.2 0.6 1.7 2.2 08 33 121 25
alle Reparaturen an Weidezéunen

emm'o.z'o.v'o.2|o.1[o.z|o.z[—[s.o‘le.ol—

') Quelle: KTBL-Kalkulationsunterlagen fiir Betriebswirtschaft, Band 1, Arbeitsvoranschiag, 1. Fortschreibung 1964

AKh/Tag
32

Abb. 654
Arbeitsvoranschiag
zur Ermittiung

der erforderlichen
Verfahrens-
leistung

Bei der Ermittlung der erforderlichen Verfahrensleistung und bei der Aufstellung eines Ar-

beitsvoranschlages sind folgende Schritte notwendig:

» Bestimmung der taglich anfallenden Stallarbeiten durch Ermittlung des tiglichen Arbeits-
zeitbedarfes je nach Tierart und Herdenumfang,

P Abschitzender bedingt termingebundenen Arbeiten in den einzelnen Blockzeitspannen,

» Ermittlung der tiglich fiir die termingebundenen Arbeiten zur Verfiigung stehenden
Arbeitszeit,
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» Festlegung der Blockzeitspannen, der Feldarbeitstage und des Produktionsumfanges und
daraus errechnet die notwendige Verfahrensleistung,

> Auswahl von betrieblichen oder iiberbetrieblichen Verfahren, welche diese Verfahrens-
leistung erbringen kénnen.

23 Verfahrenskosten und Verfahrensvergleich
231 Aligemeines

Landtechnische und arbeitswirtschaftliche MaBnahmen miissen letztlich nach 6konomischen
Gesichtspunkten getroffen werden, welche das gesamte Arbeits- und Produktionsverfahren
umfassen.

Dies erfolgt auf zwei Ebenen:

» Beim okonomischen Verfahrensvergleich wird unter konkurrierenden Losungen das ko-
stengiinstigste ausgewihlt (Kostenminimierung).

P Bei der konomischen Verfahrensbewertung muB die Auswirkung eines neuen Verfah-
rens auf das Gesamtbetriebsergebnis bzw. auf den Deckungsbeitrag eines Betriebszweiges
untersucht werden (Kostenoptimierung). Dies ist dann erforderlich, wenn neue Verfah-
ren das Arbeitsvolumen und die Produktionsleistung steigern. Der Einsatz der Landtech-
nik kann sich hier nicht nur nach den Minimalkosten richten, sondern muB8 nach den
Grenzkosten beurteilt werden. Dazu ist eine betriebswirtschaftliche Kalkulation notwen-
dig, wozu die Landtechnik die erforderlichen Kennwerte liefert.

In beiden Fillen ist die genaue Kenntnis der Verfahrenskosten notwendig. Diese umfassen
folgende Teilkosten:

N rblick G
i

Verfahrenskosten

2.3.2 Arbeitskosten

Die Arbeitskosten eines Verfahrens werden wie folgt bestimmt:

Amm(mn mw:m)xmﬁWM)

Wihrend der Arbe:tszeutverbmuch durch Ist oder Planzenen fiir jedes Verfahren aus den
entsprechenden Aufschreibungen oder Tabellenwerten leicht zu bestimmen ist, bereitet die
Bewertung einer Arbeitsstunde Schwierigkeiten. So kann in Arbeitstilern die ge!eistc_n: Arj
beitsstunde nur einen geringen Wert haben, wilhrend sie in Arbeitsspitzen, beispielsweise bei
der Ernte, sehr hoch bewertet werden muB. Fiir den Verfahrensvergleich behilft man sich
deshalb mit Richtsitzen, wobei

» bei familieneigenen Arbeitskriften die Entlohnung nach einer vergleichbaren auBerland-

wirtschaftlichen Tiatigkeit unterstellt wird.

Tabelle 231: Richtsatze fiir den Lohnansatz des Betriebsleiters und mithelfender
Familienangehdariger

DM jahriich DM/h bei

: 2200 h/Jahr
ammmm 14 200 6,50
Zuschiag je 10 000 DM Einheitswert ungefahr 650 0.30
mithelfende Familienangehdrige: S 50
weiblich 10 850 4,90
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» bei Fremdarbeitskriften die geltenden Tariflohne herangezogen werden (Tabelle 232).

Tabelle 232: Tariflohne fir Landarbeiter im Stundenlohn — gewogener Bundesdurchschnitt —
(giitig ab 1. August 1978) nach KTBL-Taschenbuch 1978

Lohngruppe DM/h| +54°% Zuschlag Lohngruppe DM/h| +54°% Zuschlag
far far

Sozialleistungen Sozialleistungen

1 5

Hilfsarbeitskrafte 484 745 Spezialarbeiter | 7,73 11,90

fir leichte Arbeiten Schilepperfahrer

2 ]

Angelernte Arbeiter | 5,43 8,36 Landwirtschaft- | 8,27 12,74

for leichte Arbeiten liche Facharbeiter

3 ; 7

Hilfsarbeitskrafte 6,43 9,90 Handwerker 8,79 13,54

furschwere Arbeiten

4 8

Angelernte Arbeiter | 7,30 11,24 Meister 9,31 14,43

fiir schwere Arbeiten

2.3.3 Maschinenkosten

Die Maschinenkosten setzen sich aus folgenden Kostenelementen zusammen:

Maschinenkosten
1
| 1 1
Feste Kosten Bedingt verdnderliche Veranderiiche Kosten
Kosten
K 2 | 2

Zinsanspruch : Betriebsstoffkosten
Unterbringung Besims. £ (Wartungskosten)
Versicherung Reparaturkosten

+ 3 +
Abschreibung < nach h oder ha Uper | Abschreibung nach
nach Jahren 2 Unter W L Einsatzumfang

Abb. 656 EI te der Maschinenkosten

Feste Kosten — Sie fallen jahrlich unabhiingig vom Umfang des Maschineneinsatzes an. Sie

umfassen:

» den Zinsansatz fiir das durch die Maschinen festgelegte Eigen- oder Fremdkapital. Der
Zinssatz wird durch den Kapitalmarkt bestimmt. Der durchschnittliche Zeitwert einer
Maschine wird als Kapitalwert unterstellt. Bei linearer Abschreibung ist dies die Hilfte
des Anschaffungspreises.

Anschaffungspreis
2

Zinsansatz DM/Jahr = (DM) X Zinssatz')

'} meist 6%
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> Unt osten entstehen durch jihrliche Gebdudekosten fiir Unterstellriume
einschlieBlich der Feuerversicherung. Fiir die Maschinenkostenberechnung wird dafiir
liberschlagsmiBig 1° des Anschaffungspreises unterstellt.

» Versicherungskosten sind in Form der Haftpflichtversicherung bei Schleppern und selbst-
fahrenden Maschinen anzurechnen. Sie sind den Versicherungspolicen zu entnehmen. Bei
ciner groben Uberschlagsrechnung konnen 1% des Anschaffungspreises unterstellt
werden.

Veriinderliche Kosten ~ Sie werden ganz vom Umfang des Landmaschineneinsatzes (h oder

ha) bestimmit. Sie beinhalten:

» Die Betriebsstoffkosten umfassen die Aufwendungen fiir Kraft-, Schmier- und Hilfsstoffe
(z. B. Bindegarn). Die Kosten errechnen sich aus dem Einsatzumfang, dem Verbrauch
und dem Preis.

Der Verbrauch an Treibstoff bei Schlep- ox—
pern kann je nach Auslastung aus Abb. | l L
657 abgeschitzt werden. Der Energie- gu 1 ‘ =
verbrauch der Elektrogerite errechnet g ‘ ot
sich grob aus dem AnschluBwert und der |
Einsatzzeit. Fiir den Olverbrauch wird ass
ein Schitzwert von 4°% des Dieselélver- e ol
brauches unterstellt. & | / _ '
0o 1 T +
HEEEEE
Abb.657 Richtwerte far den Kraftstoffverbrauch % % ™ % % % ® 0 0 @ %o
von Schleppern in Abhéngigkeit von der Auslastung i
Die Betriebsstoffkosten konnen nach folgender Formel errechnet werden:
Betriebsstoff} (DM) = reibstoffverbrauch je nach . Schiepperstirke | Treibstoffpreis
Auslastung ('kWh) (kW) (DMT)

» Wartungskosten umfassen das Reinigen, Abschmieren, Olwechseln und sonstige Instand-
haltungsarbeiten. Der Arbeitsaufwand dafiir wird in der Regel den Lohnkosten zugerech-
net, wihrend die Matenialkosten weitgehend den Betriebsstoffkosten anzulasten sind.

» Reparaturkosten sind schwer kalkulierbar und von vielféltigen Faktoren, wie Einsatzdau-
er, Konstruktion, Bedienung, Pflege usw. abhangig. Eine Vorausschitzung kann deshalb
nur auf Grund von Richtwerten erfolgen, die in Prozentanteil vom Anschaffungswert und
Einsatzumfang angegeben werden'). Je nach Maschinenauslastung ist dabei stillschwei-

Tabelle 233: Richtwerte fir die Ermittiung der Reparaturkosten bei Schieppern und Anbaugera-
ten (nach KTBL-Taschenbuch) (A = Anschaffungspreis in DM)

i Lu’nmmh % von A/100 h
aw_ mit Hinterradantrieb Frontiader 173211
(23-105 kw) ; 6,75-7,5¢€ TvonAone
(38-88 2 6.02-6,80 Kipper ca. 2,00
(26-77 kW) 5,80-8,11
') in KTBL Taschenbuch fir Arbeits- und Betriebswirtschaft
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gend ein Anteil der voll veriinderlichen Abschreibung zugerechnet, der fiir den Rechen-
gang aber unbedeutend ist. Tabelle 233 zeigt einige Richtwerte fiir den Schleppereinsatz.
Die iibrigen Werte sind bei den einzelnen Mechanisierungsverfahren aufgefiihrt.

Zu den bedingt veriinderlichen Kosten wird die Abschreibung gezihlt. Sie umfaBt die nut-
zungs- und altersbedingte Wertminderung, denn am Ende der wirtschaftlichen Nutzung sollte
das eingesetzte Kapital wieder zur Verfiigung stehen. Dazu wird der Anschaffungspreis auf
die gesamte Nutzungsdauer gleichmaBig verteilt,

Anschaffungspreis

G i M Nutzungsdauer

Der Umfang der Abschreibung wird bestimmt von

P der wirtschaftlichen Nutzungsdauer nach Arbeit: Eine Maschine ist nach einer bestimm-
ten Lebensleistung, gemessen in Arbeitsfliche (ha) oder Einsatzstunden (h) verbraucht.
Dies ist dann gegeben, wenn die Reparaturkosten hoher sind als die Belastung durch die
Abschreibung;

» der wirntschaftlichen Nutzungsdauer nach Zeit (Jahren): Unabhiingig vom Einsatzumfang
sind landwirtschaftliche Maschinen nach einer gewissen Zahl von Jahren technisch tiber-
holt, so daB ihr Einsatz unwirtschaftlich ist. Eine technisch wesentlich verbesserte Maschi-
ne produziert dann trotz hoheren Kapitalbedarfes billiger, sei es durch hohere Schlag-
kraft, geringeren Zeitbedarf oder bessere Arbeitsqualitat,

Bei der Abschreibung muBl deshalb entschieden werden, ob eine Maschine wegen ihres Ar-
beitsumfanges vorzeitig verbraucht wird oder ob sie nach einer gewissen Zeitspanne technisch
veraltet. Im ersten Fall muB nach der erbrachten Arbeit, im zweiten Fall dagegen, unabhin-

gig vom Einsatz. nach der Zeit abgeschrieben werden. Als Grenzwert dafiir dient die Ab-
schreibungsschwelle:

Abschreit hille = Nutzungsdauer nach Arbeit (ha oder h)

Nutzungsdauer nach Jahren
Tabelle 234: Beispiele fir die Nutzungsdauer von Maschinen (nach KTBL-Taschenbuch)
Nutzungsdauer Abschreibungsschwelle
Maschine und Gerét nach Arbeit nach Jahren nach h bzw. ha/Jahr
h bzw. ha n/N

Schiepper 12000 h 12 1000 h
Frontlader 2500 h 12 208 h
2,5-m-Drillmaschine 1250 ha 14 89 ha
Ladewagen 650 ha 8 81 ha
3,6-m-Mahdrescher 1000 ha 10 100 ha
Ribenvoliernter 250 ha 8 31 ha

Liegt der tatsichliche Einsatzumfang/Jahr iiber der Abschreibungsschwelle, so ist die Nut-
zungsdauer nach Arbeit zu unterstellen. Damit ist die Abschreibung voll vom Einsatzumfang
abhingig und zdhlt zu den verinderlichen Kosten.

Abschreibung iiber der Schwelle = —Anschaffungspreis
(hohe Auslastung) Nutzungsdauer nach Arbeit
v
veriinderliche Kosten

Ist der jahrliche Einsatzumfang aber niedriger als die Abschreibungsschwelle, so ist nach
Jahren abzuschreiben. Diese Abschreibung ist nicht abhéngig vom jihrlichen Einsatz, so daB
hier die Abschreibung zu den Festkosten zihlt. Dain der Landwirtschaft die Maschinen meist
nur schwach ausgelastet werden, wird fast immer nach Jahren abgeschrieben.
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Abschreibung unter der Schwelle =
(geringe Auslastung)

In folgender Ubersicht ist eine Beispielsberechnung fiir einen 45 kW-Schlepper bei verschie-
dener Auslastung gezeigt. Abb. 658 zeigt davon abgeleitet die Kosten je Schlepperstunde bei
unterschiedlichem jihrlichem Einsatz.

GESARTROSTENRERECHNUNG FOR WASCHINEN

|Prozentrecheung aach Schasfer - Keheert]

! Maschine Adeersdi leppes mit ﬂf(mdnﬁ - 45 W
(hrt = Typ = Grofal
7 | Anschatfungupredis (&) ,..A‘ﬁi-.ﬂggzr..m
3 | wirtschaftlicke Nulswngsdiuer mach drbait o) AR 00Q.... h br.
A | irtsehaftliche Mstrungsdaer nach Jahren (N) iR e
- B b [lahe
5| Abschreitungsschuelln 1‘] r‘fQ.QO[ Bl
un fer i ber
B | hosten bei einer jibrlichen Ausnytrung 2o oetcs apsseils
1| restmsien N/ Jabe 1 O/ Jabr
8| Zinsansats: | EXwentf2] « 43 000. DN teschaffungupreis o 0.03 « 4 an_i 41.29¢
9| Unterbringung: [..4 Zwenk |« L2000. M rnschattungspreis o Q. 4do I 43¢
|
10| Versicherung: [..4 Lwond ]« 43 000. M beschatfunguprais s aed. 430 | AJo
11| tbschreibung: |, m—tseade |« 43000, I8 kaschatfungeprais d},]ahm J583. ] R S
{801 Musnulzung unter der dbschreibunguschuelle gehbrt die bedingt |
wariable Abschraibung tu den Festhosien) _1
12
1 SUMNE FESTHOSTEN 54933 | 2150
T
16 | WARIASLE NDSIEN e
15 | Abschraibung: by Tvond je.oove N bow ) 4doos MA.‘{Z..U;:O:M = .}3“5—3
[Wur bai Mesnutzung dbar der Rbschreitungsschuel 1o gehbrt dis bedingt )
wariable Abscheeibung ru den variablen Nostea],
% | Reparatorkostin: (... 3. Swon b je 4000 & bov. ta ) T, s
{ntnschlieBlich der wollvariablen Abschraitung)
[20]
11| Betrishastoffiosten:(.. 4SW « GAbversenuch in lﬁt I /T J.24 3.24
18] Wiltsstoffe: 4%, des Diestldlverbravghes von J.24 DM/h =) M2 —AL
1 ) sont Adlnthn
2 ¥ SUE VARIABLE KDSTEN bk | 494
an GESAMTROSTEN
22| bei sisar jihelichen Aubauteung vos B bru. W 250 Foo | ACO0| 1500 | 260(¢
O [ Festicsten (08 52, O8/Ra) 2333| 11.86] 245| 143] ¢}
| wariakle Nesten (R boe. 0/ha) {.3‘7 635 qq!i ch‘-l' qﬁ;‘
3| SumeE GESKNTRDSTEN (DR bsmciliibek 30-043{ 1§.22] 42.09] 4143} A1.C4

Bayerische drbuitsgamsinscratt: fishers Landbssscmule fotthalningter, Londwirtschattaschulen,

Forsblatt 304

Seninar tur Beraterforthildung Dachaw, Rat for angewandte landuirtschaftliche Satrisbawirtschait Monchen,
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Avschroibung

Abb, 658 Kosten der Schiepperstunde bei unterschiedii-
cher Nutzung (45 kW-Allradschlepper, A = 43 000 DM)

234 Gebaudekosten

Die jahrlichen Gebaudekosten sind nur dann den
Arbeitsverfahren anzulasten, wenn diese an spezi-
elle Gebaude gebunden sind (z. B. Melkstandge-
baude). Da Maschine und Gebédude zunehmend in
kompletten Arbeitsverfahren verkniipft werden,
sind die speziellen Gebidudekosten zunehmend
bei Verfahrensvergleichen zu beachten. Die Ge-
bidudekosten setzen sich wie folgt zusammen:

Gebaudeunterhaltung

Yorsicheaung Abb. 659 Elemente der

Gebdudekosten

Alle diese Kosten werden in*s der Gebdudepreise (falschlich haufig Gebiudekosten genannt)
errechnet. Die Gebaudepreise sind entweder durch Abrechnungen bereits erstellter Gebdude
bekannt oder konnen aufgrund von Faustzahlen grob geschitzt werden.

Die jahrliche Abschreibung der Gebdude wird von der Lebensdauer auf Grund der Bauweise
(Massivbau, Holzbau, Leichtbau), aber auch von der technischen Alterung bestimmt. Diese
ist vielfach kiirzer als die Haltbarkeit von Massivgebauden.

Tabelle 235: Anhaitswerte fir die Gebdudeabschreibung

Bauweise Abschreibungszeit (Jahre) jahrliche Kosten
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Tabelle 236: Anhaltwerte fir Verzinsung, Unterhaltungs- und Versicherungskosten von

Gebéuden
Art des Geb3udes Kosten/Jahr
Stallgebdude massiv 1,5 %von A
Staligebéude Holz 1,75% von A
Staligebaude Leichtbau 2,00%: von A
Scheunen und Unterstellhallen in Holz 1,00% von A

2.3.5 Kosten der Arbeitsverfahren

Die Arbeits-, Maschinen- und — soweit sinnvoll — die Gebiudekosten ermoglichen es, die
Kosten gesamter Verfahren zu ermitteln und mit Verfahrensalternativen zu vergleichen.
Als Beispiel wird hier an den arbeitswirtschaftlichen Vergleich der verschiedenen Futterber-
geverfahren angekniipft (vgl. Abb. 659).

‘DM/ha w:;uum-rm

20045

180 HChing

Maschinen-

100+
|
4.. ) 3
B 3JAK
y
1] 5 0 20 ha =S
Emtafiache
Abb. 660 Verfahrenskosten fiir Maschinen und Arbeit (Beispiel: Anwelksilagebereitung)

In den gezeigten Beispielen ist Verfahren I bis 15 ha kostengiinstiger. Der iiberbetriebliche Maschinen-
einsatz verursacht ab 15 ha die geringsten Kosten.

Diese Zuordnung der Verfahren nach ihren minimalen Kosten ist aber nur ein Kriterium unter mehreren.
Sobald beispielsweise durch eine hohere Schiagkraft ein qualitativ besseres Futter gewonnen wird oder
eine Herdenaufstockung moglich wird, kann ein teures Verfahren trotzdem dkonomisch sinnvoll sein.
Hier ist mittels einer gesamten betriebswirtschaftlichen Kalkulation eine Skonomische Verfahrensbewer-
tung durchzufiihren, wobei letztlich das Verhiltnis von Mechanisierungsaufwand und verbessertem Be-
triebserfolg entscheidend ist.

24 UOberbetrieblicher Arbeits- und Maschineneinsatz

Der iiberbetriebliche Maschineneinsatz gewinnt in der Landwirtschaft zunehmend an Bedeu-
tung. Dabei sind als Vorteile zu nennen: )

P Nutzung leistungsfihiger Maschinen und Arbeitsverfahren, und damit eine bessere Ver-
wertung der Arbeitsstunden,

bessere Auslastung der Maschinen und damit geringere Kosten,

Verringerung des Investitionsbedarfes, i

Abbau von Arbeitsspitzen, vor allem in spezialisierten Betrieben,

Einsatz von schlagkraftigen FlieBverfahren mit mehreren Arbeitskraften,

Yvvyy
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P schnellere Abschreibung der Maschinen und damit eine bessere Moglichkeit, den techni-
schen Fortschritt zu nutzen,

» mehr Ubung und Kenntnisse beim Einsatz von Spezialmaschinen (z. B. Spezialist fiir
Einzelkornsaat oder Pflanzenschutz),

P iiberbetriebliche Kranken- und Feiertagsvertretung.

Als Nachteile sind zu nennen:

P Zwang zur Absprache und Koordinierung der Arbeitserledigung,

» hiheres Risiko, da der Maschineneinsatz nicht immer zum gewiinschten Termin moglich
ist.

Die genannten Nachteile fallen aber immer weniger ins Gewicht, weil der Wille zur Koopera-

tion in der Landwirtschaft zunimmt und durch schlagkréftige Arbeitsketten im iiberbetriebli-

chen Einsatz das Risiko gegeniiber einer Eigenmechanisierung sogar gemindert wird.

24.1 Formen des iiberbetrieblichen Maschineneinsatzes

Ein iiberbetrieblicher Arbeits- und Maschineneinsatz ist in mehreren Formen moglich:

Maschinengemeinschaften — Bei dieser Form der iiberbetrieblichen Zusammenarbeit werden
einzelne Maschinen von mehreren Landwirten g:meinsam angeschafft und genutzt.

- Nachteile: mmmuﬂmmmwmm keine Arbeitskrifte;
' mmmmmmmum n-pamur-
méglich.

Maschinengemeinschaften setzen deshalb einen gut ausgeprigten Gemeinschaftssinn voraus
und sollten auf Maschinen beschriankt werden, deren Einsatz nicht stark termingebunden ist.
Weiterhin sind klare Absprachen @iber Einsatz, Pflege, Reparatur und Wiederbeschaffung
notwendig.

Lohnunternehmen — Beim Lohnunternehmer »kauft« der Landwirt Maschinenarbeit. Dies
setzt leistungsfihige Unternehmer voraus, die nur dann bestehen kénnen, wenn der Landwirt
den Lohnunternehmer nicht als »Feuerwehr« fiir Arbeitsspitzen in ungiinstigen Jahren be-
trachtet, sondern ein langfristiges Partnerschaftsverhaltnis anstrebt.

Von den Lohnunternehmern werden neben hoher Risikobereitschaft und guten fachlichen
Kenntnissen vor allem Organisationstalent und kaufminnische Fiihigkeiten verlangt, um den
vielfiltigen Wiinschen der Kunden zu entsprechen.

— Beim Maschinenring handelt es sich um einen freiwilligen ZusammenschluB
von 300-600 Landwirten in einer nach den Ideen von Dr. Geierssercer entwickelten Organi-
sation.

Urspriingliches Ziel dieser Selbsthilfeorganisation war die bessere Nutzung der vorhandenen
Maschinenkapazitat. Inzwischen hat sich die Zielsetzung der Maschinenringe erweitert. Sie
wollen allen Betrieben — unabhingig von der BetriebsgroBe — die arbeitswirtschaftlichen
Vorteile des GroBbetriebes mit mehreren Arbeitskriften und leistungsfahigen Arbeitsver-
fahren verschaffen.

Die iiberbetriebliche Zusammenarbeit wird im Maschinenring durch festgesetzte Verrech-
nungssitze gegenseitig bargeldlos abgerechnet. Jeder Betrieb kann Maschinenarbeit »ver-
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kaufen« oder »einkaufen«. Eigene Maschinen oder Arbeitskriifte besitzt der Ring nicht, so
daB die unternechmerische Freiheit der Einzelmitglieder voll gewahrt bleibt,

Die Organisation des Maschineneinsatzes wird vom Geschiftsfiihrer iibernommen, der einem
gewihlten Vorstand verantwortlich ist. Er ist meist hauptberuflich titig und berit als Fach-
mann die Landwirte bei der Anschaffung fehlender Maschinenkapazititen, die bei der groBen
Zahl der Mitglieder ausreichend genutzt werden konnen.

Kleinere Betriebe konnen so GroBmaschinen kostengiinstig einsetzen und GroBbetriebe
durch zusitzliche Hilfe ihre Arbeitsspitzen abbauen. Nebenerwerbsbetriebe konnen auf ei-
gene Maschinenanschaffungen vollig verzichten. Als Dienstleistungsunternehmen fiir die
Vermittlung und Organisation des iiberbetrieblichen Maschinen- und Arbeitseinsatzes arbei-
ten Maschinenringe auch mit Lohnunternehmern und Maschinengemeinschaften zusammen.

Vorteile: Der Landwirt kann sowohl Arbeits- als auch Maschinenleistungen »ein-
kaufen= und »verkaufens«;
Partnerschaft zwischen Voll-, Zu- und Nebenerwerbsbetrieben; feste Or-
ganisation mit fachlich qualifizierten Spezialisten fiir die Organisation
(Geschaftsfihrer) und einzelnen Landwirten, die sich auf Spezialarbeiten
(Schadlingsbekampfung, Einzelkornsaat usw.) spezialisiert haben;
festgelegte Satze flir Maschinen- und Arbei

Nachteile: Hoher organisatorischer Aufwand; nur auf Arbeiten darAuHenwimchaﬂ_
beschrankt; erhebliche Verwaltungskosten.

Maschinen- und Betriebshilfsring — Um auch die sozialen Anforderungen bei Urlaubs-, Kran-
ken- und Feiertagsvertretung bei den Landwirten erfiillen zu konnen, erweitern Maschinen-
ringe ihre Dienstleistungen zunehmend durch einen Betriebshilfsdienst. Dies erfolgt—éhnlich
wie bei Maschinenarbeiten — zwischen den Betrieben nach festen Verrechnungssiitzen. Der
Betriebshilfsdienst stellt auch Bautrupps mit Spezialkenntnissen fiir die Erstellung neuer
Gebiiude in Selbsthilfe.

2.4.2 Kosten des iiberbetrieblichen Maschineneinsatzes

Die Kosten des iiberbetrieblichen Maschineneinsatzes werden durch Maschinenkostenkalku-
lationen und durch das Marktgeschehen von Angebot und Nachfrage bestimmt.

Bei einer iiberbetrieblichen Maschinenkostenkalkulation, wie sie vor allem in Maschinenrin-
gen iiblich ist, wird die jihrliche Nutzung in Héhe der Abschreibungsschwelle unterstellt.
Folgende Tabelle 237 gibt einige Anhaltswerte iiber Verrechnungssiitze der Maschinenringe.

Tabelle 237: Beispiele fiir Verrechnungssétze von Maschinenringen (ohne Fahrer)
(nach Riemann und KTBL 1976/77)

rl Verrechnungs- J\fmchnunge-
Maschinen Einheit| satz (DM) Maschinen Einhe satz (DM)
Arbeitskraft h 711 Feldspritze ha 65-8,0
Schlepper je kW h 025 Kreiselmahwerk ha 20
Allradschlepper h +20°% Hochdruckpresse h 20
Anhéanger je t h 0,80-1,20 od.0.18/Ballen)
Pflug ha 25 Feldhacksler
Gerdtekombination| ha 1n 1reihig h 30
Frase h 22-30 2reihig h 35-40
Stalimiststrever h 16 Hackselladewagen | h 32
Gillewagen Silopresse h 20

mit Pumpe h 18 Mahdrescher, ha ha 180")
GroBflachenstreuer| dt 08-1,0 dber 2 ha ha 160-150")
Drillmaschine ha 12 Maisdrescher ha 300")
Einzelkornsagerdt | ha 2840 Bunkerkopfer ha 350450
Kartotfel- mehrr. ZR-Ernte ha 150-250
legemaschine ha 32 Kartoffelvollernter h 360400

'} mit Fahrer
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Die Gesamtkosten werden wie folgt ermittelt:

Fiir die Entscheidung, ob Eigenmechanisierung oder iiberbetrieblicher Maschineneinsatz zu
wihlen ist, muB der Landwirt wissen, ab welchem Arbeitsumfang (ha oder h) bei beiden
Méglichkeiten Kostengleichheit besteht. Sie errechnet sich nach folgender Formel:
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Sachregister

A

Abferkelstille 412,415

Abrufautomaten, Kraftfutter 335

Adrenalin213

Anbaufeldhicksler 243

Anbindestille

— Milchvieh 338 {.

— Sauen, 419,415

Anbindevorrichtungen, Kurz-
stand 342 {.

Anwelksilage, Ernte 271 1.

— Verfahren 273

— Verfahrensvergleich 275

Aufsammelpresse 249

B

Ballenkette 249 1.

— GroBballenkette 252

— Heubergung 252

— Kleinballenkertte 249, 286
— Verfahrensvergleich 254

Ballenlinie, Stroh 81

Ballenschleuder bzw. -werfer

251,287
Bandrechwender 222

Beliiftungstrocknung, Heu 287 1.

— Anforderungen 287

— Ballentrocknung 290

— Bedienung 292

— Flachrostanlagen 288

— HeiBlufttrockner 296 f.

Heuturm 290

Kostenberechnung 291

— Larmdimmung 288

Leistungsberechnung 291

- System Aulendorf 289

— Trocknungskosten Warmluft
285

— Verfahrensvergleich Griinfut-
tertrocknung 299

— Warmlufttrocknung 293 f.

= Zielkanal 290

— Ziehliifter 289

Beregnungsanl. s. Feldberegnung

Bestellsaatmaschingen 38 f.

Blockschneidegeriite, Silage 268

Bodenbearbeitung

— Allgemeines 1

Bodenbearbeitung

- Geriitekombinationen 32

~ Grundbodenbearbeitung 2 f.

- Nachbearbeitungsgerate 18 f.
Bodenfrase 25 f.

- Einsatz 28

Bodentrocknung von Heu 284 f.
Briketts (HeiBlufttrocknung) 297
Broilermast 450

Bullenmast s. Mastbullen

C

Chopper 239
Cobs 297
Crosskiliwalze 24

D

Direktsaatmaschinen 41

Doppelmessermahwerke 215

Dosierer, Ladewagen 230

Dosiergerate 235, 246

Drillmaschinen 62 f.

- Anordnungen 62

- Arbeitsweise, Aufbau 64, 66

~ Drillschare 64 f.

- Einsatz 66

— GroBflichenmaschinen 65

~ pneumatische 64

~ Zusatzeinrichtungen 65

Druckgeblise, Komner 102

DiingergroBvicheinheiten 452

Diingerlagerung (Mineraldiin-
ger) 48

- Raumbedarf 51

Dunglagerung, Ausbringung Ka-
pitalbedarf 467 f.

Dungtrocknung 471

E

Eggen19f.
Arbeitseffekte-Vergleich 20
~ Federzinken-19

~ Kreisel- 30

~ Notzon- 24

— Scheiben- 22

- Rotor-29

~ Spatenroll-22

- Wiilz-22

~ Winkelmesser 21
Eimermelkanlagen 308

Einlagerung von

— Heu, Silage 236

— Kartoffeln 190

— Kornern 96 f.

— Mineraldiinger 48
i iite, Langgutket-
te236

Einschienengreifer 232 1.

Einzelkornsaat, Mais 121

Elektrozaungerite 206

Elevatoren, Komer 104

Entmistung, Milchvichstalle
3441

Entnahmegerite, Silo 260 £.

Ermntetechnik

— Futterritben 171

— Getreide 67 f.

— Kartoffein 182 1.

— Kdrnermais 141 £

— Raps 146 f.

— Zuckerriiben 157 .

Exakifeldhicksler 239 1.

— Bauartenvergleich 241

F
Fahrsilos. Flachsilo
FangfreBgitter 328

i 18
Feldberegung 195 f.

— Kupplungen 200

— Regnerverband 198

— Pumpe (Zapfwelle) 197

— Verfahren, Vergleich 202 1.

— Wasseraufnahmevermogen
195

— Wasserbereitstellung 197

— Wasserverbrauch 196

— Wasserverteilung 198

— Zusatzregen 196

Feldhicksler 209,238 1., 245

Ferkelaufzuchtstille 420 .

Ferkelheizungen 419

Ferkelverande 422
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Ferkelverluste 405

Festmistkette 452 f.

— Ausbringung 454

Festmistkette, Kosten 468

- Ladegeriite 453

— Lagerung, Planungsdaten453

— Miststreuer 454

Fingermihwerke 213 f.

Fischgratenmelkstand 315 f.

Flachsilo 263 f.

— Entnahmetechnik 267

Flatdecks 422

FlieBmistverfahren

— Kubhstall 347, 354

— Schweinestall 433

Flugzeugeinsatz, Pflanzenschutz
61

Fliissige Mineraldiinger 51 f.

Fliissigfiitterung, Mastschweine
400 f.

Fliissigmist 454 .

— Ableitung 455

— Ausbringung 464

— Behiilterbeliiftung 469

— Bodeninjektoren 466

— Entnahme 462

— FlieBmistverfahren456

— Fliissigmistkette, Kosten 468

— Geruchsprobleme 469

— Hochbehiilter 460

— Kanaltiefe 457

— Lagerung 459

— Lagersysteme, Vergleich 462

— Pumpenbauarten464

— Reibungsverhiltnisse 455

— Roxidationsstall471 f.

— Speicherverfahren458

— Stallbeliftung 471

— Stauschwemmverfahren 456

— Tankwagenarten 464, 466

— Tiefbehiilter 460

-~ Verfahrensvergleich 458

Folienschlauchsilo 269

Foliensilos 268 f.

- Silofolien 270

Forderbiander und -schneckens.
Fordergeriite

Fordergeblise, Langgut 234

Fordergeriite, Getreide 101 f.

— Druckgeblise 102

— Forderband 105

- Gurtelevator 105

~ mechan. Gerite 103

— pneumatische 101

— Ringkreisforderer 107

— Rohrketten 105

— Schnecken 103

— Saug-/Druckgeblise 103

— Schiittelrinnen 107

Frasen (Ackerbau) 25 f,
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Friissaatmaschinen 40 f.

Freimischer 393

FreBboxenstille 358 f.

FreBgitterformen 328

Frontlader 209, 226

Frostschutz (Beregnung) 203

Futteraufbereitung, Winterfutter
224

Furterband 332

Futterbergeverfahren Vergleich
275,276

Futtermischer 393

Futtermisch- und -verteilwagen
331

Futterriibenbau 171 .

— Bunkerkopfroder 172

- Einzelkornsaat 171

— Erntetechnik 171

— Riibenlagerung 173

Futterschnecke Rindviehstall
332

Futterveriuste (Milchvieh) 326

Futterwerbegeriite, Vergleich
223

Futterwerbung, Arbeitsginge
219

Futterzubringer, Milchvieh 332

G

Gabelheuwender 220

Girfutterbehiilter 257 [

— Flachsilos 263 ff.

— Foliensilos 268 f.

— Hochsilos 257, 260

— PreBballensilos 268

— Silageentnahme 260 ff.

Siloanstriche 259

Silobeschickung 264 .

Silofolien 264

Siloformenvergleich 270

Silofrisen 261

~ Silotypen 258

Garfutterbereitung 256 f.

Giirverlauf 256

Gebliiseforderer 234, 245

Geblisehiicksler 235

Getreidebau61 f.

— Arbeitszeitbedarf 61

— Aussaat62

— Bestelitechnik 61

— Drillmaschinen 62 f.

— Ermntetechnik 67 f.

— Saatmengen 62

— Spurschichte 66

Getreidebeizung 114 f.

— kobin. Anlage 115

— Verfahren 114

Getreideforderung 101 £

- Anwendungsbereiche und Ko-
sten 107, 108

|

|

Getreideforderung
— mechanische 103 f.
— pneumatische 102 f.
— Verfahren, Bauarten 102
Getreidelagerung 115 f.
— Anforderungen 115
— Arbeitsstationen 117
— GetreidefluB, Schemata 118 f.
— Planungsbeispiele 117 f., 120
— Planungsgrundlagen 116
Getreidereinigung, Sortierung

109 £.
— Bauarten 110
— Kostenvergleich 113
Reinigungsverfahren 109
— Saatgutbereiter 112
Trieur 112
— Vorreiniger 110 £,
Gitterstreuer 49
Glattwalzen 24
Grabnerkette 343
Greifer231 f.
GroBballenkette, Futter 252 f.
GrofBballenpressen 253
GroBraum-Diingerstreuer 47
Grubber 13 f.
Grundbodenbearbeitung 2
Griunfuttertrocknung 280 f.

s. Heubereitung
Griinmehl 297
Giille s. Fliissigmist

|

H

Hickselgut, Dosiereinrichtungen
246

Hiickselladewagen 244

Hiicksellinie 80

Haferquetschen 391

Hallenlaufkran 233 f.

Halsrahmen, Kuhstall 342

Hammermiihlen 392

Heckanbau-Feldhiicksler 243

Heckschiebesammler 209, 226 f.

HeiBlufttrocknung 296 f.

— Anforderungen 296

— Aufbau, Technik 297

— Griinmehl 297

— Kosten 298

— Wertung 297

Heubereitung, Griinfuttertrock-
nung 280 f.

— Anforderungen 280

— Ballengutkette 285

— Beliiftungstrocknung 287 f.

— Bodentrocknung 284, 285

— HeiBlufttrocknung 296 f.

— Feuchtegehalt Griingut 282

— Luftfeuchte, relative 281

— physikal. Grundlagen 280 f.

— Sorptionsisotherme 281



Heubereitung

~ Trocknungsdauer 283

- Verfahrensvergleiche 299
— Verlustquellen 284

- Wasserentzugsmengen 283
Heuschwanz 226

Heuturm 290
Hochdruckpressen 249 f.
Hoch- und Tieflader 228
Hochsilos 259
Haochstdruckpressen 250
Hiihnerhaltung 440 f.
Hygrometer 282

]

Junghennenaufzucht 448 f.

— Bodenhaltung 449

- Kifighaltung 449
Junghiihnermast (Broiler) 450

K

Kiilberaufzucht und -mast 366 f.

- Aufzuchtkilber, Haltung 370

— Aufzuchtstiille 373

~ Auswahlkriterien bei Auf-
zucht373

- Biestmilchkilber 370

~ Gruppenhaltung 371

— Mastkiilber 373 1.

— Triinke- und Fiitterungsver-
fahren 367 f.

~ Verfahrensvergleiche, Kilber-
mast 376

- Vergleich Trinkeverfahren
369

- Vollspaltenbodenbucht 372

- Warmtriinke, Energiebedarf
367

Kartoffelbau 173 f.

- Annahmevorrichtungen 188

— Bestelltechnik 174

- Boxenstapler 189

— Einlagerung 190

— Ermtemaschinen 182 f.

— Erntetechnik 181 f.

— Knollenbeschadigungen 181,
187

~ Krauttrennung 184 f.

— Lagergebiude 190

— dgl. Klimatisierung 192

Legemaschinen 174 f.

Legetiefe 175

Netzegge 181

- Pflanzbett 174

~ Pflege 179 1.

— dgl. chemische 181

~ Sammelroder 183 f.

— Schiidlingsbekampfung 181

~ Schleuderradroder 182

— Schwund 190

1

Kartoffelbau

— Siebvorrichtung 184

- Sortierung 194

— Striegel 181

— Transport, Ernte 188

— Unkrautbekiimpfung 181

- Verlesen 194

- Vorkeimung 178

— Vorratsroder 182

Kastendingerstreuer 47

Kehrpfliige 4

Kettenforderer, Getreide 104,
105

Kettendiingerstreuer 45

Kleinballen, Einlagerung 251

— Verfahrensvergleich 252

Kolbenpressen (Briketts) 297

Kollerpressen (Cobs) 297

Koppelungsgeriite, Pflug 32

Kornbergung 76

Kornerfruchtlagerung 96 f.

- Beliiftungseinrichtungen 99

deckenlast. Lagerung 98

— erdlastige Lagerung 97

- Lagerschiidlinge 100

~ Planungsdaten 101

-~ Systeme 96 £., 100

Kornerkonservierung 82 f.

— einsilieren 83

- Kiihlkonservierung 84

~ Propionsaure 84

- Verfahrensvergleiche 96

Komermaisbau 121 £

— Ablagesysteme, Saat 124

~ Bestandsdichten 122

— Bestelltechnik 121

— Einzelkornsaat 122 f.

— Geriitecinsatz, Bestellung 126

- Geriit ich 129

— Minimalbestelitechnik 129

I

- Kolbenernte 130 f.

- Kornerernte 132

~ Strohverarbeitung 135 f.

- Verfahrensvergleich 139

Verlustarten 135

— Zusatzeinrichtungen 134

Kirnermais- und Rohfaserernte
140 f.

— Anforderungen, Griinde 140

Erntegut 141

— Erntemaschinen 142, 144

Erntemengen 142

— Ermntetechnik 141

I

Kornermaisernte

- Kolbenschrot, Kornspindelge-
misch 142 f.

- Leistungsbedarf Maschinen
144

— Pfliickschroter 141

Kornertrocknung 84 f.

- Beliiftungstrockn. 87

— Berechnungsbeispiel 95

- Endfeuchteregler 94

- Energiequellen 86

- Geblise 87

~ physikal. Zusammenhange 84

- Planungsdaten 95

- Satztrockner 87 f.

= Schachttrockner 91

— Schubwendetrockner 90

— techn. Aufbau 93,94

— Temperaturen Trocknungsluft
85

- Trocknungsanlagen 86, 95

— Trocknungskosten 93 f.

- Trocknernennleistung 95

- Umlauftrockner 89

- Wiirmeaufwand 86

- Wertung 94

Kraftfutterzuteilung, Milchvieh
3341

— Abrufautomaten 335

— im Anbindestall 334

~ im Laufstall 334

Krananlagen 233 .

Kratzkette (Futterzubringer) 332

Kreisclegge 30

Kreiselmihwerke 216

Kreiselpflug 10

Kreiselrechwender 223

Kreiselwender 220 f.

Kriimelwalzen 22

Krumenpacker 24

Kiihltanks, Milch 322

Kuhtrainer 340

— Exaktfeldhicksler 239 f.
~ ReiBfeldhiicksler 238
Kurzschnittladewagen 230
Kurzstand (Kithe) 339 f.

L

Ladegeriite fiir Sommerstallfiit-
terung 209

Ladewagen 209,226 {., 230

Lagerschiadlinge (Getreide) 100

Lagerungs-(Speicher-)Anlagen
115 L

— Anforderungen 115

— Behilterzahl 116
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Lagerungsanlagen
— Planungsbeispiele und -ver-
gleich 118 f.

Langgutkette (Winterfutter) 226,
285

Laufstille, Milchvieh 349 f.
Legehennenhaltung 441 f.

— Batterien 445

— Bodenhaltung 442 f.

— Eiersortieren 446

— Flatdeck-Anlagen 445
Kifighaltung 443

— Planungsbeispiele 447

— Stufenkifige 444

- Vergleich der Haltungssyste-

me 446
Liegeboxen 349 £, 357
Lose-Diinger-Kette 49

M

Maihaufbereiter 225
Mihdrescher 68 {.

— Antrieb, Fahrwerk 73 f.
Arbeitsweise, Baugruppen 68
— Arbeitszeitbedarf 79

~ Aufnahmevorrichtungen 70
— Auswahl 76

~ Dreschwerk 71

— Einsatz75

— Hordenschiittler 72
-~ Kombergung 75
- Korntank 73
- Kosten79
- Motorleistung 76
- Reinigung 72
— Schneidwerk 69
— Selbstfahrer 74
— Verlustarten 77
Miihdrusch Kornerfriichte 67 f.
- Voraussetzungen 67
Mahl- und Mischanlagen 394 .
- Kapitalbedarf 396
Mihwerkevergleich (Winterfut-
ter) 218
Maisanbau und -ernte s. Korner-

mais
Maisgebil 242
Maschinenmelken 305
Mastbullenhaltung 376 1.
— Anbindestille 377
~ Anbindevorrichtungen 378
~ Arbeitswirtschaft 385
~ BuchtenmaBe Flachlaufstall
379
- Entmistungsverfahren (Tab.)
383
Futter- und Giillclagerung
3871
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Mastbullenhaltung

— Fiitterungsverfahren 383 f.
— Kapitalbedarf 386

— Lagerraumbedarf, Futter 388

— Laufstalle 378

— mobile Futterungsverfahren
383

- Spaltenbodenbeliige 382

- Stallformenvergleich 386

ierpliitze, Zahl 387

~ Volispaltenboden 379 1.

Melkarbeit, Organisation 312

-~ Anbindestall 314

— Fischgratenmelkstand 315

— Kosten der Arb.-Erledigung
317

— Melksystem-Vergleich 318

— Rundmelkstand 316

Metalischeibenmiihlen 392

Milchbildung 304

Milchkiihiung, Lagerung 319 f.

~ Direktkiihlung 320

~ Eiswasserkithlung 320

- Kiihitanks 332

- Kapitalbedarf 322

= Planung 323

— Wirmeriickgewinnung 323

Milchriume 323 f.

Milchviehfiitterung

- Abrufautomaten 335

~ Einzel- und Gruppenfiitterung

Frcﬂgneﬂurmn 3281

- Fuanterungsmechanisierung
330

— Futterveriuste 326

—~ Futterverteilwagen 331

- Futterzubringer, Vergl. 332

- Grundfutter, aufgewertetes
334

- Grundfuttervorlage 329

— Gruppenfiitterung 327

- Kraftfuttervorlage 334

= Kraftfutterzuteilung 334

— Krippenformen 327

~ Selbstfiitterung 332 f.

— Tierverhalten 328

— Verfahren 325

~ Vorratsraufen 334

Milchviehhaltung 303 f.

— Anbindestall 338 1.

~ Anbindevorrichtungen 342 f.

— Entmistung 344 [,

- einstreulose Haltung 346

-~ Entmistungsgeriite, Vergleich
345,347

~ FangfreBgitter 352

- Faltschieber 354

Flachschieber 354

~ FlieB- und Treibmist 347,354

]

Milchviehhaltung

—~ FreBboxenstille 358 {.

- FreBgitterformen 328

— FreBplatzgestaltung 325 f.

— Futterbedarf/Tierplatz 363

- Futterungsverfahren, tech-
nisch-baulich 336

— Futterverluste 326

- Gitterrostaufstallung 347

- Grabnerkette 343

Halsrahmen 342

Klappschieber 354

— Krippenformen 327, 342

— Kuhtrainer 340 [.

— Kurzstand 339 f.

— Lagerraum, Futtermittel 363

~ Laufstaliformen 349 .

— Liegeboxen 349 1., 356 f.

— dgl. mit AuBenfiitterung 351

— Liegeflachen 344

~ Lohnanteil je kg Milch 302

~ Milchbildung und -entzug
304 f.

- Mittellangstand 338

— Palettenstall 360

— Planung 348, 363

- Produktionskosten 301

- Schwenkbuchtenstall 359

~ Sonderstallformen 359

- Sperrboxenstall 360

- Stallarten 337

~ Stallformen Anbindestall 348

- dgl. Liegeboxenstall 352

— Stallfi ich 360 f.

- Stauschwemmverfahren 347

- Vollspaitenboden 349

Milchviehstille s. Milchviehhal-
tung

Mineraldiingerstreuer42 f,

— Arten43 f.

— Einsatz46 f.

— Strevorgane 43
— Zentralbehilter 48

Mineraldiingung 42 f.

- Diingeriagerung 48

~ fliassige Min.-Diinger 51 £.
~ Lose-Dinger-Kette 49
- Verfahrensvergleich 53
Minimalbestelitechnik 36, 42
Mist, Nihrstoffgehalte 451
Mistanfail 451
Mistausbringung 454
Miststreuer 454 f.

N

Nachbearbeitungsgeriite, Acker
I8L

Niederdruckpressen 249

Notzonegge 24



o
Oxitocin 305

P
Pendelrohrstreuer 46
Pflanzenschutzgerite 54 f.
— Ausbringungsverfahren 55 f.
— Feldspritzgerite 56

— Flugzeugeinsatz 61

— Fliissigdiinger 60

- Geriiteeinsatz 59

— Pumpenbauformen 57
— Spritzenbauformen 56, 58
~ Sprithen und Stauben 60
Pfliickrebler 133
Pfliickvorsatz (Mais) 242
Pfliige 2 f.

— Anbaupflug 3

- Anlenkung 3

— Arbeitstiefe 4

- Aufsattelpflug 3

~ Bauarten 3

— Bauteile 5

— Beetpfliige 4

— Einsatz 10 1.

— Einstellung 9

— Flachenleistung 13 f.

— Kehrpfliige 4

— Kreiselpflug 10

— Regelhydraulik 11 f.

— Schare 7

~ Sonderbauformen 10

— Streichbleche 6
Pflugnachliufer 32
Pflugsaatgerite 36 f.
Pflugwiderstand 11
Pick-up-Trommel 228
Pneumat. Diingerstreuer 46
Primiirbodenbearbeitung 1

Q
Quaderballenpressen 253

R

Radrechwender 221

Rapsanbau 145 f.

— Aussaat 145

— Bodenbearbeitung 145

— Direkt-Mahdrusch 147

~ Druschverfahren 146

— Ermntetechnik 146

— Schwaddrusch 147

— Schwadleger 148

Raufenwagen 333

Rauhwalzen 24

Regelventil, Melkmaschine 308

Reihendiingung (UnterfuB) 48

Rein-Raus-Verfahren 424

ReiBfeldhicksler 238

Rindermast, Verfahrensverglei-
che 385 f.s. auch Mastbullen

Rindermast

— Futterverwertung 387

Haltungssysteme 387

— Lagerraum, Futtermittel 388

— Planung Maststiille 387

— Raumgewichte 388

— Stallformen, Kapitalbedarf
386

Rohrkettenforderer, Getreide
105 1.
Rohrmelkanlagen 309
Roxydationsstall 471 f.
Riibenblattverarbeitung 176 f.
Rundballenpressen 252
Rundmelkstand 316
Riittelegge 31

S
Saatbettkombinationen 32 f.
— Drei- und Mehrfachkomb. 34
— Feingrubberkomb. 33
— Zweifachkomb. 33
Saatgutaufbereitung 111
Saatmengen, Kornerfriichte 62
Sauenhaltungs. Zuchtsauen
Sauggeblise, Korner 102
Scheibenegge 22
Scheibenmahwerke 217
Scheibenrad-Feldhacksler 240
Scheibenstreuer 46
Schlegelfeldhiicksler 209, 238
Schlegelschneidhiicksler (Chop-
per) 239
Schlegelmihwerke 217
Schleuderstrever 48
Schneckenforderer 103
Schneckenstreuer 45
Schneidladewagen 209, 227
Schrotanlagen 390 f.
Schwaddrusch, Raps 147
Schweinefutterung 396 f.
— Fliissigfatterung 400
— Fordereinrichtungen 398
— Futterautomaten 400
— Fiitterungsverfahren 397,403
Fiitterungswagen 398
— Gewichtsdosierung 399
— Trockenfutterung 398 f.
~ Verfahrensvergleich 403
— Vorratsfutterung 400
— Zuteilgerate 398
Schweinehaltung 389 f.
- verschied. Verfahren 389
Schweinestalle 429 .
— Anforderungen429
— Buchtenformen 430,436
— din. Aufstallung 431
~ FlieBmistverfahren 433
— Lingstrogbuchten432,434
— Mistgangbucht 431

Schweinestille

~ Planungsbeispiele 439

— Quertrogbuchten 435

= Rundtrogbuchten436

- Teilspaitenboden 432

— Tiefstreubucht 436

— Verfahrensvergleich 437

— Volispaitenboden 434

— Vorratsfiitterung 436
Schwergrubber 13, 14

— Einsatz17
Seitenwagen-Feldhicksler 243
Sekundiirbodenbearbeitung 1
Selbstfahrende Feldhacksler 243
Silageentnahme 260 f., 262
Silierverluste 270
Siloanstriche 259
Silobeschickung 264 f.
Silofolien 270
Siloformen-Vergleiche 270 f.
Silofrisen 261

Silomaisernte 276 f.

— absitz. Verfahren 276

— Parallelverfahren 278

— Umbhiingeverfahren 277

~ Zuordnung, Beurteilung 279

~ Futterzubringer 209

— Ladegerite 209

Sorptionsisotherme 281

Spaltenboden 349, 372,432,
4341

Spezialfeldhacksler 243

Spurschichte 66

Stallmiststreuer 454

Stalltemperaturen 303

Steinschrotmiihlen 392

Steinsicherung (Pflug) 8

Strohbergung 80

Stroheinarbeitung 82

Strohmengen 79

Strohverarbeitung 79 f.

T

Taumelegge 31

Tellerstreuer 46

Tierische Produktion 301 £.

- aligem. Anforderungen 301

- Kapitaleinsatz, Grenzen 303

- Kostenstrukturen 302

— Stalltemperaturen 303

Trockungsverfahren, Vergleiche
298 1.

Trommelfeldhacksler 240

Trommelmaher 217
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U

Universalhicksler 242
Unterdachtrockung

— Beliiftungstrockung 287 f.
— Warmlufttrockung 293 f.
Untergrundlockerer 8

Y

Vollspaltenboden 349,372,
434 1.

Vorratsraufen 334

w

Wiilzeggen 22

Walzen, Packer 23

Walzenmiihlen 392

Walzenstreuer 44

Wirmeriickgewinnung, Milch-
kiihlung 323

Warmlufttrockung 293 f.

— Bedienung 294

— Beschreibung 393

— Funktion 293

— Kastentrockner 294

— Kosten295

— Planung 295

— Rundtrockner 294

Wasserhaushalt 195 f.

Wasserverbrauch, Beregnung
196 f.

Weidegang 204 f.

Weidegang/Sommerstallfiitte-
rung Vergleich 211

Weidehaltung

— Formen 204

— Elektroziiune 205 f.

— Kapital- und Arbeitszeitbedarf

207
— Wasserversorgung 207
Weidepumpen 207
Winterfutterbergung 211 f.
— Arbeitsginge 219
— Futterwerbegeriite 223
Kreiselmihwerke 216
Kurzgutkette 237
Langgutkette 226 f.
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Winterfutterbergung

— Mihen213 f.

— Mihwerke-Vergleich 218

— Schlegelmidhwerke 217

— Trommelmiher217

— werben und aufbereiten 218 f.
Wurfgeblise 246

— Abladeleistung 247

z

Zapfwelleneggen 29

Zetten, Zetter 219 f.

Zuchtsauenhaltung 404 f.

— Abferkelstille 412,415

— Absatzferkel-Buchten 422

— allgem. Anforderungen 404

— Anbinde-Abferkelbuchten
415

— Anbindestinde 408

— arbeitswirtschaftl. Verbesse-
rungen 404

— Aufzuchtergebnisse 404

— Bodenheizung 414

— Buchtenformen410

— Deckstall411

— EinzelfreBstinde 406

— Ferkelaufzuchtstalle 420

— Ferkelschutzkorb 414 f.

— Ferkelveranda421

— Ferkelverluste 405

— Flatdecks 422

— FreBliegebucht 407

— FuBboden415

— Gruppenhaltung 406

— Jungsauenstall 409

— Kapitalbedarf Zuchtstall 422

— Kastenstinde 408

— Lagerraum (Futter, Mist, Jau-
che) 426 f.

- perforierte Boden 416

— Quertrogbuchten, Jungsauen
411

— Raumprogramm423 f.

— Rein-Raus-Verfahren 424

— Richtwerte Stall-
plitze 425

Zuchtsauenhaltung

— Tieflaufstall 406

—~ Zusatzheizung, Ferkel 417,
419

Zuckerriibenanbau 149 f.

— Anbauverfahren 153

— Bandspritzung 153

— Bestelltechnik 149 .

— Bunkerkopfroder 158

— dreiphas. Ernteverfahren 166

— Druckrollenformen 152

— einphas. Ernteverfahren 158,
161

— Einzelkornsaat 150

— Endabstand 154

— Erntemaschinen, Leistungen
170

— Erntetechnik 157 f.

— Ernteverfahren 170

— Granulatstreuer 153

— Heckrahmen 155

— Kopfarbeit 160 f.

— Kornabstinde 154

— Kurz- und Langblattverfahren
168

— Piloteinrichtung 155

— Polderschare 163

— Radtaster 160

— Rodeorgane 162

— Rollbodenbunker 163

— Riibenbergung 167

- Riibenblattverarbeitung 167 f.

Riibenpflege 154 f.

— Saatbettvorbereitung 149

— Saatgutformen 153

— Samechanismus 151

— Schadlingsbekimpfung 156

— Unkrautbekdmpfung 154, 156

— vereinzelungsloser Anbau 154

— Verfahrungsvergleich, Riiben-

ernte 169 f.

zweiphas. Ernteverfahren

164 §.
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zum Anhang, Seite 473-532

A Blockzeitspannen 520 £.

Abschreibung 526 Brandschutz 476

Abschreibungsschwelle 526

Aluminium (Baustoff) 480 D

Arbeit, menschliche 508 f. Dacheindeckungen 481

Arbeitsabliufe 516 Diammstoffe (Stalldecken) 482

Arbeitsanalyse 514 F

Arbeitsaufrisse 513 f.

Arbeitskosten 523 Feldarbeitsspannen 520

Arbeitskraft, AK 514 Feldarbeitstage 521

Arbeitsiehre 507 f. Feldentfernung 519

Arbeitsleistung S08 Fenster (Wiarmeverluste) 483

Arbeitsplanung 512 1. Frauenarbeit 509

Arbeitsvoranschlag 519 f. G

Arbc&isze!lbcda‘uf S17 Gebiiudeabschreibung 528

Arbeitszeitermittlung 512 f. Gebiiudedecken 481 f.

Arl}eilmitsmdie 516f. Gebiiudekosten 529

Axialventilatoren 494 Geistige Veranlagung 509

B Geruchsimmissionen 502

— Punktesystem 503

Bauantrag 506 leichdrucklif

Baugenehmigung 507 g : s

Baumetalle 480 H

Bauplanung 506 Heizung von Stiillen 497 f.

Baustellenvorbereitung 507 Hofplanung 500 £.

Baustoffe, Bauteile 475 ~ Immissionsschutz 502

- E:g«;mchahcud?S E — Standortwahl 501

Bauteile, vorgefertigt 486 Holz als Baustoff 478 £.

Bauvorbereitung 504 f. Holzverbindungen 479

— Ausschreibung 504

~ Kostenschitzungen 505 1

— Planung, Bauantrag 506 Immissionsschutz 502, 505

- Vorplanung 505 f.

Bauweisen 483 f. ]

= Aligemeines 483 Jugendarbeitsschutzgesetz 509

- Eigenleistungen 487

— konventionelle 485 K

— Skeletthauweise 486 Kaltdicher 481

— Starrahmen 486 Kernkondensat 474

~ Tafelbauweise 487 Kondenswasser 474

— vorgefertigte Teile 486 Konventionelle Bauweise 485

Beleuchtung, Betriebsgebaude Korperliche Veranlagung 509
498 f. Kunststoffarten 479

Beleuchtungsplanung 499 Kunststoffe (Bau) 479 f.

Beleuchtungswirkungsgrad 500 k-Werte 474 f.

Betonarten477

Betonfestigkeitsklassen 477 L

Betongruppen 477 Lagerriume 487

Betonzuschlage 477 Lingenausdchnung,

Betriebshilfsring 531 Baustoffe 477

LernprozeB 511
Leuchtstofflampen 499

Lohnansatz, Betriebsl. 523
Lohnunternchmen 530
Luftdurchsatz 490
Liiftung, Stille 488
Liiftungssysteme 493 f.

— thermische 493

- Ventilatoren 494
Lumen (Im) 498

Lux 498

M

Mantelbauweise 487
Maschinengemeinschaften 530 £,
Maschinenhallen 487 f.
Maschinenkosten 524 f.

- Gesamtkostenberechnung 527
Maschinenring 530

Mauerwerk 477 .

Nagelverbindungen 479

Normalbeton 477

Nutzungsdauer von Maschinen
526

0
Oberfliichenkondensat 474

P

Planzeiten (Arbeitszeit) 517

Planzeitwerte 518

Punktebewertung von Schweine-
stillen 503

R
Radialventilatoren 494
Reparaturkosten, Maschinen 525

Sachregister 539



S

SchlaggroBen 518
Schlepperstunde, Kosten 528
Schneelasten (Dacher) 484
Schwerbeton 477
Schwerkraftliftung 493
Schwitzwasserbildung 475
Spannbeton 477
Stahlbeton 477

Stallabluft 496
s:aumm

Sundonwahl Aussiedl. 50]
Starrahmenbauweise 486

T

Tafelbauweise 487

Tariflohne 524

Tauwasser424

Thermische Liftung 493
Tierplatzkosten 505

Tore, Tiren 482
Transportbeton 477
Trinkwasserverbrauch, Vieh 502

U

0 seblicher Maschinen-
einsatz

— Formen530

— Kosten 531

- Verrechnungssatze 531

Uberdruckliiftung 495

Unterdruckliiftung 495

v
Verfahrensbewertung 523

Verfahrenskosten und
-vergleich 523 f.

Verfahrensleistungen ( Arbeits-
voranschlag) 519 f.

Vorgefertigte Bauteile 486

w

Wiirmeaustausch 474
Wirmebilanz 474
Wiirmedammung 474, 482
Wirmehaushalt, Gebaude 473 f.
Wiirmeleistung (Tab.) 474 "
Wirmeleitfahigkeit 476
Warmeleitzahlen 476
Wiarmeschutz475 L
Wirmeverluste 474

Windkrifte 484

z

Ziegeldach 481

Zink, Baustoff 481



