Landtechnik ™
von morgen 13

Eine Zusammenstellung landtechnischer Fachvortrdge, die von ihren Ver-
fassern auf den Informationstagungen auf Gut Schliiterhof gehalten wurden.

1.

2.

Entwicklungstendenzen der Landtechnik von morgen; von Dipl.-Ing. Dr.
agr. h. c. Anton Schliiter, Seite 2.

Einfilhrung zur Schliitertagung durch Prof. Dr. Heinz-Lothar Wenner,
Direktor des Institutes fiir Landtechnik und Vorstand der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landtechnik, Weihenstephan, Seite 3.

Technische Entwicklung bei leistungsstarken Schieppern; von Prof. Dr.
Ing. Walter Séhne, Direktor des Institutes fiir Landmaschinen der Tech-
nischen Universitat Miinchen, Seite 4.

Wirkungen moderner Bodenbearbeitungsgerite auf das Bodengefiige;
von Dipl.-Ing. agr. Harry Knittel, wissenschaftlicher Mitarbeiter des In-
stitutes fiir Landtechnik, Weihenstephan, Seite 13.

Aspekte des modernen Ackerbaues; von Dipl. Ldw. Dr. Gotthard Golisch,
Geschiftsfithrer des Beratungsringes Ackerbau Siidhannover, Weetzen,
Seite 18.

Technik der Maiskolben-Silage; von Reg. Baudirektor Dr. Ing. Klaus
Grimm, Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik, Freising-Weihen-
stephan, Seite 22.

Die Fiitterung von Maiskolbensilage an Schweine; von Frau Akadem.
Oberratin Dr. Dora Roth-Meier, Institut fiir Tiererndhrung, Freising-
Weihenstephan, Seite 33.

Herausgegeben von der
MOTORENFABRIK ANTON SCHLUTER MUNCHEN - WERK FREISING



Entwicklungstendenzen der Landtechnik
von morgen

von Dipl. Ing. Dr. agr. h. c. Anton Schltter

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

wer heute mit offenen Augen durchs Leben geht, der sieht und erkennt die Not-
wendigkeit zu Veranderungen, die er sich bisher nicht einmal traumen lieB. Die
ganze Welt um uns und wir selbst geraten immer mehr in einen Umbruch der
bisherigen Lebens- und Arbeitsgewohnheiten, der nicht nur den politischen, son-
dern auch den gesellschaftlichen und sogar den arbeitstechnischen Bereich unseres
Lebens erfaBt hat.

Triebfeder dieses Umstrukturierungsprozesses aller bisherigen Begriffe ist allein
der Mensch, und zwar nicht nur die anderen, sondern auch wir selbst. Der weltweite
Wunsch zur stéandigen Steigerung des Lebensstandards und zur laufenden Ver-
besserung der Lebensqualitat, ganz egal, was der einzelne darunter versteht, fiihrt
zwangslaufig auch zur Forderung nach Angleichung der Lebenserwartungen zwi-
schen den einzelnen Gruppen der Gesellschaft. Das wiederum ist aber nur moglich,
wenn es gelingt, auch die Produktivitatswerte, die die einzelnen Gesellschafts-
gruppen dazu erbringen missen, einander anzugleichen.

Ob nun der wirklich gewaltige und manche Arbeitsbereiche umwalzende Fortschritt
der Technik daran schuld ist, daB wir im Vertrauen darauf, daB die technische Ent-
wicklung alles machbar machen kann, unsere Winsche und Erwartungen an das
Leben steigern wollen, oder ob wir andere Impulse dafir haben.

Tatsache ist auf jeden Fall, daB in Zukunft der gréBte Teil dieser Wiinsche nach
einem besseren und angenehmeren Leben nur noch von einer entsprechenden
Entwicklung der Technik erfullt werden kann.

Im Gegensatz zu friher ist heute jeder Wirtschaftszweig, in dem Menschen aquiva-
lent zu anderen leben und existieren wollen, gezwungen, den dazu notwendigen
Umbruch der Arbeitsmethoden und die dafiir vorausgehend notwendige Umstruk-
turierung der Arbeitsgrundlagen so schnell wie moglich und laufend zu vollziehen.
Auch die Landwirtschaft kann und will sich heute dieser fiir eine Integrierung in die
moderne Industriegesellschaft notwendigen Angleichung ihrer Produktivitatswerte
nicht mehr entziehen. Sie kann sich nicht davon ausschlieBen, weil jedes gesunde
Volk eine gesunde Landwirtschaft braucht, und sie will sich auch nicht davon
ausschlieBen, weil die Landwirte von morgen mit Recht die gleichen Anspriiche
an das Leben stellen und die gleichen Lebenserwartungen erfiillt sehen wollen,
wie ihre Mitmenschen in anderen Berufen und Wirtschaftszweigen.

Wenn Landwirtschaft auch weiterhin die schone Lebensform bleiben soll, die sie
fur viele Menschen und Familien friherer Zeiten war, dann nur, wenn sich die
Landwirte der heutigen und der zukiinftigen Generationen dazu entschlieBen

konnen, sich der Managementmethoden und der Top-Technik industrieller Ferti-
gungen voll und ganz zu bedienen. Auch bei jedem in der Landwirtschaft tatigen
Menschen muB die Erkenntnis wach werden, daB die Erwartungen von heute und
die Forderungen von morgen an das Leben nicht mehr mit den Strukturen und den
Arbeitsmethoden von gestern erflllt werden kénnen.

Auch die in der Landwirtschaft produktiv eingesetzten Arbeitskrafte miissen mit
den Mitteln der Technik in die Lage versetzt werden, Stundenwerte zu schaffen,
die das eigene stlndliche Einkommen um ein Vielfaches (berschreiten. Es war
immer schon die hochste und vornehmste Aufgabe der Industrie, in erster Linie
die zur Verbesserung und Verschonerung des menschlichen Lebens notwendige
Technik zu entwickeln. Die Landmaschinenindustrie tut dies seit geraumer Zeit —
mit sichtbar wachsendem Erfolg.

Mit Hilfe der modernen Landtechnik kann heute bereits von elner Arbeitskraft ein
Produktivitdtswert erzielt werden, der noch vor einigen Jahren, selbst fiir eine
voll arbeitende Bauernfamilie, unerreichbar schien, und trotzdem geht die Entwick-
lung in der modernen Landtechnik mit steigender Intensitat weiter. Allein die
Steigerung der Arbeitskosten, die sich in den nachsten 7 Jahren bis 1980 in der
Fortschreibung der bisherigen Entwicklung mindestens verdoppeln wird, erfordert
zum Ausgleich eine &aquivalent rapide Produktivitatserhohung auf allen Gebieten
der landwirtschaftlichen Arbeitstechnik.

Die auBerdem in immer starkerem MaBe gewiinschten Arbeitserleichterungen zur
Verbesserung der Lebensqualitdt und die fiir Investitionen notwendige Verbes-
serung der Betriebsergebnisse kénnen ebenfalls nur mit Hilfe neuer Entwicklungen
und Verbesserungen der Landmaschinen- und Schleppertechnik erreicht werden.

Wenn man flr die nachsten 7 Jahre bis 1980 die vorausschaubare Belastung: die
obengenannte Verdoppelung der Arbeitskosten, die Verbesserung des Betriebs-
einkommens fiir Investitionen und gleichzeitig die gewiinschten Arbeitserleich-
terungen flr den Menschen zugrundelegt, kann man auch die in diesem iiber-
schaubaren Zeitraum zur Verbesserung von Produktivitdit und Rentabilitat not-
wendigen technischen Entwicklungen bei Landmaschinen und Schleppern unschwer
erkennen.

Es wird dazu notwendig werden, daB elne Arbeitskraft je nach BetriebsgroBe
zwischen 25 ha und 150 ha Nutzflache im Jahr allein bewirtschaften kann. Dazu
missen wir unserer Landwirtschaft Schlepper in einem Leistungsbereich von 50 PS
bis 250 PS zur Verfliigung stellen kénnen.

Die praktischen Erfahrungen auf den nordamerikanischen Farmer-Betrieben, denen
diese Leistungspalette heute schon angeboten wird, zeigen, daB diese Entwicklung
realistisch und deshalb zu erwarten ist. Nur ein auf die Dauer gleichwertiger Ersatz
der bodenwendenden Pflugarbeit kdnnte diese Schlepperleistungspalette begren-
zen.

Innerhalb dieses Leistungsbereichs wird sich auch bei Schieppern der allgemeine
Trend der Fahrzeugtechnik zur kompakteren Bauweise durchsetzen, weil diese
Bauart dem Wunsch nach leichterer Bedienung und Beherrschung der Krafte und



nach groBerer Wendigkeit bei der Arbeit entgegenkommt und meistens auch preis-
glunstiger hergestellt werden kann.

AuBerdem wird es auch zu interessanten Angeboten verschiedener Schlepper-
systeme kommen, die vor allem bei Arbeitsvorgangen mit geringerem Leistungs-
bedarf eine Vielzahl von Kombinationen ermdglichen.

Grundsatzlich aber ist zu erwarten, daB sich wie Uberall in Zukunft so auch bei der
Feldbewirtschaftung diejenige Arbeitstechnik durchsetzen wird, die den Menschen
am wenigsten belastet.

Parallel zu dieser Schlepperentwicklung muB erreicht werden, daB fiir alle Arbeits-
verfahren von der Ernte bis zur Saat Landmaschinen und Gerate auf den Markt
kommen, mit denen in wesentlich kiirzerer Zeit wie bisher mehr Friichte geerntet,
mehr Flache bewirtschaftet und trotzdem eine die Fruchtbarkeit steigernde Boden-
bearbeitung geleistet werden kann.

Das fihrt einerseits zu groBeren und vielseitigeren Geratekombinationen, mit denen
man zur ausreichenden und grindlichen Bearbeitung des Bodens und zur Ein-
bringung der Saat in den Boden nur noch zweimal Uber die Felder zu fahren
braucht und diese gleichen Arbeitsfolgen im Notfall, wie zum Teil heute schon, auch
in einer Fahrt erledigen kann, und andererseits zu einem immer starkeren Einsatz
selbstfahrender Erntemaschinen.

Die gewiinschten und immer dringlicher geforderten Arbeitserleichterungen werden
nur mit einer wirklich durchgreifenden Verbesserung des Komforts bei Schleppern
und selbstfahrenden Arbeitsmaschinen erfiillt werden konnen. Der Traktorist,
dessen Lebensstandard sich zukinftig in nichts mehr von den Lebensgewohnheiten
eines hochqualifizierten, technischen Spezialisten unterscheidet, wird auch auf dem
Schlepper und auf der selbstfahrenden Erntemaschine einen humanen Arbeitsplatz
verlangen, der ihm nach 8-stlindiger Arbeitszeit noch soviel Kraft und Frische
bewahrt hat, daB er auch fiir seine Freizeitbeschaftigung fit ist.

Fur diese Entwicklungstendenzen, die in der Schlepper- und Landmaschinen-
fertigung im Uberschaubaren Zeitraum der nachsten Jahre zu erwarten sind, wird
die gesamte Technik der Elektronik, der Elektrohydraulik, der Pneumatik und der
Automatik eingesetzt werden missen, damit fiir die landwirtschaftliche Praxis die
notwendigen Produktivitatssteigerungen machbar und moglich werden.

Die Landtechnik hat sich heute zu einem der modernsten und progressivsten For-
schungsbereiche entwickelt. Die landwirtschaftliche Praxis hat es gefordert, und
eine vorbildliche Team-Arbeit zwischen landtechnischer Wissenschaft und Industrie
hat diese erfolgreiche Entwicklung ermdglicht. Die Maschinen und Geréte, die lhnen
heute von 75 fihrenden Firmen der Landmaschinenindustrie im praktischen Einsatz
vorgestellt werden, zeigen lhnen am besten, daB die von mir erwarteten Entwick-
lungstendenzen bereits begonnen haben.

Einfiihrung zur Schliter-Tagung
am 9. Oktober 1973

von Prof. Dr. Heinz-Lothar Wenner, Direktor des Institutes flur Landtechnik und
Vorstand der Landesanstalt fiir Landtechnik, Weihenstephan

Sehr geehrter Herr Dr. Schliiter, verehrte Damen, meine Herren!

Die groBe Teilnehmerzahl zur Schliiter-Informationstagung beweist wiederum das
nachhaltig groBe Interesse der Landwirte, der Industrie, der Beratung und der
Wissenschaft an einer derartigen Veranstaltung, die aktuelle landtechnische Pro-
bleme behandelt und im Sinne von Max Eyth durch praktische Vorfiihrungen
erganzt. Uns allen bleibt es nach wie vor ein Ratsel, wie Sie, sehr geehrter Herr
Dr. Schliiter, die vorbildliche Vorbereitung und Organisation einer Tagung in sol-
chem AusmaB auf sich nehmen kénnen, und wie Sie, sehr verehrte Frau Schiliiter,
fir das leibliche Wohl von weit (iber 1000 Personen so hervorragend sorgen. Als
Sprecher aller Besucher mochte ich gleich zu Anfang dieser Tagung einen ganz
herzlichen Dank an Sie und lhre Mitarbeiter zum Ausdruck bringen. Sie haben es in
erstaunlicher Art und Weise verstanden, im Bereich der Landtechnik eine echte
Verbindung von Industrie, Landwirtschaft und Wissenschaft zu schaffen auf einer
Basis, die in Westdeutschland einmalig ist.

Die Schliiter-Tagungen umfassen immer 3 groBe Komplexe der Landtechnik:
1. Den Schlepper als Mittelpunkt der Motorisierung

2. Die Bodenbearbeitung mit Aussaat und Diingung

3. Die Erntetechnik fiir den Maisanbau, speziell fur Silomais.

Nicht behandelt wird der gesamte Bereich der Technik in der Tierhaltung. Um diese
Liicke auszufiillen, findet anschlieBend an die Informationstagung ab morgen eine
gesonderte Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan statt, auf der uber
wichtige Arbeiten vorwiegend aus dem Gebiet der Technisierung in der Tierhaltung
berichtet wird. Somit besteht flir Landtechniker und besonders Interessierte die
Gelegenheit, mit der Schliiter-Informationstagung den Besuch der Jahrestagung
der Landtechnik Weihenstephan zu verbinden. Dadurch — so hoffen wir — ergibt
sich forthin eine gute Ergdnzung zur Schliter-Informationstagung.

Am heutigen Tag werden nun wiederum sehr aktuelle landtechnische Probleme
zur Diskussion gestellt. In den Mittelpunkt riickt zunachst der Schlepper als Aus-
gangspunkt jeglicher Mechanisierung. Wie im Vorjahr bereits ausfiihrlich dargelegt,
verdient die notwendige Steigerung der Schlepperleistung groBte Beachtung. In
diesem Zusammenhang treten aber mannigfaltige Probleme der Schleppertechnik
auf, die Herr Prof. S6hne im heutigen Hauptreferat ausfiihrlich behandeln wird.
Jedoch ist nicht nur die technisch einwandfreie Funktion aller Baugruppen des
Schleppers vom Motor bis zur Bereifung von maBgebender Wichtigkeit; mehr und
mehr mussen auch die Anspriiche des Schlepperfahrers Beriicksichtigung finden.
Denn in dem AusmaB, in dem die zweckméaBige Arbeitsplatzgestaltung in allen
Bereichen der Industrie vorrangige Bedeutung gewinnt, um Leistungsgrad und
Arbeitsfreudigkeit zu steigern, ist die Landwirtschaft gezwungen, ebenfalls diese
Bedingungen zu erfiillen. Daher kommt der Gestaltung der Fahrerkabine auf dem



Schlepper wachsendes Interesse zu, um schéadliche Schwingungen, Larm, Staub,
Hitze und Kélte weitgehend fern zu halten. Inwieweit der technische Fortschritt
auch diesen Bereich erfaBt hat, wird Prof. Dr. S6hne in seinem Referat mit beriick-
sichtigen.

Bei den Bodenbearbeitungsgeraten hat sich in letzter Zeit auBer dem Ubergang
zu sehr groBen und breiten Geraten sowie zu Geratekombinationen ein Wandel
dahingehend vollzogen, indem zur Ausschopfung der vollen Schlepperleistung
zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgerate im Vormarsch begriffen sind. In-
wieweit es gelingt, den gleichen oder sogar einen besseren Bearbeitungseffekt
mit diesen angetriebenen Arbeitswerkzeugen zu erzielen gegeniiber herkémm-
lichen gezogenen Geraten, wird letztlich nur durch den spateren Ertrag zu beant-
worten sein. Jedoch kénnen uns Messungen des Bodengefiiges bereits wichtige
Hinweise geben Uber die Arbeitsqualitat der zapfwellengetriebenen Werkzeuge.
Aus einer Fiille von Einzelmessungen im Rahmen eines Forschungsprogrammes
wird hieriiber in konzentrierter Form Herr Dipl.-Ing. agr. Knittel berichten und erste
Aussagen machen.

Jedoch muB letztlich die Technik der Bodenbearbeitung eingebettet sein in die
steigenden Anforderungen und neuen Erkenntnisse des Acker- und Pflanzenbaues.
Von hier miissen vielféltige Impulse ausgehen und immer wieder kritische Beurtei-
lungen neuer Techniken unter praktischen Betriebsbedingungen erfolgen. So er-
warten wir von den Ausflihrungen von Herrn Dr. Golisch aufgrund seiner umfang-
reichen Erfahrungen wichtige Hinweise liber den zweckmaBigen Einsatz moderner
Gerate im Ackerbau.

Aus dem Bereich der Futterernte soll dann abschlieBend ein spezielles Verfahren
behandelt werden, und zwar die Gewinnung von Maiskolben-Silage. Bereits vor
einigen Jahren wurde dieses Thema kurz angesprochen, in der Zwischenzeit konn-
ten jedoch weitere Entwicklungen einsetzen und neue Erkenntnisse gewonnen
werden, so daB sich heute ein abgerundetes Bild iiber die technischen Verfahrens-
I6sungen fiir die Maiskolbensilage ergibt. Grundsatzlich sind hierbei nach wie vor
zwei Wege moglich: der Einsatz des Pfliick-Méhdreschers mit Spezialeinrichtungen
oder die Verwendung von Pfliick-Feldhéackslern. Beide Verfahrenslésungen werden
bei der Vorfiihrung in verschiedenster technischer Ausriistung gezeigt. Uber den
neuesten Stand der Technik auf diesem Gebiet und die landtechnischen Konse-
quenzen beim Einsatz wird Herr Baudirektor Dr. Grimm berichten. Jedoch muB
die entscheidende Antwort auf die Frage der ZweckmaBigkeit solcher neuen Tech-
niken primar von Seiten der Verwertungsmoglichkeiten durch den Tiermagen
erfolgen, also bei der Maiskolbensilage durch die Fitterung im Schweinestall. Auf-
grund neuerer Ergebnisse einiger Futterungsversuche wird uns daher Frau Dr.
Roth-Meier vor den Ausfiihrungen von Herrn Dr. Grimm wichtige Anhaltspunkte
Uber die Verfutterung dieses Erntematerials geben konnen. Inwieweit jedoch die
Maiskolbensilageverfahren betriebswirtschaftlich Vorteile bringen und im Einzel-
betrieb zweckmaBige Anwendung finden kdonnen, muB heute unbeantwortet und
einer exakten 6konomischen Kalkulation vorbehalten bleiben.

Insgesamt hoffen wir sehr, wiederum thematisch aktuelle Themen anzusprechen
und vor allem auch AnlaB zu ernsthaften Diskussionen zu bieten. So wiinsche ich
der diesjahrigen Informationstagung einen guten Erfolg und lhnen allen neben
fachlicher Bereicherung angenehme Stunden im Familienkreis der Landtechniker.

Technische Entwicklung
bei leistungsstarken Schieppern

von Prof. Dr.-Ing. Walter S6hne, Direktor des Instituts flir Landmaschinen
der Technischen Universitat Miinchen

Die technische Entwicklung einschlieBlich der Leistungsentwicklung der Schlepper
wird vorangetrieben von den Wiinschen der Landwirte nach hdherer Flachen-
leistung, Schlagkraft, Komfort und mehr Funktionen, dem Streben der Ingenieure
nach hdherer Perfektion, und sie wird begrenzt durch die damit steigenden Kosten.
Wenn man eine Prognose einer technischen Entwicklung, wie die der Acker-
schlepper erstellen will, muB man den Stand und die bisherige Entwicklung der
Technik, aber auch die bisherige und zukiinftige okonomische Entwicklung der
Landwirtschaft betrachten.

Aus zahlreichen betriebswirtschaftlichen Uberlegungen geht hervor, daB die Land-
wirtschaft im Streben nach héherer Produktivitat in den kommenden Jahren weiter
steigende Schlepperleistungen braucht, daB sich aber obere Grenzen abzeichnen.
Die Landwirtschaft der BR Deutschland ist marktwirtschaftlich orientiert und es ist
zu hoffen, daB 300 000—400 000 Vollerwerbs- und 400 000—500 000 Nebenerwerbs-
betriebe erhalten bleiben. Die Vollerwerbsbetriebe als Hauptkunden der Schlepper-
industrie werden iberwiegend Ackerflachen zwischen 20 und 60 ha haben. Diese
reichgegliederte Landwirtschaft, zu der eine dhnlich gegliederte westeuropéische
und Uberseeische Landwirtschaft fiir den Export kommt, unterhalt eine umfang-
reiche Ackerschlepperproduktion. Bild 1 zeigt das Typenangebot auf der DLG-
Ausstellung 1972, geordnet nach der Motorleistung sowie gekennzeichnet fir
Schlepper mit Hinterradantrieb, Allradantrieb und wahlweise Hinterrad- oder Allrad-
antrieb. Aus dem Bild ist zu erkennen, daB die Ackerschlepperhersteller in einer
breiten Facherung den Bereich von 20—100 kW (27—136 PS) abdecken. Die Zahl
der Typen wird zwischen 75—185 kW (100—250 PS) noch etwas zunehmen, unter
25 kW (34 PS) abnehmen und sich im mittleren Bereich etwas verdinnen. Das
Gesamtbild entspricht aber den Forderungen auch in naher Zukunft.

Die deutschen Schlepperhersteller verwenden fiir ihre Schlepperreihen durchweg
ein oder zwei Zylindertypen, die sie in Baukastenbauweise zu zwei bis acht
Zylindermotoren zusammensetzen. Zum Teil verwenden sie die Motoren anderer
Hersteller und schlieBlich riistet die Zahnradfabrik Friedrichshafen bzw. Passau
einen groBen Teil der deutschen Traktoren mit einheitlichen Getrieben aus. Dieses
zudem internationale Typenangebot ist die Folge eines langjahrigen Trends, nach
welchem innerhalb von 10 Jahren die mittlere Leistung der Neubauschlepper in
der Bundesrepublik von 26 PS (1960) auf 50 PS (1972) gestiegen ist, Bild 2. Fiir
die Zukunft wird zunachst noch mit einem weiteren Anstieg, dann aber mit einem
Abflachen zu rechnen sein [1]. Die mittlere Leistung sagt nichts liber die Anteile
der einzelnen Leistungsklassen aus. Bild 3 zeigt diese Anteile an der Produktion
flir die Bundesrepublik in den Jahren 1962, 1971, mit einer Schatzung fiir 1980
und den USA 1965/66 und 1972. Wahrend bei uns die Leistungsklassen zwischen
34—70 PS ein Maximum aufweisen, wird in einigen Jahren mit 2 Maxima um
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Bild 2: Mittlere Leistung der Neubauschlepper in den USA und der BR Deutschland von 1850
bis 1972 mit einer Prognose bis 1982
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40—50 PS und 70—90 PS zu rechnen sein, wenn die Energiekrise das Bild nicht
andert. Bild 4 zeigt die Schlepperproduktion nach Leistungsklassen in Prozent seit
1950 mit einer Prognose bis 1982.

In der Bundesrepublik kann man wohl damit rechnen, daB der Anteil von Schleppern
Jkleiner Leistung” < 25 kW (< 34 PS) von 20 %o (1971) auf ca. 10 %o (1982) abneh-
men wird, also keineswegs ganz verschwindet, daB der Anteil von Schleppern
.mittlerer Leistung” 25—44 kW (34—60 PS) von 52 %/ auf 30—35 % abnehmen wird
und daB der Anteil der ,schweren Schlepper” > 44 kW (& 60 PS) von 28 % auf
55—60 % zunehmen wird.

Wahrend die kleinen Schlepper liberwiegend in kleinen Nebenerwerbsbetrieben
sowie als Spezialschlepper im Garten- und Weinbau verbleiben, erfiillt die Klasse
der Schlepper mittlerer Leistung in Nebenerwerbsbetrieben sémtliche Aufgaben
und in Vollerwerbsbetrieben wesentliche Aufgaben, besonders fiir Pflegearbeiten
und Transporte.
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Bild 4: Prozentuale Aufteilung der Ackerschlepperproduktion in der BR Deutschland nach
Leistungsklassen in der Zeit von 1950 mit einer Prognose bis 1982

Die Schlepper groBer Leistung kommen in erster Linie fir die Bodenbearbeitung,
Schwertransporte sowie fiir den Zapfwellenantrieb von Bodenfrasen, Feldhéckslern
und gezogenen Vollerntemaschinen bei Vollerwerbsbetrieben und Lohnunterneh-
men in Betracht. Der Grund fiir den Anstieg der Leistung ist nicht nur der Wunsch
nach hdéherer Produktivitat, sondern auch

1. der Wunsch nach héherer Reserveleistung
2. nach Schonung der Maschinen zur Vermeidung von Reparaturen und
3. der Wunsch, schwere Anbaugerate verwenden zu konnen.

Diesen Griinden fiir die Verwendung immer hdherer Leistungsklassen treten mit
steigender Leistung, wie schon Wenner bemerkt hat, immer wichtigere Argumente
entgegen [2]:

In erster Linie sind es die zu geringen BetriebsgréBen und damit FeldgréBen und
Schlaglangen, die einen hohen Effekt sehr leistungsstarker Schleppereinheiten
verhindern; aber auch arbeitstechnische Gesichtspunkte, wie die UbergroBen Be-
reifungen und der Mangel an sehr leistungsbediirftigen Zapfwellengeréten, stellen
eine Begrenzung dar. Und schlieBlich sind besonders ausschlaggebend wirtschaft-
liche Zusammenhénge, wenn die Schlepperkosten bei sinkenden Einsatzstunden
pro Jahr stark ansteigen. Damit bleiben Schlepper sehr hoher Leistung den groBen
Betrieben vorbehalten. Es ist daher noch etwas ungewiB, ob der Anteil von
Schleppern > 75 kW (== 100 PS) bei unserer anders gearteten BetriebsgroBen-
struktur ahnlich stark zunehmen wird, wie es schon jetzt in den USA der Fall ist.

Obere Grenze der Schlepperleistung

Wahrend unsere Gesprachspartner aus der USA und CSSR und die Literatur aus
der UdSSR ein immer weiteres Ansteigen der maximalen Schlepperleistungen
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Bild 5: Auf die Motorleistung bezogene Kosten von Schleppern verschiedener Konzeption
in Abhangigkeit von der Motorleistung (1970)

prognostiziert, man spricht von 300, 400 ja 600 PS, ist dies bei uns aus technischen
und wirtschaftlichen Griinden wenig wahrscheinlich. In Bild 5 sind die auf die
Motorleistung bezogenen Preise DM/PS einer groBen Anzahl von Hinterrad- und
Allradschleppern in Abhéngigkeit von der Schlepperleistung angegeben.

Als Folge geringer Stiickzahlen steigt bei Schleppern (iber 80 PS der Preis pro PS
wieder an. Dabei spielt auch eine Rolle, daB Schlepper hoher Leistung in der Regel
Getriebe mit héherer Gangzahl, teilweise kraftschliissiger Schaltung, héherem
Fahrkomfort, Kabinen und groBeren Aufwand fiir automatische Tiefenregelung
haben.

Nach einem Modellgesetz steigt das Gewicht eines Kérpers, z. B. eines Traktors,
mit der 3. Potenz der Lange, die Kontaktflaiche zwischen Reifen und Boden mit
dem Quadrat. Mit zunehmendem Gewicht werden deshalb die Reifen iiberpropor-
tional groBer. Man muB daher einen immer gréBeren Anteil des Gewichts auf die
Vorderachse verlagern, wie es bei konventionellen Schleppern mit Vorderradantrieb
auch der Fall ist.

Dies fiuhrt aber schlieBlich zu einer Gruppe von Traktoren mit gleichgroBen Front-
und Hinterradern, die entweder Allrad- oder Knicklenkung haben. Diese neue Kon-
zeption hat aber — &hnlich wie beim Ubergang vom Hinterrad- zum Allradantrieb
konventioneller Schlepper — einen Sprung der auf die Leistung bezogenen Kosten
zur Folge, der hier zunéchst nur geschatzt ist, da die Baumaschinenpreise dieses
Typs nicht als MaBstab genommen werden kénnen.
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sshne| Lenksysteme schwerer Bild 6:
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Allradantrieb

Auch bei diesem Typ erreicht man schlieBlich eine obere Grenze, nach der die
Motorleistung und das Gewicht bei niedrigem Reifeninnendruck nicht mehr von
vier Reifen Uibertragen werden kénnen. Hier hilft nur der Ubergang zum Dreiachs-
Schlepper, der bei rd. 11 Tonnen Gewicht und 300 PS erforderlich wirde. Fur
Erdbaumaschinen gelten jedoch andere Uberlegungen.

Die Landwirte werden aber schwerlich bereit sein, diesen zusétzlichen Kosten-
sprung zu tragen. Ein zweiter Grund sind die gewaltigen AusmaBe der fiir einen
300-PS-Schlepper erforderlichen Gerate, die auf Feldwegen und BundesstraBen
nicht mehr zu handhaben sind. Daher ist kaum damit zu rechnen, daB die gréBten
Traktoren in Mitteleuropa die Grenze von 300 PS lberschreiten. In trockenen Ge-
bieten der USA und der UdSSR mdgen andere Grenzen erreicht werden.

Schlepperbauarten

Die Bauarten schwerer Schlepper unterscheiden sich also vor allem durch ihre
Lenksysteme. Bild 6 zeigt Schlepper mit Hinterrad-, Allrad-, Knicklenkung sowie
den gleichsinnigen Lenkeinschlag.

1. Standardschlepper, konventionelle hinterradangetriebene Schlepper in Block-
bauweise.

2. Geratetrager, welche nur noch fiir spezielle Pflegearbeiten eingesetzt werden

(2% des Schlepperbestandes). Der Anbau der Zwischenachspflegegerite dieses
Schleppers wurde erleichtert.

3. Allradantriebsschlepper mit kleineren Vorderradern. Diese aus dem hinterrad-
angetriebenen Standardschlepper abgeleiteten Schlepper werden bis zu hohen
Leistungen mit Vorderachslasten bis 47 %/ des Gesamtgewichts gebaut. Bild 7.
Der Allradantrieb kann iiber eine Lamellenkupplung unter Last zu- oder abge-
schaltet werden oder wie bei John Deere hydrostatisch erfolgen.

4. Allradantriebsschlepper mit gleichgroBen Radern und Vorderradlenkung. Die

groBen Vorderrader begrenzen den Lenkeinschlag der Achsschenkellenkung. Ihr
Anteil ist gering.

5. Allradantriebsschlepper mit gleichgroBen Radern und Knicklenkung. Diese
Schlepperform, aus Baumaschinen hervorgegangen, hat in Westeuropa noch nicht
den erhofften Einsatz gefunden. Die Knicklenkung erméglicht einen kleinen Wende-
kreis. Bei langen angebauten Geraten und bei Hangfahrten ergeben sich Schwierig-
keiten. Jedoch hat sich diese Bauweise bei kleinen Schleppern fiir Obst- und
Weinbau durchgesetzt, bei denen die Anbaugerate kurz sind und die volle Motor-
leistung mit relativ kleinen gleich groBen Radern auf den Boden gebracht werden
muB.

6. Allradantriebsschlepper mit gleich groBen Radern und Allradlenkung.

7. Frontsitzschlepper mit Allradantrieb (UNIMOG).

8. Schlepper mit Mittelkabine und Pritsche (z. B. Intracsystem).

Anteil der Schlepper mit Aliradantrieb

Uber allradangetriebene Schlepper habe ich auf der Schlutertagung 1966 gespro-
chen. Zwischen rund 50—140 PS ist erwartungsgeméB ein Ubergang vom Hinterrad-
zum Allradantrieb eingetreten. Dabei haben nur 15 %o der 50 PS Schlepper, 45 %o
der 80 PS Schlepper, aber 98 %0 der Schlepper zwischen 110 und 120 PS Allrad-
antrieb, und zwar lberwiegend konventionelle Schlepper mit kleineren angetrie-
benen Vorderradern.

In den USA erfolgt der Ubergang zum Allradantrieb erst bei einer wesentlich
héheren PS-Klasse. Ja, man riistet Hinterradschlepper mit groBen Zwillingsreifen
und Zusatzlasten aus, um auf diese weniger aufwendige Weise auch sehr hohe
Leistungen auf den Boden zu ibertragen. Dabei erreichen diese Schlepper Gesamt-
breiten von 3,5 m, was bei uns schon die StVZO verbietet.

Allradantriebsschlepper kénnen ihre Motorleistung mit kleinerem Gewicht auf den
Boden Ubertragen als hinterradangetriebene Schlepper. Die Bemihungen um eine
Reduzierung des auf die Leistung bezogenen Gewichts lohnen sich eher bei Allrad-
schleppern hoherer Leistung und kénnen zu einem bezogenen Gewicht von
30 kp/PS bei Schleppern tiber 100 PS fihren.

Technische Entwicklung der Schlepperelemente

Schleppermotoren

Der heutige Schleppermotor, wasser- oder luftgekiihlt mit Viertakt-Dieselverfahren,
hat Direkt-Einspritzung mit einem glinstigen Verbrauch von 160—180 gr/PSh. Aus-
gehend von meist nur einer oder zwei ZylindergréBen, sind die Motoren nach dem
Baukastenprinzip mit (2—) 3—8 Zylindern konstruiert.

Bild 8 zeigt die Verteilung der Zylinderzahl liber der Motorleistung. Hier deutet
sich, wie wir bei den Schliterschen Kompaktschleppern sehen, eine Erhdhung
der Zylinderleistung an. Die Zylinderleistung der Schlepper &lterer Konzeption
betrug 10—15 PS mit Bohrung/Hubverhiltnissen 95/105 bis 100/120. Die maximalen
Drehzahlen lagen in der Regel bei 1800 bis 2200, in Einzelfallen bei 2500 U/min.
Mit sechs Zylindern dieser GroBe ist eine maximale Leistung von 90 PS zu erzielen.
Als man in das Leistungsgebiet iber 100 PS aufsteigen und auBerdem Schlepper
mittlerer Leistung mit 3—4 Zylindermotoren entwickeln wollte, war es notwendig,
die Zylinderleistung auf 20 PS, wie bei dem Schliter-Kompakt-Schlepper, anzu-
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heben. Ohne Aufladung ist dann bei einem 6-Zylindermotor eine Leistung von
120 PS, mit Aufladung von 145 PS und bei einem 8-Zylindermotor eine Leistung
von 160 PS, mit Aufladung von 200 PS zu erzielen.

Zur Leistungssteigerung wurden in Amerika schon langer und bei uns nur zogernd
Turbolader verwendet, welche die Leistung um 20—25°%o steigern. Eine zweite
Méglichkeit sind Zwischenkiihler, durch welche eine weitere Leistungssteigerung
um 15—20%0 moglich ist. Hierbei wird die vorverdichtete, warme Ansaugluft zwi-
schengekiihlt. Die Verwendung von Turboladern bedingt aber eine generelle Ver-
starkung der Lager und eine Beriicksichtigung der erhdhten Warmebelastung,
d. h. ein Schleppermotor, der mit Turbolader aufgeladen werden soll, muB von
vornherein fiir diese erhéhten Beanspruchungen konstruiert sein.

Einspritzverfahren

Ausgehend von dem MAN-M-Verfahren und anderen &hnlichen Verfahren, ist man
bei der Entwicklung der Dieselmotoren von Vorkammern verschiedener Art zur
Direkt-Einspritzung nach unterschiedlichen Systemen ubergegangen. Dies fihrte
generell zu einer erheblichen Verringerung des spezifischen Kraftstoffverbrauchs.
Interessanterweise wird gelegentlich vorgeschlagen, zu einem Vorkammerver-
fahren zuriickzukehren, um dadurch den Larm zu reduzieren. Dies wére im ge-
wissen Sinne ein technischer Riickschritt und es ist anzustreben, eher durch
Systeme mit verzégerter Verbrennung sowie durch Mehrloch- statt Einloch-Diisen
den harten Dieselschlag abzubauen. Im ganzen ist also zu beobachten, daB die
klassischen Methoden zur Leistungserh6hung, namlich VergréBerung der Drehzahl
und der Verdichtung mit Riicksicht auf Larmemissionen, nicht weiter gesteigert

A2 Zylinder A3 Zylinder OL Zylinder @6 Zylinder OB Zylinder

T .
= 'y ? C. l .. o 0‘03 .. | .I . bl m
06 : -l-l.ﬂ é) o .I . ..
g A - ‘l | n. - 8 .. L]
B0 A RG] L e S
a - - o - o |0. |
giaapp doe ect s
|I | s - o _|o |2 LA . or
Bk sl ane o Bild :
Pt v | il Bt e [RORE Verteilung der Motorzylinderzahl und
in ‘ o*h "l | 1 I:Turbo| iNre Leistungsgrenzen (1970)
20 30 40 S0 60 70 80 90 %0 150 200
Schiepperieistung in PS

\
%\
I\
NN
o
W
AN\
N
N
3
é

3 |
y
©

Entwicklung der Gangzahlen von
Schleppergetrieben in der Zeit von

Y, \%/ 7
/’_ / ’/ /
Py 7% A/ 67} Bild 9:

0 3 4 1940 bis 1972
1940 1950 1960 n72

z

-}

:

i

i Bild 10:

Anteil der Zahl der Schleppergange in
Abhéangigkeit von der Motorleistung

»12-18 >18-25 »>25-30  »30-37 »37-55 »55-75 kW »75
*17-24 »24-34 »34-40 »40-50  »50-T5 »75-100 PS >100
Leistungsklassen



werden. Das kann zu einer Auseinanderentwicklung zwischen Lkw- und Schlepper-
motoren fiihren. Auch hier kann die Energiekrise andere Prioritaten setzen.

Ackerschleppergetriebe

Die Schleppergetriebe haben eine bemerkenswerte Entwicklung hinter sich, die
gekennzeichnet ist durch den Ubergang vom nichtsynchronisierten 4—6-Gang-
getriebe zum synchronisierten Gruppengetriebe mit 12—20 Gangen. Durch hoch-
wertige Werkstoffe, teilweise Schragverzahnung, héhere Bearbeitungsgiite konnte
die Ubertragungsleistung bei gleichen Zahnraddimensionen auf ein Vielfaches
gesteigert werden.

Bild 9 zeigt einen Riickblick auf die Zunahme der Getriebegdnge seit 1940. Bild 10
gibt die derzeitige Verteilung der Gangzahl in Abhéngigkeit von der Motorleistung
wieder. Daraus ist ersichtlich, daB mit hoherer Motor- und Schlepperleistung auch
die z. T. wahlweise angebotene Gangzahl ansteigt. Wenn man keine Spezialaus-
fihrungen, etwa Kriechgédnge braucht, erscheinen 12—16 Gange ausreichend.
8-Ganggetriebe werden maoglicherweise allmahlich ebenso verschwinden, wie die
4- und 6-Ganggetriebe.

Das folgende Bild 11 zeigt drei Beispiele von Geschwindigkeitsstufen und Gang-
zahlen verschiedener Schlepper-Gruppengetriebe. Bei dem oberen Getriebe mit
4 x4 Gangen sind jeweils der erste und zweite und der zweite und dritte Gang
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in jeder Gruppe lastschaltbar. Die Génge sind besonders dicht in einem Geschwin-
digkeitsbereich von 7—20 km, was nicht ganz unseren européaischen Arbeits-
geschwindigkeiten entspricht. Das zweite Gruppengetriebe hat 3x4 Gange und
schlieBlich das dritte 2 x 6 synchronisierte Gange.

Um einen Gangwechsel auf dem Acker unter Last zu erleichtern, wurde schon 1954
von IHC eine zusatzliche Lastschaltstufe , Torque Amplifier® auf den Markt gebracht.
Inzwischen bieten amerikanische und europaische Hersteller mit relativ gutem
Verkaufserfolg Getriebe mit zwei unter Last schaltbaren Stufen an, bei denen die
Gange um rund 30 % ihrer Geschwindigkeit untersetzt sind und das Drehmoment
entsprechend erhdht wird. Dariiber hinaus haben sie Getriebe mit mehr als zwei
Lastschaltstufen und schlieBlich Getriebe mit ausschlieBlich Lastschaltstufen wie
das berithmte, wenn auch geschéftlich nicht besonders erfolgreiche ,Selecto-
speed“ von Ford und das ,power shift* von John Deere. Ein weiteres Beispiel ist
das Hydra-Shift-Getriebe von David Brown, Bild 12. Es besteht aus zwei Planeten-
satzen ohne AuBenkranz, welche vier verschiedene Geschwindigkeiten ermég-
lichen und ist mit einem Gruppenschaltgetriebe mit drei Vorwartsstufen und einer
Riickwartsstufe verbunden. Der Ganghebel betatigt ein Hydraulikventil, dessen
Zuleitungen die Betatigungszylinder der Lamellenkupplungen und Bandbremsen
an den beiden Planetensatzen mit Druckdl versorgen.

Auf diese Weise kénnen in jeder der vier Stufen des Gruppengetriebes 4 Gange
unter Last geschaltet werden, wodurch 12 Vorwérts- und 4 Riickwértsgange zur
Verfligung stehen.

Obwohl diese Lastschaltstufen eine Erleichterung der Bedienung mit sich bringen,
konnten sie sich aus Preisgriinden bei deutschen Ackerschleppern nicht durch-
setzen. Hier begniigt man sich in der gehobenen Stufe mit einem 12-Gang-ZF-
Getriebe mit zweistufigem vollsynchronisierten Gruppenwahligetriebe mit synchroni-
siertem Ricklauf fiir bequemes Reversieren und einem bis auf den ersten und
zweiten Gang synchronisierten 6-Gang-Schaltgetriebe. Es befriedigt hohe An-
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spriiche beziglich Gangzahl und Schaltkomfort und IaBt Allradantrieb und Zapf-
welle unter Last schalten.

Also nicht technische Probleme, sondern die Kosten begrenzen den Einsatz. Last-
schaltbare Getriebe soll man jedoch immer dort verwenden, wo es einfach méglich
ist, z. B. bei der Zapfwelle, beim Vorderradantrieb, beim Mahbalken etc. und bei
der Differentialsperre.

Die Stufengetriebe haben einen so hohen Stand erreicht, daB weder von der
Werkstoffseite noch von der Fertigung her mit groBen Verbesserungen zu rechnen
ist. Es sei denn, daB man viel teurere Verfahren anwendet, wie Schleifen vor Harten,
optimaler Schragungswinkel, Kugelstrahlen des Zahngrundes, Ausschneiden des
Zahngrundes mit Protuberanz-Werkzeug, um Riefen zu vermeiden usw.

In Zukunft dirften bei Schleppern hoher Leistung wohl die 12—16 Ganggetriebe
mit 2—4 Teillaststufen und Synchronisation der (ibrigen dominieren, solange nicht
die Hydrostatik zum Durchbruch kommt.

Stufenlose Getriebe: hydrodynamische und hydrostatische Wandler

Wahrend hydrodynamische Wandler sich bei Ackerschleppern im Gegensatz zu
Baumaschinen nicht bewahrt haben, werden hydrodynamische Kupplungen sowohl
von Fendt wie von Schllter in Schlepper eingebaut. lhre Vorteile sind, sanftes
Anfahren mit Abschwéchung der Drehmomentspitzen bei praktischer VerschleiB-
und Wartungsfreiheit.

Seit 20 Jahren bemiiht man sich um stufenlose hydrostatische Getriebe bei Acker-
schleppern. Sie bestehen bekanntlich aus Olpumpe und Olmotor meist in Schrag-
zylinder- oder Schragscheiben-Kompakt-Bauart, wobei die Ubersetzung durch Ver-
stellen des Hubvolumens je einer Einheit oder besser beider Einheiten besteht.
Obwohl die Hydrostatik in der allgemeinen Technik und auch in der Landtechnik,
z. B. bei Fahrgetrieben fur Mahdrescher eine groBe Bedeutung gewonnen hat und
obwohl! deutsche und englische Firmen sich griindlich mit dem Einsatz der Hydro-

statik in Schleppergetrieben beschaftigt haben — ich erinnere an die Pionierarbeit
der Fa. Eicher — konnten sie sich bis jetzt in Deutschland nicht durchsetzen. Auch
in den Vereinigten Staaten, wo die Fa. International Harvester seit langerer Zeit
Schlepper mit hydrostatischem Getriebe anbietet, haben sie nur einen recht kleinen
Verkaufsanteil. Entscheidender Grund fir den geringen Erfolg waren die Mehr-
kosten, die bei IHC rund 20°6 der Schlepperkosten betragen. Ferner erreicht der
Wirkungsgrad nur in einem mittleren Drehzahlbereich ein Maximum von etwa 80 %.
Er fallt sehr stark zu niedriger, aber auch betrachtlich zu héherer Drehzahl hin ab.
Fur Transportarbeiten wird der Schlepper besonders bei hoher Drehzahl eingesetzt,

so daB man hier einen Leistungsverlust durch schlechten Wirkungsgrad ungern in
Kauf nimmt.

Anders ist die Situation bei Mahdreschern, die keine eigentliche Zugleistung voll-
bringen, sondern sich nur selber fortbewegen. Hier kommen die Vorteile der stufen-
losen Regelung der Geschwindigkeit voll zur Wirkung.

Trotz des geringen Erfolgs bei Traktoren glaube ich nicht, daB die endgliltige
Entscheidung zu Ungunsten eines hydrostatisch stufenlosen Getriebes bereits ge-
fallen ist. Es kénnte an Bedeutung gewinnen, wenn nicht nur die Pflugtiefen-,
sondern auch die Motorleistung der Schlepper geregelt werden soll, um sie immer
mit einer bestimmten optimalen Hdéchstleistung, beispielsweise 85 % der maxi-
malen Leistung beim Pfligen, einzusetzen.

Lenkung

Was die Lenkung zukiinftiger Ackerschlepper betrifft, so waren flr die Geschwin-
digkeiten unter 30 km/h rein hydrostatische Lenkungen ausreichend, wahrend
Spindel-Hydrolenkungen fiir Fahrzeuge tber 30 km/h und auch fiir Ackerschlepper
eines gehobenen Niveaus in Frage kommen. Der Mehrpreis betragt fiir die Spindel-
Hydrolenkung mit 1400 DM gegeniber hydrostatischer Lenkung rund 550 DM.

Reifen

Schlepper hoher Leistung erfordern Reifen der Dimensionen 18,4/15-38 bis 23,1/
18-34, die zunachst in Deutschland nicht zur Verfligung standen und von den USA,
spater auch von Michelin geliefert wurden. Uber Reifen habe ich friiher gesprochen
[38]. Erganzend sollen hier nur die guten Erfolge von Reifen mit extrem hohen
Stollen auf nassen Marsch- und holldndischen Polderbéden, Bild 13, erwéahnt
werden. Dort konnte die Triebkraft mit diesen Spezialreifen nahezu verdoppelt
werden, wahrend sie flir trockene feste Béden keine Vorteile bringen [4]. Ferner
soll hier wiederholt werden: Die Reifen sind es, die mit steigender Leistung zu-

nachst zum Allradantrieb mit gleichgroBen Radern fiihren und dann die Schlepper-
groBe nach oben lberhaupt begrenzen.

Schlepperhydraulik

Die Hubkraft der Kraftheber und die Hydraulikleistung wurde permanent gesteigert.
Sie muB bei uns dem héheren Gewicht der Anbau- und Aufsatteldrehpfliige (anstelle
der leichteren Beetpfliige in den USA) entsprechen. Ein vierschariger Anbaudreh-’

pflug wiegt z. B. rund 220 % und ein Aufsatteldrehpflug rund 300 %o eines vier-
scharigen Anbaubeetpfluges.
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Bild 14:
Pflugregelung und automatische
Schlepperlenkung nach Hesse u. Maller
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automatische Schlepperlenkung

Automatisierung

Bei der Weiterentwicklung des Schleppers, wie auch bei den Ubrigen landwirt-
schaftlichen Maschinen, wird eine Automatisierung bestimmter Regelvorgénge
besonders mit Riicksicht auf die Arbeitsqualitat und die Verbesserung der Arbeits-
bedingungen notwendig sein. Je hoher die Leistung eines Schleppers oder einer
Arbeitsmaschine, wie eines Mahdreschers, wird, um so hoher wird die psychische
Belastung des Fahrers, der diese Maschine optimal bedienen soll. Hiervon kann er
durch teilweise Automatisierung mit Hilfe der Hydraulik und Elektrohydraulik ent-
lastet werden. Ein Beispiel ist die Entlastung von der Lenkung des Fahrzeugs,
die permanente Aufmerksamkeit erfordert. Im Institut flr landtechnische Grund-
lagenforschung in Vdlkenrode wurde ein Schlepper mit einer automatischen Len-
kung ausgeriistet. Als Leitlinie hier wurde die Pflugfurche benutzt, die mit einem
einfachen Tastbiigel abgetastet wurde. Bild 14 zeigt eine Pflugregelung mit zwei
Fiihlern vorn und hinten am Pflug sowie eine automatische Schlepperlenkung
entlang einer Furchenwand nach Hesse und Méller. Eine Mdglichkeit fir die auto-
matische Lenkung z. B. beim M&hdrescher kann einmal das Abtasten der stehenden
Getreidewand durch einen breiten Schnittkantenfihler sein. Die zweite Moglichkeit
ist, bei jedem Arbeitsgang eine Rille in den Boden zu ziehen und diese durch einen
Fihler abzutasten.

Elektrische Geber zur Signalisierung der Funktion der Arbeitsgerdte kénnen die
Uberschreitung der zugelassenen Hangneigung, Entlastung der Vorderachse,
Menge der Bunkerladung, die richtige bzw. schlechte Funktion von Arbeitselemen-
ten, wie die Aussaatorgane der Drillmaschinen, ibermaBigen Kornverlust im Stroh
beim Mahdrescher anzeigen.

Die Tiefenregelung in verschiedenen Systemen der Kraft-, Lage- und Mischregelung
hat sich weltweit durchgesetzt. Die Tastregelung, die nicht mehr gebaut wird, ware
an und fir sich ideal, da sie die wirkliche Furchentiefe als RegelgroBe benutzt.
Ihr Nachteil ist die Notwendigkeit, ein Tastrad mitlaufen zu lassen. Wenn man
sowohl konstante Tiefe wie konstante Motorleistung haben will, miBte man fir
die Tiefe die Tastregelung und fiir die Motorleistung die Geschwindigkeitsregelung
iiber ein stufenloses Getriebe verwenden. Die Geschwindigkeitsregelung in Ab-

hangigkeit von der Belastung fiihrt zu einer Steigerung der Leistung, weil die
Traktoren immer mit einem bestimmten optimalen Ausnutzungsgrad belastet wer-
den. Auch bei selbstfahrenden Arbeitsmaschinen kann eine Geschwindigkeits-
regelung in der Weise erfolgen, daB die Maschine in dem Bereich des optimalen
Durchsatzes bei gerade noch zulassigen Verlusten arbeitet.

Ferngesteuerte Maschinen und Traktoren sollen hier nicht betrachtet werden, da
sie in naher Zukunft noch keine Rolle spielen werden. Einer der bemerkenswerten
Erfolge der letzten Jahre ist die Erhohung der Schlepperumsturzsicherheit durch
Sicherheitsrahmen bzw. durch Kabinen. Ungliicklicherweise wird es aber noch Jahre
dauern, bis die nicht mit Sicherheitsbiligel ausgeriisteten Traktoren vom Acker
verschwinden, denn die mittlere Lebensdauer eines Traktors liegt in der GroBen-
ordnung 19 £ 7 Jahre, wenn auch die ,aktive” Einsatzzeit wesentlich geringer ist.

Schlepperschwingungen

Die klassische Schlepperkonzeption (Blockbauweise) ist unter Umstanden im Hin-
blick auf die Anforderungen des Menschens revisionsbedurftig. Beim Schlepper
sind es mechanische und akustische Schwingungen. Die Schwingungsmessungen
am Schlepperaufbau zeigen, daB der ungefederte Reifen im Bereich von 2,5 bis
4 Herz die Fahrbahnunebenheiten vergréBert und das ist gerade der Bereich, in
dem der Mensch durch die Eigenfrequenz des sitzenden, schwingenden Ober-
korpers und des an Bandern aufgehangten Magens besonders empfindlich ist.
Hier ist eine Reduzierung der Eigenfrequenz des Schlepper-Hinterreifens in den
Bereich unter 2 Herz und eine Reduzierung des VergroBerungsfaktors anzustreben.
Ein erster Schritt zu groBerem Fahrkomfort, waren Schleppersitze mit einem Feder-
weg bis 100 mm und weicherer Federkennlinie im mittleren Anstiegsbereich, da-
durch geringere Eigenfrequenz. Der zweite Schritt war die Schlepperkabine mit
groBer Frontscheibe, Schiebetliren sowie groBem Fahrerraum.

Eine drastische Reduzierung der Sitzschwingungen konnen aktive Federungs-
systeme bringen. Darunter ist eine geregelte Nachflihrung des Sitzes zu verstehen.
Bild 15 zeigt eine Prinzip-Skizze des hydraulisch geregelten Sitzes nach Gohlich
und Kopper. Hierbei werden die StorgréBen, also die Schwingungen des Fahrzeug-
Chassis und der Riickkopplungs-Eingang in das hydraulische Ventil so eingegeben,

Ruckkoppling
—l- tingang
I

T
Ruzklouf

. € P max
==——Emngang
des Stdrsignals

Bild 15:

Prinzip-Skizze eines hydraulisch
geregelten Sitzes nach Gohlich und
Koépper
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daB der Sitz nahezu immer in gleichmaBiger Hohe gehalten wird. Das gleiche
System kann man auch fiir eine Kabine verwenden, um gleichzeitig mit den Vertikal-
schwingungen auch Wank- und Nickschwankungen fernzuhalten. Eine solche aktive
Regelung hat jedoch nur dann Erfolgsaussichten, wenn es gelingt, die hydrauli-
schen Elemente noch preisgiinstiger herzustellen; die elektrischen, also z. B. Geber
und Integratoren, werden wahrscheinlich sowieso billiger.

Schlepperlarm

Besondere Anstrengungen missen auf dem Gebiet der Larmverminderung sowohl
in der Kabine wie auch der Schallemission nach auBen gemacht werden, da die
Benutzer und auch der Gesetzgeber auf Grund des Arbeitsschutzgesetzes hdhere
Anforderungen stellen werden. Die jetzige Larmemission von 90—95 dB(A) bei 75 %o
der Nennzahl fiihrt im Laufe eines Arbeitstages zu einer allerdings Uber Nacht
wieder verschwindenden Vertaubung. Im Laufe der Jahre kann sich aber eine
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permanente, frihzeitige Schwerhorigkeit einstellen. Bild 16 zeigt den Gerausch-
pegel von Schlepper und PKW klassifiziert nach der Tonfrequenz am Fahrerohr,
wobei jeweils das Spektrum eines Oktavbandes in Dezibel (dB) gemessen und
auf das Hor-Empfinden des Menschen dB(A) reduziert wird. Das Gesamtgerdusch
betragt bei dem luft- und wassergekiihlten Schlepper 91 bzw. 89 dB(A), wahrend
der Mercedes-Diesel nur ein Gesamtgerdausch von 71 dB(A) erreicht. Diese Werte
wurden bei 75 %o der maximalen Drehzahl im Stand ohne Belastung am Fahrerohr
gemessen. Die Messungen von Weichenrieder [5] zeigen deutlich, daB weniger
die Zugkraft, als vielmehr die Motordrehzahl entscheidend fur die Gerauschent-
wicklung eines Schleppers ist. Mit zunehmender Drehzahl von 1000 auf 2000 steigt
das Gesamtgerdusch von 78 auf 92 dB(A), d. h. um 1,4 dB(A) bei jeder Drehzahl-
erhéhung um 100 U/min oder bei Zunahme der Zugkraft um jeweils einviertel der
maximalen Zugkraft ebenfalls um ein dB(A).

Motorleistu ng

Schlepper und Maschine 40 50 60 70 BO90100 150 PS Selbstfahrer
L‘df’“ Futterungswagen
Schieben
Futterentnehmen
Pumpen === Mahdrescher
—Getreide Mahdr. (gezogen)
@| [Hackfrichte— Vollernter (gezogen)—_|
3 Mahbalken ] ——"Lkw, Landlastwagen
| f-Rauhfutter I Risbon
L_Garfutter Heuwerbungsmasch. S Vollernter
Feldhicksler 1 t+— Kartoffel
Ackerwagen —--"‘//// 1 |— Feldhacksler
Transport ‘P: gen — — —— —< ;/__/__ i t—— Schwadmaher, Konditionierer
S in Stalldungstreuer — — — +—— Futterwagen
Heu-, Strohpresse ——— 4+ | | Brikettierpresse
Pfligen, Nachbearb.— —
Bodenbearbeitg. |~ Frasen — — — — —] b —— Bodenbearbeitungs-
Bestellung — Drillen, Pflanzen — — — X2 Bestellungsmaschine
Pflege T Spritzen 2
L1910 Hacken Grenzbereich

Bild 17: Gegeniiberstellung der Kombination Schlepper + Landmaschine mit der selbst-
fahrenden Landmaschine fiir verschiedene landwirtschaftliche Arbeiten und Ubergangs-
Grenzbereich in Abhéangigkeit von der Schlepperleistung.

In der Zukunft kommt es darauf an, die Isolation gegen Larm und Hitze weiter zu
verbessern. Eine spiirbare Minderung des Schleppergerdausches kann nur durch
eine véllig abgekapselte Kabine erzielt werden, die gummiisoliert gelagert sein
muB. Dabei muB Sorge getragen werden, daB die Offnungen fiir Bedienhebel
entweder dichter verschlossen werden oder ganz wegfallen. Das kann durch Ver-
wendung elektro-hydraulischer Bediensysteme fir Lenkung, Bedienung und
Steuerung vom Motor und Antriebselementen geschehen. Hierdurch kann gleich-
zeitig wirkungsvoll die Belastung durch Staub und Hitze vermindert werden, wenn
die Luft durch groB bemessene Filter eingefihrt wird.

Neue Traktorsysteme: Das Intrac-System

Das Intrac-System von KHD hat die klassische Schlepperblockbauweise aufgegeben
und ist gekennzeichnet durch:

1. einen gummiisoliert aufgehangten Unterflurmotor mit Getriebe mit hydrostati-
scher Kraftubertragung

2. gleichwertige Front- und Heckanbaurdume fiir Gerdte mit Schnellkupplern, Zapf-
wellen und Hydraulikanschlissen

3. eine Plattform zum Aufbau von Behaltern fiir flussiges und kérniges Gut, eine
von Gummielementen gehalterte gerdumige Kabine mit Liftung und Heizung.
Dazu gehort eine ,Full-line" in das System integrierter Landmaschinen.

Damit sind Voraussetzungen gegeben, das Gerduschniveau schnellaufender Diesel-
motoren groBer Leistung erheblich zu senken, die Geschwindigkeit automatisch
stufenlos optimal zu regeln und spater evtl. das Traktorchassis zu federn.
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Andererseits muB dieses System mit den hochentwickelten, preisgiinstigeren kon-
ventionellen Schleppern konkurrieren. Auch wenn dies den augenblicklichen Erfolg
beeintrachtigt, dirfte die weiterzuentwickelnde neue Konzeption auf die Dauer
einen Marktanteil gewinnen.

Tellweiser Ersatz von Schlepper mit Landmaschine durch die ,Selbstfahrer

Der Universalschlepper von 1960, der in Verbindung mit gezogenen oder von der
Zapfwelle angetriebenen Landmaschinen samtliche in der Landwirtschaft vorkom-
menden Feldarbeiten ibernahm, hat eine ernsthafte Konkurrenz durch die selbst-
fahrende Landmaschine bekommen. In der Darstellung von Bild 17 wird versucht,
den Bereich von Schlepper und Maschine in Abhangigkeit von der Motorleistung
von dem des Selbstfahrers zu trennen. Das Bild zeigt auf der linken Seite fiinf
Gruppen von Schlepperarbeiten, mit Angaben iber die vom Schlepper gezogenen
oder angetriebenen Erntemaschinen.

Der Ubergang zum Selbstfahrer ist gerechtfertigt, wenn
1. die Kosten fiir Motor und Fahrantrieb wesentlich kleiner sind als die der eigent-
lichen Landmaschine selbst. Dieser Kostenanteil sinkt mit steigender Leistung und

Feldkapazitat der Maschine und ist um so kleiner, je komplexer die Maschine ist,
wie z. B. der Mahdrescher,

2. wenn die Maschine moglichst mit ihrer maximalen Saison-Kapazitat ausgenutzt
wird, wie beim GroBbetrieb und beim Lohnunternehmer, d.h. die Mehrkosten
durch Produktivitatssteigerung ausgeglichen werden.

Als erste Maschine wurde der gezogene Mahdrescher durch den Selbstfahrer-
Mahdrescher nahezu verdrangt. Im Gegensatz dazu sind die Vollerntemaschinen
fur Hackfriichte vorlaufig noch zu 98 %o gezogene Maschinen. Hier lohnt der Selbst-
fahrer erst bei mehrreihigen Maschinen mit einer Motorleistung um 100 PS. Auch
selbstfahrende Schwadmaher und Konditionierer sowie Feldhacksler werden wohl
erst im Bereich zwischen 100 und 150 PS aktuell.

Ein Teil der Transporte wird in Zukunft durch Lkw und Landlastwagen, die den
Ackerwagen, Ladewagen und Stalldungstreuer ersetzen kdénnen, iibernommen.
Die Brikettierpresse erfordert so groBe Leistungen, daB hierflir von vornherein
nur der Selbstfahrer oder stationare Pressen in Frage kommen.

Nach wie vor bleiben aber die Bodenbearbeitung und Pflegearbeiten die Doméne
des Schleppers. Auf Grund der Betriebsstruktur und der sich daraus ergebenden
Leistungsgrenzen, bleibt in einer iberschaubaren Zukunft der
Schlepper die wichtigste Energiequelle fiir die meisten
Feldarbeiten. Der Einsatz von Flugzeugen fiir Diingung und Schéadlings-

bekdmpfung wird steigen. Manche Autoren geben auch dem Luftkissenfahrzeug
gewisse Chancen.
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Wirkungen moderner Bodenbearbeitungsgerate
auf das Bodengefiige

von Dipl.-Ing. agr. Harry Knittel, Institut fiir Landtechnik, Weihenstephan

Das Ziel der Bodenbearbeitung ist es, ein optimales Saatbett herzustellen. Als
bestes Gerat fiir diese Aufgabe hat sich in der Vergangenheit die Gerdtekombi-
nation von Egge und Kombikriimler erwiesen. Als Alternative zu den konventio-
nellen Geraten bieten sich aufgrund arbeitswirtschaftlicher Forderungen und tech-
nischer Entwicklungen — vor allem aufgrund zunehmender Schlepperstarke —
Bodenbearbeitungsgerate an, die in einem Arbeitsgang ein fertiges Saatbett her-
stellen kdnnen. So gehéren seit einigen Jahren die Rittel- und Kreiselegge, aber
auch die Frase als Sekundarbearbeitungsgeréat und der Feingrubber neben anderen
zu den aktuellen Geraten der Saatbettbereitung.

Mit der Einfilhrung dieser neuen Geréte, die durch Variation der Vorfahrt, der
Zapfwellendrehzahl oder der Getriebeumschaltung verschieden starke Zerkleine-
rungseffekte erzielen konnen, stellt sich die alte Frage nach der ,optimalen Krimel-
groBe": denn GroBe und Form der zerkleinerten Aggregate bestimmen durch die
raumliche Aneinanderlagerung das Bodengefiige. Die Hohlraume zwischen den
Aggregaten bilden ein Porensystem, das teils mit Wasser und teils mit Luft geflit
ist. Da dieses Gefiige den Luft- und Wasserhaushalt kontrolliert, ist das Ausgangs-
stadium der zerkleinerten Ackerkrume fiir die Keimung, das Wurzelwachstum und
die gesamte Pflanzenentwicklung von priméarer Bedeutung.

Wenn man die bodenphysikalischen Eigenschaften eines ,optimalen Saatbettes®
definieren soll, miissen diese Eigenschaften den Luft- und Wasserhaushalt, aber
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auch die Temperaturverhéltnisse beriicksichtigen. Da die Temperatur durch das
Verhaltnis von Bodensubstanz, Luft- und Wassergehalt bestimmt ist, mdchte ich in
diesem Referat nur auf die Kriterien eingehen, die den Luft- und Wasserhaushalt
beeinflussen. Dies sind im Bodengefiige dié luftfiihrenden Grobporen, die wasser-
filhrenden kapillaren Poren und die Porenkontinuitat, die als Durchlassigkeit ge-
messen wird. Eine vierte Eigenschaft, die man bei der Beurteilung des Saatbettes
beachten sollte, ist die GleichmaBigkeit der Ackerkrume, die fiir einen gleich-
maBigen Aufgang und gleichméBige Entwicklung eines Bestandes notwendig ist.

1. AggregatgroBe und Bodengefiige in Modellversuchen

Bereits vor etwa 50 Jahren hat man daher versucht, die Beziehung zwischen
AggregatgréBe und Bodengefiige herzustellen. Dojarenko (1926) hat in Modell-
versuchen einen Boden in verschiedene AggregatgroBen abgesiebt und die ge-
trennten Aggregate in Topfen mit Weizen bebaut. Bei dem Aggregatdurchmesser
von 1—2 und 2—3 mm erhielt er den héchsten Ertrag. Neuere Versuche von Grable
und Siemer (1968), Kain und Agrawal (1970) bestatigen, daB bei diesem Aggregat-
durchmesser die giinstigsten Luft- und Wasserverhaltnisse fiir ein optimales Pflan-
zenwachstum herrschen. So steigt mit der AggregatgréBe der Luftgehalt, wahrend
der Wassergehalt zuriickgeht, d. h. im Porensystem werden die wasserfiihrenden
Poren zugunsten der luftfiihrenden Poren vermindert. Daraus resultiert eine bessere
Luftdurchlassigkeit des Bodens und Sauerstoffversorgung der Pflanzenwurzeln
(Bild 1).

In weiterfilhrenden Versuchen zeigte Dojarenko, daB bei Aggregatmischungen der
zunehmende Anteil von Aggregaten < 0,25 mm Durchmesser die luftfiihrenden
Poren vermindert. An diesen kinstlich hergestellten Bodenverhéltnissen sollte nur
die grundsétzliche Tendenz demonstriert werden, Es sollte gezeigt werden, daB
nicht die GréBe von 1—2 mm die optimale KriimelgréBe darstellt, sondern daB bei
dem Durchmesser von 1—2 mm die Porenverhaltnisse von 30 %o nichtkapillare und

Porenverteilung bei steigendem Aggregatdurchmesser
(nach Dojarenko ,1926)

Bild 1: Mit dem Aggregatdurch-
messer erhoht sich der Anteil
nicht-kapillarer, luftfiihrender
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25 % kapillare Poren ein optimales Pflanzenwachstum hervorrufen.

Andere bodenphysikalische Untersuchungen auf dem Acker haben ergeben, daB
flr eine ausreichende O,-Versorgung der Wurzeln der Anteil der nichtkapillaren
Grobporen uber 8 %o liegen sollte, (Bayer, 1949; Miller und Mazurak, 1958; Bogu-
slawski und Lenz, 1960; Czeratzky, 1972).

In unseren gemaBigt feuchten Klimagebieten ist auf einem GroBteil der Anbau-
flaiche die O,-Versorgung, nicht die Wasserversorgung der Ackerkrume zu ver-
bessern. Nachdem fiir die Luftverhéltnisse im Boden ein Anhaltspunkt gegeben ist,

stellt sich die Frage, wie dieser Zustand erreicht werden kann. Das wiederum fuhrt
zu einer Prifung der Bodenbearbeitungsgerate, auf den Zerkleinerungseffekt der
Werkzeuge und auf die Riickwirkung auf das Bodengefiige.

2. AggregatgroBe und Bodengefiige in Feldversuchen

An drei Standorten wurden daher mit den zapfwellengetriebenen Eggen, Frasen,
dem Feingrubber in einem Arbeitsgang das Saatbett hergerichtet und zugleich
ausgesat. Zum Vergleich wurde nach der konventionellen Art in mehreren Arbeits-
gangen eine Parzelle bearbeitet und bestellt. Die Boden kann man als Aueboden
(tL), LoB-Parabraunerde (tL) und Pseudogley-Parabraunerde (tL) ansprechen. Der
Zerkleinerungseffekt der Gerate wird durch Absieben einer bestimmten Boden-

menge und die Auswirkungen auf das Bodengefiige mit Hilfe der Stechzylinder
gemessen.
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2.1 Zerkleinerungseffekt verschiedener Geréte

Zunachst soll der Zerkleinerungseffekt aufgezeigt werden. In Bild 2 sind die
AggregatgroBen prozentual angegeben. Unterschiede zwischen den Geréaten treten
hauptséachlich in der grobsten und feinsten Fraktion auf. So nimmt der Anteil der
Aggregate > 40 mm von der Riittelegge Uber die konventionelle Geratekombi-
nation, Kreiselegge, Frase und Feingrubber stdndig zu, wahrend der Anteil der
Aggregate < 2 und 2—3 mm abnimmt. Die mittleren Fraktionen sind dagegen bei
allen Geraten gleich. FaBt man alle Aggregatfraktionen in einem mittleren Durch-
messer (GMD nach van Bavel, 1949) zusammen, dann ergibt sich fir den Zer-
kleinerungseffekt folgende Abstufung in Tabelle 1:

Tabelle 1
Mittlerer Durchmesser (GMD) und Streuung(s) verschiedener Gerate (Pseudogly-PB)

GMD (mm) Streuung(s)
Rittelegge 14,05 (a) 1,40
konventionelle Geratekombination 15,65 (ab) 1,95
Kreiselegge 16,63 (b) 2,84
Frase (H) 21,17 (c) 3,97
Feingrubber 23,86 (d) 3,57

GD (1%) = 2,32

Absiebergebnisse auf den anderen Standorten (Aueboden und L6B-Parabraunerde)
ergeben die gleiche Gruppierung.

Rittelegge und Kreiselegge unterscheiden sich vom konventionellen Verfahren
kaum, wahrend der Feingrubber in einem Arbeitsgang und die Frase (H) ein
groberes Saatbett herstellen.

Ein Kriterium fir die GleichmaBigkeit des Saatbettes — eine Voraussetzung fir
gleichméaBigen Aufgang eines Bestandes — ist die Streuung des Mittleren Durch-
messers. Bei den gegebenen Verhaltnissen der Pseudogley-Parabraunerde zeigt
sich, daB die Streuung mit zunehmender AggregatgréBe ansteigt, d. h. die Homo-
genitat der Ackerkrume nimmt ab, und somit ist ein gleichméaBiger Aufgang nicht
mehr gesichert (Tab. 1).

2.2 Das Bodengefiige nach unterschiedlicher Oberflichenbearbeitung

In Modellversuchen zeigte sich, daB die AggregatgroBe einen starken EinfluB auf
die Porenverteilung ausiibt, in Feldversuchen kénnen Unterschiede zwischen den
Bearbeitungsgeraten nicht so klar auftreten, da die Witterungseinfliisse und Ein-
flisse endogener Bodeneigenschaften — wie z. B. die Aggregatstabilitat — starker
zur Wirkung kommen als der Zerkleinerungseffekt. Dennoch besteht eine gesicherte

Beziehung zwischen dem Mittleren Durchmesser und dem Grobporenanteil (r =
0,66*%). So erhoht sich in dem untersuchten Bereich der Grobporenanteil mit zu-
nehmender AggregatgroBe.

Bei einem direkten Geratevergleich 1aBt sich eines am deutlichsten feststellen:
Der Anteil der Grobporen, der ja nach Bodentyp bis zum Ende der Vegetations-
periode unter 15 %o sinken kann, wird durch das Pfliigen und die Saatbettbereitung
um 10 %, erhdht, wahrend die kapillaren Poren etwa um 5 %o vermindert werden.
Die Geréte selbst haben in etwa die gleichen Effekte auf das Bodengefiige (Bild 3).
Waéhrend bei der Porenverteilung nur geringfiigige Unterschiede auftreten, fallt die
konventionelle Geratekombination durch eine verminderte Durchldssigkeit auf, die
Riittelegge durch eine erhohte.

Bei der konventionellen Bearbeitung kommt die verdichtende Wirkung des Schlep-
perrades und der nachlaufenden Walzegge zum Ausdruck, die durch das mehr-
malige Befahren des Ackers bis zur Aussaat verursacht wird. Die héhere Durch-
lassigkeit bei der Riittelegge kann auf einen starkeren Entmischungsvorgang der
Aggregate zuriickgefiihrt werden. Denn durch die riittelnde Bewegung der Zinken-
balken fallen besonders die kleinen Aggregate nach unten, so daB diese beim
Aufbau des Bodengefiiges in der Zone der Saatgutablage nicht beteiligt sind.

Wenn die einzelnen Gerate trotz unterschiedlicher Zerkleinerung den gleichen
Effekt auf das Bodengefiige ausiiben, die GleichmaBigkeit der Zerkleinerung aber
Unterschiede aufzeigt, dann miiBten die Gerate den Vorzug erhalten, die ein homo-
generes Saatbett erzeugen. Da aber bei der Geratekoppelung — Zerkleinerungs-
werkzeuge und Samaschine — die Saatgutablage durch entsprechende Séaver-
fahren auf die verschiedenen Zerkleinerungsgrade abgestimmt wurden, kénnen
die Geréte der Minimalbestelltechnik als gleichwertig betrachtet werden.

Im allgemeinen liegt das Porenvolumen bei allen Geraten zu Beginn der Vege-
tationsperiode zwischen 51 und 54 °b6. Davon entfallen auf die Grobporen etwa
30°%b, auf die kapillaren Poren etwa 25%. Bei dieser Porenverteilung in den
oberen 10 cm der Ackerschicht kann mit einer optimalen O,-Versorgung der Wurzeln
gerechnet werden. Die Wasserversorgung dagegen ist bei einem Anteil der kapil-
laren Poren, der unter 20% liegt, in trockenen Jahren oder bei flachgriindigen
Boden nicht ausreichend.

So fallt der Aueboden durch seine geringe Wasserhaltefahigkeit (Poren <10 p)
und hohe Durchlassigkeit auf, Bei einem tiefgriindigen Boden — wie es die Para-
braunerde ist — oder bei einem staunassen Pseudogley mag sich dies fiir die
Wasserversorgung nicht als Nachteil erweisen. Bei dem flachgriindigen Aueboden
gerat bei diesen Porenverhéltnissen die Wasserversorgung in ein Minimum, da das
in den Untergrund abgeflossene Wasser fiir die Pflanzen verloren ist. Auf diesem
Boden wiirde ein fester BodenschluB. nach unten, wie er durch den Einsatz eines
Packers oder durch mehrmaliges Befahren mit konventionellen Geratekombinatio-
nen erzeugt werden kann, nur vorteilhaft sein.

3. Entwicklung des Bodengefiiges bei Verzicht auf den Pflug
Wenn die Lockerungsintensitat in der gepfliigten Ackerkrume so groB ist, daB daran
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der BodenschluB leidet — d.h. der AnschluB der Oberflaiche an die kapillare
Wasserfiihrung fehlt —, dann konnte man auf die Lockerung unterer Bodenschichten
durch den Pflug verzichten. Denn die Anforderung an ein feines und homogenes
Saatbett kann die Frése allein ohne vorausgegangenes Pfliigen erfiillen. Die Frase
zerkleinert ungepfliigten Boden mit dem gleichen Effekt wie gepfliigten, so daB
bei einer Arbeitstiefe von 6 cm nach oben eine lockere, gut durchlassige Schicht
aufgebaut wird, nach unten aber der BodenschluB erhalten bleibt. Voraussetzung
fiir den Verzicht auf eine Pflugfurche ist die Durchwurzelbarkeit und Durchléssig-
keit. Da beide von den Grobporen (> 10 p) beeinfluBt werden, ist dieser Anteil in
unteren Schichten von besonderer Bedeutung.

Nach dreijahrigem Unterlassen des Pfliigens hat sich unter der gefrasten Ober-
flache ein dichteres Bodengefiige entwickelt, das sich in einer Zunahme des Boden-
widerstandes spiegelt. Der Bodenwiderstand stellt die Kraft dar, die notwendig ist,
einen Kegel in den Boden zu driicken (Bild 4). An der Oberflache ist der Boden-
widerstand ohne Unterschied, in der Tiefe zwischen 10—25 cm hat er sich gegen-
tiber der jéhrlichen Pflugfurche etwa verdoppelt und in der Pflugsohle und darunter
ist der Bodenwiderstand zwischen den beiden Parzellen wiederum gleich. Fir
bodenphysikalische Untersuchungen sind 3 Zonen interessant:

1. Der Ubergang zwischen gefraster und unbearbeiteter Schicht.
2. Die seit einigen Jahren ungepfligte Schicht in der Tiefe von etwa 15 cm.
3. Die Pflugsohle.

An zwei Standorten — auf dem Aueboden und der Pseudogley-PB — wurde der
Verzicht auf das Pfliigen untersucht. Man kdnnte erwarten, daB sich unter der Frase
ahnlich wie unter dem Pflug eine verdichtete Zone bildet. Tatséchlich hat sich durch
das Frasen im Herbst der Anteil der Grobporen und die Durchléssigkeit unter dem
gefrasten Oberboden vermindert, im Frihjahr dagegen ist diese Verdichtung nicit
mehr festzustellen.

Im Gegensatz zu dieser Frassohle bleibt die Pflugsohle, die sich in einer Reihe
von Jahren aufgebaut hat, auch noch nach drei Jahren ohne Pflugeinsatz erhalten.
Die Durchlassigkeit wird zwar geringfiigig erhoht, aber die angrenzende Boden-
schicht unterhalb der Pflugsohle zeigt eine groBere Durchldssigkeit, so daB die
stauende Wirkung der Pflugsohle ebenso erhalten bleibt, wie die hemmende
Wirkung auf das Wurzelwachstum.

Versuche auf einer Parabraunerde in Gottingen (Ehlers, 1973), in denen bereits
seit 1965 auf das Pfliigen verzichtet wird, zeigten im gesamten Bodenprofil eine
Zunahme der Durchlassigkeit, die vor allem durch eine Anreicherung von Regen-
wurmgangen hervorgerufen wurde. Es wére demnach maglich, daB auch an unseren
Standorten nach einer langeren Versuchsdauer die stauende Wirkung der Pflug-
sohle durch biologische Aktivitat abgebaut wird, zumal die Stabilitat solcher Wurm-
gange sehr groB ist.

Interessanter ist die Entwicklung des Bodengefiiges in der Tiefe von 10—20 cm.
Hier muB man zunachst zwischen den beiden Bodentypen unterscheiden. Auf dem
Aueboden liegt der Anteil der Grobporen mit 16 %o nur etwa um 4°/o niedriger als

Porenverteilung und Durchldssigkeit an verschiedenen Standorten

Aueboden (1L] Parabraunerde (fL] Pseudogley -PB (1L}

Poren > 10p %] %) )
&0- . &0 G0s 2.6
Beacegaas oo

Poren <10p

Untersuchie Bodentiete: 2-8 cm
Untersuchungstermin: April 1972
GD Grenzdifferenz 1%

Bild 3: Die Gerate der Minimalbestelltechnik erzeugen fiir den Luft- und Wasserhaushalt in
etwa gleiche Porenverhéltnisse wie das konventionelle Verfahren.

auf der jahrlich gepfliigten Parzelle, bei der Pseudogley-Parabraunerde liegt der
Anteil mit 10 %o bereits nach einem Jahr Pflugverzicht um 6 %/ unter dem der Pflug-
parzelle (Bild 5). Bei letzterem Boden ist der Schwellenwert von 10 % Grobporen
bereits erreicht, so daB man mit einer mangelnden O,-Versorgung der unteren
Bodenschichten und einer wasserstauenden Wirkung rechnen kann. Diese Ver-
dichtung &uBert sich dann auch in einem héheren Wassergehalt der obersten Boden-
schicht. Auf der gefrasten Parzelle der Pseudogley-Parabraunerde ist der Wasser-
gehalt zu jedem Untersuchungszeitpunkt héher als auf der gepfligten Parzelle.
Demgegeniiber zeigt der Aueboden keinen Unterschied zwischen gefraster und
gepfligter Parzelle. In trockenen Jahren, in denen die Pflanzen zeitweise an Wasser-
mangel leiden, diirfte der groBere wasserhaltende Porenanteil auf den Fraspar-
zellen den gepflugten Parzellen Gberlegen sein.

Welche SchluBfolgerungen kann man aus den gefundenen Ergebnissen ziehen?

1. In dem untersuchten Zerkleinerungsbereich der Gerate steigt mit der Aggregat-
groBe der Anteil der Grobporen. Zugleich geht mit der groberen Zerkleinerung die
GleichméBigkeit des Saatbettes zurilick (Tab. 1).

2. Da die Bodenzerkleinerung der verschiedenen Sekundarbearbeitungsgerate
nach der Pflugfurche trotz unterschiedlicher Effekte nur eine geringe differen-
zierende Wirkung auf den Wasser- und Lufthaushalt in der obersten Bodenschicht
hat (Bild 3), kénnen die Gerdte der Minimalbestelltechnik als gleichwertig be-
trachtet werden.
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3. Wenn das Saatbett wie in der Vergangenheit mit einer Geratekombination in
mehreren Arbeitsgdngen hergestellt wird, dann vermindert sich zwar die Durch-
lassigkeit auf Grund der Verdichtung durch die Schlepperrader und die nach-
laufende Walzegge, aber zugleich wird der BodenschluB erhdht. Dies wirkt sich in
trockenen Jahren und/oder auf flachgriindigen Béden vorteilhaft aus. In nassen
Jahren und/oder auf staunassen Boden ist es ein Nachteil.

4. Bei Verzicht auf die Pflugfurche wird vor allem das Bodengefiige in der Schicht

von 15—20 cm verdichtet (Bild 4). Je nach Bodentyp und Witterung ist diese Ver-
dichtung mehr oder minder schadlich.
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Aspekte des modernen Ackerbaues

von Dipl. Ldw. Dr. Gotthard Golisch, Geschaftsfiihrer des Beratungsringes
Ackerbau Siidhannover, Weetzen

Dieses Thema — auf der Schliiter-Tagung 1973 vorgetragen — muB sich mit der
Produktionstechnik unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher Vernunft mit einem
Blick in die Zukunft befassen. In 27 Jahren schreiben wir das Jahr 2000. Auch fiir den
Ackerbauer ist es nicht moglich, diesen relativ kurzen Zeitraum zu Ulberschauen.
Doch sollte man 10 Jahre im Trend tberblicken kénnen.

Wenn man sich fir die nachsten 10 Jahre eine Prognose erlaubt, so braucht man
sich fiir 1983 nichts vollig Neues einfallen zu lassen. Man kann es leichter haben.
Wer offenen Auges heute durch die Bundesrepublik und die EG-Lander geht, wird
in vielen landwirtschaftlichen Betrieben einen Acker- und Pflanzenbau finden, wie
er in 10 Jahren generell aussehen kann.

A. Fruchtfolge

Ganze Lehrbiicher sind in den letzten Jahrzehnten liber Fruchtfolgen und deren
Wirkungen vollgeschrieben worden. Studenten sind damit bis zum UberdruB ge-
flittert worden. Professor Klapp berichtet, daB ein Diplomand, nach Fruchtfolgen
und deren Wirkungen gefragt, ihm antwortete: , Fruchtfolgewirkungen gibt es nur
im Gehirn der Professoren.” Das ist zweifelsohne untertrieben. Fruchtfolgewirkun-
gen gibt es tatsachlich. Am eindrucksvollsten wohl zu studieren bei Prof, Glieme-
roth, Universitat Hohenheim, Versuchsgut , lhinger Hof“. Hier ist zum Beispiel dem
Weizen im Sommer anzusehen, ob 3 Jahre zuvor Hafer oder Gerste die Vorfrucht
gewesen sind. Beeindruckend auch die Aussage von Professor Gliemeroth, daB man
letztlich nicht immer genau weiB, woran das liegt. Beeindruckend fiir jeden Acker-
bauer muB es aber auch sein, wenn er in Danemark, England, Frankreich, aber auch
in Niedersachsen Flachen bzw. landwirtschaftliche Betriebe kennenlernt, wo mit
Erfolg gegen Fruchtfolgegesetze verstoBen wird.

So sind in Danemark groBflachig auf leichten bis mittleren Boden bis zu 80 %
Sommergerste im Anbauverhéltnis zu finden. Im 4- bis 8jahrigen Turnus wechselt
die Gerste mit Raps oder einer Futterpflanze.

In England sind zwischen Ipswich, Oxford und Winchester gute Ackerbaubetriebe
zu finden, die bis zu 80 %o Weizen in der Fruchtfolge haben. Auf dem staatlichen
Versuchsbetrieb Drayton bei Stratford on Avon war bei gutem Ertrag Weizen das
13. Mal nach sich selbst bestellt. In Frankreich findet man Riben-Weizen-Flachs-
Weizen, Riiben-Weizen-Weizen-Mais-Weizen, und letztlich Raps-Weizen im wieder-
holten Turnus. Das alles nicht generell aber doch in ausgepragt guten Betrieben.
Im Weser/Ems-Gebiet gibt es Eschboden, auf denen seit Jahrzehnten schon der
Roggen mit 60—80 %o im Anbauverhaltnis vertreten ist. Und letztlich in Stidhannover
— und hier kann der Referent etwas mehr mitreden — finden wir Betriebe mit der
Fruchtfolge Rilben bzw. Raps-Weizen-Weizen oder Riben bzw. Raps-Weizen-
Weizen-Wintergerste. Dariiber hinaus wiederholt Flachen, wo Weizen 3 bis 4mal
nacheinander gebaut wird. Im Beginn zeichnet sich auch ein verstarkter Winter-

gerstenbau ab; dort, wo Wintergerste im mehrjahrigen Mittel im Ertrag Giber dem
Weizen liegt.

Wie unterschiedlich stark Weizen angebaut wird, soll nachstehend veranschaulicht
werden:

Weizen im Anbauverhéltnis 1972

Bereich Landwirtschaftskammer Hannover 19 %%
Siidhannover 25 9y
Beratungsring Ackerbau Sidhannover e. V. 50 %%
Betrieb 34 im Beratungsring 74 9%,

Es kann hier nicht fiir jeden ,Fruchtfolgefehler" der Erfolgsnachweis gebracht
werden. Man darf aber getrost davon ausgehen, daB es ernstzunehmende Land-
wirte im In- und Ausland sind, die sich unter dem Zwang der Markt- und Arbeits-
wirtschaft und dem Streben nach Gewinnmaximierung zur Fruchtfolgevereinfachung
entschlossen haben. Vom oértlichen Kleinkrieg, der daraufhin mit der Beratung und
Wissenschaft ausbricht, soll hier nicht gesprochen werden. Ein produktionstech-
nischer Erfolgsnachweis aus dem Beratungsring Ackerbau Siidhannover e. V. soll
nachstehend aufgefiihrt werden:

Weizenertrag und Weizen im Anbauverhiéltnis in stark Weizen anbauenden
Betrieben

GréBe 1970 1971 1972 1973 1970 1971 1972 1973
Betrieb En AZ %0 Weizen dz/ha Weizen

Thormann 60 58 85 (® v. 68/69/70) 58 (¢ v. 68/69/70)

I 100 64 64 74 74 74 55 56 53 60
1l 160 77 77 60 64 70 56 57 54 54
11 60 100 40 59 58 58 57 59 52 57

ﬁﬁ;a‘”"gs' 79 46 50 50 50 51,3 479 515
LwKammer 16 177 19 19 457 48 42 45
Hannover

Ebenso wie Thormann haben die Landwirte der vorstehenden Betriebe wiederholt
die Beobachtung gemacht, daB Weizen fiir Weizen die beste Vorfrucht sein kann.
Das laBt sich aber nicht verallgemeinern. In der Regel bringt Weizen nach Weizen
einen Ertragsabfall, der aber weit von dem entfernt ist, was uns aus friiheren
Versuchen bekannt ist. 1972 brachte eine statistische Verrechnung von 135 Weizen-
schlagen folgendes Ergebnis:
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Weizenertrdge 1972 — Vorfrucht

n dz/ha relativ
Zuckerriiben 70 51,5 100
Weizen 65 47.8 93
Weizen m. Benomy! 45 49,3 96
Weizen o. Benomyl 20 449 87

1973 wurden 330 Weizenschlage statistisch verrechnet. Bei einer Fungizidbehand-
lung lag Weizen nach Weizen mit Weizen nach Riben im Ertrag gleich. Wurde
der relativ gesund stehende Rilbenweizen mit Fungiziden behandelt, betrug die
Differenz zu Weizen nach Weizen + 6 %b.

Mit diesen Ergebnissen werden die in Versuchen nachgewiesenen Fruchtfolge-
wirkungen nicht etwa der Unwahrheit tiberfuhrt, es wird nur aufgezeigt, daB es im
modernen Ackerbau Mittel und Wege gibt, Fruchtfolgewirkungen zu eliminieren.
Vorstehende Ergebnisse und andere sprechen sich in der Praxis herum. Hinzu
kommt fiir alle der Zwang des Marktes und der Arbeitswirtschaft und die immer
bessere fachliche Uberschaubarkeit der Probleme. Nachdem der Einzelbetrieb
Pionierarbeit geleistet hat und vielleicht auch einmal etwas (iber das Ziel hinaus
gegangen ist, werden wir in den nachsten 10 Jahren erleben, daB die breite Praxis
in der Fruchtfolge dem Pionierbetrieb folgen wird. Nicht im gleichen AusmaB,
wohl aber im Trend.

B. Organische Diingung

Ganz zweifelsohne haftet der organischen Diingung etwas Altmodisches an. Aber
ist das schon der Beweis, daB wir sie nicht mehr brauchen? Die organische
Diingung steht heute im Schatten der Mineraldiingung. Von ihr gibt es jahrlich
eine Vielzahl imposanter Versuchsergebnisse. Von der organischen Dingung
nicht. Es erscheint bei dem hohen Stickstoffdiingungsniveau auch nahezu unmog-
lich, kurzfristig mit der organischen Diingung respektable Mehrertrdge zu bekom-
men. Wenn man sich dennoch ernsthaft Gedanken zur organischen Diingung
macht, dann sollte das geschehen auf Standorten, die noch langerfristig ackerbau-
lich genutzt werden sollen, und auf all den Bdéden, die ertraglich zum , besseren
Nachbarschlag” nicht ganz zufriedenstellend sind.

Bei der Bejahung der organischen Diingung sollte man sich aber tber folgendes
im klaren sein:

1) Es gibt im Ackerbau so gut wie keine Chance, den Humusgehalt unserer Boéden
kurzfristig zu erh6hen. Wer das unbedingt auf seinem Boden will, muB Griinland-
wirt werden. Andererseits ist es aber sicher, daB bei sténdig unterlassener organi-
scher Diingung der Humusgehalt der Ackerbdéden — wenn auch sehr langsam —
sinkt. Man muB sich mehr oder weniger mit dem Humusgehalt im Boden, den die
meisten Landwirte von ihrem Standort weder qualitativ noch quantitativ kennen,
abfinden.

2) Da wir den Humusgehalt der Ackerbéden so wenig beeinflussen kdnnen, sollte
man sich gedanklich weniger mit Humus aber umso mehr mit der aktuellen
organischen Diingung beschaftigen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB

a) organische Diingung nicht mehr — wie frither — Nahrstoffzufuhr flr die Pflanze,
sondern

b) Futterzufuhr fiir das Ackerleben bedeutet.

Letzteres setzt allerdings etwas biologisches Versténdnis fiir die Vorgange im

Boden voraus.

Wenn man mit der organischen Diingung Futterstoffe dem Ackerleben zufihrt,
muB man sich Gedanken um die Quantitat und Qualitat des Futters machen.
Beziiglich Quantitat diirfte man sich darauf einigen kénnen, daB im guten Ackerbau
ca. 40 dz/ha organische Trockenmasse im Jahr zersetzt — besser verflittert —
wird. Diese Menge gilt es zu ersetzen. Beriicksichtigen wir Viehhaltung, vieh-
schwache oder viehlose Betriebe, Wurzel- und Ernteriickstande, alle Arten Stroh,
Riibenblatt und eine zeitweilige Griindiingung, dann ist sehr leicht der Nachweis
zu bringen, daB wir von der Quantitat her gesehen den Anforderungen gerecht
werden konnen.

Von der Qualitdt kann man das nicht so ohne weiteres sagen. Hier denkt man mit
Recht zuerst an das C:N-Verhaltnis des organischen Diingers. Das ist aber nicht
ausreichend. Zur Frage der Qualitat der organischen Diingung gehdren auch die
Zerkleinerung, die Verteilung, der zeitliche Anfall und die richtige Einarbeitung
in den Boden. Unter Beriicksichtigung all dieser Fakten soll etwas zur Griin- und
Strohdiingung gesagt werden.

Die Griindiingung ist heute der einzige organische Diinger, der bewuBt im Ackerbau
produziert wird. Erinnern wir uns, daB frither so etwas auch einmal beim Stallmist
der Fall gewesen ist. Der Betriebswirt berechnete zuerst den Stallmistbedarf fir
den Betrieb und dann den Geldbedarf fiir den Landwirt. Die Griindlingung kostet
uns Geld. Je nach Bestellung und Griindlingungsart einen Betrag zwischen 80,—
und 180,— DM/ha. Fiir diesen Aufwand kann man folgende Vorteile erreichen:
1) Produktion von 20 bis 50 dz/ha organische Trockenmasse;

2) 7 bis 12 Wochen Bodenbedeckung und damit Bodenschutz im Spatsommer
und Herbst;

3) bestmdgiiche Verteilung der organischen Substanz tber die Wurzelmasse im
Boden;

4) Unterbrechung einseitiger Fruchtfolgen.

Dies alles erreicht man sicher nur vollstandig, wenn man die Griindiingung richtig
— nach Thormann hauptfruchtmaBig — bestellt. Dazu gehort in Stichworten: Bear-
beitung des Bodens auf Krumentiefe, Saatbettbereitung, Einsatz von Packer oder
Walze, richtige Artenwahl, Stickstoffdiingung, Zerkleinerung der Griindiingung und
letztlich flaches Einarbeiten.

Wir finden den starksten Griindiingungsanbau im EG-Raum in Deutschland; in
England findet man keinen und in Frankreich einen schwachen Beginn. In Deutsch-
land ist die Griindlingung vor allem in Norddeutschland anzutreffen. Die Griin-
diingung hat vom Boden (Tonboden), vom Klima (Trockenheit — kurze Vegetations-
zeit) und vom Anbauverhéltnis her gesehen ihre Grenzen. Dennoch kann man
wohl sagen, daB diese Grenzen ofters unter- als (berschritten werden. Zweifels-
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ohne ist die Frage nach dem Wieviel auch abh&ngig von der Intensitat der yieh-
haltung und des Ackerbaues. Dies sei nachstehend zur Ernte 1972 aufgezeigt.

Zwischenfruchtanbau zur Ernte 1972
Bundesrepublik

Bereich Landwirtschaftskammer Hannover
Beratungsring Ackerbau Stidhannover e. V. (viehlos)
Betrieb 34 (viehlos), Beratungsring

ca. 10 % Zwischenfriichte
21 % Zwischenfriichte
50 % Grindlngung
74 °/0 Grindingung

Welche Mehrertrage bringt eine Griindiingung? Hier ist die Antwort schwierig.
Es sollen hier nicht Versuchsergebnisse der verschiedensten Institute aufgezahit
werden. Wiirde man das tun, miiBte man Minderertrdage bis 10 %o und Mehrertrage
bis 159 erklaren. Es sollen zwei Ergebnisse einer statistischen Verrechnung von
Anbau und Ertragsdaten des Beratungsringes Ackerbau Sudhannover e. V. vorge-
stellt werden. Beide zur Ernte 1972:

EinfluB der Griindiingung auf den Zuckerriibenertrag

n dz/ha relativ
mit Griindingung 92 443 100
ohne Griindiingung 33 420 96
davon
Kruziferen 4 443 100
Leguminosen 51 443 100

Zu Zuckerriiben ist ein bescheidener Mehrertrag erreicht werden, der unter der
Beriicksichtigung einer Nachwirkung der Griindiingung die MaBnahme als wirt-
schaftlich erscheinen |aBt.

EinfluB der Griindiingung einschlieBlich Riibenblatt auf den Weizenertrag

n dz/ha relativ
ohne Griindiingung 51 51,0 100
mit Griindiingung 115 49,2 87
AZ 40- 59 ohne Griindiingung 16 49,4 100
mit Griindiingung 21 49,3 100
AZ 60- 79 ohne Griindiingung 23 50,7 100
mit Grindiingung 52 48,6 96
AZ 80-100 ohne Griindiingung 12 53,4 100
mit Griindiingung 42 49,8 93

Hier ist durch Griindiingung zu Weizen ein Minderertrag eingetreten. Dennoch
kann man dieses so negative Ergebnis fiir die Griindiingung auch positiv auslegen.
Der Minderertrag ist umso gréBer, je besser die Boden sind. Wenn man mit der
Griindiingung ein Mehr an Bodenfruchtbarkeit (= mehr Stickstoff) produziert —
und das muB hier der Fall gewesen sein — dann muB man in der Stickstoffdlingung
zuriickgehen. Es |48t sich daraus vielleicht die Erkenntnis ziehen: Grindiingung ja,
Stickstoff aber gezielter und ggf. weniger.

Bei der Verrechnung von 330 Weizenschlagen zur Ernte 1973 wurden bei verhaltener
Stickstoffdiingung bei Boden mit Ackerzahlen bis 70 Mehrertrage durch Griin-
diingung von 12 % erzielt. Bei Boden liber 70 Bodenpunkten war kein Ertragsan-

stieg zu verzeichnen. Hier kénnte wiederum noch zuviel Stickstoff gediingt worden
sein.

Einige Worte zur Strohdiingung. Liest man in alten ackerbaulichen Lehrbiichern
die Kapitel Uber Stallmistdingung, so wird man immer wieder auf den Hinweis
stoBen, daB strohiger, unverrotteter Stallmist Minderertrage bringen kann. Unter
dieser Erkenntnis dachte keiner an die Strohdiingung. Stroh wurde ja auch in
allen Betrieben gebraucht. Dariliber hinaus hatte Stroh einen interessanten Markt-
wert. Heute ist das anders. Stroh ist fiir viele Landwirte ein Abfallprodukt geworden.
Da es organischer Natur ist, ist der Gedanke, es als Dinger zu verwenden, nahe-
liegend. Dennoch — so scheint es — wird z. Z. mehr Stroh verbrannt als in den
Boden eingearbeitet.

Warum? Es muB hier Bezug genommen werden auf die bereits aufgefiihrten allge-
meinen Ausflihrungen zur organischen Diingung betr. Mehrertragen. Fir Stroh
trifft dies insbesondere zu. Hier kann nicht verschwiegen werden, daB Stroh-
dingung schon allzu oft Minderertrage gebracht hat. Die Ursachen dafiir mogen
auch in Strohmatratzen liegen, die in oder auf dem Boden zu finden sind. Das
muB nicht sein, ist aber oft der Fall. Sicherlich, man kann diesen Mangel der
Strohdiingung und andere beseitigen: gutes Hackseln, flaches Einarbeiten, Walzen,
Stickstoffausgleich usw. Aber gerade die Landwirte, die den Ackerbau sehr ernst
nehmen, auch Aufwand nicht scheuen, haben sich auf eine intensive tiefe Boden-
bearbeitung im Sommer und die Griindiingung spezialisiert. Hier kann die Stroh-
diingung stéren und vielleicht nicht notwendig sein.

Dennoch: Wir miissen nach Wegen suchen, die Strohdiingung aufzuwerten und
das Strohverbrennen auf das notwendige MaB zu beschrénken.

Strohdiingung aufwerten heiBt: das Stroh besser héickseln und auf dem Feld
besser verteilen. Danach oberflachig in den Boden einmulchen. Dies aber nicht
unter Verzicht auf eine tiefere Bodenbearbeitung im Sommer. Das Gerat, das
diese Arbeit z. Z. am besten verwirklicht, ist der schwere Grubber.

Strohverbrennen auf das notwendige MaB beschranken heiBt: Stoppeln von Lager-
getreide verbrennen, da sie sich nie vollstdndig hackseln lassen. Dariiber hinaus
Stroh dort verbrennen, wo Boden nach einer Strohdiingung nicht den nétigen
SchluB bekommen. Dies wird auf trockenen Standorten und starker humosen
Boden der Fall sein. Wintergetreide diirfte am meisten unter einem mangelnden
BodenschluB und damit unter der Strohdlingung leiden. Das nachstehend aufge-
fuhrte Ergebnis einer statistischen Verrechnung von Anbau und Ertragsdaten betr.
Strohdiingung zur Wintergerste soll diese Aussage erhirten:
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EinfluB der Strohdiingung auf den Ertrag von Wintergerste 1973

n dz/ha relativ
ohne Stroh 64 53,6 100
mit Stroh 19 50,9 95

Man wird gut daran tun, sich in den nachsten zehn Jahren noch einmal intensiv
mit dem Fragenkomplex ,organische Dingung“ zu beschaftigen. Das scheint
heute, wo viele Betriebe ohne Viehhaltung zur organischen Dingung nicht ge-
zwungen werden, notiger denn je. Stroh kann verkauft oder verbrannt werden.
Ribenblatt ware ebenfalls zu verkaufen. Und letztlich kann eine Griindiingung
unterlassen werden. Vielleicht gibt man aufgrund von neuen Versuchen dafiir in
10 Jahren ,griines Licht". Heute mochte ich es noch nicht geben.

C. Bodenbearbeitung

In die Bodenbearbeitung und die Bestellarbeit sind in den letzten Jahren eine
Vielzahl neuer Begriffe eingeflihrt worden, die m. E. oft mehr zur Verwirrung als
zur Klarung der Probleme im Ackerbau beigetragen haben. Hier soll nur zwischen
Grundbodenbearbeitung und Bestellarbeit unterschieden werden, wobei sich die
nachstehenden Ausfiihrungen vorwiegend mit der Grundbodenbearbeitung be-
fassen.

Hier darf davon ausgegangen werden, daB man noch so etwas wie Bodenfrucht-
barkeit braucht und darunter im Funktionellen das Transformations- bzw. Umset-
zungsvermogen eines Bodens versteht. Im Substantiellen wére unter Boden-
fruchtbarkeit Bodengare, Tiefgriindigkeit und nicht zuletzt lebendverbaute Kriimel-
struktur (nach Gérbing - Sekera) zu verstehen.

Extreme in Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit sind auch dem Praktiker im Bild
und in der Auswirkung geldufig. Schwierig wird es aber in den Feinheiten und
damit in der Beantwortung der Frage, wieviel Bodenfruchtbarkeit braucht man
nun tatsdchlich. Sicher hilft hier nur die Beobachtung der Pflanze, der Wurzel
und die Beurteilung des Bodens mit dem Spaten weiter.

Die Grundbodenbearbeitung soll den Boden lockern, organischen Dinger ein-
arbeiten, Mineraldiinger einmischen, Aufwuchs beseitigen (,reinen Tisch* machen),
den ProzeB der Garebildung einleiten und somit letztlich fiir die folgende Frucht
die besten Wachstumsbedingungen schaffen.

Wann muB man damit anfangen? Meines Erachtens so frilh wie moglich, und das
bedeutet unmittelbar nach Aberntung der Vorfrucht. Hier ergibt sich nun aber
eine gewisse Problematik.

Sieht man sich sehr kritisch auf den verschiedenen Boden nach der Ernte den
Garezustand der Krume an, dann wird man in vielen Einzelfédllen feststellen, daB
die Bodengare und somit die Wachstumsbedingungen fiir die Folgefrucht auf dem
Feld noch gut sind. Grundbodenbearbeitung ist nicht notwendig. Man kdnnte
direkt zur Bestellarbeit Ubergehen. Spatenrollegge, Frase, Drillmaschine, Sama-
vator oder Scheibendrillmaschine waren einzusetzen.

Wenn dies in groBem Umfange nicht geschieht, dann sind drei Griinde aufzu-
zahlen:

1) Der Landwirt erkennt mangels Spatendiagnose (Beratung) diesen Vorteil nicht.
2) Dem Landwirt fehlt die Technik, aus welchen Griinden auch immer.

3) Der Zeitpunkt Ernte und Neubestellung liegt nicht zusammen.

In den weit Gberwiegenden Féllen — und das ist festzuhalten — werden wir aber
nach der Getreide- oder Hackfruchternte einen Garezustand im Boden feststellen,
der den Wachstumsanspriichen der Folgefrucht nicht mehr geniigt. Viele Fakten
kénnen dafiir verantwortlich gemacht werden: Bearbeitung des Bodens im Vor-
jahr, Witterung im Herbst, Winter und Friihjahr, Erntewetter und letztlich die Inten-
sitat des Fahrverkehrs.

Hier ist Grundbodenbearbeitung zum Gareaufbau notwendig. Und es sollte kein
Zweifel daran bestehen, daB Gare auf volle Krumentiefe bei guter Verbindung
von Krume und Unterboden aufgebaut werden muB. Hierbei ist leicht zu erkennen,
daB unter Beriicksichtigung einer trockenen Bodenbearbeitung der Sommer und
der Friihherbst der beste Zeitpunkt fir diese Arbeit sind. Das schlieBt nicht aus,
daB man die Grundbodenbearbeitung auch zu einem spateren Zeitpunkt — nach
der Riiben- oder Maisernte — durchfiihren muB, auch wenn man sich dabei von
bester Bodenbearbeitung oft entfernt.

Die Grundbodenbearbeitung wird heute vorwiegend nach einem starren Schema
durchgefuhrt: schalen, nachbearbeiten und im Herbst, Winter oder Friihjahr pfliigen.
Dieses Verfahren ist vom Gareaufbau her gesehen nicht das Optimale. Es wird
in einer flachen Bodenschicht — 6 bis 12 cm — durch Lockerung, Einmischung
von organischer Diingung und Mineraldiingern und evtl. Griindiingung im Spat-
sommer bis Herbst Gare aufgebaut. Diese Schicht wird aber im Herbst, Winter
oder Frihjahr beim Pfligen vergraben und ungarer Boden, der groBere Teil der
Krume, darauf gelegt. Verschlammungen sind die Folge. Ganz abgesehen davon,
daB hierbei Pflugsohlen im Sommer mangels tiefer Bearbeitung nicht beseitigt
und neue Pflugsohlen im Herbst, Winter und Friihjahr bei nassem Boden geschaffen
werden konnen.

Natirlich hat dieses Verfahren auch Vorteile. Nicht ohne Grund wird es ja so weit
verbreitet durchgefiihrt. Zu nennen sind Arbeitsverteilung, flache Einarbeitung
der organischen Diinger im Sommer, bessere Bekampfung von Ausfallgetreide
und letztlich der ,reine Tisch* durch die spéate Pflugfurche.

Die Alternative zu dem vorstehenden Verfahren ist die Sommerfurche. Es wird
sofort nach der Ernte tief gepfliigt, ggf. mit Tieflockerung. Der GareprozeB im
Bereich der Krume wird eingeleitet und evtl. durch eine Griindiingung dem Boden
Oberflachenschutz gegeben. Im Herbst, Winter oder Friithjahr wird mit einer Flach-
bearbeitung der Griindiingungs- und Unkrautaufwuchs beseitigt. Der Vorteil dieses
Vorgehens liegt eindeutig im verstarkten Gareaufbau.

Beide Verfahren sind in den letzten Jahren heftig diskutiert worden. Man sollte
in ihnen produktionstechnische Mdglichkeiten sehen, die man von Fall zu Fall
einsetzt. So sollte man zur Griindlingung immer tief pfliigen und bei betonter
Bekampfung von Ausfallgetreide flach arbeiten.

In beiden Bearbeitungsverfahren steht der Pflug im Mittelpunkt. Wird das so
bleiben? Meines Erachtens aus folgenden Griinden nicht:
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1) Macht man sich gedanklich einmal von einem bestimmten Bodenbearbeitungs-
geréat frei, so ist unter Beriicksichtigung ackerbaulicher Logik von einem Geréat
zur Grundbodenbearbeitung zu fordern:

a) Bearbeitung des Bodens auf volle Krumentiefe;

b) oberflachennahes Einmulchen von organischem Diinger;

c) oberflachennahes Placieren von Ausfallgetreide und

d) Bekampfung von Wurzelunkrautern.

Dies alles bei guter Bodenmischung und Vermeidung von Stdrschichten zwischen
Krume und Unterboden. Ein Gerat, das dieser Forderung anndhernd gerecht wird,
ist heute der Schwergrubber.

2) Fahrt man zwecks ackerbaulicher Information durch deutsche und européische
Lander, dann kann man bereits sehen, welche Konkurrenz der Pflug und Schalpflug
bekommen hat: den Schwergrubber in Deutschland, den Chisselplough in England
und Frankreich. Hierbei darf nicht unerwéhnt bleiben, daB es im deutschen Sprach-
gebiet der Landwirt Dieter Horsch, Neubauhof, gewesen ist, der als erster konse-
quent den Pflug durch den Grubber ersetzt hat. Als Schalersatz ist der Grubber
(Sturbock) im Rheinland schon langer bekannt. Aber aus welchen Griinden immer
— die Landesgrenze wurde mit diesem Gedanken nicht berschritten. Im Beratungs-
ring Ackerbau Sudhannover e. V. wurden auf Tonbdden 1970 20 ha versuchsweise
nur gegrubbert. 1973 waren es ca. 1000 ha (8% der Ackerflache), und dazu
kommen noch ca. 2000 ha, wo anstelle des Schalpfluges der Grubber eingesetzt
wurde.

Was ist von dieser Entwicklung zu halten; die anteilsméBig immer noch weit
weniger als 1 %o der Ackerflache im Bundesgebiet erfaBt hat:

1) Uberall dort, wo der Pflug oder die Nachbearbeitung der Pflugarbeit schwierig
ist, sollte einmal der Schwergrubber eingesetzt werden. Schwierig ist die Pflug-
arbeit auf Tonboden, flachgriindigen Béden, Hangflachen und ungiinstig geformten
Feldstiicken.

2) Uberall dort, wo man Ackerbau sehr ernst nimmt, sollte man unter Beriicksichti-
gung tiefer Bodenbearbeitung im Sommer und flacher Einarbeitung von organi-
scher Substanz einschlieBlich Ausfallgetreide ebenfalls einmal zum Grubber greifen.
3) Dariiber hinaus muB man ernsthaft fragen, ob nicht der Grubber im Sommer
der beste Schalpflug ist.

Das alles heiBt nicht, daB man ab sofort immer auf den Pflug verzichten kann. Das
vermag zur Zeit keiner zu beurteilen. Es kann nur heiBen, daB der Schwergrubber
von Fall zu Fall den Pflug sinnvoll erganzen bis ersetzen kann.

Die Vorteile der Grubberarbeit liegen in der Kostenersparnis, die gegeniiber Pflug-
arbeit 20—40 % betragen kann. Hinzu kommt die Einfachheit der Arbeit mit der
Maoglichkeit des Einsatzes von Aushilfskraften. Weiter sind die bessere Bekampfung
von Wurzelunkrautern und die bessere Einmischung von organischen Diingern
(auch speziell Stroh) in den Boden zu erwédhnen. Beobachtet wird auch die Zu-
nahme an Bodengare.

Nachteile der Grubberarbeit gibt es eigentlich nicht; wohl einige Probleme. Auf-
grund der Arbeitsbreite von 2,10 m und dariiber braucht man beim Einsatz als
Pflugersatz PS-starke Schlepper. 80 PS sind wohl die unterste Grenze. An das
Pfligen bei nassem Boden haben wir uns in den Jahren gewdhnt. Einen nassen

Boden kann man aber nicht grubbern. Hier heiBt es warten, und das kostet Nerven.
Ein Zuviel an organischer Masse (z. B. Stoppeln von Lagergetreide und eine groBe
Griindlingung) kann der Grubber nicht verarbeiten. Der Pflug wird damit fertig,
wenn auch mit Matratzenbildung im Boden. Generell verlaBt man schon mit der
Sommerfurche und darauffolgender flacher Bearbeitung etwas den gewohnten
,reinen Tisch“ im Ackerbau. Mit dem Grubbereinsatz geschieht das noch mehr.
Das bringt mehr Bodengare, kann aber die nachfolgende Bestellarbeit leicht er-
schweren.

Der Grubber ist ein Gerat fiir die Grundbodenbearbeitung des Bodens bei mdglichen
Tiefen von 10—30 cm. Ebenso wie der Pflug ist eine Nachbearbeitung — wenn
auch im geringeren MaBe — erforderlich. Feingrubber, Spatenrollegge, Kreiselegge
oder die Frase sind je nach Schwere des Bodens einzusetzen. In der Praxis hat
es sich bewahrt, im Sommer in zwei Arbeitsgangen erst flach, dann tief — auf
Krumentiefe zu grubbern. Danach wird der Grubber bis zur Bestellung je nach
Intensitat der Verunkrautung eingesetzt. Gepfligt wird seit Jahrhunderten — bei
standigen Verbesserungen. So wird man auch beim Grubbern mit konstruktiven
Verbesserungen in Zukunft rechnen kénnen.

Der moderne Ackerbau bekommt seine Impulse von den verschiedensten Seiten.
Es kann aber nicht lbersehen werden, daB die groBten Verdnderungen gerade
auf dem Gebiet der Bodenbearbeitung auf den PS-starken Schlepper zuriick-
zuflihren sind.

Technik der Maiskolben-Silage

von Reg.-Baudirektor Dr. Ing. Klaus Grimm, Bayerische Landesanstalt fiir Land-
technik, Freising-Weihenstephan

Meine sehr verehrten Damen und Herren, sehr geehrter Herr Dr. Schliiter!

lhnen verbindlichsten Dank, daB das Thema ,Technik fiir die Maiskolbensilage"
in der Vortragsfolge nach drei Jahren erneut aufgenommen wurde. Vor drei Jahren
wurde hier ein neues Verfahren der Maiskolbenernte von den Firmen Mengele,
Pottinger und Bautz/Claas vorgestellt. DaB damals viele Fragen offen bleiben
muBten, wurde auch in der Diskussion bestéatigt. Der Einsatz von wenig Maschinen-
kapital zur Herstellung von geschroteten Maiskolben einerseits und verheiBungs-
volle Fitterungsbeobachtungsergebnisse auf praktischen Betrieben andererseits,
I6ste intensive Entwicklungs- und Forschungsarbeit aus. Wohl das zunachst wich-
tigste Ergebnis, wie der Tierernahrer das Erntegut im Hinblick auf die Verwertung
und Verdauung im Schweinemagen beurteilt, muBte abgewartet werden, um weitere
technische Entwicklungen einzuleiten.

Nachdem uns die soeben von Frau Dr. Roth-Maier vorgetragenen Ergebnisse im
Frihjahr 1972 vorlagen, wurde die Entwicklungsarbeit verstarkt, auch im Hinblick auf
hohe Schlagkraft des Maiskolbenhackselverfahrens. Die liberaus schwierige Ernte-

kampagne 1972 bestatigte den Wunsch der Praktiker, neben dem Pfllickdrusch er-
géanzende Verfahren anzubieten (Bild 1).
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Bild 1: Arbeitsverfahren bei der Kdrnermaisernte.

Zu den klassischen Verfahren der Kérnermaisernte sind seit wenigen Jahren zwei
ergianzende Verfahren entwickelt worden, iiber deren Stand der Technik ich heute
aus der Sicht des Landtechnikers berichten darf. Eine Bestandaufnahme erscheint
mir anhand dieser Darstellung, die die drei Verfahren stark vereinfacht wiedergibt,
geboten. Links die Kérnermaisernte mit einem Rohfasergehalt von 2—3 %o, Mitte
Corn-cob-mix, mit einem Rohfasergehalt von 4—7 %0 steuerbar und rechts Pfliick-
hackselernte mit einem Rohfasergehalt von 7—15 %o.

Als Kriterium steht das Erntegut mit unterschiedlichem Rohfasergehalt im Vorder-
grund.

Zur Kdornermaisernte:

Der Pfliickdrescher hat heute in der Kdrnermaisernte einen iiberragenden Anteil
erreicht, Es werden derzeit ca. 90 % der Konsummaisanbauflachen mit dem Mah-
drescher, der fiir die Aberntung von Mais mit einem Pfliickvorsatz ausgeriistet wird,
abgeerntet. Im Grunde genommen gibt es drei Variationen bei diesem Verfahren:
Das alteste Verfahren, auf dieses ich bei dieser Darstellung verzichtet habe, gleicht
dem Mahdrusch, bei welchem #hnlich wie beim Getreide die ganze Pflanze ver-
arbeitet wird. Die nicht zu unterschatzenden Schiittlerverluste und der enorme
Energieaufwand fiir den Strohschlager, sowie andererseits speziell entwickelte
Maispfliige fiihrten zum neuen Prinzip, dem Pfllickdrusch, wie aus der Darstellung
links zu erkennen ist. Hier wurde der Mahdrescher mit einem Pfliickvorsatz ausge-
riistet, der gekennzeichnet ist durch ReiBwalzen und Pflickschienen. Bei dieser
Bauart werden nur die Kolben und teilweise die oberen Pflanzenteile durch die
Maschine geleitet. Ein wirtschaftlicher Einsatz dieser Verfahren mit hoher Flachen-

leistung — ein Pfliickvorsatz kostet pro Reihe ca. 6000,— DM und mehr — erfordert
eine entsprechende Erntekapazitat. Um einen einigermaBen reibungslosen Einsatz
der Maschine zu gewahrleisten, sollte der Mais einen Reifegrad von mindestens
50 Trockenmasse erreichen. Erst ab 60°%. Trockenmasse sind gute Flachen-
leistungen ohne nennenswerte Schiittlerverluste zu erzielen. Neben diesem Pfliick-
drescher machte insbesondere im letzten Herbst der Spezialpflickdrescher, der
gekennzeichnet ist durch einen Pfliickvorsatz alterer Bauart mit Pfliickwalzen und
zwei Stiftentrommeln, dhnlich dem Rebblerprinzip, von sich reden. Es handelt sich
hier aber um eine Spezialmaschine, die nur flir die Maisernte geeignet ist und bei
dem relativ hohen Kapitalbedarf von 70 000,— DM mindestens pro Jahr 200—250 ha
Mais abernten sollte.

Fir die weitere Verarbeitung des gedroschenen Maises ab 50 %o Trockenmasse
und mehr kénnen u. a. derzeit drei Wege beschritten werden, die auf dieser Dar-
stellung Mitte bis links zu erkennen sind. Fiir eine beachtliche Anzahl von Betrieben
stellt der Mais eine Verkaufsfrucht dar. DaB der Verkauf gleich vom Feld weg nach
der Reinigung und Trocknung bzw. nach einer Zwischenlagerung méglich ist, wird
nach wie vor als Vorteil anerkannt und mit Recht herausgestellt.

Obwohl die Trocknung von Feuchtmais — hier meine ich Warmlufttrocknung —
einige Probleme mit sich bringt, wird dieses Verfahren der Haltbarmachung auch
fur die spatere Verwendung an Nutztiere vorwiegend angewandt.

Ein weiterer Weg der Konservierung von Feuchtmais bietet sich heute durch Zusatz

von Propion- oder Ameisensaure an. Eine kostenglinstigere Zwischenlagerung in

vorhandene Flachbehalter kommt diesem Verfahren entgegen. Es 4Bt jedoch, wie
das dritte und vierte Verfahren, nur noch eine Verfiitterung des Feuchtmaises nach
seiner Zerkleinerung an Schweine zu.

Bessere gartechnische Voraussetzung bei der Lagerung von Feuchtmais in abge-
dichteten Behaltern bringt eine vorangegangene Zerkleinerung. Nur die technische
Entnahme macht Schwierigkeiten wenn der Feuchtegehalt Gber 40 %0 liegt. Bei ent-
sprechend hoher Bergeleistung des Mahdreschers treten bei der Einlagerung schon
Arbeitsspitzen ein, die sich insbesondere im hohen Kraftbedarf bemerkbar machen.
Mit diesen Ausfiihrungen will ich es mit der Kérnermais- bzw. Feuchtmaisernte be-
wenden lassen und mich den neueren Verfahren der Maiskolbenernte zuwenden:

1. Pfliickdruschverfahren, auch Corn-cob-mix genannt und
2. Pflickhackselverfahren.

Das Pfliickdruschverfahren nimmt gegeniiber der Kérnermaisernte standig an Be-
deutung zu, weil die mitgeerntete Spindel nicht nur noch verdauliche Néahrstoffe
enthilt, sondern den Rohfaseranteil in der Futtermischung auf nahezu 8 %o erhoht.
Die beim Druschvorgang in der Kolbenspitze verbleibenden, nicht ausgereiften
Kérner werden liber die Spindelbergung dem Erntegut wieder zugefiihrt.
Technisch 14Bt sich dieses Problem durch geringfiigige Abanderung im Pfllick-
drescher l6sen:

1. VergréBerung der Siebquerschnitte im Korb

2. langsamere Drehzahl der Trommel
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Bild 2:
Pflickdrescher
im Einsatz.

3. Abdeckung der Freiraume zwischen den Dreschleisten
4. sowie Auswechseln der Siebe im Schiittlerteil.

Dieses so gewonnene gedroschene Maiskolbenpfliickgut, bekannt unter dem
Namen Corn-cob-mix 148t sich ohne Nachzerkleinerung in gasdichten Behaltern mit
Untenentnahmetechnik einlagern und spater nach Zerkleinerung in Fiitterungsan-
lagen fiir Schweine verteilen. Neben diesem, seit wenigen Jahren bekannten Ver-
fahren wird heute der Einsatz des Feldhackslers mit Zusatzaggregaten aus vielerlei
Grinden flir den Praktiker durchaus interessant. Ich mochte in dieser Abhandlung
davon ausgehen, daB beide Verfahren bis zur Silierung ein moglichst homogenes
Gut anbieten. Dies kann beim Pfliickdrescher durch einen nachfolgenden Recutter
erfolgen, der Pfllickhacksler liefert bereits am Feld ein futtertrogfertiges Gut. Wenn
dies auch noch nicht in allen Fallen erreicht wird, so sind doch gegeniiber dem Vor-
jahr bereits beachtliche Fortschritte festzustellen. In der Lagerung sind die drei be-
kannten Verfahren, Hochsilo, Fahrsilo und Foliensilo als Garfutterbehalter, wenn
man die géarbiologischen Voraussetzungen peinlichst erfillt, durchaus geeignet
(Bild 2).

Doch zunéchst zur Praxis:

Um eine hohe Wirtschaftlichkeit flir solche ausgeriisteten Maschinen zu erzielen, ist
es sinnvoll, durch die Kombination von Sorten mit gestaffeltem Reifezeitpunkt die
Erntezeitspanne zu verldangern. Andererseits muB berlicksichtigt werden, daB der
Mais mit einer durchschnittlichen Kornfeuchte von 40 %o und dariiber geerntet nicht
langere Zeit zwischengelagert werden kann, sondern kontinuierlich aufbereitet
werden muB, in unserem Fall also dem GérprozeB zugefiihrt werden (Bild 3).

Um diesen GarprozeB sicher einzuleiten, halte ich es trotz der erhéhten Kosten des
Recutters fur richtig, vor der Einlagerung das Corn-cob-mix-Gut so zu zerkleinern,
daB es spater bei der Entnahme flr die Verfiitterungseinrichtung ohne Nachbe-
arbeitung eingesetzt werden kann. Zu diesem Zweck werden die Silobefiillgeblase

Bild 3:
Recutter
und Gebléase

mit einem Vorschneider ausgeristet, bei dem das Corn-cob-mix-Gut durch eine
Messertrommel zerkleinert und von letzterer durch ein Sieb hindurchgedrangt wird.
Entsprechend dem gewiinschten Zerkleinerungsgrad sind der geforderten Stunden-
leistung gegeniiber die notigen PS-Leistungen bereitzustellen. Dieser Nachschnei-

der muB auch dem Erntegut aus dem Spezialmahdrescher vor der Einlagerung vor-
geschaltet werden (Bild 4).

DaB dieser Spezialpfliickdrescher im letzten Herbst gewisse Vorteile gegeniiber
dem Mahdrescher mit einem Pfllickvorsatz ausgeriistet, hat, kann man nicht verleug-
nen. Wie bereits eingangs erwahnt, miissen neben der geforderten groBen Ernte-
kapazitat von 200—250 ha pro Jahr andere Nachteile in Kauf genommen werden.
Bei einem nicht gleichméBigen Bestand der Maiskolben, kleine und groBe, geht der
kleiner, bzw. der Zweitkolben in der Regel verloren. Abgebrochene Fahnenteile
machen im Rebblervorgang Schwierigkeiten, fiihren zur Verstopfung. Andererseits
wird als Hauptvorteil fiir die Maschine die Erweiterung seiner Einsatzmdglichkeit
bis 35 % Trockenmasse — flir ein Krisenjahr besonders interessant — anerkannt.
Um einigermaBen brauchbare Flachenleistungen zu erzielen, wurde laufend aus
dem Bunker das feuchte Gut entleert, um hier keine Stérungen zu bekommen
(Bild 5).

Die enttduschende Maisernte des Jahres 72 hat viele Maisbauer vor die Aufgabe
gestellt, zu feuchten Mais zu ernten und konservieren zu missen. Mit diesem neuen
Verfahren, welches wir hier bereits vor drei Jahren vorstellen konnten, erhalt der
Praktiker eine Absicherung fiir seine Ernte auch unter schwierigsten Verhéltnissen.
Ich meine damit, daB dem Landwirt hier eine Alternativiésung an die Hand gegeben
wird, die ihm einmal den Maisanbau in nicht pradestinierten Klimalagen erméglicht
und fir Krisenjahre eine Absicherung seiner Maisernte bietet ohne Verluste, wie sie
1972 bei anderen Verfahren eingetreten sind. Dabei ist zweifellos neu, daB der
komplette Kolben einschlieBlich Spindel und Lieschen mit dem Pflickhécksler in
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Bild 4:
Rivierre-Casalis
im Einsatz

Bild 5:
Maiskolbenschrothacksler
der Fa. Mengele

Bild 6:
Gehl-Hacksler

einem Arbeitsgang sich so ernten 1aBt, daB das Gut ohne weitere Nachbehandlung
auch fiir die Schweinehaltung interessant wurde. Neben diesem hier gezeigten
Prototyp eines Maiskolbenpfliickhéackslers haben wir auch US-Maschinen einge-
setzt, die gekennzeichnet sind durch einen Pfliickvorsatz, eine Messertrommel mit
Siebkorb, sowie ein separates Geblase. Der Zerkleinerungsgrad ist besser, je-
doch lassen sich keine Lieschblatter mehr abtrennen, wenn dieser Vorgang von der
Praxis gewinscht wird (Bild 6).

Entscheidend ist m. E, der weitaus hohere PS-Bedarf, sowie die Kosten fiir den
erhéhten Bauaufwand. Bei gleicher Flachenleistung miissen gegeniiber der deut-
schen Entwicklung 30—50 PS mehr, also 120—150 PS bereitgestellt werden (Bild 7).
Erstmals ist es uns mit dieser gemeinsamen Entwicklung gelungen, einen selbst-
fahrenden zweireihigen Feldhacksler mit hohem Transportvolumen der Zugma-
schine zu konzipieren. Viele von Ihnen konnten im letzten Herbst bereits diese
Kombination auf der hiesigen Tagung sehen. Im Verfahrensablauf ist diese Kombi-
nation mit dem Mahdrescher vollig vergleichbar. Bitte stéren Sie sich nicht an einem
hier bestimmten Hacksler oder an dem fahrbaren Untersatz. Dieser, mein Vorschlag,
ist auch in anderer Kombination moglich. Entscheidend ist das relativ hohe Trans-
portvolumen von 2,3 t und wenn man will, laBt sich dieses auf 3 t ohne weiteres
erhéhen. Das ist aber etwa die Erntemenge von '/s oder /s ha oder anders ausge-
driickt, eine Feldldnge von 500—600 m kann zwei Mal abgefahren werden.

Insgesamt sehen Sie heute 8 verschiedene Variationen von Pfliickhackslern, auf sie
alle im einzelnen einzugehen, fehlt mir die Zeit (Bild 8).
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Bild 7:
Unimog mit
Pottinger-Hacksler
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Nach Abhandlung der mdglichen Mechanisierungsverfahren komme ich zur Mais-
pflanze zuriick. An diesem Bilde wird doch wohl fir jeden Zuschauer deutlich,
daB sich der Schweinehalter zunachst nur fir die Korner an diesem Kolben
interessiert zeigt. Flir den Maschinenbauer stellt sich die Frage, wie kann man
neben dem bekannten Verfahren mit dem Héacksler nur die Kolben ernten und so

Bild 8:
Maispflanze

zerkleinern, daB er moglichst in einem Arbeitsgang flitterungsgerecht wird. Beim
Einsatz der Maispfliickhdcksler ist uns klar geworden, daB insbesondere bei héherer
Fahrgeschwindigkeit manch Stengel oberhalb des Kolbenansatzes mit durch den
Hacksler wandert und dadurch den Rohfaseranteil wesentlich erhoht. Auch die am
Kolben verbleibenden Lieschblatter erhéhen nicht nur den Rohfaseranteil, sondern
stéren im weiteren Ablauf (ber Silierung und Fitterung hinaus gewisse Ent-
mistungssysteme.

Auch aufgrund zahireicher Analysen und Beobachtungen im praktischen Betrieb
halten wir es heute fir richtig, daB die Lieschblatter nach Méglichkeit so zerkleinert
werden, daB sie zumindest der Technisierung der nachfolgenden Arbeitsvorgange
nicht im Wege stehen. Dies kann man, wie Sie nachher auf dem Vorfiihrfelde sehen,
durchaus erzielen (Bild 9).

Um das Verfahren insbesondere flir den bauerlichen Betrieb zu vereinfachen, stellen
wir lhnen heute hier den Vorschlag zur Senkung des Rohfaseranteiles und Zer-

Vorschlag zur Senkung des Rohfaseranteils und Zerkleinerung der
Maisstengel bei der Gewinnung von Maiskolbenschrotsilage

Leistungsbedart

(Ps]
Senkung der &
Rohtaser [s]
1
30

bei 38 km/h ca. 46

Bild 9:

kleinerung der Maisstengel bei der Gewinnung von Maiskolbenschrotsilage vor.
Wir beabsichtigen mit einem Schneidwerk die oberen Stengelteile der daneben-
stehenden Reihe abzutrennen, damit in jedem Fall durch diesen Stengelteil kein
hoherer Rohfaseranteil eingebracht werden kann. Weiter stehen wir auf dem Stand-
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Bild 10a: Hochsilos

punkt, daB der Maisstengel bei den einreihigen Geréaten in einem Arbeitsgang so
zerkleinert werden muB, daB jeder Pflug ohne nennenswerte Stérung einsetzbar
wird. Diese konstruktiven Vorschldge haben wir in den letzten Wochen bei der
Aberntung von 10 ha Mais erproben kénnen; bei dieser Gelegenheit haben Praktiker
gerade den zweiten Weg der gleichzeitigen Strohzerkleinerung sehr begriiBt, da bei
einreihigen Gerdten die Reihe so zusammengefahren wird, daB normale Stroh-
schlager im zweiten Arbeitsgang kaum die Arbeit geniigend erledigen konnen
(Bild 10a).

Bild 10b: Pottinger-Spezialhacksler

Erst vor wenigen Tagen haben wir — mit auf Anregung von lhnen, Herr Professor
Dr. Rintelen — den hier dargestellten Versuch unternommen, die leichten Bestand-
teile — wie Lieschblatter, gehickselte Pflanzenbestandteile — beim Befiillvorgang
von Hochsilos abzutrennen, Analysen liegen bis jetzt noch nicht vor. Mit Vorbehalt
auf das jeweilige Erntejahr scheinen wir hier eine erfolgversprechende Losung an-
zusteuern. Erfahrungen (ber Siebleistungen sind uns von der angewandten Me-

Bild 10c: Mengele 2-reihig

thode, nach der Entnahme die Lieschblatter zu trennen, bekannt. Diese Liesch-
trennung ist bereits bei einem Fabrikat in der Erntemaschine an dem Pfllickhacksler
erfolgreich erfillt, wie ich mich am letzten Wochenende selbst iberzeugen konnte
(Bild 10b).

Diese Lieschtrennung kann aber auch bereits auf dem Felde erfolgen, wie auf
diesem Bilde erkennbar., Das Erntegut, der Kolben, wird zunachst gebrochen und
dann dem Héckselaggregat zugefiihrt. Die beim Bruchvorgang sich absprengenden
Lieschblatter und gelegentliche Pflanzenteile werden (iber ein Sieb mittels einer
Rechkette aus dem eigentlichen Erntestrom getrennt. Der Rohfaseranteil bei dieser
Maschine liegt um 8 %, der Zerkleinerungsgrad des Erntegutes ist sehr fein und
wird sich sowohl fiir den Siliervorgang als auch fiir die Verfiitterung der Maiskolben-
silage positiv auswirken (Bild 10c).

Die von der Praxis geforderte hohere Flachenleistung wird jetzt auch mit zwei-
reihigen Trommelmaschinen erzielt, nachdem fiir diese Grundmaschinen neue
Schneidwerkzeuge in Verbindung mit Schroteinrichtungen entwickelt wurden, d. h.,
daB ein nachtraglicher Einbau in bereits laufende Maschinen méglich wird. Auf
dreireihige Gerate wird man sich bald einstellen kénnen (Bild 11).
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Typ OFMS

"\ einstellbares
Nachstreifblech

Bild 12: Obenfrase

Das von den drei geschilderten Verfahren erzielte Erntegut von Maiskolbenschrot —
und hier beziehe ich den Recutter als Nachschneider auf dem Hof mit ein, — 148t
sich nach unseren Verfahren gleich gut in den hier dargestellten Behalterformen
einlagern. Neben der erforderlichen Verdichtung des Futters, einer festen Ab-
deckung bei freistehenden Hoch- oder Fahrsilos, ist eine zusatzliche Folienab-
deckung auf dem Futterstock angebracht, so kbnnen Abraumverluste fast vermieden
werden. Eine mechanische Entnahme ist bei Weihenstephaner Hochsilos sehr gut
moglich und sofort zu empfehlen. So sauber und gleichmaBig kann man von Hand
nicht Schicht fiir Schicht abtragen. Eine Greiferentnahme fallt aus, es treten sofort
Garverluste durch Tiefenlockerung auf. Die Entnahme aus Flachsilos, wenn sie
mechanisch erfolgt, macht keine Schwierigkeiten, auch von der Verlustseite her
nicht, wenn das Fahrsilo im Sommer abgedeckt — und hier mochte ich betonen —
zusatzlich mit einem festen Dach bleibt. Anders sieht es bei dem Foliensilo aus.
Dieser sollte nur in den kalten Wintermonaten als Zwischenlagerung dienen
(Bild 12).

Wir wissen, daB der Schweinemaster im Grunde genommen verwdhnt ist bei der
mechanischen Futtervorlage. Darum empfehlen wir ihm, falls er die Maiskolben-

schrotsilage nach unseren Vorschlagen anwenden will, sofort die hier in diesem
System gezeigte Obenfrase einzusetzen. Wenn man der Obenfrase gewisse Schwa-
chen beziglich der Entnahme bei Grassilage oder auch nasser, nicht kurz ge-
hackselter Silomaissilage nachsagt, kann man das nicht von der Maiskolbenschrot-
silage sagen. Hier liegt ein optimales Arbeitsfeld fiir eine Obenfrase vor, insbe-
sondere dann, wenn sie so konstruiert wird, daB sie die Oberflache beim Ab-
rdumen nicht weiter auflockert (Bild 13).

Siloobenfrdase mit
Futterauswurf durch
die Befulloffnung.

= =

Bild 13: Obenfrase

An diesem Dia mochte ich denjenigen Praktikern eine Maglichkeit eréffnen, ihre
alten Behalter, die z. T. gar keine Luken besitzen, fiir die Einlagerung von Mais-
kolbensilage zu verwenden. Die hier gezeigte Obenfrase bendtigt keine Luken, wie
die Aufnahme zeigt, sie ist hier in einer Siloanlage aus dem Jahre 24 eingesetzt
und hat mit Erfolg auch Maiskolbenschrotsilage mit einem Trockenmassegehalt von
nur 38 % entnommen. Die Weiterflihrung der entnommenen Maiskolbensilage in
einem flexiblen Rohr oder Schlauch ist generell anzustreben (Bild 14).
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Bild 14:
Fahrsilo

1971 hatte der Landwirt noch nicht geniligend Erfahrung bei der Siliertechnik von
Maiskolbenschrotsilage. Er bendtigte tiber ein Wochenende gut 22 Tage zur Ernte
und Einlagerung von 65 t Maiskolbenschrot. Eine braunliche Verfarbung des Futters
stellte sich zwischen den einzelnen Tagesfiillungen daraufhin ein. Im Februar 1973
besuchte ich den Betrieb erneut. Er hatte diesen Behalter im letzten Jahr an einem
Tag gefiillt. Maschinenbesatz: 1 Pfllickhéacksler, 2 Stalldungstreuer, im durchgehen-
den Betrieb von morgens bis abends wurden 2'2 ha geborgen und eingelagert. Die
ziigige Beschickung hat sich gelohnt. Keine braunliche Farbe, sondern goldgelb
schaut das Futter aus. Der Futterstock wird zuséatzlich mit einer Folie und einer
diinnen Sandschicht abgedeckt. Durch die abnehmbare, feste Bedachung fallt Licht
ein, Der Landwirt entnahm seinerzeit fiir seine 30 Zuchtsauen taglich ca. 260 kg
Maiskolbenschrotsilage. Bei einer Silobreite von 4 m und einer Futterstockhthe
von 1,50 m sind es etwa 7 cm pro Tag. Das Futter wird im Plastikeimer gefaBt, als
Handwerkzeuge dienen Schaufel, Stichforke und Besen. Eine erstaunliche Sauber-
keit in dieser Futterzentrale fiihrt sicherlich mit zum Zuchterfolg (Bild 15).

Vier Beobachtungen scheinen mir hier von Interesse:

1. Meiner in der Faschingszeit kostiimierten Tochter, macht es nichts aus, den
Schweinestall zu betreten. Geruchsbeldstigung muB wohl ertraglicher sein.

2. Bis zur ndchsten Fiitterung sollten etwa 6—10 %o Futterriickstdnde, — wie auf
dem Bild erkennbar, — im Trog vorhanden sein. Dies ist sehr wichtig, wenn Mais-
kolbenschrotsilage als alleiniges Saftfutter bereitgestellt wird.

3. Trocken vorgelegt, eignen sich Fitterungswagen, die in der Rinderfltterung
bekannt sind.

4. Bei dieser danischen Aufstellung ist in jedem Fall die Wasserbereitstellung im
Mistgang vorzusehen (Bild 16).

Bild 15: Futtervorlage im Schweinestall

Fir das Pfliickdruschverfahren hat insbesondere Professor Riemann Vorschlage
erarbeitet, die von zahlreichen Praktikern mit Erfolg realisiert wurden. Dieser Weg
ist nach Gewinnung von Corn-cob-mix gekennzeichnet durch einen méglichst gas-
dichten Behalter (Bild 17).

Die Nachfiitterung, d. h. die Verteilung von Futtermitteln in flissiger Form nimmt
stéandig an Bedeutung zu. Bei dem Corn-cob-mix-Verfahren wird der tagliche Futter-
bedarf mit einer Untenfrdse entnommen, geschrotet und in der Mixgrube mit Er-
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Bild 16: Corn-cob-mix Harvestore

ganzungsfutter und Wasser verflissigt. Der Energiebedarf liegt flir Untenfrase,
Schrotmiihle und Mixer, die gleichzeitig laufen missen, je nach AnlagengréBe
zwischen 20 und 30 kW. Dieses Verfahren |aBt sich auch in herkdmmlichen Hoch-
silos anwenden, wenn das Corn-cob-mix-Gut vor der Einlagerung zerkleinert wird.
Somit bestehen hier keine grundsatzlichen Unterschiede. Wichtig erscheint mir die
restlose Zerkleinerung noch vorhandener Lieschblatter beim Pfllickhackselgut,
wenn diese Futterverteilanlagen angewendet werden sollen.

Aufgrund der Auswertungen von Frau Dr. Roth-Maier konnten wir unsere prakti-
schen Futterungsversuche mit in diese Futterwerttabelle einarbeiten. Es handelt
sich um Richtwerte fiir den taglichen Bedarf an Maiskolbenschrotsilage bei 300 g
EiweiB pro Tier und Tag in Abhéngigkeit der Trockenmasse und eines Rohfaser-
anteiles von 10—11 %o. Unterstellt sind die mittleren Zunahmen von 570-630 g pro
Tier und Tag. Die erforderlichen Mengen von Maiskolbenschrotsilage lassen sich
in Abhingigkeit vom Schweinelebendgewicht und dem Trockenmassegehalt an
dieser grafischen Darstellung ermitteln (Bild 18).

Beispiel I: Neben der erforderlichen EiweiBmenge wird nur Maiskolbenschrotsilage
verfiittert, also 100 %. Bei einem Lebendgewicht von 65 kg und einem Trocken-
massegehalt von 50 %o erhalten die Tiere 3,5 kg MKS. Fir ein Jahr wie 72, in
welchem das Erntegut mit einem durchschnittlichen Trockenmassegehalt unter
45 %/, geborgen werden muBte, schlagen wir Beispiel Il vor: also 50 %0 MKS in der
Futterration. Bei einem Lebendgewicht von 600 kg sind 2 kg MKS — mdglichst vor-
mittags — und 1,1 kg Getreide + 300 g EiweiB nachmittags vorzulegen. Sie konnen

Tagliche Futtervorloge bei 300g Eiweilkonzentrat

100*s Maiskolbenschrotsiloge oder 50% MKS « 50%

Getreide in Abhangigkeit vom TM-Gehall

Beispiel Il 50% Schweinegewichi: 60kg, TM 40% ergibt 2,0kgMKS+1,1kg G

"‘Bmsouel 1 100% Schweinegewicht: 65 kg, TM 50% ergibt 3,5 kg MKS
)
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Bild 17: Mixgrube

Bild 18:
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Bild 19:

Fleischbewertung von
verschiedenen Mastgruppen
(Totvermarktung).
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auch mischen, wie es bei Flussigfiitterungsanlagen gehandhabt wird (Bild 19).

Neben einer guten Futterverwertung der MKS in der Schweinemast hat die Aus-
sage Uber die Fleischqualitat besondere Bedeutung. Ergebnisse aus den ersten
Versuchsreihen sind auf dieser Darstellung zusammengetragen. Ich bin mir klar
dariiber, daB es sich nicht um Vergleichsversuche, sondern nur um Reinergebnisse
handelt. In den ersten beiden Versuchsreihen wurde im Tiefstall Feuchtmaisschrot
und Maiskolbenschrot vergleichsweise verfiittert. Der hohere Rohfaseranteil und
der langere Fiitterungsabschnitt von 10—14 Tagen bewirken vermutlich eine fett-
armere Fleischqualitdt und damit eine bessere Fleischbewertung, also hdherer
Erlds. In einer dritten Versuchsreihe auf einem anderen Betrieb — hier dénische
Aufstallung — lag selbst bei einem niedrigeren Trockenmassegehalt von nur 40 %o
und einem hohen Rohfaseranteil von 13 %o eine etwa gleich gute Fleischbewertung
vor. In einem dritten Versuchsbetrieb konnte der sonst lbliche Einsatz des Pfliick-
dreschers im Herbst 72 nicht erfolgen. Der Landwirt entschloB sich zum Einsatz
eines Maiskolbenpfliickhackslers, um seine 9 ha Mais ernten zu kénnen. Aufgrund
des sehr niedrigen Trockenmassegehaltes und des hohen Rohfaseranteiles ent-
schlossen wir uns, abends Getreide nach Rationalisten und morgens Maiskolben-
schrot bis zur vollen Sattigung zu verfiittern. Die Kombinationsfiitterung bewirkte
sogar eine leichte Verbesserung der Fleischqualitat zur sonst iblichen Getreide-
mast.

Bevor ich auf die Richtwerte eingehe, die fiir die Praktiker zur Abwégung der Ver-
fahren als Entscheidungshilfen dienen sollen, mochte ich Sie mit einer vielleicht
interessanten Variante bekannt machen (Bild 20).

Kornermais ist Verkaufsware!

Wie sieht es hier mit Maiskolbenschrot aus? Diese Frage interessiert viele Mais-
anbauer, insbesondere im norddeutschen Raum, die keine Veredlung betreiben
wollen, aber auf die hohen Ertrage und die mit der Maispflanze verbundenen ande-
ren Vorteile nicht verzichten wollen.

Auf Anregung zweier Praktiker haben wir im Friihsommer 1973 MKS aus der Ernte
1972 als Silage in zwei Versuchsreihen mit 34 %o Trockenmasse und 44 °/o Trocken-

masse getrocknet. Die vorliegenden Testergebnisse haben uns veranlaBt in den
kommenden Wochen Frischware — also vom Feld weg — sowie auch spéter silierte
Ware, die am gleichen Tage geerntet wird, zu trocknen, um die vielen offenen
Fragen um diese Problemkreise mit beantworten zu kénnen (Bild 21).

Meine sehr verehrten Damen, meine Herren! Zunéchst bitte ich um Verstandnis fiir
diese vielen Zahlen auf einem Dia. Sie werden verdffentlicht und lassen sich dann
spéter besser diskutieren. Aber Sie erwarten jetzt und hier eine Aussage von mir.
Ich habe als Arbeitsverfahren Maiskolbenschrot unterstellt. D. h., es liegt vor der
Einlagerung als Fertigfutter vor und bei seiner Verteilung im Schweinestall wird es
nur noch mit der erforderlichen EiweiBmenge erganzt. D. h., wéhrend die Pfliick-
hackslersysteme alle eine ausreichende Zerkleinerung in einem Arbeitsgang er-
zielen, muBte ich dem Pfliickdruschverfahren Corn-cob-mix einen Recutter bei den
Hofmaschinen vorschalten.

Den Ernteverfahren

1. einreihige Pfliickhécksler, es gibt drei Variationen
2. zweireihige Pfliickhacksler, es gibt drei Variationen
3. Piliickdrescher mit zwei Variationen

habe ich folgende Richtwerte gegeniibergestellt:

1. Méglicher Einsatzbeginn, gekennzeichnet durch den Trockenmassegehalt der
Maispflanze.

2. Die Flachenleistung, 75 cm Reihenabstand und eine durchschnittliche Fahrge-
schwindigkeit

3. die sich daraus ergebende Ernteleistung
4. die erforderliche Transportkapazitat

Bild 20: Trocknungsverfahren
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5. der Arbeitskraftebedarf pro ha und

6. der Energiebedarf fiir die verfahrensbedingten Hofmaschinen, wobei wir zwi-
schen Forderband, Geblase, Dosiertisch und dem Recutter zu unterscheiden haben.
Die Pfliickhacksler sind wesentlich unempfindlicher gegeniiber dem Trockenmasse-
gehalt und der oft im Herbst vorherrschenden feuchten Witterung als die Pfliick-
drescher. Die Pfliickhacksler kénnen zweifellos schneller als 3,8 km/h fahren, dann
jedoch klettert der Rohfaseranteil liber das gewiinschte MaB hinaus.
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Mit dem einreihigen Pfllickhacksler kann man eine Flache von 0,24 ha pro Stunde
mit einer Arbeitskraft ernten, wobei die zweite Arbeitskraft, die den Transport und
das Abladen zu Ubernehmen hat, nicht einmal zu 50 %, ausgelastet ist. Diese
Diskrepanz hat uns auch ermuntert, zweireihige Maschinen zu konzipieren.

Bei zweireihigen gezogenen Maschinen schrumpft der Arbeitskraftebedarf auf 4,4
pro ha zusammen.

Ein echter Vollernter stellt die Kombination vom zweireihigen Pfllickhacksler in
Frontbauweise mit einem Tragschlepper dar. Er ist vergleichbar mit dem Pfliick-
drescher, da er ebenfalls das geerntete Gut fiir eine gewisse Zeit sammelt und
spater am Felde oder gar auf dem Hofe tberkippen kann. Letzteres ist besonders
von Interesse, wenn keine weitere Arbeitskraft zur Verfligung steht. Im Einmann-
verfahren kénnen annéhernd 1 Tagwerk/h geerntet werden, wenn auf dem Hofe ein
Dosiertisch fiir eine gleichmaBige Beschickung eines Férderbandes oder Gebléses
bereit steht. Diese Konzeption ist auch fiir Silomais und gegebenenfalls fiir die
Versorgung von Trocknungsanlagen mit Griingut von Interesse.

Der Spezialpflickdrescher leistet bereits bei einem Trockenmassegehalt von uber
359 gut 2 ha/h. Es sind jedoch zwei Arbeitskréfte notwendig zum Abtransport, da
unter diesen Bedingungen Uberspur gefahren werden mus.

Beim vierreihigen Pfliickdrescher habe ich zwei Werte angegeben. Um 50 %
Trockenmasse muB mit verminderter Fahrgeschwindigkeit gefahren werden, die

1972 z. B. noch weit unter 2 km/h lag, eine entsprechend hdhere Arbeitskraftstunde
pro ha ist neben anderen Nachteilen die Folge. Kénnen wir mit Ernteverhéltnissen
iber 60 %o Trockenmasse rechnen — und das ist zweifellos in der Mehrzahl der
Jahre richtig, — dann steht dieses Verfahren sicherlich den vorgenannten Ver-
fahren gleichwertig und besser gegeniiber, wenn man als Vergleich die erforder-
lichen Arbeitskraftstunden pro ha heranzieht (Bild 22).

Zum AbschluB meines Referates soll lhnen diese Darstellung als weitere Ent-
scheidungshilfe dienen. Die Angaben kénnen nur Richtwerte darstellen und nehmen
auch keine Vollstandigkeit fiir sich in Anspruch, denn die technische Entwicklung
bleibt ja nicht stehen.

Den Erntemaschinen sind Kriterien, wie Einsatzbereich = Trockenmassegehalt,
Verluste in Abhangigkeit vom Trockenmassegehalt und Maschinenpreise gegen-
tbergestellt.

Bei den Anbaupfliickhackslern unterscheiden wir drei Typen:
1.1. Grundgerat auch fiir Silomais und Anwelkgut, daher nur die Kosten fiir Pfliick-

vorsatz und Schroteinrichtungen, 4000,— DM -+ 1000,— DM fiir Siebtisch.
1.2. Pfliickschroter normal, Rohfaseranteil zwischen 10-119%,, 7000,— DM -+
1000,— DM fiir Siebtisch.

1.3. Spezialschroter, Rohfaseranteil ab 7 %o, 12 000,— DM.

2. Zweireihige Pfliickhacksler, hier gibt es derzeit noch keine Spezialmaschinen,
daher nur der Pfliickvorsatz und die Schroteinrichtung + Siebtisch mit 12 000,— DM.

3. Zweireihige Pfliickhédcksler in Kombination mit einem Bunkerschlepper, wobei
man sich auch die Heckanordnung mit einem Hochbunker am Schlepper vorstellen
kann, sind 5000,— DM fiir den Bunker und 12 000,— DM fiir Pfliickvorsatz, Schrot-
einrichtungen und Siebtisch anzusetzen.

| STERT _'E“::-w. !::;;::r.r = ml-u;scr..nerpue.n [oM] Richtwerte
 Caciagia: | | e Moscr fiompl]  Anbou | Hotmascrene o
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| — 11,000 kolbenschrotsilage mit dem
F e ity 1 i T Pfliickhacksler (10—11 % Rf) und
| | B | 70000 — | 10000 3_90'3? dem Pfliickdrescher (Corn-cob-
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4. Spezialpfliickdrescher, der bei unseren Verhéltnissen nur fiir die Maisernte ein-
gesetzt werden kann, muB der gesamte Anschaffungspreis von 70 000,— DM -+
Recutter mit 10 000,— DM = 80 000,— DM bereitgestellt werden.

5. Der normale Pfliickdrescher verteuert sich mit vierreihigem Pfllickvorsatz und
Umbausatz + Recutter um 40 000,— DM.

Uber die Verluste zu sprechen ist nicht opportun. Ich habe Verluste — und die gibt
es immer — entsprechend dem Reifestadium, also hier dem Trockenmassegehalt,
aufgetragen. Bei den Pfliickhackslern haben wir eigentlich nur Verluste bei dem
Pfliickvorsatz zu erwarten, und diese sind nach meiner Beobachtung nahezu kon-
stant und sehr gering, wenn die Einstellung der Pfliickschienen dem Bestand ent-
sprechend exakt eingestellt sind.

Beim Spezialpfliickdrescher, wie bereits besprochen, liegen sie unter unseren
Erntebedingungen relativ hoch. Liegt eine gleichméBige Kolbenausbildung vor, er-
niedrigen sich die Verluste dann um ca. '/s. Sie liegen dann etwa gleich hoch wie
die des Pfliickdreschers, dessen Einsatzbereich jedoch wiederum kleiner ist. Beide
Maschinen haben Schiittlerverluste, die witterungsbedingt sind und im Zusammen-
hang mit den Pfliickverlusten in Krisenjahren bis zu 50 %o (hier wurden auch Ernte-
verluste — wie die auf dem Boden liegengebliebenen Kolben — mit beriicksichtigt)

des Ertrages ausmachen konnen, ich verweise hier auf die Literatur des letzten
Jahres.

Den Inhalt dieses Referates glaube ich in vier mir wesentlich erscheinenden Punkten
zusammenfassen zu kénnen:

1. Maiskolbenschrot, ob liber das Pfliickdrusch- oder Pfllickhackselverfahren ein-
siliert, wird zunehmend fiir die Verfiitterung in der Schweineproduktion interessant.

2. Das Drusch- oder Hackselverfahren unterscheidet sich im wesentlichen von der
Grundmaschine her. Wahrend der Pflickdrescher Vorteile in der groBen Fléchen-
leistung und in der Einhaltung eines bestimmten Rohfaseranteiles fiir sich buchen
kann, liegen die Vorteile beim Pfliickhédcksler im geringeren Kapitalbedarf, groBeren
funktionssicheren Einsatzbereich beziiglich des Reifegrades der Pflanze und ge-
ringste Verluste besonders bei schwierigen Ernteverhaltnissen.

3. Beide Verfahren kénnen die nachfolgenden Arbeitsgerate fiir Transport der Be-
fill- und Entnahmetechnik fiir alle Garfutterbehélter ohne Abanderung verwenden.

4. Letztere Feststellung scheint mir fiir die bauerlich betriebenen Veredlungsbe-
triebe von besonderer Bedeutung.

lhnen, meine Damen und Herren, gilt mein besonderer Dank fir lhre Aufmerksam-
keit und eingeschlossen alle diejenigen, die zu diesem Ergebnis beigetragen haben,
welches eine echte Zusammenarbeit zwischen Praxis, Industrie und Wissenschaft
darstellt.

Die Fiitterung von Maiskolbenschrotsilage
an Schweine

von Frau AOR Dr. Dora Roth-Maier, Institut fur Tiererndhrung der Technischen
Universitat Minchen in Freising-Weihenstephan

Die Erzeugung von Maiskolbenschrotsilage wird in letzter Zeit in zunehmendem
MaBe diskutiert. Da dieses Produkt nur Uber den Tiermagen verwertet werden
kann und damit veredelt werden muB, ist es eine vorrangige Aufgabe zu klaren,
wie die Maiskolbenschrotsilage in der Fiitterung eingesetzt werden kann. Mais-
kolbenschrot besteht aus Kornern, Spindeln und je nach der Wahl des Erntever-
fahrens aus Lieschblattern. Dieses Gemisch, das einen betrachtlichen Wassergehalt
von etwa 45 °/o aufweist, muB haltbar gemacht werden, was bei der Erzeugung der
Maiskolbenschrotsilage durch den Siliervorgang erfolgt. Bislang wurden Mais-
kolbenschrotsilagen in der Rinderfiitterung erfolgreich eingesetzt. Wie sich die
anfallenden Futtermittel fiir die Schweinemast eignen, sollte deshalb gepriift wer-
den. Fiir die Verwendung der Maiskolbenschrotsilage in der Schweinemast stand
namlich die Frage im Raum, ob dieses Futter Uberhaupt geniigend Energie liefert,
daB es mit Erfolg verfiittert werden kann. Dazu reicht es nicht, wenn die Futter-
mittel nur chemisch analysiert werden und man die einzelnen Rohnéhrstoffgehalte,
wie z.B. den Rohprotein- und Rohfasergehalt erhalt, sondern es miissen Ver-
dauungsversuche zur néheren Charakterisierung und Eignung der Futtermittel fir
ein Tier durchgefiihrt werden. Denn nur sie zeigen, wie das Tier ein Futter ver-
wertet. So werden mit diesen Verdauungsversuchen praktisch die MaBzahlen er-
mittelt, die fiir die Schweinefiitterung eigentlich entscheidend sind, und zwar die
Verdaulichkeit der organischen Substanz, der Gehalt an verdaulichem EiweiB und
der Gehalt an Gesamtnahrstoffen. Deshalb wurden insgesamt 15 Verdauungsver-
suche durchgefiihrt. In Mastversuchen wurde zusatzlich die Maiskolbenschrotsilage
als Mastfutter getestet'). Dabei wurden zwei unterschiedliche Maiskolbenschrot-
silagen verwendet, da sich fiir die Ernte von Maiskolbenschrot in Deutschland zwei
verschiedene Verfahren anbieten. Dies ist einmal der Pfliickdrusch und zum zweiten
das Pfliickhackselverfahren. Beim Pfliickdrusch fallt ein Gemisch aus Kérnern und
Spindelbruchstiicken an, das nochmals zerkleinert werden muB. Man bezeichnet
dieses pfliickgedroschene Gut meist auch als Corn-cob-mix. Das mit dem Pfliick-
hacksler gewonnene, d. h. das pfliickgehéackselte Erntegut setzt sich aus Kornern,
Spindeln, je nach Reifegrad verschieden hohen Lieschblattanteilen und gelegentlich
aus mitverarbeiteten oberen Stengelanteilen zusammen. Dieses Gut ist meistens
ausreichend zerkleinert, der Rohfasergehalt liegt aber bei etwa 10—-15°%o in der
Trockensubstanz. Die verschiedenen Versuchsergebnisse aus den Verdauungs- und
Mastversuchen mit unterschiedlich gewonnenen Maiskolbenschrotsilagen und die
praktischen Konsequenzen daraus sollen im folgenden dargelegt werden.

33



1. Corn-cob-mix

Die Zusammensetzung des verwendeten Corn-cob-mix zeigt Tabelle 1. Da die
Trockensubstanz-Gehalte oft sehr stark schwanken kénnen, wurden zur objektiven

Tabelle 1: Nahrstoffgehalte und Verdaulichkeiten von Corn-cob-mix (56,2 %o TS)

Organ. Roh- Roh- Roh-
Substanz protein  fett faser NFE

1000 Gewichtsteile TS enthalten 981 98 46 80 757
Verdaulichkeit, %o 82,0 81,9 73,3 37,5 87,1
(n = 7 Tiere) + 0,7 +09 *21 +39 *07

1000 Gewichtsteile TS enthalten 80 verd. Rohprotein 847 GN

') Originalarbeit: Zur Verfltterung verschiedener Maiskolbenschrotsilagen in der
Schweinemast; Dora A. ROTH-MAIER, M. KIRCHGESSNER, K. GRIMM und F. X.
ROTH

Beurteilung der Futtermittel alle Gehalte auf die Trockensubstanz bezogen. Als
wesentlichstes Kriterium sei der Rohfasergehalt von 8 %o in der TS herausgestellt.
Bei den Verdaulichkeiten interessiert vor allem die Verdaulichkeit der organischen
Substanz, da sie als MaBstab fiir die Nahrstoffkonzentration der Futtermittel ver-
wendet werden kann. Anhand dieses Wertes 1aBt sich nach KIRCHGESSNER zu-
meist entscheiden, ob sich das Futtermittel flir den Einsatz in der Schweinemast
eignet, denn fiir die Schweinemast gilt, daB der Verdauungsquotient der organi-
schen Substanz am Anfang der Mast bei 82 liegen soll, wahrend er gegen Ende der
Mast auf 78 absinken kann. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, liegt dieser Verdauungs-
quotient fiir das Corn-cob-mix bei 82. Auch das Rohprotein und die N-freien Extrakt-
stoffe waren zu (iber 80 %o verdaulich, wahrend die Rohfaser nur einen Verdauungs-
quotienten von 38 aufwies.

In dem hierzu durchgefiihrten Mastversuch von 30—100 kg Lebendgewicht der
Schweine wurde zum Vergleich eine Gruppe mit rationierter Getreidefitterung ge-
halten, d. h. es wurde eine Getreidemischung nach Rationsliste zugeteilt; Corn-cob-
mix wurde ad libitum vorgelegt, wobei darauf geachtet wurde, daB der Trog nach
zwei Stunden leergefressen war. Alle Tiere erhielten 300 g EiweiBkonzentrat je Tier
und Tag. Fiir beide Gruppen ergab sich, wie Tabelle 2 zeigt, ein sehr ahnliches
Ergebnis. So waren bei der Mast auf gleiches Endgewicht bei gleicher Mastdauer

Tabelle 2: Gewichtsentwicklung und Nahrstoffverbrauch von Mastschweinen bei
Verfiitterung von Corn-cob-mix

Fltterung Getreidemischung Corn-cob-mix

Anfangsgewicht, kg 294 + 27 290+ 24
Endgewicht, kg 1006 + 47 984 + 23
mittl. tdgl. Gewichtszunahme, g 734 £ 35 718 + 70
GN je kg Zunahme 2223 2356

die taglichen Zunahmen mit 734 und 718 g innerhalb der biologischen Variation
ahnlich. Auch im Verbrauch an Gesamtnéhrstoffen je kg Zunahme unterschieden
sich die beiden Gruppen nicht. Das entsprach einem Verbrauch an Corn-cob-mix
von 305 kg lber die gesamte Mastperiode. Die Schlachtkdrper der beiden Gruppen
dieses Versuchs wurden ahnlich bewertet.

2. Piliickgehéckselte Maiskolbenschrotsilage

Tabelle 3 zeigt die Gehalte an Rohnahrstoffen und die Verdaulichkeiten der in
diesen Versuchen verwendeten pfliickgehackselten Maiskolbenschrotsilage. Sie
hatte immerhin in der Trockensubstanz 11°. Rohfaser. Das lieB nach der von

Tabelle 3: Nahrstoffgehalte und Verdaulichkeiten pfliickgehédckselter Maiskolben-
schrotsilage (54,4 %0 TS)

Organ. Roh- Roh- Roh-
Substanz protein  fett faser NFE

1000 Gewichtsteile TS enthalten 979 103 37 111 728
Verdaulichkeit, %/ 78,0 66,4 84,4 57,4 82,8
(n = 8 Tiere) + 23 18 *+26 +92 +22

1000 Gewichtsteile TS enthalten 68 verd. Rohprotein 807 GN
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AXELSSON gefundenen Beziehung zwischen der Verdaulichkeit der organischen
Substanz und dem Rohfasergehalt des Futters eine Verdaulichkeit von nur 73 %
erwarten. Das wiirde aber bedeuten, daB sich dieses Futtermittel als alleiniges
Grundfutter fiir die Schweinemast nicht eignen wiirde. Durch die Silierung war aber
die Verdaulichkeit dieser pfliickgehdckselten Maiskolbenschrotsilage wesentlich
besser. Sie lag bei 78 °%0. Der Gehalt an verdaulichem Rohprotein lag demnach bei
6,8 %o, der Gesamtnahrstoffgehalt bei 807 GN in der TS. Das entspricht 3,7 % ver-
daulichem Rohprotein und 440 GN in der Frischsubstanz. Erwartungsgemas giinstig
fielen auch die Mastergebnisse aus (Tabelle 4). So erreichten die Tiere in dem
gleichen Zeitraum ein ahnliches Endgewicht von 98 kg, d. h. sie nahmen bei der
Getreidefiitterung 755 g und bei der Fiitterung der pfliickgehéckselten Maiskolben-

Tabelle 4: Gewichtsentwicklung und Nahrstoffverbrauch von Mastschweinen bei
Verfiitterung pfliickgehackselter Maiskolbenschrotsilage

Fiitterung Getreidemischung  Maiskolbenschrotsilage

Anfangsgewicht, kg 310+ 13 311+ 09
Endgewicht, kg 983 + 44 978 + 58
mittl. tdgl. Gewichtszunahmen, g 755 + 43 749 + 57
GN je kg Zunahme 2228 2308

schrotsilage 749 g taglich zu. Auch der GN-Verbrauch je kg Zunahme war mit 2228
und 2308 Gesamtnahrstoffen je kg Zunahme bei beiden Fiitterungsmethoden unge-
fahr gleich. Das entsprach einem Verbrauch an 312 kg Maiskolbenschrotsilage je
Tier {iber die gesamte Mastperiode von 30—100 kg. Die Schlachtkérperbewertung
fiel bei beiden Gruppen gleich aus.

3. SchluBfolgerungen

Was kann man aus diesen Ergebnissen ableiten? Aufgrund der hohen Energie-
gehalte in der Trockensubstanz von 807 und 847 Gesamtnahrstoffen in den Mais-
kolbenschrotsilagen sind sie im Vergleich zur Gerste ein gutes Schweinemastfutter,
die mit 820 GN einen &hnlichen Gesamtnahrstoffgehalt in der Trockensubstanz auf-
weist. Allerdings miissen die Tiere geniigend Zeit zur Futteraufnahme haben. Mit

der Mast kann man bei etwa 25 kg Lebendgewicht beginnen. Aufgrund der Energie-
gehalte der Maiskolbenschrotsilage, die in den Verdauungsversuchen bestimmt
wurden, und dem Bedarf der Schweine (nach KIRCHGESSNER) ergibt sich der in
Tabelle 5 dargestellte Futterplan. Bei der pfliickgehdckselten Maiskolbenschrot-

Tabelle 5: Tagliche Aufnahme an Maiskolbenschrotsilage

Lebend- mittl. tagl. tagl.  tagl. Aufnahme an Maiskolbenschrotsilage, kg
gewicht Zunahmen GN-Bedarf (bei 300 g EiweiBkonzentrat)
kg g pflickgehackselt Corn-cob-mix
F.S. T.S. F.S. T.S.
30 600 1000 1,8 1,0 1,7 0,9
40 650 1200 23 1.2 2,1 1,2
60 750 1600 3,2 1,7 29 1.7
80 800 2000 41 22 3.8 2,1
100 750 2200 46 25 4,2 24

silage wird die Menge an Trockensubstanz je Tier und Tag von 1 kg auf 2,5 kg ge-
steigert, das bedeutet bei dem angegebenen Futter knapp 2—4': kg Frischsubstanz.
Beim Corn-cob-mix liegen die Mengen etwas tiefer. Es sollten hier taglich 0,9 bis
2,4 kg Trockensubstanz oder 1,7 bis gut 4 kg frisches Futter gegeben werden.
Flitterungstechnisch ist noch zu beachten, daB man bei der pfliickgehackselten
Maiskolbenschrotsilage mit ihrem VQ von 78 zu Beginn der Mast ein starkeres
Selektieren des Futters gestatten muB, wahrend man gegen Ende der Mast bei ad
libitum-Angebot auf nahezu vollstandige Aufnahme achten sollte. Da Maiskolben-
schrotsilage vorwiegend ein Energiefuttermittel darstellt, ist die EiweiBversorgung
besonders zu beachten. Im Mittel fehlen bei beiden Maiskolbenschrotsilagen tiber
die Mast 150 g verdauliches EiweiB je Tier und Tag. Deshalb miissen mindestens
300 g EiweiBkonzentrat téglich oder entsprechende andere Mischungen mit 50—
55 /o Rohprotein verfiittert werden. Eine Energieergdanzung ist bei qualitativ hoch-
wertigen Maiskolbenschrotsilagen, wie sie in vorliegenden Versuchen verwendet
wurden, nicht notig. Aus der Sicht der Fiitterung kénnen damit sowohl mit dem
Pflickhacksler als auch mit dem Pflickdrescher gewonnene Maiskolbenschrot-
silagen in der Schweinemast eingesetzt werden.
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