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2. Aus dem Bereich der Rindviehfütterung spezielle Arbeiten über 

verbesserte Techniken zur Silageentnahme aus Hoch- und Flachsilos, 

die Verfütterung aufgewerteter Grundfuttermischungen sowie die 

Eignung von Dosierorganen und Steuerungseinrichtungen zur 

leistungsgerechten Kraftfutterzuteilung. 

3. Aus dem Gebiet der Melktechnik die Weiterentwicklung verschiedener 

Milchentzugssysteme, die Fragen der Milchabgabe bei verschiedenen 

Vakuumbedingungen am Euter, die Freisetzung von Ocytocin in der 

Anrüstphase und beim Milchentzug sowie vereinfachte Verfahrens­

lösungen zur Milchmengenmessung·. 

4. Aus dem Bereich der Dungbehandlung die Entwicklung von Flüssigmist­

Pumpverfahren mit niedrigeren Anschlußwerten; bei der Geruchsein­

dämmung die Anwendungsmöglichkeiten von Erdfiltern und die 

U-V-Bestrahlung der Stalluft. 

5. Bei der Aufstallung der Rinder die wichtigsten Beziehungen zwischen 

Tier und Technik, also die optimale Gestaltung von Bodenbelägen, 

von Spaltenböden, von Liegeboxen sowie das Tierverhalten bei einge­

schränkten Platzverhältnissen. 

6. Beim Problembereich der Bautechnik die Haltbarkeit von Baustoffen 

in Stall- und Freiluftklima, die Korrosionsbeständigkeit von 

verzinkten und kunststoffbeschichteten Stahlteilen, die Weiter­

entwicklung und Verbesserung von Baukonstruktionen sowie die 

Bereitstellung von bauspezifischen Planungsdaten. 

Neben diesen Arbeiten im Rahmen des Sonderforschungsbereiches, die 

teilweise in die Grundlagenforschung hineinreichen, jedoch immer 

in Bezug auf die Anwendung, werden von der Landtechnik Weihenstephan 

noch folgende andere Gebiete bearbeitet: 
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Von besonderer Bedeutung für uns ist die Mitwirkung der Land­

maschinen- und Schlepperindustrie; werden uns doch nach wie vor 

bereitwillig in großem Umfang Geräte und Schlepper für Unter­

suchungen zur Verfügung gestellt, ohne die eine effektive Arbeit 

der Landtechnik Weihenstephan nicht denkbar wäre. 

Unser Dank gilt aber in ganz besonderem Maße allen unseren Freunden 

und Kollegen, die durch Gespräche, Anregungen und Hilfestellungen 

unseren Arbeiten entscheidende Impulse gegeben haben. 

Weihenstephan 

im Februar 1980 
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Zerkleinerungseffektes entsteht des den Au der 

"Bodenbis an und Prallblech. 

Für Bodenbearbeitungsgeräte mit horizontal vertikal rotierenden 

Arbeitswerkzeugen (demzu auch für Kreiselegge Boden se) 

wird der Abstand sehen zwei Werkzeugzykloiden-Bahnen in Fahrtrichtung 

als 11 Bissenlänge" gekennzeichnet. Diese ssenlänge ist abhängig von 

- Vorfahrtgeschwindigkeit 

- Umfangsgeschwindigkeit Arbeitswerkzeuge 

- Anzahl von Werkzeugen pro Werkzeugträger. 

tet man den Ein der Bissenlänge auf die Aggregatgröße 

(GMD) bei konstanter Umfangsgeschwindigkeit Arbeitswerkzeugeu 

so sich, daß ein Verringern der ssenlänge sowohl bei der 

Kreiselegge, s auch bei der Bodenfräse zu einer Abnahme der Zer-

inerungswirkung 
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Zerkleinerungseffekt(GMOI verschiedener Qeräte 
(5 Jahre, 3Fruchtarten, Standort: Dürnast, Bodenart:t L) 

W-Weizen S-Gerste Mais 

Jahr RE KE F RE KE l F RE I KE F 

GM D (mm) 

1r:r73/71. 14,9 23,2 25,7 10,8 1o,s 1 20,2 13,1 12,7 14,8 

74/75 31,3 28,5 30,7 10,2 12,4 10,7 8,8 14,3 15,4 

75/76 38,1 32,7 32,7 ~2 5,5 10,5 4,0 5,9 7,5 

76/77 1~5 21,5 19,7 10,7 15,7 20,0 12,2 11,2 12,5 

77/78 2!:j9 24,8 27,5 14,6 18,2 l 20,5 9,4 12,0 9,0 

x 25,3 26,1 27,3 RE9,9 KE11,9 F142 
J 

RE= R üHelegge KE= Kreiselegge f=Fräse 

Abbildung 5: Einfluß des Bearbeitungstermins auf den Zerkleinerungs­
effektder Bodenbearbeitungsgeräte 

Die Ergebnisse lassen erkennen, daß die Unterschiede im erzielten 

GMD zwischen den verschiedenen Jahren, also deren Auswirkungen auf 

den Zerkleinerungseffekt wesentlich stärker ausgeprägt sind, als die 

Unterschiede zwischen den engewandten Bodenbearbeitungsgeräten. 

Generell ist festzustellen, daß bei der Bodenvorbereitung zu Winterweizen 

von allen Geräten ein deutlich groberes Aggregatgemisch erzeugt wird, 

als bei der Saatbettbereitung zu Sommerfrüchten. Im Durchschnitt aller 

Einsatzjahre (x) sind nur relativ geringe Unterschiede zwischen den 

drei verwendeten Bauarten von Bodenbearbeitungsgeräten festzustellen. 

Bei der Frühjahrsbestellung von Sommergerste und Körnermais wurde ein 

konstant geringerer GMD erzielt als bei der Winterweizenbestellung. 

Hier macht sich die physikalische Wirkung der Winterwitterung auf das 

Bodengefüge deutlich bemerkbar. Hinsichtlich des Bearbeitungseffektes 
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Für diese Untersuchungen wurden im Jahre 1975 v1er Geräte, im Jahre 

1976 drei Geräte zur Bodenvorbereitung nach unterschiedlichen Vor­

früchten eingesetzt. Dabei zeigt sich, daß zwischen beiden Versuchs­

jahren in Abhängigkeit vom Bodenwassergehalt sehr deutliche Unter­

schiede bestehen, sowohl hinsichtlich des erzielbaren Zerkleinerungs­

grades (ZG), als auch im Hinblick auf die Lage des Maximums in Beziehung 

zum Bodenwassergehalt. Sämtliche eingesetzten Geräte erzielten im 

Jahre 1976 einen wesentlich höheren Zerkleinerungsgrad, wobei das 

Maximum in diesem Jahr bei einem Bodenwassergehalt von ca. 17 - 19 %, 
im Jahre 1975 dagegen bei einem Bodenwassergehalt von ca. 20 - 21 % 
lag. Hieraus läßt sich unter Berücksichtigung weiterer, vorliegender 

Untersuchungsergebnisse die Schlußfolgerung ziehen, daß sich in einem 

Bereich zwischen ca. 17 und 21 % Bodenwassergehalt ein besonders 

günstiger Zerkleinerungsgrad erzielen läßt. 

Moderne, zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgeräte werden derzeit 

im allgemeinen mit nachgeschalteten Packerwalzen oder Krümelwalzen 

kombiniert. Diese dienen sowohl zur exakten Tiefenführung der Boden­

bearbeitungswerkzeuge, sie sollen darüberhinaus auch eine zusätzliche 

Zerkleinerung der Bodenaggregate und eine Wiederverfestigung der oberen 

Bodenschichten bewirken. Eine viel diskutierte Frage ist es, ob diese 

Nachläufer insbesondere die Funktion der Nachzerkleinerung wirklich 

erfüllen können. Aus den vielen, auf dem Markt befindlichen Varianten 

von Packer- bzw. Krümelwalzen wurden zwei typische Bauarten mit ent­

sprechenden Bodenbearbeitungsgeräten kombiniert: Packerringwalze 

an einer Bodenfräse, Rundrohrwalze an einer Kreiselegge. 
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Zerkleinerungseffekt (GMD) der Nachläufer 
(Krümel-und Packerwalzen) 

Gerät GMD 
mm 

mit Nachläufer 16,6 
Bodenfräse-~~. -··-~ 

ohne Nachläufer "17 10 
mit Nachläufer 17,3 

Kreiselegge -·--- ---~ ··-·--

ohne Nachläufer 18,5 

Standort: Zolling 
Bodenart : I S 
Bodenfeuchte: 18-22 Gew.% 

Abbildung 7: Zerkleinerungswirkung von Nachläufern an 
zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgeräten 

Die beiden genannten, zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgeräte 

wurden sowohl mit, als auch ohne Nachläufer eingesetzt. Die Ergebnisse 

zeigen, daß auf lehmigem Sand bei einer Bodenfeuchte von 18 - 22 

Gewichtsprozent die Nachläufer keinen zusätzlichen Zerkleinerungs­

effekt bewirkten. Hieraus läßt sich folgern, daß die Funktion dieser 

Nachläufer vorrangig in der Tiefenführung und einer Wiederverfestigung 

des Bodens in den oberen Schichten, nicht jedoch in einer zusätzlichen 

Zerkleinerungswirkung besteht. 

Saat und Feldaufgang 

Eine optimale Aggregatgrößenverteilung im Boden bildet die Grundlage 

für den Aufbau eines günstigen Bodengefüges. Im Bereich des Saatbettes 

kommt der Aggregatgrößenverteilung darüberhinaus auch eine sehr wesent­

liche Bedeutung hinsichtlich des Anteils und der Verteilung der luft­

und wasserführenden Poren und somit für die Keimung und Entwicklung der 
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h ersten 
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Abbildung 8: Aggregatgröße auf tiefe 
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Die gröberen Bodenaggregate verhindern ein ausreichendes Eindringen 

der Säschare auf die angestrebte Saattiefe, während bei einer fein­

krümeligen Saatbettbereitung (geringer GMD) eine ausreichende Saat­

gut-Ablagetiefe erzielt werden kann. 

Neben den Werten für die absolute Saattiefe in Abhängigkeit von der 

Aggregatgröße hat auch die Standardabweichung, d.h. die Streuung 

der Kornablage um die mittlere Saattiefe eine wesentliche Aussagekraft 

bei der Interpretation der Ergebnisse. Dabei ist aufgrund vorliegender 

Untersuchungsergebnisse z.B. von ZELTNER davon auszugehen, daß auch 

bei exakter Drillsaat keine vollkommen exakte Ablagetiefe eingehalten 

werden kann. Die Samenkörner liegen mehr oder minder ungleichmäßig 

verteilt in der Saatfurche. 

Körnerverteilung im Boden .. 
% 

Amazone - Drillsaat 
Reihenabstand 13,2 cm 20 s = 1,69cm 

10 

% 30 20 10 slg 11112 
Reihenobst 

1 2 3 4 5 6 7 10 13 cm 

1 

--.2. . . . 
3 

. . . . . . 
---.i. . . . ·· . llrxx xu 

5 .. . 
6 . X XIII XX . . 

ii = 5,2 cm 7 
. . I 

5 • 1,6 cm _..!, 
. 
.... f6.5~ 9 . 

Ablageliefe-cm Streubereich 

Abbildung 9: Lage der Samenkörner im Boden bei Drillsaat 
(jedes Kreuz markiert die Lage eines Samenkornes 1m Boden) 

Bei den Untersuchungen hinsichtlich des Einflusses der Bodenkrümelung 

auf die Saatgutablage zeigte sich darüber hinaus, daß ein zunehmender 

GMD auch ein erhebliches Ansteigen der Streuung (Standardabweichung s) 

verursacht. 



o~--·-r--~----~---~--~----~--~--4 
0 5 6 1 8 GMDmm 11 

10: Ein der Aggregatgröße auf 
(s) 

sse ist zu 

ne unter~ 

SC f 

von 4,0 auf 10,0 mm 

um Ov3 cmu d~h. von 0 9 auf 1,2 cm zu. 

(z.B. tu zur saat) 



J we s auf mm ( 

um von 2 - 3 cm t 

auf 

ssen war 

au 

SC isch f 

zu 

ro '" d@!, ""~u''""'"""' 
g End~ d~~ Pflllnzeno.ufgango:s 

Ar" 

f s F ( h) 

ssaat 

au sen 

J!. 

zu erwarten. 

er 



SC 

des Feldaufganges Ein auf 

vorrangig sein. 

gesicherte Werte zu erhalten, sollte in 

Keim-

werden, he 

und 

---o,--~r-o 

40 PflaJ1Zen 
i GDs "1.17. 2 x---rx 

Standort: 

Fruchtart: 

Bod~nar t : I. S. 

Gf.'rät : Fräse 

x GMD= mm 

o GMO"' mm 

0+-----,-----rr~~-.~~~------~" 
0 

Tage 

12: 

s sch 

sehen 

fgang 

unter~ 

mm). 

h 

i 



- 26 -

Darüber hinaus wirkt sich der größere GMD in einer deutlichen Ver­

zögerung des Feldaufganges aus. Im Durchschnitt war bei einem gröberen 

Aggregatgemisch im Vergleich zum geringen GMD bis zum Erreichen des 

gleichen Feldaufganges eine erheblich größere Zeitspanne von ca. 

4 Tagen erforderlich. 

Zusammenfassung 

1. Neben einer Reihe anderer Faktoren übt vor allem die Aggregatgröße 

einen wesentlichen Einfluß auf die Keimgeschwindigkeit, die Keim­

dichte, den Feldaufgang sowie die Sicherheit im Erreichen der ge­

wünschten Pflanzenbestandszahlen aus. 

2. Eine zentrale Forderung bei der Feldbestellung besteht deshalb 

darin, unter wechselnden Einsatzbedingungen die Standort-

und Fruchtarten-spezifisch erforderliche Zerkleinerung des Bodens 

gezielt und sicher zu erreichen. 

3. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daß es bei Verwendung zapf­

wellengetriebener Bodenbearbeitungsgeräte möglich ist, bei zweck­

mäßiger Auswahl und richtiger Einstellung der Maschinen das jeweils 

gewünschte Aggregatgemisch herzustellen. Dies konnte am Beispiel 

der Getreidebestellung aufgezeigt werden. 

4. In einer Gesamtbetrachtung wären andere, wichtige Parameter wie 

z.B. Verteilung der Pflanzen, Standraum je Einzelpflanze etc. ent­

sprechend zu berücksichtigen. Diese Einflußkriterien mußten im 

Rahmen dieser Abhandlung vernachlässigt werden. 
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Im Vergleich zu anderen Stroheinarbeitungsgeräten zeigt sich, daß 

die Krümelung der Grubberfräse mit einem mittleren Durchmesser von 

ca. 16 mm in dieser Versuchsfahrt deutlich über der der anderen 

Geräte liegt. So beträgt die Krümelgröße z.B. beim Pflug rd. 84 mm 

und bei einem Grubber ohne Nachläufer rd. 50 mm. 

Bei der Oberflächenvergrößerung wird deutlich, daß der Grubber 

ohne Nachläufer mit rd. 100% das rauheste Feld hinterläßt; dem­

gegenüber die Grubber-Fräskombination mit rd. 40 % Oberflächenver­

größerung das beste Arbeitsbild aufzuweisen hat. 

Bemerkenswert ist auch, daß die Kombination zu einer, 1m Vergleich 

allein gefahrenen Fräse die besseren Arbeitsergebnisse erzielt. 

Dies gilt auch für den Leistungsbedarf (Abb. 8). 

(2,6 m AB ; 7 Blattfederzinken ; DH ; 37 cm Strichabstand ; Fräse mit 
Sichelmesser : n = 230 1/min ; AT : Grubber 15 cm , Fräse 10 cm 

sL, 19% H20 ) 

.!, -... Cl 

15 

i:10 
..c 

111 
Cl 
c: 
:II ..... 
111 
"ii 
..J 
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"" 9 kW 

1,5 

5 6 
Fahrgeschwindigkeit 

2 m/s 

7 km/h e 

_..,~II< ....... 
............ WEIHENSTEPHAN........-

pE!rWOI'Ige~1179/4 Fi. 

Abbildung 8: 

Leistungsbedarf 
einer Grubber­
Fräse 
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Stroh und Abf~lholz für die Energiegewinnung 

AOR Dr. Arno Strehler 

Durch die Steigerungen der Preise für Primärenergieträger gewinnen 

für die Landwirtschaft jene Brennstoffe und Energiequellen an Be­

deutung, die kostengünstig aus ihrer eigenen Erzeugung stammen. 

Stroh und Abfallholz lassen sich heute bereits wirtschaftlich zur 

Energiegewinnung verwerten. 

Den weiteren Betrachtungen liegt folgende Gliederung zugrunde: 

1. Energieverbrauch der Landwirtschaft- Energiepotential aus 

Reststoffen 

2. Brennstoffeigenschaften von Stroh und Holz 

3. Stand der Technik zur Wärmeerzeugung 

4. Stand der Technik zur Krafterzeugung 

5. Wirtschaftlichkeit der Energiegewinnung aus Stroh und Holz 

In die Betrachtungen fließen Ergebnisse aus mehrjährigen Forschungs­

arbeiten der Landtechnik Weihenstephan ein, die vom Bundesministerium 

für Forschung und Technologie und der Kommission der Europäischen 

Gemeinschaften gefördert wurden. 

1. Energieverbrauch der Landwirtschaft - Energiepotential aus 

Stroh und Holz 

Wie Abbildung 1 zeigt, verbraucht die Landwirtschaft heute jährlich 1,7 

Mio t Heizöl, der landwirtschaftliche Haushalt ist hier eingeschlossen. 

Der Dieselkraftstoffbedarf beträgt 1,3 Mio t/a. Der Stromverbrauch lag 

in den letzten Jahren bei durchschnittlich 5,5 Milliarden kWh. Um diese 

Strommenge zu erzeugen, ist ein Primärenergiebedarf nötig, der dem 

Energiepotential von 1,5 Mio t Heizöl entspricht. 
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Die Nutzungsmöglichkeit von Stroh als Energieträger seL an 

folgendem Beispiel erläutert: 

Ein viehloser Betrieb mit 100 ha Getreidefläche würde die halbe 

Strohmenge zur Verfeuerung einsetzen. Für die Heizung eines großen 

Wohnhauses wird Stroh von 10 ha Getreidefläche benötigt. Zur Trocknung 

allen Getreides (100 ha) wäre Stroh von 6 ha nötig. Es verbleiben 

34 ha Stroh für eine alternative Energieerzeugung. Alternativ wäre 

beispielsweise die Krafterzeugung über eine Vergasungsanlage oder 

aber die außerbetriebliche Nutzung. Eine außerbetriebliche Ver­

wertung von Stroh setzt jedoch den Transport des Gutes voraus, der 

durch die geringe Dichte des Strohs sehr belastet wird. Stroh wird 

in verschiedenen Aufbereitungsformen genutzt, je nach Verarbeitungs­

form liegen Dichten von 40 bis 600 kg/m3 vor. Scheitholz weist 

z.B. eine Lagerungsdichte von 350 kg/rm auf und Hackschnitzel haben 

eine Schüttdichte von 250 bis 300 kg/m3 . 

Häckselgut HD Ballen 

o,~r 
Briketts+ Pellets 

""~ ~ ß..~~~:..jl.. . rä ~ 

Stapeldichte 3 40-60 70 - 120 60 - 90 300 - 600 ( Schi.ittgewicht) kg/m I Schuttgewocht ) 

Gewicht je Einheit kg - 10 - 20 300- 400 OJ02- OJ2 
m1tt!erer 

Lagerraumbedarf 370 200 245 41 m3/60000kWh 
I Johresbed. Wohnhausheizg.l 

--!-------~~----- ;---------

++ Transport- Kurzstrecken - 0 ++ 
eignung Langstrecken -- + 0 ++ --
Brennraumbeschickung kontinuierlich absätzig absätzig kontinuierl. u.absätzig 

Beschici<ungsmögl ich- - + -- ++ keit von Hand 

A utomati sier barkei t ++ - - ++ der Beschickung 
--

Möglichkeit d. Lei- ++ - - ++ stungsreglung 
1-- ------

gee1gnetes Wärmeerzeuger mit spezielle Strohfeuerungsanlogen m.Unterbrand u .Nachverbrennung pneumat. oder mechan. 
Verbrennungssystem Brennstoffeinspeisung 1 u. Feststoffheizkessel 

Legende ++ =sehr günstig ; + =günstig ; 0 = neutral ; - = W®niger geeignet; 
-- = sehr ungünstig bzw. nicht möglich 

Abbildung 4: Verbrennungstechnische Beurteilung verschiedener 
Strohverpackungsformen 
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2. Brennstoffeigenschaften von Stroh und Holz 

Die geringe Dichte führt auch bei der Energieerzeugung zu erheb­

lichen Nachteilen, da nicht nur Strohtransport und Lagerraum teuer 

werden, sondern die Brennkammer von absätzig befeuerten Anlagen 

sehr voluminös und damit teuer ausgelegt werden müssen, um die Nach­

heizintervolle nicht zu eng werden zu lassen. Kurze Nachheizinter­

valle bedeuten einen höheren Arbeitsaufwand. Die Brennstoffe Holz 

und Stroh verfügen über einen relativ hohen Anteil an flüchtigen 

Bestandteilen, was sich nachteilig für ihre Verwendung als Heiz­

material auswirken kann. Bei Stroh liegen 66 % der Inhaltsstoffe 

als flüchtige Bestandteile vor, das sind ca. 80 % der brennbaren 

Substanz (Abb. 5). 

---r- ______ ...,._ ---, 

1N icht bren nbare1 
I I 
'Substanz 118% 
'---,--'\-J 

I \ 
I \ 

I \ 
I \ 

\ r _I_---, 
•Wasser' 
1..--- -· 

14% 

r- .._ -, 
• Asehel 
L.- - _J 

4% 

Brennstoff -100% 

66% 

Brennbare 
Substanz 82% 

Abbildung 5: Zusammensetzung des Brennstoffs Stroh 
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Zuluft­
klappe 

Schnill 

Durchbrand I 60000-400000 kJih l 

reg11ibare 

Wasser­
mantel 

Zulllft - -."'-"""--'7'7--,- Rost 
klappe 

1100000-500000 kJ/h I 

I 400 000 - 2 Mio kJih I 

Draufsicht 

Rauchgashaube 

Abbildung 6: Ofenbauarten zur Verbrennung von Stroh und Abfallholz 
(diskontinuierliche Beschickung) 

Vor der genauen Betrachtung der am Markt befindlichen Kessel seien 

die Anforderungen formuliert, die heute an eine Feuerungsanlage 

aus der Sicht des Praktikers zu stellen sind: 

l. leichte Bedienbarkeit, geringe Arbeitsbelastung (Aschebe­
seitigung, Brennstoffnachführung) 

2. Guter Wirkungs ad, umweltfreundliche Verbrennung (Auswurf 
unter 300 mg/ Rauchgas - Vorschrift aus dem Bundes-
immissionsschutzgesetz) 
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Nachteil, daß geringe Nachheizintervalle entstehen, ferner sind evtl. 

erhöhte Kosten für die Holzzerkleinerung anzusetzen. 

Großballenöfen mit absätziger Beschickung wurden von zwei Firmen 

auf den Markt gebracht. Die Kessel von PSW z.B. arbeiten nach dem 

Unterbrandprinzip mit Nachbrennkammer und Einspeisung der Ver­

brennungsluft unter Druck (Abb. 8). 

Strohfeuerungsanlage für 
Großrundballen zur Warmwasser­
erzeugung, Leistung 1160 kW, 
(Fa. PSW, 8399 Ruhstorf, Ndb.) 

Kamin 

I 

I 

Laufkran mit 
Ballengreifzange 

Einfülltüre 

I Schleuse 
-. = .......•• -::+:.••=•=""~---

Primärluftzufuhr 
• erbrennungsgeb!äse 

Sekundärluftzufuhr 

Abbildung 8: Energiegewinnung aus Stroh und Holz 

Diese Großballenkessel werden mechanisch von oben mittels Kran 

beschickt. Ein Schleusenschieber senkt die Feuergefährlichkeit 

der Anlage. Der Anwendungsbereich liegt bei Großwärmeverbrauchern 

ab 300 kW-Heizleistung,wie Brennereien, Großtrocknungsanlagen, Groß­

aufzuchtbetriebe und Raumheizung. 
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Der Wirkungsgrad der nach dem Unterbrandprinzip arbeitenden GroG­

ballenöfen liegt bei 75 %. An Faststoffemissionen der Rauchgase 

wurden 120 - 250 mg/m3 gemessen. Die Regelbarkeit ist ausreichend, 
n 

die Anordnung von Wärmespeichern ist dennoch vorteilhaft. Über die 

Lebensdauer der Anlagen kann noch wenig gesagt werden, da aufgrund 

der Neuheit dieser l0chnik keine Erfahrungen vorliegen. 

Dia Anschaffungspreise liegen je nach Anlagengröße zwischen 60 und 

120 DM/kW. 

Wird ein Großballenofen nur zur Trocknung eingesetzt, also allen­

falls 400 h/Jahr ausgenutzt, dann liegen die Kosten für die am 

Markt befindlichen Kessel mit Kranbeschickung zu hoch. In 

Weihenstephan wurde eine kostengünstige Anlage mit Frondladerbe­

schickung und Luftwärmetauscher gebaut. 

~~g-~~!~~!~-~~!-~~!~~~!!~~~!~-~~!~~~!~!!~~~~!~~~~~~ 
Um den Arbeitsaufwand zur Brennstoffnachführung zu senken, versuchten 

verschiedene Hersteller ihre Anlagen der höheren Leistungsgruppe 

mit automatischer Brennstoffbeschickung auszurüsten. Bei den von der 

Industrie angebotenen Anlagen mit automatischer Beschickung gibt es 

verschiedene Systeme der Brennstoffnachführung. Bei der Unterschub­

feuerung wird über Förderschnecken das rieselfähige Gut aus einem 

Vorratsbehälter entnommen und nach leistungsbedarf in einen Kessel 

eingespeist, der über einen Verbrennungsrost verfügt (Abb. 9). 

Bei der Einblasefeuerung gibt es zwei Systeme. Das erste System 

arbeitet mit der Abscheidung des Brennstoffes über einen Zyklon, das 

Gut fällt auf einen Verbrennungsrost (Abb. 10). 
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Beim zweiten System handelt es sich um eine reine Flugverbrennung. 

Der Brennstoff muß sehr fein aufberätet werden, er wird in eine 

heiße Brennkammer eingeblasen und zirkuliert dort bis die Verbrennung 

vollständig abgeschlossen ist (Abb. 11). 

Einblasefeuerungsanlage mit Strohaufbereitung_ 
(Feuerungsonla.ge: Fa. Röntgen u. Co.) 

Abbildung 11: Energiegewinnung aus Stroh 

Kamin 

Die oben genannten Anlagen für die automatische Brennstoffnachführung 

setzen jedoch eine hohe Auslastung der Anlagen voraus, um eine wirt­

schaftliche Basis zu erreichen. Ferner sind Heizleistungen über 300 kW 

notwendig. Diese Kessel eignen sich also für Brennereien, Brauereien, 

Großtrocknungsanlagen und allenfalls noch Großaufzuchtställe. 

Die breite landwirtschaftliche Praxis bräuchte jedoch einen Kessel 

mit automatischer Brennstoffnachführung für Leistungsklassen von 

30 bis 80 kW. Da ein kostengünstiges Marktangebot fehlt, das sowohl 

die Stroh- als auch die Holzverbrennung erlaubt, wurde an der Land­

technik Weihenstephan eine entsprechende Neukonstruktion entwickelt. 
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Anforderung von Großmaschinen an die Flurneuordnung 

Dr. H. Auernhammer 

Zunehmende Spezialisierung und die Forderung nach höherer Schlagkraft 

verlangen größere Maschinen. Bezogen auf den Großbetrieb mit aus­

reichender, meist arrondierter Fläche ergeben sich dabei keine Nach­

teile, weil sowohl die Gesamtfläche als auch die Einzelschlaggröße 

einen kostengünstigen Einsatz gewährleisten. 

Wesentlich schwieriger gestaltet sich hingegen der Einsatz größerer 

Maschinen auf jenen landwirtschaftlich genutzten Flächen, auf welchen 

durch ungünstige Besitzstrukturen und schwierige topographische Ge­

gebenheiten eine Flurbereinigung bis heute nicht durchgeführt wurde. 

Insbesondere diesen Betrieben muß für ein weiteres Wachstum die 

Möglichkeit gegeben werden, durch die Form des überbetrieblichen 

Maschineneinsatzes kostengünstiger zu produzieren und damit die Land­

bewirtschaftung zu sichern. Maßnahmen der Flurneuordnung wie das 

klassische Flurbereinigungsverfahren, das beschleunigte Zusammen­

lagungsverfahren oder der freiwillige Landtausch sind deshalb verstärkt 

nach den Forderungen einer großmaschinengerechten Flurform zu gestalten. 

Obgleich nun diese Forderung sehr einfach abzuleiten ist, wird es sich 

dabei nur um eine sehr undeutlich umschriebene Größe handeln. Schwierig 

ist eine Verallgemeinerung vor allem durch die unterschiedlichen topo­

graphischen Gegebenheiten, durch stark differierende Besitzgrößen­

strukturen und nicht zuletzt durch eine sich ständig fortentwickelnde 

Technik. 
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sgesamt erscheint somit die Ableitung von Grundforderungen an 

die Flurneuordnung durch die Möglichkeiten einer Halb- oder Ganz­

tagesarbeit realistisch .zu sein. Dafür gilt es nun, die eigentlichen 

einer Flurneuordnung zu ermi steht E 

sc mit seiner Schlaglänge, seiner und daraus 

resultierend seiner Schlagbreite im Mitte stellt dann An-

sprüche an das Wegenetz und über die Achslasten der Maschinen 

schließlich die Trogfähigkeit dieses Wegenetzes bestimmt. 

Qie Schlaglänge 

Wenden wir uns zuerst der Schlaglänge als dem wichtigsten Faktor zu. 

Da können wir stillschweigend voraussetzen, daß eJ.n rstück von 

Seite über einen befestigten Weg erreichbar muß. Über sen 

erfolgt sowohl die fuhr von Produktionsmitteln wie Dünger und Saat­

gut, als auch die Abfuhr von Erntegütern. 

Während eigentlichen Feldbearbeitung tritt dann ein Wechsel zwischen 
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relative 
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, müßten alle denkbaren Großmaschinen unter 

Hinblick auf ihre Flächenleistung unters 

zu ge­
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. Dies würde 

jedoch den Rahmen dieses Referates sprengen, weshalb 

Maschinen mit 3 m Arbeitsbreite und 6 km/h Arbeitsgase 

sch 

t unter-

werden sollen. Unter diese Kategorie fallen z.B. große selbst-

fahrende Häcksler ebenso, wie 6-reihige froder Zucker-

• Um Diskussionen über die folgerichtige Organisation ansc ießender 

Verfahrensteile zu vermeiden, wurde bewußt auf Maschinen mit einem ein­

satzumfang zurückgegrif . Derartige Maschinen sind z.B. 

Fräse und die Fräsdrillmaschine. 
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Über der Schlaglänge ( 1) ergibt sich danach die erwartete 

Leistungssteigerung, dieser Untersuchung die mögliche be-

arbeitete Fläche der Schlaggröße eines Halbtages entspricht. 

Bei ausschließlicher tung, wie z.B. mit der Fräse oder wie mit 

einem Feldhäcksler im Parallelbetrieb liegt dabei die Leistung etwa 

25 % über anderen mit zusätzlich erforderlichen größeren 

Nebenzeiten die Be- oder Entleerung. Beide Leistungskurven zeigen 

aber die gleiche , so daß erst der relative Vergleich eine 

zusätzliche 
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von Bunkerfassungsvermögen zu Ertrag oder Ausbringmenge je Arbeits­

breite eine gerade Zahl ergeben, während alle ungeraden Zahlen 

die Zu- und Abfuhr an beiden Seiten erfordern. Wie sich diese Verhält­

nisse in der Praxis darstellen, soll am Beispiel eines 6-reihigen 

Bunkerköpfroders für die Zuckerrübenernte dargestellt werden (Abb. 3). 
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Dabei nimmt die Flächenleistung so lange zu, wie Ertrag und Bunker­

fassungsvermögen übereinstimmen. Ab jener Schlaglänge aber, bei welcher 

der Bunker mit etwas mehr als 50% gefüllt ist, fällt die Leistung 

durch das nunmehr an jedem Schlagende erforderliche Entleeren eines 

nur unvollständig gefüllten Bunkers rapide ab. Erst wenn sich Bunker­

inhalt und Schlaglänge entsprechen, wird das Maximum der Leistungs­

fähigkeit erreicht, wobei die Differenz gegenüber 100 m Schlaglänge 

etwa 30% beträgt. 

Ähnliche Verhältnisse sind nach Abbildung 4 bei allen voluminösen und 

wasserreichen Erntefrüchten zu erwarten und wirken sich vor allem auf 

Bunkermaschinen stark beeinträchtigend aus. Der Einsatz von Maschinen 

im Parallelverfahren weitet hier zwar mögliche Ernteweglängen aus, 

grundsätzlich tritt aber auch dabei ein gewisses Maximum zwischen 600 

und 900 m Schlaglänge auf, wenn im Sinne einer günstigen Organisation 

der Wagenwechsel jeweils am Feldende möglich sein soll. 

Ernteweglänge 

Abbildung 4: Ernteweglänge verschiedener Ernte- und Transporteinheiten 
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Soll dagegen ein Ganztag die Bezugsgröße darstellen, dann sind 
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Abbildung 5: Flächenleistung für die Fräsdrillmaschine je Halb­
und Ganztag (abhängig von der Schlaggröße) 

Neben diesen Mindestschlaggrößen ist aber auch zu fordern, daß alle 

Schlagformen 2 parallele Seiten besitzen müssen. Wesentlich ist zudem 

der Anstoßwinkel des Schlages an den Weg; wobei der rechte Winkel 

sowohl aus topographischen, als auch aus landschaftsgestalterischen 

Gründen die Ausnahme sein dürfte. Untersuchungen hierfür haben ergeben, 

daß stumpfe Winkel bis zu 120° die Beeinträchtigungen in Grenzen halten, 

während darüberhinausgehende Anstoßwinkel nicht unerhebliche Nachteile 

durch Doppelbearbeitung, Doppeldüngung, Spritzschäden u.a.m. bringen. 

Auch bedarf es sicher keiner besonderen Erwähnung, daß Gehölze an den 

Schlagstirnseiten im Rahmen einer rationellen Feldbearbeitung untragbar 

sind. Deren Standorte müssen künftig an den Schlagseiten mit einem aus­

reichenden Abstand zum Feldrand liegen. 
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Der derzeitige Stand in Bayern 
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Insgesamt erfordern diese Zusammenhänge von neuen Wirtschaftswegen 

eine Mindesttragfähigkeit von 7,5 t. Andernfalls werden neugebaute 

Wege schon nach kurzer Zeit sehr starke Zerstörungserscheinungen 

zeigen und es erhebt sich dann die Frage, ob die dafür verwendeten 

öffentlichen Mittel sinnvoll verwendet werden. 
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Abbildung 7: Achslasten größerer landwirtschaftlicher Maschinen 

Gleichzeitig mit den hohen Achslasten haben sich natürlich auch die 

Maschinenausmaße geändert. Größere Schlepper und größere Transport­

einheiten schöpfen die zulässige Gesamtbreite von 2,5 m vollständig 

aus. Selbstfahrende Erntemaschinen und insbesondere Mähdrescher reichen 

fast immer an die dafür zulässige Maximalbreite von 3 m heran (Abb. 8). 
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Das Modell einer großmaschinengerechten Flurform 

Greifen wir nun alle Forderungen auf und bilden daraus ein stark 

abstrahiertes Modell, darin kommen wir zu dem auf Abbildung 9 darge­

stellten Gesamtbild. Dabei bleibt es für dieses Modell gleichgültig, 

wie groß die Modellfläche gewählt wird, weil die relativen Verhältnisse 

gleich bleiben. 

Modellflache = 2 400 • 2 400 m = 576 ha 

J __ _ 
. 
" . 
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Abbildung 9: Abstrahiertes Wegenetzmodell für Schlaglängen 
von 300 und 600 m 

Im Mittelpunkt des Modells liegt hier der Ort. Von ihm führen über­

örtliche Verbindungen zu den Nachbargemeinden und stellen damit die Grund­

einbindung des Wegenetzes dar. Dieses Wegenetz müßte auf ein Grundraster 

von 300, in topographisch günstigen Lagen von bis etwa 400 m aufbauen. 

Dann wäre es möglich, darin Schläge mit einer Größe um 5 ha einzubetten, 

wobei die Zu- und Abfuhr nur über eine Seite zu erfolgen bräuchte. 

Für größere Betriebe oder für spätere beschleunigte Zusammenlegungsver­

fahren könnte der Grünweg entfallen und würde dann Schläge mit beid-
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In Abhängigkeit davon gestattet der 

jahreszeitlich heren 

Verkürzung der Vegetation 

Mehrfachnutzung 

Staffelung bei gleichem 

Ertragssicherheit Ertrags 

bei wärmebedürftigen Kulturen. 

Infolgedessen bietet h der Folienanbau 

t herweise 
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Anb a u u n t e r u n g ü n s t i g e n k 1 ::1. m a t i s c h e 

V o r a u s s e t z u n g e n, z.B. Einlegegurken Körnermais. 

Eine zusammenfassende Darstellung der Anbauflächen mit Folie der 

verschiedenen Kulturen (Abb. 2) bevorzugte Anwendung 

n 

von Mulchfolie für Einlegegurken und von 

und Frühkartoffeln. Bei einer ständigen 

folie Frühgemüse 

sweitung der Folienanbau-

flächen in der Bundesrepublik Deut 3, ist 

1979 erstmals eine geringere Zunahme der hgemüse mit 

festzustellen. Dies weist auf die Produktionsgrenzen der typischen 

Frühgemüse unter Folie - Kopfsalat s - hin, auch 

der höheren Anbaukosten und einem demgegenüber s 

Transport aus klimatisch günstigeren Anbaugebieten. Die 

des Frühgemüseanbaues liegen in der 

Nürnberg und dem Rheinland sowie des E 

folie Niederbayern (Abb. 4). 
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Abbildung 4: Verteilung der Anbau Folie (1978/79) 

Vor dem Einsatz der Folie ist stets zu fen, ob neben Be-

deckungsbedUrftigke -· hierüber steht in der Regel ke ifel -

auch die Bedeckungswürdigkeit gegeben ist, d.h. 

zu 

ma 

durch höhere Ert 

sind. Dies hängt 

verwendeten Folien 

sigkeit 

faßt. 
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erhöhten 
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FOLIENMATERIAL 

Bezeichnung 

p E 

Polyäthylen 

P V C 

hlorid 

E V A 

hylenvinylocetat 

htdurchlässigkeit 

80 bis 

(hoch bei 
teil) 

ca. 90 % 
(gering 

(gering 

5: Kennwerte hlic 
( • MWSt.) 

Hieraus sich bevorzugte 

) 

) 

Preis ca. 

2 0, 17 DM/m 
mm) 

2 0,45 DM/m 

ststof (12,14,16) 

von :te. 

Kennwerte und die Kleinklimadaten unter dieser Folie sind in 

Abbildung 6 und 7 angegeben. 

Abbildung 6: Kennwerte von PE-Fol 
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Tages ~ (sonnig) + 

je nach 
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und System 
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( ) +. 5 0 

s 2,5 c 
max. f 

+ 1 bis 2, c 
Mulchfol (5 cm) bis+6, c 

+10 bis % 

-10 bis % 

bis unter 0,015 Vol% 
über 500 Loc 0, Vol% 

Abbildung 7: Kleinklima unter PE-Folie (2,3,4, 13) 

Ist die Wärme im Mangel, kann jedoch auch e EVA-Folie mit einem 

Vinylacetat-Anteil mit gerer Durchlässigkeit der 

welligen Strahlung (der vom Boden re ) nnvoll 
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ien und 

sionen isen. SC esem 

Beitrag nicht be 



Kenntnis der Ziele und Voraussetzungen des Folienanbaues s 
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einer Mechanisierung zu defin 

und die 

betrachtet werden. 

sehe 
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geringe Anbauflächen 

h 

E 

Sac 

hrung 

Betrieb, eine 

geringere FlächengrBße (Angebotsentzerrung 

zur hanisierung 

Gartenbau zu eh 

staffelung damit 

den Frischma:rkt) 

und eine regionale Au 

gekennzeichnet (Abb. 4). 
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Die vorgenannten Ziele sowie deren gerätetech ehe Lösung waren 

die Grundlage mehrjähriger Untersuchungen an der Landtechnik 

Weihenstephan. Diese Untersuchungen wurden dankenswerterweise 

durch das Bayer. Staatsministerium für Ernähru , Landwirtsc ft 

und Forsten, die einschlägige Chemische- Landmaschinen-

Schlepperindustrie unterstützt. Die Ergebnisse nachfolgend 

getrennt für Gemüse und Mais kommentiert. 
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Infolge der geringen Flächen pro Be 

s h bei den technisc Hilfsmittel in 

. Für die von der Landtechnik 

ienlege- und frollgeräte 

d.h. sommenstellungsze 
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Pflgnunabstand in der Reine: 
Pflanzendichte_; 83 bis 87 000 Pf 
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Abbildung 10: Kenndaten des Mulch von Mais 

Die Anschaffungskosten belau sich auf 
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260~--~----------­
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Abbildung 11: Pflanzenhöhe in Abhängigkeit von der Vegetationszeit 
für unterschiedliche Sorten, Anbautermine und 
Anbautechnik 

Der S i 1 o m a i s e r t r a g ist in Abbildung 12 aufgetragen. 

Die Ertragsanalyse erfolgte nach Handernte von 5 x 5 -Parzellen 

mit vier Wiederholungen. folge der technisch begrenzten Pflanzen-

dichten des Mu hfolien-Verfahrens ist nur eine eingeschränkte 

Beurteilung möglich. Für den Standort Goldach betrug der Mehrertrag 

22,3 dt/ha und berechtigt nie zum mit Fol 

In Grenzstandorten, z.B. Ober 'WU Mehrerträge von 

50 - 124 dt/ha erzielt (Gesamtertrag max. 740,4 dt/ha). 
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Parallel zu den Weihenstephaner Versuchen führte das Deutsche 

Maiskomitee auf dem Betrieb Horsch in Ettling, Ndb Sortenver­

suche durch. Diese ergaben im Vergleich zu den Weihenstephaner 

Ergebnissen nur Mehrerträge von 9,2 bis 13,6 dt/ha, jedoch bei 

einem hohen Ertragsniveau von 90 bis 100 dt/ha. Die geringere 

Kornfeuchte betrug 3,5 %. 

Zusammenfassung 

Der Schwerpunkt der Folienanbautechnikliegt bei Gemüse bei einer 

Teilmechanisierung und bei Mais bei einer V6llmechanisierung. 

Für Gemüse wurden am Institut für Landtechnik gerätetechnische 

Lücken im Bereich der Ablage von Flachfolien und dem Erstellen 

von Folientunneln sowie der Bergung von Folie geschlossen. 

Umfangreiche Arbeitszeitmessungen ermöglichen die Bewertung und 

punktuelle Verbesserung vorhandener Verfahren. 

Nach den einjährigen Versuchen zum Maisanbau mit Folie können im 

Vergleich zum konventionellen Verfahren Mehrerträge bei Silomais 

von 22,3 dt/ha und bei Körnermais von 15,8 - 27 dt/ha erreicht 

werden. Die Kornfeuchte war um 4,8 - 9,8 % niedriger. Eine Beur­

teilung ist jedoch nur unter Berücksichtigung des Ertragsniveaus 

möglich. Die Gerätetechnik befriedigte hinsichtlich Variabilität 

in Reihenabstand und Ablageabstand in der Reihe, Arbeitsgeschwindig­

keit sowie Arbeit 1n Hanglagen noch nicht. Da der Selbstabbau der 

Folie durch licht erfolgt, zersetzt sich die im Boden festgelegte 

Folie nicht. Über die zweckmäßige Bodenbearbeitung mit Pflug, Grubber, 

Fräse oder deren Kombination kann erst zum Zeitpunkt der Frühjahrsbe­

stellung 1980 eine Aussage gemacht werden. Ziel der Herbstarbeiten 

muß es sein die Folie freizulegen. 

Für den Maisanbau mit Folie können auch bessere Ertragssicherheit, 

Verlängerung der Ernteperiode durch frühere Druschreife, geringere 

Verluste und geringere Trocknungskosten sowie Ausdehnung des Mais-
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anbaues in Grenzlagen sprechen. Dem stehen höhere Anbaukosten 

von etwa 850,- DM (incl. MWSt.) für die Folie und von ca. 50,- DM 

für die aufwendigere Anbautechnik gegenüber. Dieser höhere Auf­

wand ist sicher nur auf Grenzstandorten sowohl für Silomais als 

auch für Körnermais über entsprechend höhere Erträge zu decken. 

Der Anbau mit Streifenbedeckungsfolie ·verursacht nur Folienkosten 

von 350,- DM (incl. MWSt.). Nach den Versuchsergebnissen von 1978 

und 1979 ist das bislang praktizierte Verfahren für unsere 

klimatischen Verhältnisse wenig sinnvoll. 
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s t e t t e :r, L-M.: Thermische Konver,;ian von St~roh und Abfallholl!:_ :wr 
am 3.12.1979 in Buchhafen 

K 1 e i 1 in g er, S.: an 
Lc:mdtechnik vom 7.-9, 

Kr o m er, K.-H.: Techniken zur Ernte von Maisstroh 
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des Fachbereiches Landtechnik (Mitglied) 

KTBL-Hauptoussdluß (Mitglied) 

in dar Tierhaltung (Mitglied) 

AID-Ausschuß Arbeitsplan Landtechnik (Mitglied) 

HEG-Arbeihknis Forschung und lehre (Mitglied) 

lTV Vorstand 

dar Luft 

Agrartechnik und Umweltschutz 

Bayer. Staatsministerium für Ernährung, lcndwirtschaft und forsten, 
und Ah<llrnativ-Energien .in der lcnd­

Gü-llebelüftung 



Aue:r·nhomme:r, lie:rmcnn, Dr.ogr. 
) 
, Josef, Dr.ogr. OlR 

Ge:rhord, O:r.rer. not. 

E~tler, ~~nfred, Univ.-Doz,Dr.ogr. 

Freese, Kothrin, Dipl.-Ing.hort. 
) 
, Klou,;, BD 

lieinl, Brigitte, 

H.!ins,, Fried:rich, 

.-Ing.ogr. 

Hofstetter, 

1\hisinge:r, 

K:rinner, lambe:rt, 

!<rome:r, Ka:rl-Hons, Dr. 

Perwcnge:r, Anten, 

Rittel, leonhord, Dr. 

Schäfer, Rupert, 
) H . , euoz, 

Schuh:, 

.og:r. 

.ogr. 

.ogr. 

Man Dr.ogr. lD 

Dr.ogr. 

Arno, Dr 

Wendl, ogr. 

Worstorff, Hermonn, Dr.ogr. 

Zäh, , Dipl. ogr. 

Ztt>i , Hans-Dieter, Dr. 

Zip~, Arno, Dipl.-Ing.ogr. 

OOR 

- 117 -

Vorstand de~ Instituts für Landtechnik und der Bayer. 
lendesonstalt für londhdmik, Sprecher des SfB 141 

Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung 

Technik der Rinder- tmd Schweineproduktion 

und Verwertung) 

Melktechnik 

in der Landwirtschaft 

aus Holz und Stroh 

Technik im Obstbau, GemUsemechanisierung 

landwirtschaftlicher 

landteduüsche 
Biotechnische 
Produktionsverfahren von 

Stollfußbbden in MilchviehstHllen 

Baukonstruktionen 

Ekwtechnik, 
des LTV, 

Minimalbestelltechnik, 

Futtererntetechnik 

Meßtechnik 

bei 

für Landtechnik 

-oufbareitung und -lagerung, Energiegewinnung 
aus Stroh und Holz, 

Maschinenkostenkalkulation in der 

in Milchviehlaufställen 

l) Betriebsleiter der . landesonstalt fU:r l.ondh<m nik 

Fa~hleite:r der Bayer. Landesanstalt für Landtechnik 

J) 1n der Bayer. lande!cnstclt für Landtechnik 




