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Vorwort

Die Landtechnik Weihenstephon veranstaltet alle zwei Johre ihre
Jahrestagung in Freising-Weihenstephan, wdhrend in den dazwischen-
liegenden Johren in anderen Orten Bayerns die Fachtagung vom Land-
technischen Verein cusgetragen wird. Als Themen fir die Johres-

tagung 1979 wurden spezielle Arbeitsbereiche der Landtechnik Weihenstephan
ausgewdhlt, die etwas auBerhalb unserer Schwerpunktarbeiten liegen,

die jedoch hohe Aktualitdt besitzen, - wie die Wirkung der zopf-
wellengetriebenen Bodenbearbeitungsgerdte, der Einsatz des Schwer-
grubbers zur Stroheinbringung, die Nutzung von Abfallstroh zur Wdrme-
gewinnung, die Beziehungen zwischen GroBmaschinen und Flurneuordnung
sowie die Folienanbautechnik zu Gemiise und Mais. Durch diese Themenwohl
kommt bereits zum Ausdruck, dd die Landtechnik Weihenstephan ein
breites Spektrum an cktuellen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

durchfihrt.

Der Schwerpunkt der Arbeiten der Londtechnik Weihenstephan ist aber
nach wie vor gekennzeichnet durch den Sonderforschungsbereich 141
mit dem Thema "Produktionstechniken der Rinderhaltung", fir den
wiederum eine Weiterfihrung Uber drei Johre durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft finonziell gesichert ist. Innerhalb dieses
Sonderforschungsbereiches werden folgende Gebiete im Rahmen von
Projektbereichen und in Koordination mit anderen Weihenstephaner

und Minchner Instituten intensiv weiter bearbeitet:

1. Der gesamte Problemkreis der objektiven Beurteilung von Pro-
duktionsal ternativen und Ver fohrensanolysen bei der Rinderhaltung,
des Arbeitszeitbedarfes, des Kopitolbedarfes, des Energiebedarfes
sowie der Maschinen-und Baukosten; échlieﬁlich die Erstellung einer
EDV-Datensammlung und eines umfassenden Informationssystems fir

die Rinderhal tung.



2.

Aus dem Bereich der Rindviehfitterung spezielle Arbeiten Uber
verbesserte Techniken zur Silageentnohme aus Hoch- und Flachsilos,
die Verfitterung aufgewerteter Grundfuttermischungen sowie die
Eignung von Dosierorganen und Steverungseinrichtungen zur

leistungsgerechten Kraftfutterzuteilung.

Aus dem Gebiet der Melktechnik die Weiterentwicklung verschiedener
Milchentzugssysteme, die Fragen der Milchabgobe bei verschiedenen
Vokuumbedingungen am Euter, die Freisetzung von Ocytocin in der
Anriistphase und beim Milchentzug sowie vereinfachte Verfohrens-

lésungen zur Milchmengenmessung.

Aus dem Bereich der Dungbehandlung die Entwicklung von FliUssigmist=-
Pumpver fohren mit niedrigeren AnschluBwerten; bei der Geruchsein-
ddmmung die Anwendungsmdglichkeiten von Erdfiltern und die

U=V-Bestrohlung der Stalluft.

Bei der Aufstallung der Rinder die wichtigsten Beziehungen zwischen
Tier und Technik, also die optimale Gestaltung von Bodenbeldgen,
von Spaltenbsden, von Liegeboxen sowie das Tierverhalten bei einge-

schrinkten Platzverhdltnissen.

Beim Problembereich der Bautechnik die Haltbarkeit von Baustoffen
in Stall- und Freiluftklima, die Korresionsbestdndigkeit wvon
verzinkten und kunststoffbeschichteten Stchlteilen, die Weiter-
entwicklung und Verbesserung von Baukonstruktionen sowie die

Bereitstellung von bauspezifischen Planungsdaten.

Neben diesen Arbeiten im Rohmen 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:



Aus dem Bereich der Technik in der pflanzlichen Produktion sind

es die Verfahren der Minimal-Bestelltechnik, die pflanzlichen
Anforderungen on die Verteilgenauigkeit von Mineraldinger, die
Eignung verschiedener Mais-Einzelkorn-Sdsysteme, Reinigungsanlagen
fir besondere Trennungsverfohren fir Saotgut und Konsumgetreide

sowie die Gestaltung von Getreidelogerbehdlter.

Die traditionellen Entwicklungsarbeiten der Landtechnik Weihenstephan
auf dem Gebiet der Technik in der Futterwirtschaft konzentrieren sich
in erster Linie auf den Silo-Moisonbau, - wie Untersuchungen Uber

die Maoiserntevorsdtze an Feldhdckslern, Ermittlung des Leistungs=-
bedarfes und der Schnittldngen beim Einsatz von Feldhdckslern, die
Fordervorginge zur Einlagerung sowie Untersuchungen und Weiterent-
wicklungen von Maiskolbenpfliickschrotern und Pflickdreschern.

Ferner wurde der Aufgabenbereich fir die Technik im Gemiisebau und

bei Sonderkulturen weiter ausgebaut. Hier sind es vorwiegend Unter-
suchungen iUber den Anbau unter Folien, die Fliissigsoat mit vorge-
keimtem Saatgut, die Mechanisierung der Ernte von Kopfkchl und
Einlegegurken, die Entwicklung von Tief-Rode-Gerdten zur Ernte von
Meerrettich, Enzian und Schworzwurzeln sowie Fragen der Qualitdts-

beeinflussung von Ernteprodukten durch mechanisierte Arbeitsverfahren.

Bei der Technik im Feldversuchswesen stehen die Entwicklung von
Porzellensd- und Erntegerdten, von Laborhdckslern sowie von elektrischen

Wiegeanlagen fir Feld- und Tierversuche im Vordergrund.

Ein weiteres Gebiet, das bei uns stdndig an Bedeutung gewinnt, ist
der gesamte Komplex der landwirtschaftlichen Arbeitswirtschaft;
neben der umfassenden Ermittlung arbeitswirtschaftlicher Daten

im Zusommenhang mit der Rinderhaltung werden Kennwerte auch aus

den Bereichen der Bodenbearbeitung und der Futterwirtschaft erarbeitet.



Zusdtzlich laufen Untersuchungen Uber den Arbeitszeitbedarf beim
Einsatz von GroBmaschinen auf unterschiedlichen Schlagformen und
-groBen sowie die sich darauf aufbauenden Folgerungen fiir die

Flurneuordnung.

SchlieBlich sei noch das heute so wichtige Gebiet des Energie-
verbrauches in der Landwirtschaft, der Energieeinsparungsmdglichkeiten
und der alternativen Energiequellen genannt. Dabei liegt der Schwerpunkt
unserer Bemihungen auf der Energiegewinnung aus Stroh und Abfallholz
und zwar von der Bergung bis hin zur Entwicklung brauchbarer Heiz-
anlagen. Zur Kldrung der Energiefragen wurde ferner eine Erhebung

Uber den Energieverbrauch in der bayerischen Landwirtschaft angestellt
mit dem Ziel einer Analyse Uber die Moglichkeiten zur Einsparung

bzw. zur verstdrkten Nutzung alternotiver Energiequellen. Des weiteren
loufen Untersuchungen iUber den elektrischen Leistungsbedarf in der
Tierproduktion und MdBnochmen zur Verminderung des elektrischen
AnschluBwertes; und schlieBlich werden vereinfachte Solaranlagen

und Biogasanlagen erprobt.

Ermoglicht wurde die Durchfihrung dieser vielfdltigen Arbeiten durch
groB3ziigige finanzielle Unterstiitzung von vielen Seiten, denen Dank
gebiihrt. An erster Stelle ist hier die Deutsche Forschungsgemeinschaft
zu nennen, die den Sonderforschungsbereich, aber auch mehrere Einzel-
projekte bei uns finanziert. Weiterhin wird uns immer wieder Hilfe

vom Bayer. Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
zuteil, fur die wir besonders dankbar sind. Unser Dank gilt auch dem
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie sowie der EG-Briissel,
die insbesondere die Arbeiten ijber die Wdrmegewinnung aus landwirt-
schaftlichen Abfallstoffen finanzieren. Aber auch dem Bundeslond-
wirtschaftsministerium sind wir dankbor iUber die Bereitstellung einiger

Mittel Uber das KTBL.



Von besonderer Bedeutung fir uns ist die Mitwirkung der Land-
maschinen- und Schlepperindustrie; werden uns doch nach wie vor
bereitwillig in groBem Umfang Ger&te und Schlepper fiir Unter-
suchungen zur Verfiigung gestellt, ohne die eine effektive Arbeit

der Landtechnik Weihenstephan nicht denkbar wdre.

Unser Dank gilt daber in ganz besonderem MaBle allen unseren Freunden
und Kollegen, die durch Gesprdche, Anregungen und Hilfestellungen

unseren Arbeiten entscheidende Impulse gegeben haben.

Weihenstephan
im Februar 1980




Zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgerdte und erzielbarer Feldaufgang

Dr. habil M. Estler und Dipl.-Ing.agr. J. Schénhammer

In der gesamten pflanzlichen Produktion besteht nach wie vor eine
deutliche Diskrepanz zwischen dem genetisch vorgegebenen Ertrags-
potential unserer Kulturpflanzen und den im proktischen Feldanbau
tatsdchlich erzielbaren Ernteertrdgen. Einer der wesentlichen Grinde
hierfir besteht darin, dofl es vielfach nicht gelingt, die fiir das
Erzielen hoher und sicherer Ernteertrdge erforderliche, standort-

und fruchtartenspezifische Pflanzenzahl zu gewdhrleisten. Da die
verschiedenen Fruchtarten nur bedingt in der Lage sind, zu geringe
Pflanzenbestandszahlen durch eine erhdhte Bestockungsrate auszugleichen,
ist es als eines der zentralen Ziele einer modernen Pflanzenproduktion
anzusehen, durch geeignete Mafinahmen einen hohen und gleichmdBigen
Feldaufgang sicherzustellen.

Die bislang vorliegenden Untersuchungsergebnisse (z.B. von KAHNT,
ZACH, HEEGE) sowie umfangreiche Erfahrungen lassen erwarten, daf3

neben anderen Faktoren vor allem

- der Bearbeitungszustand des Bodens und

- die Soattechnik

einen direkten EinfluB auf den Feldaufgang ausiben. Es erschien daher
dringend erforderlich, iber die bislang vorhandenen Kenntnisse und
vielfach empirisch ermittelten Erfahrungswerte hinous gencue Kenntnisse
und Untersuchungsergebnisse iiber den Stellenwert und die direkten Aus-

wirkungen dieser Faktoren zu erarbeiten.

-*) Dieser Beitrag beinhaltet Teilergebnisse der in Kirze erscheinenden

Dissertation von Herrn Dipl.-Ing.agr. J. Schénhammer



Die Fragestellung lautet olso: Welcher Zerkleinerungseffekt ldBt sich
beim Einsatz der verschiedenen Bodenbearbeitungsgerdte erreichen und

wie wirkt sich dieser in Verbindung mit einer entsprechenden Saattechnik
auf den Feldaufgang bei Getreidefrichten aus? Das Schwergewicht der
Untersuchungen bestand also darin, die Wechselwirkungen zwischen Technik,
Boden und Pflanze zu ermitte In. Dies erforderte eine gewisse Beschrdnkung
hinsichtlich der Anzahl der zu untersuchenden Parameter, weshalb rein
maschinentechnische Kriterien wie z.B. spezifischer Leistungsbedarf

der Gerdte, aber auch spezielle Fragen der Saattechnik (z.B. Reihen-
abstand, Art der Saatgutablage, Standraum etc.) zumindest in diesem
Rahmen unberiicksichtigt bleiben mufiten.

Fir die Untersuchungen zum erzielbaren Zerkleinerungseffekt des Bodens
wurden ausschlieB8lich zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgerdte
verwendet und zwar aus folgender Uberlegung. Im Zuge einer weiteren
Verfeinerung und Verbesserung der Produktionstechnik wird heute auf

allen Standorten versucht, die Zerkleinerungswirkung der Bodenbearbeitungs-
gerdte und damit den jeweiligen Bearbeitungseffekt gezielt einzustellen.
Zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgerdte und hier insbesondere
solche, bei denen die Lockerungs- und Krimelungswirkung durch ein
Verdndern der Fahrgeschwindigkeit, der Zapfwellendrehzohl und der Werk-
zeuggeschwindigkeit eingestellt werden kann, bieten hierfur besonders
glinstige Voraussetzungen.

Bei zapfwellengetriebenen Nachbearbeitungsgerdten wird der Bearbeitungs-
effekt aus gerdtetechnischer Sicht vor allem von folgenden Faktoren

beeinflufB3t:

Vorfahrtgeschwindigkeit

Umfangsgeschwindigkeit der Bearbeitungswerkzeuge

Bissenlidnge

Quotient von Fahrgeschwindigkeit und Umfangsgeschwindigkeit (%).
Hinzu kommen aus ackerbaulicher Sicht:

- Bodenart

- Bodenstruktur
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- Bodenfeuchte

- Bearbeitungszeitpunkt.

Zur Bewertung des Bearbeitungseffektes von Bodenbearbeitungsgerdten
werden im wesentlichen zwei Maflzchlen herangezogen, der gewogene

mittlere Durchmesser (GMD) sowie der Zerkleinerungsgrad (ZG).

GMD = Gewogener Mittlerer Durchmesser
der Bodenaggregate
= (N di nj = Gewicht der Aggregat-
= “”é{%?ilﬂﬂwﬂ] ~ groBenklasse .i”

dj = Klassenmitte der Aggre-
gatgroflenklasse.i”

GMD h h N —  mm
26 ey T Y
Z2G = Zerkleinerungs - Grad

= reziproker Wert des GMD

= é%%-ﬁhnm]

T I

Abbildung 1: KenngroBen fir den Bearbeitungseffekt von
Bodenbearbeitungsgerdten

Der GMD gibt den Durchmesser der Bodenaggregate in mm an. Ansteigende

Werte fir den GMD bedeuten also, daB ein zunehmend groberes Aggregot-

Gemisch vorliegt. Demgegeniber bildet der Zerkleinerungsgrad den

reziproken Wertdes GMD. Hohe Zerkleinerungswerte bedeuten daher eine

starke Zerkleinerung des Bodens, also eine intensivere Zerkleinerungs-

wirkung der Bodenbearbeitungsgerite.

Die Zerkleinerungswirkung der Arbeitswerkzeuge steht bei zopfwellen-

getriebenen Bodenbearbeitungsgerdten in enger Wechselbeziehung zu

der Zinkenbewegung im Boden. Die bei den verwendeten Gerdten vorgegebene
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Funktion der horizontal oder vertikal rotierenden Werkzeuge ist
gekennzeichnet durch gerdtespezifisch typische und markante Be-

wegungsbahnen der Einzelwerkzeuge im Boden.

Fahrge-
' schwindigkeit
km/h

3,5

Rittelegge A e

Bodenfrise Q
EEPEWE RN
{Werkzeuggeschwindigkeit lonstant) L

Abbildung 2: Bewegungsbahnen der Bearbeitungswerkzeuge von
zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgerdten im Boden

Am Beispiel von Kreiéelegge, Rittelegge und Bodenfridse wird deutlich,
dafl sich die Zinken von Kreiselegge und Riuttelegge stdndig im Boden
befinden und eine Zerkleinerungswirkung ausiben kdnnen. Die Arbeits-
werkzeuge der Bodenfrdse befinden sich demgegeniber nur zu einem sehr
ger ngen Teil der Bewegungszykloide im Boden (je nach Arbeitstiefe

20 - 25 £ der gesamten Umlaufbahn). Ein wesentlicher Teil des
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Zerkleinerungseffektes entsteht deshalb durch den Aufprall der
"Bodenbissen" an Frdsenhaube und Prallblech.

Fir Bodenbearbeitungsgerdte mit horizontal oder vertikal rotierenden
Arbeitswerkzeugen (demzufolge auch fir Kreiselegge und Bodenfrédse)

wird der Abstand zwischen zwei Werkzeugzykloiden-Bahnen in Fahrtrichtung

als "Bissenldnge" gekennzeichnet. Diese Bissenlinge ist abhéngig von
ge g gig

- Vorfahrtgeschwindigkeit
-~ Umfangsgeschwindigkeit der Arbeitswerkzeuge

- Anzahl von Werkzeugen pro Werkzeugtridger.

Betrachtet man den EinfluBl der Bissenldnge auf die AggregatgrioBe
(GMD) bei konstanter Umfangsgeschwindigkeit der Arbeitswerkzeuge,
so zeigt sich, daBl ein Vefringern der Bissenldnge sowohl bei der
Kreiselegge, als auch bei der Bodenfrdse zu einer Abnahme der Zer-

kleinerungswirkung fihrt.

X =bs 8.%;
- r=0,
30 . + = b= 0.33 o
GMD| Frige: x * X - r=09
mm vy =39 m/s .
/x + O=bs=

25+

Standort : Tiintenhausen
vy = i m/s

Bodenart 1S
15-__________ b Bodenfeuchte :  21%
@ o am dhn @ T i
Kreiselegge : @

10 vy = 3,6 m/s

?
0 T T T ] T T 1

0 5 ) 10 15 20 25 30 I em 35

Abbildung 3: EinfluB der Bissenlédnge auf die AggregatgrsBe (GMD)
bei konstanter Werkzeug-Umfongsgeschwindigkeit
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Hieraus ergibt sich ein bestimmtes Verhdltnis von U/V. Welchen EinfluB.
dieses Verhdltnis auf den Zerkleinerungsgrad (ZG) ausibt, wurde fir
Frise und Kreiselegge mit unterschiedlichen Werkzeug-Umfangsgeschwindig-

keiten ermittelt.

Standort o Tlintenhausen
9 SN Bodenart . b
7G g lg 10-12em Bodenfeuchte : 21%
1/mm |
8
7 Kreiselegge
Yigs 6,9 m/s ©
3.5 Val
6 (A (w
/ L — o
5 Frise
/ v, = 62 mis ©
yaN @ 3.9 @
4__;{[/ 22— x]
/’ £1 10-13¢cm
3 X )CA(;(/“
2 Frase
77
0o 1 2 A 6 8 10 u/v 12

Abbildung 4: EinfluB des Verhdltnisses von U/V auf den
Zerkleinerungsgrad (ZG)

Sowohl bei Bodenfrdse, als auch bei Kreiselegge wurden drei unter-
schiedliche Werkzeug-Umfangsgeschwindigkeiten eingehalten (bei Boden-
frise 2,2/3,9/6,2 m/sec, bei Kreiselegge 1,1/3,5/4,9 m/sec).

Der Kurvenverlauf léBt erkennen, daB bis zu einem bestimmten Verhdltnis .
von U/V der Zerkleinerungsgrad ansteigt, bei Uberschreiten der

Maximalwerte jedoch keine weitere Verdnderung entsteht. Ebenso wie beim
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Beim Einsatz beider Bodenbearbeitungsgerdte wurden deutlich unter-
schiedliche Werkzeug-Umfangsgeschwindigkeiten eingehalten. Dabei

zeigt sich, dafl auf dem gleichen Standort von der Kreiselegge bei
beiden Umfangsgeschwindigkeits-Varianten (1,1 bzw. 3,4 m/sec) deutlich
kleinere Bodenaggregote erzeugt wurden als mit der Bodenfrise
(Unfangsgeschwindigkeit der Werkzeuge 3,9 bzw. 5,2 m/sec).

Als einer der wesentlichen Grinde fir die geringere Zerkleinerungswirkung
der Fridse ist die vorher beschriebene Funktion und Bewegungsbahn

der Kreiseleggenzinken im Boden zu suchen (Zinken stdéndig im "Eingriff"
im Boden). Bei modernen Bodenfriisen mit Untersetzungsgetriebe konnte
dies allerdings durch die Wohl einer hsheren Werkzeug-Umfangsge-
schwindigkeit weitgehend wieder ausgeglichen werden. Weiterhin fdllt
auf, dafl bei der Kreiselegge die Werkzeug-Umfangssgeschwindigkeit von
3,4 m/sec ein Aggregatgemisch mit deutlich geringerem Durchmesser
erzeugt, als die Umfangsgeschwindigkeit von 1,1 m/sec. Da bei beiden
Umfangsgeschwindigkeiten auBlerdem ein unterschiedlicher Steigungs-
winkel der Geraden besteht, ergeben sich bei zunehmender Bissenlinge
auch unterschiedliche Ergebnisse im Zerkleinerungseffekt. So vergrioBert
sich z.B. der mittlere Durchmesser der Bodenaggregate (GMD) bei einer
Erhdhung der Bissenldnge von 10 cm auf 20 cm bei einer Werkzeug-
Geschwindigkeit von 3,4 m/sec um 48 %, bei 1,1 m/sec Umfangsgeschwindig-
keit dagegen lediglich um 30 %. Dies weist darauf hin, daB cuBer den
genannten Kriterien auch der Werkzeugumfangsgeschwindigkeit, d.h.

der Aufprallgeschwindigkeit der Werkzeuge auf die Bodenaggregate, eine
wesentliche Bedeutung hinsichtlich der Zerkleinerungswirkung zukommt.
Fir das Erzielen einer entsprechenden Bodenzerkleinerung wird es
deshalb erforderlich sein, ein optimales Verhdltnis von Vorfohrt-

geschwindigkeit und Werkzeug-Umfangsgeschwindigkeit zu wihlen.



- 15 -

Kriterium "Bissenldnge" ergibt sich auch hinsichtlich des Verhdltnisses
von U/V eine deutliche Differenzierung zwischen den Werten von Boden-
frise und Kreiselegge. Die Ergebnisse lassen erkennen, daB3 mit der
Kreiselegge bei sdmtlichen untersuchten Umfangsgeschwindigkeiten die
beste Bodenzerkleinerung bei einem Verhdltnis von U/V von 3,0 bis 4,5,
mit der Bodenfrdse bei einem Verhdltnis von 4,0 bis 5,5 zu erzielen

ist (schraffierte Bereiche). Auch bei diesen Untersuchungen bestdtigte
sich, daBl die Umfangsgeschwindigkeit der Werkzeuge, also deren Aufprall-
geschwindigkeit auf die Bodenaggregate, eine iUberragende Bedeutung fir
die Zerkleinerungswirkung besitzt.

Bei einer Interpretaotion der Ergebnisse ist zu bericksichtigen, daf3

ein gleicher Quotient von U/V zu erreichen ist durch ein Konstanthalten
der Umfangsgeschwindigkeit und ein Verdndern der Vorfahrtgeschwindigkeit
und auch umgekehrt. Die Ergebnisse lassen aber erkennen, doaBl es beim
praktischen Einsatz derartiger Gerdte sinnvoller ist, mit hoher Werkzeug-
Unfangsgeschwindigkeit und hoher Fahrgeschwindigkeit zu arbeiten,

als mit langsomer Umfangsgeschwindigkeit und auch Fahrgeschwindigkeit.

Eingangs wurde bereits erwdhnt, daBl u.a. auch der Bearbeitungszeitpunkt
einen wesentlichen EinfluB auf den erzielbaren Bearbeitungseffekt der
Bodenbearbeitungsgerdte ausibt. Dies ldBt sich an Untersuchungsergebnissen
erldutern, bei denen verschiedene Bodenbearbeitungsgerdte zu unter-
schiedlichen Bearbeitungsterminen bei der Aussaat von Wintergetreide
(Winterweizen) und Sommerfrichten (Sommergers%e und Kérnermais) einge-

setzt wurden,
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Zerkleinerungseffekt(GMD) verschiedener Gerdte
(5 Jahre,3Fruchtarten, Standort: Dlirnast, Bedenart:tL)

W-Weizen S-Gerste Mais
Jabe | RE KE F RE | KE F RE | KE F
GMD (mm)

3w 149 | 232 | 257 | 108 | 108 | 202 | 131 | 127 | 148

wi7s| 33 | 285 | 307 | 102 | 124 107 | 88 | 143 | 154
7576 | 381 | 327 | 327 | 52| 55 105 | 40 | 59 | 75

9677 185 | 215 | 197 | 107 | 157 200 | 122 | 1,2 | 125
778 | 259 | 248 | 275 | 146 | 82 | 205 | 94 | 120 | 90
£ | 253 261 273 RE 99 KENQ F142

RE=Rittelegge KE=Kreiselegge F=Frdse
T T

Abbildung 5: EinfluB des Bearbeitungstermins auf den Zerkleinerungs-
effektder Bodenbearbeitungsgerite

Die Ergebnisse lassen erkennen, daB die Unterschiede im erzielten

GMD zwischen den verschiedenen Jahren, also deren Auswirkungen auf

den Zerkleinerungseffekt wesentlich stédrker ausgeprédgt sind, als die
Unterschiede zwischen den angewandten Bodenbearbeitungsgerdten.

Generell ist festzustellen, daB bei der Bodenvorbereitung zu Winterweizen
von allen Gerdten ein deutlich groberes Aggregatgemisch erzeugt wird,

als bei der Saatbettbereitung zu Sommerfriichten. Im Durchschnitt aller
Einsatzjahre (x) sind nur relativ geringe Unterschiede zwischen den

drei verwendeten Bauarten von Bodenbearbeitungsgerdten festzustellen.

Bei der Frihjahrsbestellung von Sommergerste und Kornermais wurde ein
konstant geringerer GMD erzielt als bei der Winterweizenbestellung.
Hier macht sich die physikalische Wirkung der Winterwitterung auf das

Bodengefiige deutlich bemerkbar. Hinsichtlich des Bearbeitungseffektes
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differenzieren sich allerdings bei der Frihjohrsbearbeitung die
eingesetzten Gerdte wesentlich stdrker als bei der Herbstbestellung.
So wurde z.B. bei der Bodenvorbereitung zu Sommergerste im Johre
1973/1974 mit RUttelegge und Kreiselegge ein GMD von 10,8 mm, mit

der Bodenfrdse ein solcher von 20,2 mm erzeugt. Im Durchschnitt aller

Einsatzjahre (x) treten jedoch keine so extremen Unterschiede auf.

Diese ackerbaulichen EinfliUsse und insbesondere die Auswirkungen
der Bodenfeuchte auf den Zerkleinerungsgrad ist daonn besonders an-
schaulich zu erkennen, wenn zwei im Witterungsablouf sowie im Boden-

wassergehalt zur Zeit der Bearbeitung sehr unterschiedliche Versuchs-

jahre betrachtet werden.

9 : Hin
| S NS = 105,7mm Standort : Zolling
Vorfrucht:W-Gerste .“ ‘ Bodenart : LS.
1 /ZG ¢0'¢”’ "’0’0’0’0’: '0: %
mm 000 1976 ‘oooo,o,
0’0.0 0 0. 0.0 ‘ .
KL IIKARILRAKK
uooo,uoo on‘ 2050 o,
7 "”:‘:’o"’:‘o‘o’o’ KEZK 8 RN
oronsestotetetesete ooo
900002 »0;
()
5 4

1A
3 & Riittelegge [ Variation 2-6)
0 Kreiselegge | - )
2 1875 x  Frise { - }
Versuchsjahr: ¥ Rotoregge | o )
® Kreiselegge | Variation 1-5)
1 1976  ® Frise ( == )
® Rotaoregge | e )
O - T T T

0 1% 15 16 17 18 13 20 WG % 23

Abbildung 6: EinfluB der Bodenfeuchte auf den Zerkleinerungsgrad
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Fir diese Untersuchungen wurden im Johre 1975 vier Gerdte, im Jahre
1976 drei Gerdte zur Bodenvorbereitung nach unterschiedlichen Vor-
frichten eingesetzt. Dabei zeigt sich, daB zwischen beiden Versuchs-
johren in Abhdngigkeit vom Bodenwassergehalt sehr deutliche Unter-
schiede bestehen, sowohl hinsichtlich des erzielbaren Zerkleinerungs-
grades (ZG), als auch im Hinblick ouf die Lage des Maximums in Beziehung
zum Bodenwassergehalt. Sdmtliche eingesetzten Gerdte erzielten im
Johre 1976 einen wesentlich hdheren Zerkleinerungsgrad, wobei das
Moximum in diesem Jahr bei einem Bodenwassergehalt von ca. 17 - 19 &,
im Jahre 1975 dagegen bei einem Bodenwassergehalt von ca. 20 - 21 &
lag. Hieraus ldBt sich unter Bericksichtigung weiterer, vorliegender
Untersuchungsergebnisse die SchluBfolgerung ziehen, dafl sich in einem
Bereich zwischen ca. 17 und 21 % Bodenwassergehalt ein besonders
ginstiger Zerkleinerungsgrad erzielen ldBt.

Moderne, zapfwellengetriebene Bodenbearbeitungsgerdte werden derzeit
im allgemeinen mit nachgeschalteten Packerwalzen oder Krimelwalzen
kombiniert. Diese dienen sowohl zur exakten Tiefenfilhrung der Boden-
bearbeitungswerkzeuge, sie sollen dariiberhinaus auch eine zusdtzliche
Zerkleinerung der Bodenaggregate und eine Wiederverfestigung der oberen
Bodenschichten bewirken. Eine viel diskutierte Frage ist es, ob diese
Nachldufer insbesondere die Funktion der Nochzerkleinerung wirklich
erfiillen konnen. Aus den vielen, auf dem Markt befindlichen Varianten
von Packer- bzw. Krimelwalzen wurden zwei typische Bouarten mit ent-
sprechenden Bodenbearbeitungsgerdten kombiniert: Packerringwalze

an einer Bodenfrdse, Rundrohrwalze an einer Kreiselegge.
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Zerkleinerungseffekt (GMD) der Nachldufer

(Kriumel-und Packerwalzen)

Gerdgt %%%?
mit Nachldufer | 16,6
ohne Nachldufer '17QE{~
mit Nachldufer 17.3

Kreiseleage i e naciduter | 18,5

Bodenfrase

Standort : Zolling
Bodenart . 1 S
Bodenfeuchte : 18-22 Gew. %

i ¥

Abbildung 7: Zerkleinerungswirkung von Nachldufern an
zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgerdten

Die beiden genannten, zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgeridte
wurden sowohl mit, als auch ohne Nachldufer eingesetzt. Die Ergebnisse
zeigen, daB auf lehmigem Sand bei einer Bodenfeuchte von 18 - 22
Gewichtsprozent die Nachldufer keinen zusdtzlichen Zerkleinerungs-
effekt bewirkten. Hieraus ldBt sich folgern, dafl die Funktion dieser
Nachldufer vorrangig in der Tiefenfihrung und einer Wiederverfestigung
des Bodens in den oberen Schichten, nicht jedoch in einer zusdtzlichen

Zerkleinerungswirkung besteht.

Saat und Feldaufgang

Eine optimale AggregatgrioBenverteilung im Boden bildet die Grundlage
fir den Aufbau eines ginstigen Bodengefiges. Im Bereich des Saatbettes
kommt der AggregatgriBenverteilung dariberhinaus auch eine sehr wesent-
liche Bedeutung hinsichtlich des Anteils und der Verteilung der luft-

und wasserfilhrenden Poren und somit fiUr die Keimung und Entwicklung der
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Kulturpflonzen zu. Bisher liegen nur anndherungsweise exakte
Definitionen Uber die optimalen Aggregatgemische fiUr die jeweiligen
Hauptfruchtarten vor. Dies erschwert beim Einsatz der Bodenbearbeitungs-
gerdte die genave Beurteilung des Bearbeitungseffektes. Bei der Feld-
bestellung besteht jedoch ein eindeutiges Ziel darin, durch eine Stand-
ort~ und Fruchtarten-spezifisch optimale Saatbettvorbereitung die
Voraussetzungen fir einen mdglichst hohen Feldaufgang zu schaffen.
Hoher Feldoufgang bedeutet hierbei, daB ein mdglichst hoher Anteil

der ausgesiten Samenkdrner auch wuchs- und lebensfdhige Pflanzen
bildet.

Aus der Sicht der Saatbettvorbereitung und Saattechnik nimmt hierauf
eine Viel zahl von Faktoren einen sehr wesentlichen EinfluB. Die

wichtigsten hiervon sind:

Aggregatgrofle

Saottiefe

horizontale Verteilung der Samenkdrner (Standraum)

Saatgutqualitdt
Saatverfahren

Fruchtart

i

i

Bodenfeuchte.

Aus dieser Vielzahl von EinfluBifaktoren sollen nur einige in ihren

Auswirkungen ouf den Feldoufgang besonders herausgestellt werden.

Um eine ginstige Keimung der Somen und Jugendentwicklung der Pflanzen
zu gewdhrleisten, wird fir die verschiedenen Fruchtarten das Einhalten
der jeweils optimalen Saattiefe angestrebt. Dodurch soll gewdhrleistet
werden, daB die zur Keimung bendtigten Faktoren (Temperatur, Wasser,
Saverstoff) im richtigen Mengenverhidltnis bereitgestellt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen galt es daher zu kldren,
inwieweit das von den vorgenannten Bodenbearbeitungsgeridten erzeugte

Aggregatgemisch das Einhalten einer exakten, gleichmdBigen Saattiefe
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ermbglicht. Bei der Versuchsdurchfihrung wurden im ersten Arbeitsgang
die verschiedenen Bodenbearbeitungsgerdte eingesetzt, anschlieBend

in einem zweiten Arbeitsgang die Aussaat der unterschiedlichen Getreide-
frichte mit einer serienmidBigen Drillmaschine durchgefihrt. Hierbei
wurde sichergestellt, daBl sdmtliche Vorbedingungen bei der Ausbringung
der Soat (z.B. Reihenabstand, Fahrgeschwindigkeit, Schardruck etc.)
konstant gehalten wurden.

Betrachtet man den EinfluB der AggregatgroBe (GMD) auf die Saattiefe,

so zeigt sich, daB bei den drei verwendeten Geriten (Bodenfrdse,

Kreiselegge, Rotoregge) ein gréberes Aggregatgemisch eine Verringerung

der Saattiefe bewirkt.

Saat-
tiefe
4,0
cm 75‘~§\~\5
® X
35 \\
®
30 _ )
F=0‘,88 ’ % O
2,5
0 ‘U‘IH 4 ¥ L H
0 A 5 6 7 8 9 GMDmm 11
Standort: Vétting 1976 @ = Frdse
Fruchtart: Hafer ® = Kreiselegge
Bodenart:su.L. x = Rotoregge

Abbildung 8: EinfluB der AggregatgroBe auf die Saattiefe
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Die gréberen Bodenaggregate verhindern ein ausreichendes Eindringen
der Sdschare auf die angestrebte Saottiefe, wihrend bei einer fein-
krimeligen Saatbettbereitung (geringer GMD) eine ausreichende Saat-
gut-Ablagetiefe erzielt werden kann.

Neben den Werten fir die absolute Saattiefe in Abhdngigkeit von der
AggregatgroBe hat auch die Standardobweichung, d.h. die Streuung

der Kornablage um die mittlere Saattiefe eihe wesentliche Aussagekraft
bei der Interpretation der Ergebnisse. Dabei ist oufgrund vorliegender
Untersuchungsergebnisse z.B. von ZELTNER daven auszugehen, daBl auch
bei exakter Drillsaat keine vollkommen exakte Ablagetiefe eingehalten
werden konn. Die Samenkdrner liegen mehr oder minder ungleichmdBig

verteilt in der Saatfurche.

Kérnerverteilung_im Boden "%‘r‘
Amazone - Drillsaat
Reihenabstand 13,2 ¢m 209

S = {69cm

Reihenabst.
% 30 20 10 12 3]¢]5)6(7/8({9 10 11122 13 cm

T

—

X = 5,2cm

S = 1,6 cm

«,L.lmlwlw,_

po-fsot

Ablagetiefe-cm y Streubereich

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

Bei den Untersuchungen hinsichtlich des Einflusses der Bodenkrimelung
ouf die Scatgutablage zeigte sich dariber hinaus, daB ein zunehmender
GMD cuch ein erhebliches Ansteigen der Streuung (Standardabweichung s)

verursacht.
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1.3
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Abbildung 10: EinfluB der AggregatgroBe auf die Standardabweichung
(s)

Bei einer Diskussion der Ergebnisse ist zu bericksichtigen, daf3

eine groBle Streuung der Ablage um die mittlere Soattiefe eine unter-
schiedliche Entwicklung der Einzelpflanzen verursacht. Der Verlauf

der Regressionsgeraden ldBt erkennen, daBl es sich um eine positive
Korrelation (r = 0,85) handelt, d.h. die zunehmende KrimelgroBe

wirkt sich in einer Verschlechterung der exakten Saatgutplazierung

im Boden cus. Die hier erkennbaren Streuungen sind zwar relativ gering,
bei einem Ansteigen des GMD von 4,0 auf 10,0 mm nimmt die Streuung

um 0,3 em, d.h. von 0,9 auf 1,2 cm zu. Da sich unter unginstigen Einsatz-

bedingungen (z.B. bei der Bodenvorbereitung zur Herbstsaot) der GMD
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jedoch ohne weiteres auf Werte Uber 30 mm erhshen kann (vergleiche
Abbildung 5) wiirde sich dann ein Anstieg der Streuung der Kornablage
um den Mittelwert von 2 - 3 cm und damit sehr ginstige Auswirkungen
auf die Keimung ergeben.

Aus bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen war die Tendenz abzu-
leiten, daB sich eine ungleichmdBige Saattiefe in sehr unterschied-
lichen Keim- und Aufloufbedingungen fir die einzelnen Saatkdrner und
damit in einem ungleichmiBigen, verzdgerten und verschlechterten Feld-
aufgang auswirkt. Fir die Interpretotion der Ergebniése erscheint es
wichtig, vorab schematisch den zeitlichen Verlauf des Feldaufganges

zu skizzieren.

¥
I}

104

Aussaat To Zeit ¢ Te

I P ~——i ?

b 2

Tp = Beginn des Pflanzenaufganges
Tg =Ende des Pflanzenaufganges

At = Abgeschlossener Pflanzenaufgang
4 Feldautgang

7 = Variable Faktoren

Abbildung 11: Zeitlicher Verlauf des Feldaufganges (schematisch)

Die Gesamtzeitspanne zwischen Aussaat und Ende des Feldoufganges ldft
sich unterteilen in die Zeit zwischen Aussaat und Beginn des Pflanzen-
aufganges sowie Beginn und Ende des Pflanzenaufganges. In beiden Phasen

ist eine deutliche Auswirkung von Bodenvorbereitung und Aussaattechnik

zv erwarten., In der Zeit zwischen Aussaat und Beginn des Pflanzenaufganges

wird dieser EinfluB insbesondere darin bestehen, daB3 sdmtliche erforder-

lichen Keimfaktoren optimal bereitgestellt werden, in der Phase
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zwischen Beginn und Ende des Feldaufganges wird der EinfluB auf die
exakte Saatgutablage vorrangig sein.

Um zu diesem Fragenkomplex gesicherte Werte zu erhalten, sollte in
einem weiteren Versuch gekldrt werden, welche Wechselwirkungen zwischen

dem erzeugten Aggregatgemisch und dem erzielbaren Feldaufgang bestehen.

Keim-
dichte Feld-
250+ aufgang

100
Pflfm?

-/, .

|
I
|
200+ ! 0 y
-80 K 40 Pflanzen
E
i

GDg 17,2
m——x

150 .

Standort: Zolling 1976

100-“40 b=12,66 Or.ﬁe—b :;EZ:ZT.: fzmmergerste
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X |

- i Gerdat : Frdse
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.
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TagenachderS&Zt

Abbildung 12: EinfluB3 von Aggregatgrdfe und Vegetationsdaver
auf Keimdichte und Feldaufgang

Bei dieser Versuchsanstellung wurden mit der Bodenfrdse zwei unter-
schiedliche AggregatgriBenspektren erzeugt (GMD 9,17 bzw. 19,62 mm).
Der Kurvenverlauf ldBt erkennen, daB3 bei dem geringen GMD eine deutlicﬁ
hohere Keimdichte und damit ein wesentlich besserer Feldaufgang erreicht

werden kann,als dies bei einem grtberen Aggregatgemisch der Fall ist.
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Dariber hinaus wirkt sich der gréBere GMD in einer deutlichen Ver-
zogerung des Feldaufganges aus. Im Durchschnitt wor bei einem grdberen
Aggregotgemisch im Vergleich zum geringen GMD bis zum Erreichen des
gleichen Feldaufganges eine erheblich gréBere Zeitspanne von ca.

4 Tagen erforderlich.

Zusammenfassung

1. Neben einer Reihe anderer Faktoren Ubt vor allem die AggregatgroBe
einen wesentlichen EinfluB auf die Keimgeschwindigkeit, die Keim-
dichte, den Feldaufgang sowie die Sicherheit im Erreichen der ge-

wiinschten Pflanzenbestondszahlen aus.

2. Eine zentrale Forderung bei der Feldbestellung besteht deshalb
darin, unter wechselnden Einsatzbedingungen die Stondort-
und Fruchtorten-spezifisch erforderliche Zerkleinerung des Bodens

gezielt und sicher zu erreichen.

3. Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dafl es bei Verwendung zapf-
wellengetriebener Bodenbearbeitungsgerdte moglich ist, bei zweck=-
mdBiger Auswahl und richtiger Einstellung der Maschinen das jeweils
gewiinschte Aggregatgemisch herzustellen. Dies konnte am Beispiel

der Gétreidebestellung aufgezeigt werden.

4, In einer Gesamtbetrachtung wéren andere, wichtige Parameter wie
z.B. Verteilung der Pflanzen, Standraum je Einzelpflonze etc. ent-
sprechend zu bericksichtigen. Diese EinfluBkriterien mufiten im

Rahmen dieser Abhandlung vernachldssigt werden.
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Bearbeitungseffekte und Stroheinbringung mit dem Schwergrubber

Dipl.-Ing.agr. A. Perwanger

Mit zunehmendem Trend zu leistungsstarken Schleppern gewinnen Schwer-
grubber immer mehr an Bedeutung. Speziell fir die Stoppel- und Stroh-
einarbeitung haben sie sich bewdhrt. Teilweise werden sie auch fur
die pfluglose Bestellung eingesetzt oder finden Anwendung zur Unter-

grundlockerung.

Fir die verschiedenen Einsatzbedingungen haben sich dabei gerade in
den letzten Johren typische Schwergrubber-Bauformen herauskristallisiert.
Um ein gutes Arbeitsergebnis zu erzielen, ist es neben dem richtigen
Einsotz vor allem wichtig, auf den konstruktiven Aufbau des Grubbers

zu achten.
1 F

Rahmen- Zinken-
aufbau durchgang Strichabstand

Rahmen-  7inkenformen und Scharwinkel Schar -
hohe formen

<:3zﬁ5253m5>>
WEIHENSTEPHAN

Estler 77/ 344

Abbildung 1: Konstruktionsmerkmale von Schwergrubbern
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Schwergrubber werden zur Zeit mit einer Arbeitsbreite von 1,6 bis
4,5 m und einem Gewicht von ca. 200 - 300 kg je m Arbeitsbreite
angeboten. Ein hoheres Gewicht spricht im allgemeinen fir eine
bessere Haltbarkeit. Um Radspuren zu vermeiden, soll der Grubber
mindestens so breit wie der Schlepper sein. Missen 6ffentliche Wege
befahren werden, ist es erforderlich (StVYZ0), doB sich bei iber

3 m breiten Gerdten die Seitenteile einklappen lassen.

In der Regel sind die Schwergrubber mit 5, 7, 9, 11, 13 oder 15
Zinken bestickt, die ouf 2, 3 oder 4 Zinkentrdger fest oder ver-
stellbar ongeordnet sind.

Allgemein hidngt die maximal mit dem Grubber erreichbore Arbeitstiefe
von der Rahmenhdhe ab. Je nach Bouart betrdgt sie 65 - 85 cm.

Je hoher der Rahmen, je weiter der Strichabstand (Arbeitsbreite geteilt
durch Zinkenanzahl) und je gréfer der Lidngsabstand der Zinkenreihen
in Arbeitsrichtung und damit der Zinkendurchgang ist, desto sicherer
werden Verstopfungen vermieden. Bei drei Quertrdgern soll der Abstand
Uber 650 mm und bei 4 Trdgern Uber 550 mm betragen.

Der Versuch, vor dem Grubber eine Scheibensechreihe laufen zu lassen,
deutet darouf hin, doBl dann bei vorgeteiltem Boden ein engerer Rahmen-
abstand moglich ist, da die Verstopfungsanfdlligkeit geringer wird.
Unterschiedliche Bearbeitungseffekte mit dem Schwergrubber ergeben
sich vor allem durch die verschiedenen Zinken - mit den entsprechend

dazugehdrigen Schorformen.

Als Kriterien fir die Beurteilung der Arbeitsqualitdt wurde bei
typischen Schwergrubber-Bouarten der Einmischungseffekt von Stroh-
hdcksel, die Oberfldchenausformung nach der Bearbeitung und die
Zerkleinerungswirkung, d.h. die erzielbare mittlere KrimelgroBe erfal3t.
Die Versuche wurden auf einer relativ hdufig anzutreffenden Bodenart,
einem sandigen Lehmboden durchgefithrt. Daneben haben wir Einsatzversuche

auf Moor- und Sandbéden gefahren.
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Grubberbreite und Zugleistungsbedar! eng zusammen .
S

£r

fir die Anpassung des Gerdtes on den dafir

seinem Hauptei
in welcher AusfiUhrung er der Anforderung einer guten Strohein-
mischung Uberhoupt gerecht wird.

Um Ertrogsdepressionen nach einer Strohdingung zu vermeiden, ist eine
mbglichst hohe Abbauintensitdt im Boden onzustreben. Diese wixd

erreicht:

1. Durch eine exakte Hicksellidnge von durchschnittlich 5 cm,
wobei nicht mehr ols 20 Gewichtsprozente der Halme lédnger
als 10 em sein sollten. Moderne MD-Anbaustrohhdcksler und
Spezial=Strohhdcksler fir den Schlepperanbau erfiillen diese

Forderung und verteilen das Hdcksel auch ausreichend gut.

2. Durch eine schnelle Abbaurate, wozu das Strohhdcksel je nach

Bodenart gut in den Krumenbereich ven 10 - 15 em eingemischt

x

itung mindestens noch 30 %

Strohmenge abgebaut werden.

Nach einer Untersuchung von DEBRUCK, die den Abbau der Strohdingung
im Boden in Abhdngigkeit von der Einorbeitung oufzeigt, wird diese
Ullt

Forderung von der Frdse erfil

=

DemgegeniUber ist die Abbaurate des ohs nach dem Einschdlen mit

dem Pflug unbefriedigend.
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Abbildung 2: Abbau der Stroh- und Grindingung im Boden in
Abhéingigkeit von der Einarbeitung (nach DEBRUCK)

Grundsdtzlich kann zur Zeit deshalb davon ausgegangen werden, daBl die
Einmischqualitdt des Grubbers dann befriedigt, wenn eine dhnlich gute
Verteilung des eingearbeiteten Strohhdcksels erreicht wird wie mit der
Frdse.

Um die Verteilung des Strohhdcksels im Boden zu untersuchen, wurde

von uns eine neue Methode entwickelt.
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Ein Stechzylinder mit 15 c¢m li. Durchmesser wird bis auf die Be-
arbeitungstiefe der einzelnen Gerdte in den Boden eingetrieben.
AnschlieBend wird im Abstand von 3 cm, ausgehend von der Boden-
oberfldche, das Bodenstrohgemisch abgestochen. Mittels Schlemm-
analyse wird dann im Labor das Stroh aus den einzelnen Bodenschichten
ausgewaschen, getrocknet und gewogen. Einen Teil der Ergebnisse

zeigt die Abbildung 3.
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Abbildung 3: Strohverteilung im Boden bei verschiedenen

Einarbeitungsgerdten
(sk; 19 % HQO; 50 dt Stroh/ha; 1 Arbeitsgang)
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Die Ergebnisse zeigen, daB die Spatenrollegge (gestrichelte Linie)
in dieser Versuchsfahrt Uber 60 % der Strohmenge im Bereich von

0 - 6 cm ablegt, wdhrend beim Schdlpflug (gepunktete Linie) nur

20 % anzutreffen sind. Die tiefere und schichtweise Strohablage
beim Pflug sind ein Grund dafir, daB vor allem auf weniger aktiven
Boden und bei jdhrlich erneuter Strohdiingung in gesteigertem MaBBe
Ertrogsdepressionen auftreten.

Interessant ist, daB3 der Grubber mit starren Zinken und Doppelherz-
scharen (ausgezogene Linie) im Einarbeitungsbereich von O - 6 cm mit
rd. 45 % Strohanteil fast das gleiche Ergebnis aufzuweisen hat,

wie die Frdse (strichpunktierte Linie) mit ca. 50 %.

Wirde man sich eine ideale, gleichmdBige Stroheinarbeitung auf eine
Tiefe von 15 cm vorstellen und zwar in einer diagonal verlaufenden
Linie vom Nullpunkt ausgehend, so ldge dos mit dem Grubber erzielte
Einmischungsergebnis sogar iber dem der Frdse. Ahnlich angelegte
Versuche in Hohenheim bestdtigten dieses Ergebnis. Besonders von
leichteren Boden ist bekannt, daB beim Einarbeiten wvon Stroh mit

der Frdse ein unverhdltnismdBig hoherer Anteil des Strohs in den
oberen Bodenschichten abgelegt wird. Gerade aber auf unseren aktiven
Sandbdden sollte auch der tiefere Krumenbereich fir eine schnelle
Rotte mit herangezogen werden. Diese Forderung kann aufgrund der vor-
liegenden Ergebnisse mit einem geeigneten Grubber besser erfillt

werden.

Welche Schar-Zinkenformen sich fir das Einmischen von Stroh in den

Boden eignen, geht aus den Ergebnissen unseres Einsatzvergleiches

hervor (Abb. 4).
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Abbildung 4: Beurteilungskriterien verschiedener Schar- Zinken-
kombinationen beim Einorbeiten von Stroh in den Boden

Fir die Versuchsanstellung wurden dabei einheitliche Einsatzbedingungen
gewdhlt; d.h. gleiches Feld mit sandigem Lehmboden und 19 % Boden-
feuchte, rd. 50 dt Strohhdcksel je ha mit einer mittleren Halmlénge

von durchschnittlich 3 cm, 12 cm Stoppelhshe, 9-zinkige Grubber mit
einheitlich 24 cm Strichabstand, einer Arbeitsgeschwindigkeit von

8 km/h, einer Arbeitstiefe von 15 cm, gemessen bis zur Furchensohle,

bei einem Arbeitsgang ohne Nachlaufgerdt.

Es wird deutlich, daB3 durch die starre Zinkenform in Verbindung mit einem
13 cm Doppelherzschar und einem Zinkenanstellwinkel von 109° mit einem
Scharanstellwinkel von 26° das Stroh relativ gleichmdfBig im Bearbeitungs-

raum von O - 15 cm abgelegt wird.
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Demgegeniber kommt zum Ausdruck, daB gefederte Zinken einen gréoBeren
Strohmengenanteil im oberen Krumenbereich einmischen. Der MeiBelzinken
in Verbindung mit dem 8 cm breiten MeiBelschar und einem relativ
flachen Anstellwinkel von 57° fir den Zinken und 20° fir das Schar
liegt beziiglich der Strohablage zwischen diesen beiden Ergebnissen.

Fir einen zchlenmidBigen Vergleich der Strohablage wurde die mittlere
Einmischungstiefe errechnet. Die Zahl gibt die Tiefe im Bearbeitungs-
raum an, bis zu der sich 50 % des Strohmengenanteils oberhalb und

die anderen 50 % unterhalb dieser Grenze befinden. Die tiefere Ein-
mischung des starren Zinkens geht aus der errechneten mittleren Ein-
mischungstiefe von 6,7 cm im Vergleich zum Spiralfederzinken mit 4,6 cm
klar hervor.

Allein sagt diese Zahl Uber eine eventuell gewinschte gleichmdBige
Strohablage iUber die gesamte Arbeitstiefe wenig aus. Fir diese, von
pflanzenbaulicher Seite noch nicht abgekldrte "Idealverteilung” wurde
die Streuung ermittelt; im glnstigsten Fall weist sie den Wert O auf,
bzw. in jeder gemessenen Bearbeitungsschicht von 3 cm miBiten sich bei
15 cm Arbeitstiefe 20 % des Strochanteils befinden. Optisch ist die

mehr oder weniger gleichmdBige Einmischung an Hand des Sdulendiagramms
schwierig erfaBBbar, die errechnete Streuungszahl 1dBt sich jedoch leicht
vergleichen.

So kommt zum Ausdruck, dafl der starre Zinken mit einer Abweichung von
8,15 das Stroh gleichmdBiger verteilt wie z.B. der Blottfederzinken

mit 15,82 oder der Spiralfederzinken mit nohezu 17. Um den absoluten
Anteil der Strohablage bis zu einer bestimmten Bodentiefe, z.B. 6 cm,
aufzuzeigen, wurden die entsprechenden Strohonteile in der letzten
Zeile zusammengefallt. Bei eindeutiger Kldrung, in welchem Bodenhorizont
bei den verschiedenen Bodenarten der Rotteprozell am aktivsten ist,
wdre dies sicher eine weitere brauchbare MaBBzohl zur Beurteilung der

Stroheinmischungsgiite.
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Neben der Einmischung interessieren aber auch noch andere Beur-

teilungskriterien.

So die, mit den verschiedenen Scharzinkenformen erzielbare Boden-

zerkleinerung, aufgezeigt als GMD, der spezifische Leistungsbedarf

in kW pro Zinken und die spezifische Arbeit, bezogen auf das in der

7eiteinheit bearbeitete Bodenvolumen.

Die spezifische Arbeit erlaubt eine genavere Erfassung der Verhdltnisse,

da Arbeitsbreite, Arbeitstiefe und Fahrgeschwindigkeit mit eingehen.

(sl ,19% Hp0 , 50 dt Swoh/ha , &=3cm |, 2cm Sloppelnohe , §-zinkige Grubber , 26 cm Sinchabstand , 8 km/h | 15cm AT |, 1 Arbentsgang ohne Nachiduter )
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Abbildung 5:

Beurteilungskriterien verschiedener Schar-Zinken-

kombinationen beim Einarbeiten von Stroh in den Boden
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Beziiglich der Zerkleinerungswirkung ist festzustellen, daBl die ge-
federten Zinken mit einer mittleren KrimelgrdBe von 20 mm beim Blottfeder-
zinken und 38 mm beim Spiralfederzinken giinstiger zu beurteilen sind,

als die starren Zinken mit einer in dieser Versuchsreihe erzielten,
vergleichsweise grofien Krimelgrdfie von durchschnittlich 49 mm.
Andererseits liegt der spezifische Leistungsbedarf von starren Zinken
(4,3 kW) niedriger als der der gefederten und erreicht bei Blatt-
federzinken 5,4 kW. Einen deutlich geringeren spezifischen Leistungs-
bedarf benstigt der MeiBelzinken mit nur 3 kW je Zinken. Da gleiche
Einsatzbedingungen fir alle Grubber mit den verschiedenen Schar-
Zinkenformen vorlagen, ist die Tendenz der spezifischen Arbeit dhnlich
wie die des spezifischen Leistungsbedarfs.

Allgemein ist zu erkennen, daBl von der Konstruktion her betrachtet,
besonders der Scharanstellwinkel einen EinfluBl auf den erforderlichen
Leistungsbedarf ausibt. Je geringer der Scharunstellwinkel; um so
niedriger war im allgemeinen auch der benttigte Leistungsbedarf.

Eine Ausnahme bildet der Spiralfederzinken mit einem noch kleineren
Scharanstellwinkel von 19° wie der des MeiBelzinkens mit 20°.

Der trotzdem vergleichsweise hohere Kraftbedarf der Spiralfederzinken
laBt sich daraus erkldren, daB3 beim Arbeitseinsatz der gefederte Zinken
in der Regel auf Spannung steht und sich somit der Anstellwinkel
vergroBert. Eine dhnliche, jedoch kleinere Abweichung weist der starre
Zinken mit Steinsicherung im Vergleich zu dem ohne Federeinrichtung auf.
Trotz gleichem Anstellwinkel von 26° bendtigt der, mit der Moglichkeit
nach hinten auszuweichende Zinken mit 4,5 kW etwas mehr Leistung wie

der ganz starre mit 4,3 kW. Wie unsere Versuche zeigten, brachte eine
Verkleinerung des Anstellwinkels, wie es bei einem Grubberfaobrikat

durch veridnderte Arretierung der Scherschraubensicherung méglich ist,
eine Leistungsersparnis. Speziell auf schweren Boden hotten wir aber dann
bei dieser Grubberbauart Schwierigkeiten mit dem Einzug, wobei der MeiBel-
grubber aufgrund seines hoheren Gewichtes diese Erscheinungen nicht zeigte.
Mit zunehmender Arbeitstiefe spricht auch ein flacher Zinkenanstell-

winkel fir einen geringeren Leistungsbedarf.
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Aus diesen Grinden und wegen der vergleichsweise stabileren Aus-
fihrung kann lediglich diese Grubberbauart fir eine Grundboden-
bearbeitung Uber 30 cm Arbeitstiefe empfohlen werden; das gilt

nicht fir extrem leichte Bdden.

Andererseits besteht aber beim Meiflelgrubber wegen der geringen
Rahmenhdhe bei der Stroheinarbeitung eine hohere Verstopfungsgefahr.
Fur die spezielle Stroheinarbeitung hat sich deshalb und wegen des
guten Einmischungseffektes besonders die starre Zinkenform in Ver-
bindung mit einem ca. 25° angestellten Doppelherzschar bewdhrt.
Wenngleich die gefederten Zinken den Boden besser krimeln, sind sie
weniger geeignet, Bodenverdichtungen (15 cm Fuge) aufzureiBen.

Sie neigen auch eher zu Verstopfungen, denn die Zinken, die seitlich
und nach hinten ausweichen, schieben oftmals das Oberfldchenstroh

zusammen .

Bei gewiinschter flachgriindiger Arbeit und gut verteilter Strohauflage
mit kurzen Stoppeln sind gefederte Zinken zu empfehlen. Bei dieser
Arbeitstiefe finden auch Breitschare, die den Boden nahezu vollstdndig
und lickenlos erfassen ihre Berechtigung. FiUr ausschlieBliche Tiefen-
bearbeitung sind Schmal- bzw. MeiBelschare mit einem relativ niedrigeren
Leistungsbedarf vorzuziehen.

Neben der Zinken- und Scharform ist der erforderliche Leistungs-

bedarf im wesentlichen auch von der Fahrgeschwindigkeit und der
Arbeitstiefe abhidngig.

Abbildung 6 zeigt als Beispiel den Leistungsbedarf eines Schwergrubbers
je m Arbeitsbreite in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit bei
verschiedenen Arbeitstiefen und definierten Einsatzbedingungen. Fir
diese Messung wurde ein 9-zinkiger Grubber mit storren Zinken und
Doppelherzscharen, 24 cm Strichabstand, auf einem sandigen Lehmboden mit

20,2 % Bodenfeuchte eingesetzt; Arbeitstiefenmessung bis zur Furchensohle.
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Abbildung 6: Leistungsbedarf eines Schwergrubbers in Abhdngigkeit
von der Fahrgeschwindigkeit

ErwartungsgemdB steigt der Leistungsbedarf mit zunehmender Fahrge-
schwindigkeit an. So betrdgt er bei 15 cm Arbeitstiefe und 4 km/h
Vorfahrtsgeschwindigkeit rd. 8 kW je m Arbeitsbreite und steigt
bei Verdoppelung der Geschwindigkeit, also bei 8 km/h auf nahezu
20 kW on. Bei einem Zugwirkungsgrad von 0,5 sind dann immerhin ca.

40 kW an Schleppermotorleistung zur Verfiigung zu stellen.
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Im Vergleich log der Schdlpflug bei der gleichen Arbeitstiefe im
Mittel sogar leicht Uber diesen Werten. Aus Grinden eines guten
Arbeitsergebnisses, besonders im Hinblick auf die Bodenzerkleinerung
und die Stroheinmischung sollte eine Vorfahrtsgeschwindigkeit von 7,
besser aber von 8 - 10 km/h mit dem Schwergrubber eingehalten werden.
Es ist aus diesen Messungen ersichtlich, doB mit zunehmender Arbeits-
tiefe der Leistungsbedarf nicht linear, sondern progressiv zunimmt.
Das laRt sich vor allem daraus erklédren, daBl mit zunehmender Tiefe
die Festigkeit des Bodens zunimmt.

Der Strichabstand ist eine weitere EinfluBBgrdfie, die den Leistungs-
bedarf beeinfluBt, doneben aber auch entscheidend fur die Ausformung
des Bearbeitungshorizontes und der Bodenoberfldche ist. Mit dem
Reliefmeter ist diese gut erfaBbor und kann mit der Oberfldchen-
vergréBerung in Prozent zur urspringlich gedachten ebenen Flache
ausgedriickt werden.

Generell steigt der Leistungsbedarf mit enger werdendem Strichabstand
der Zinken an. Ein weiter Strichabstand vermindert wohl den Leistungs-
bedarf, fihrt aber ondererseits zu grdBeren unbearbeiteten Mittel-
stegen.

Allgemein sollte der Strichabstand bei der Stroheinarbeitung deshalb
21 - 25 cm betragen,ein engererStrichabstand fihrt in der Regel,
besonders auf leichteren Standorten zu Verstopfungen.

Beim Schwergrubbereinsatz iUber 25 cm Arbeitstiefe sollte der Strich-
abstand der Arbeitstiefe entsprechen, demzufolge sind dann Grubber
mit verstellbaren Zinken vorzuziehen.

Um den Einebnungseffekt mit dem Grubber zu verbessern, wird oftmals
ein zweiter Arbeitsgang empfohlen. Gerade wegen der relativ rauhen
Ausformung der Bodencberfldche ist dies fir den Schlepperfahrer in
der Regel sehr belastend. Besser ist es, den Grubber mit einem
geeigneten Nachldufer auszuriisten.

Unter gunstigen Einsatzbedingungen, wie sie in der Regel kurz nach der
Getreideernte varli@geﬂ; hat sich als kostenginstiges Nachlaufgerét die

Krimelwalze durchgesetzt. Ungeteilt, mit groBlem Durchmesser, ohne Mittel-
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achse, belastbar und um einen Strichabstand breiter wie die Ent-
fernung der duBeren Grubberzinken, erfiillt sie gut die Aufgaben der
Einebnung, der zusdtzlichen Krimelung und einereventuell gewiinschten
Bodenverdichtung, speziell bei gleichzeitiger Soatgutablage.

Unter schwierigeren Einsatzbedingungen, wie z.B. trockenen, schweren

Boden sind jedoch zapfwellenangetriebene Nachlaufgerdte vorzuziehen.

An Hand einer 2,6 m breiten Grubber-Frdskombination mit einem 7-zinkigen
Grubber mit Blattfederzinken und Doppelherzscharen, 37 cm Strichabstand
und einer leichten Frdse mit Sichelmessern und einer Rotordrehzahl

von 230 Umdrehungen pro Minute sollen einige Bearbeitungseffekte

aufgezeigt werden.

{ sandiger Lehm 19% H2C . 50 dt gehdckseltes Stroh /ha | 1Arbeitsgang |

Geradl Schal-  Grubber Scheiben- Frase Spatenroll- Grubber-
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Abbildung 7: Schollenanalyse und Oberfléchenausformung bei
verschiedenen Strocheinarbeitungsgerdten
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Im Vergleich zu anderen Stroheinarbeitungsgerdten zeigt sich, daB
die Krimelung der Grubberfrdse mit einem mittleren Durchmesser von
ca. 16 mm in dieser Versuchsfahrt deutlich iUber der der anderen
Gerdte liegt. So betrdgt die KrimelgrdBe z.B. beim Pflug rd. 84 mm
und bei einem Grubber ohne Nachldgufer rd. 50 mm.

Bei der OberfldchenvergridBerung wird deutlich, daB3 der Grubber
ohne Nachldufer mit rd. 100 % das ravheste Feld hinterldBt; dem -
gegenilber die Grubber-Frdskombination mit rd. 40 % Oberfldchenver-
groBerung das beste Arbeitsbild aufzuweisen hot.

Bemerkenswert ist auch, daB die Kombination zu einer, im Vergleich
allein gefahrenen Frdse die besseren Arbeitsergebnisse erzielt.

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

{26 mAB ; 7 Blattfederzinken ; DH ; 37 cm Strichabstand ; Frise mit
Sichelmesser ; n= 230 1/min ; AT : Grubber 15cm , Frédse 10cm ;
sL, 19% Hy0 )

Grubber = Frise

Frdse

Leistungsbedarf je m AB
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Abbildung 8:

Leistungsbedarf
einer Grubber-
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Die Frédse (durchgezogene Linie) bendtigt bei knapp 6 km/h Vor-
fahrtsgeschwindigkeit und bei 10 cm Arbeitstiefe in dieser Ver-
suchsfahrt rd. 18 kW Leistungsbedarf je m Arbeitsbreite.

Bei derselben Geschwindigkeit benctigt die Grubber-Friskombination
(strichpunktierte Linie) nicht mehr an Kraft, obgleich die Grubber-
zinken ouf eine Arbeitstiefe von 15 cm eingestellt wurden und hierbei
die Frdse ebenfalls 10 em tief arbeitet.

Dies 1dBt sich dadurch erklédren, daBl durch die Grubberzinken der
Boden dufg@rissen wird, die Frdsmesser somit in keinen geschlossenen
Bestand einzuschlagen brauchen und dodurch der Leistungsbedorf der
Frise stark reduziert wird; und zwar auf rd. 9 kW je m Arbeitsbreite,

d.h. um rd. die Hilfte des urspringlichen Leistungsbedarfes.

Der relativ niedrige iUbrige Leistungsbedarf von ebenfalls rd. 9 kW

je m Arbeitsbreite wird vem Grubber (gestrichelte Linie) mit dem hier
weiten Strichabstand von 37 cm benotigt. Bei Schwergrubber-Frés-
kombinationen mit engerem Strichabstand liegt der Leistungsbedarf

im Vergleich zur Fridse natirlich hoher, das bearbeitete Bodenvelumen
wird aber auch grdBer.

Werden die Grubberzinken etwas tiefer gefahren als die eingestellte
Arbeitstiefe der Fridse, hot das den Vorteil, daf3 dann speziell bei
feuchteren Einsatzbedingungen die gefiirchtete Schlenbildung der Fridse
nicht mehr auftritt.

Die mit dem Grubber mogliche tiefere Bearbeitung von ca. 15 ecm bei
der Stroheinbringung ist auch deshalb anzustreben, da durch die
Zinken die Queckenwurzeln herausgezogen werden und im aufgelockerten
Bestand die Gefahr der Wurzelzerkleinerung durch die nachfolgende

Fridse vermindert wird.

Zusommentfassend ldBt sich feststellen, daBl der Schwergrubber bei ent-
sprechender Gerdteausfihrung der Aufgobe einer gezielten Strohein-
aorbeitung durchaus gerecht wird. Mit geeigneten Nachldufern versehen,

befriedigt das Arbeitsergebnis auch bei schwierigen Einsatzbedingungen.
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Besonders die Kombination mit zapfwellenangetriebenen Nachlauf-
gerdten bringt in vielerlei Hinsicht Vorteile. Fir die ausschlief-
liche Tiefenbearbeitung eignen sich nur besonders schwere Bouformen
mit relativ kleinem Schar-~ und Zinkenanstellwinkel. Obgleich der
Schwergrubber in der Regel im Vergleich zum Pflug kein so sauberes
Feld hinterlaBt, wird er z.B. bei der Winterweizensaat nach der
Zuckerribbenernte mit Erfolg eingesetzt.

Daneben besticht der Grubber vor allem wegen seiner vergleichsweisen
niedrigen Anschaffungskosten, seiner hohen Fldchenleistung, seiner
guten Wurzelunkrautbekdmpfung und durch seine einfache Handhabung
auch auf ungiinstig geformten Schldgen.

Die vorliegenden Ergebnisse gelten nicht der Frage: Grubber oder Pflug?
Sondern haben das Ziel: Die ZweckmiBfigkeit des Schwergrubbereinsatzes

zu erfassen und sie sinnvoll in die Praxis umzusetzen.
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Stroh und Abfallholz fiir die Energiegewinnung

AOR Dr. Arno Strehler

Durch die Steigerungen der Preise fir Primdrenergietrdger gewinnen
fir die Landwirtschaft jene Brennstoffe und Energiequellen an Be-
deutung, die kostengiinstig 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 Londwirtschaft - Energiepotential aus
Reststoffen

2. Brennstoffeigenschaften von Stroh und Holz

3. Stand der Technik zur Wdrmeerzeugung

4, Stand der Technik zur Krafterzeugung

5

. Wirtschaftlichkeit der Energiegewinnung aus Stroh und Holz

In die Betrachtungen flieBen Ergebnisse aus mehrjdhrigen Forschungs-
arbeiten der Londtechnik Weihenstephan ein, die vom Bundesministerium
fir Forschung und Technologie und der Kommission der Europdischen

Gemeinschaften gefédrdert wurden.

1. Energieverbrauch der Londwirtschaft - Energiepotential aus

Stroh und Holz

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

Mio t Heizol, der landwirtschaftliche Haushalt ist hier eingeschlossen.

Der Dieselkraftstoffbedarf betrdgt 1,3 Mio t/a. Der Stromverbrauch lag
in den letzten Johren bei durchschnittlich 5,5 Milliarden kWh. Um diese
Strommenge zu erzeugen, ist ein Primdrenergiebedarf nétig, der dem

Energiepotential von 1,5 Mio t Heizdl entspricht.
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Abbildung 1: Energieverbrauch in der Landwirtschaft und Potential der
innerbetrieblichen Erzeugung

o

Diesen Verbrauchswerten steht ein Energiepotential cus der laondwirt-
schaftlichen Erzeugung gegeniber, dos sich in erster Linie aus Stroh
und Holz ergibt. Das Energiepotentiol aus Streoh ldBt sich nicht genau
festlegen, da die Landwirtschaft in der Loge ist, bei hohen Preisen
der Alternativbrennstoffe und bei einer gut funktionsfdhigen Technik
zur Energiegewinnung aus Stroh einen grofien Prozentsatz des Strohs fir
diese Verwertungsrichtung freizusetzen. Zur Potentialabschdtzung ist
man gezwungen, fiktiv von einem bestimmten Prozentsatz der Stroher-

zeugung als Energiepotentiol auszugehen. Unterstellt man, daf 20 % der
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johrlichen Stroherzeugung zur Energiegewinnung bereitgestellt werden,
dann errechnet sich eine Strohmenge von 5 Mio t, die einem Energie-

potential von 1,6 Mio t Heizdl entspricht.

Das Energiepotential der verfigbaren Restholzmenge ist schwer abzu-
schitzen. Gerade bei der Bereitstellung von Schwachholz aus der Erst-
und Zweitdurchforstung sowie der Nutzung des Hiebabraumes kommt es
darauf an, doB solche technische Hilfsmittel zur Verfiigung stehen, die
eine kostengiinstige Bergung, Aufbereitung und Lagerung erlauben.

Der Nutzung von Sdgeabfdllen steht der Bedarf der Spanplattenindustrie
gegenilber. Welche Mengen an Verarbeitungsriickstdnden aus der Import-
holzverarbeitung fir den Landwirt zu kaufen widren, 1ldBt sich im Moment
nicht feststellen. Daher muBB bei der Potentialabschdtzung von Fiktionen

ausgegangen werden.

Unterstellt man einen Restholzanfall von 25 % des jdhrlichen Einschlages,
so wiren das bereits 4 Mio t mit einem Energiepotential, das dem von

1,3 Mio t Heizbl entspricht.

Der Primdrenergiebedarf fir die Stromerzeugung liefle sich iUber eine
Verdopplung der Strohbereitstellung aus der Sicht des Energiepo-
tentials rein theoretisch abdecken. Darijberhinaus hot die Landwirt-
schaft noch die Moglichkeit, Uber Biogas, Solarkeollektoren und kinftig

evtl. Uber die Wdrme aus der aeroben Fermentation Ol einzusparen.

Das Energiepotential aus Biogas ist heute ebenfalls Uber Unterstellungen
abzuschdtzen, da weder die Technik heute eine wirtschaftliche Nutzung
erlaubt noch die tatsdchliche Erzeugungsmenge exakt feststellbar ist.
Die Entwicklung der technischen Verfohren befindet sich im FluB3,

der Wirkungsgrad steht somit nicht fest. Geht man dennoch fiktiv von der
extrem hohen Zahl von 50.000 Biogasanlagen je 60 RGV aus, so lieBen

sich damit jdhrlich nur 550.000 t Heizdl ersetzen.
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Uber Solarkollektoren kénnte der Heizdlverbrauch zur Brauchwasser-
erzeugung und Trocknung von Agrarprodukten reduziert werden. Unter-
stellt man beispielsweise 500.000 Solarkollektoren je 20 m2 Fldche,
dann konnten damit jéhrlich 200.000 t Heizol ersetzt werden. Aller-
dings ist beim heutigen Stand der Technik die Wirtschaftlichkeit

bei diesem Verfahren noch nicht gesichert. Die hche Zahl von

500.000 Anlogen wirde voraussetzen, daBl jeder zweite Hof Solar-
kollektoren aufbaut, sicher aus heutiger Sicht eine utopische Vor-
stellung. Ferner gilt es zu bedenken, dafi Solarkollektoren nur Nieder-
temperaturwdrme liefern, die nicht jeder Zeit zur Verfiigung steht.

Da Holz und Stroh heute schon ein hohes Energiepotentiol kostengiinstig
bereitstellen konnen, sollen diese beiden Energietrdger ndher be-

trachtet werden.

Ein Blick auf den Wdrmebedarf der Landwirtschaft zeigt, doB nur ein
relativ geringer Teil fiUr die Trocknung von Agrarprodukten genutzt
werden kann. Das Wohnhaus ist der Hauptwidrmeverbraucher. Unterstellt
man, daBl 150.000 londwirtschaftliche Wohnhduser mit Holz und Stroh
beheizt werden, das sind 14 % aller Betriebe bzw. 40 % der Betriebe
Uber 20 ha, dann wdren dazu 4,2 Mio t Reststroh und Restholz nétig (Abb.2).

. . Energie -
Mﬂg? Holz Energiepotential aus Reststroh und Schwachholz dqmvég@m
Uzﬁ Stran zur Wdrmeerzeugung in der Landwirtschaft der mMﬁ@ﬁH?g@ﬂ

’ Bundesrepublik Deutschland B

0- I )

4 150.000

Wohnhduser .

354 je 281/a ]

30 10

25 i

20+ i

halbe

1P “Erntemenge 05

50.000 ) -
10+ Getreide - 2.000 30 Grun- 3.000 Griin- !
trockner Kornermais- tutterheif - fuiterwarm -

05 - 0. JeBi/a trockner luftirocknes tuftirocknes "

o s je28t/a 02 ;e%%am je 17,3 t/a L
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Abbildung 2: Energie aus Stroh und Holz - Verwertungsmdglichkeiten
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Wirde die Hdlfte des jdohrlich erzeugten Getreides mit Warmluft
getrocknet, so brduchte man hierzu lediglich 400.000 t Holz und

Stroh, also nur 10 # der Energie, die zur Wohnhausheizung ange-

nommen wurde. Zur Trocknung der gesamten Kdrnermaisernte wdren

nur 56.000 t Holz und Stroh notwendig, um die dafir benstigte Warm-
luft zu erzeugen. Neben dieser globalen Betrachtung interessiert

die einzelbetriebliche Situation. Hierbei wird von der Energienutz-
leistung des Strohs ausgegangen, das auf 1 ha erzeugt wird. Unterstellt
man einen Ertrag von 40 dt/ha, so entspricht das Energiepotential
dieser Strohmenge dem Potential aus 1.200 1 Heizsl. Mit dieser Energie-
menge ldBt sich ein durchschnittliches Wohnhaus 1 Wintermonat lang
heizen (Abb. 3). Alternativ kénnen 89 t Getreide von 20 auf 14 % ge-
trocknet werden, das ist die Erntemenge von ca. 18 ha. Mit dem
Energiepotentiol von 1 ha Stroh kénnten alternativ Raps von ca.

14 ha oder Ksdrnermais von ca. 4 ha getrocknet werden.

Nutzleistung von 40 dt Stroh (1ha)

Tonnen-
Trockengut
Heizung Trocknung _
—_— - 100+
1 Wintermonat 89.0
Wohnhaus 90 ——1 Gras frisch -
80- [l Gras vorgewelkt 7
70 s Kérnermais /
60+ Raps %
S0+ 71 Getreide L4 /
40 /
301 /
e 3.3 7.2 /
104 HeiBluft Wormluft <;§§;
Feuchtegehaltsbereich in% 82-14 60-14 40-14 25-10 20-14
Gutsflache in ha 0.33 0.72 3.9 13,8 17.8

Abbildung 3: Energiepotential aus Stroh von 1 ha
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Die Nutzungsmoglichkeit von Stroh als Energietridger sei an

folgendem Beispiel erldutert:

Ein viehloser

Betrieb mit 100 ha Getreidefliche wirde die halbe

Strohmenge zur Verfeuerung einsetzen. Fir die Heizung eines grofien

Wohnhauses wird Stroh ven 10 ha Getreideflidche benstigt. Zur Trocknung

allen Getreides (100 ha) wire Stroh von é ha nétig. Es verbleiben

34 ha Stroh fir eine alternative Energieerzeugung. Alternativ wire

beispielsweise die Krafterzeugung ilber eine Vergasungsanlage oder

aber die aullerbetriebliche Nutzung. Eine auBerbetriebliche 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 Schittdichte von 250 bis 300 kg/m°.

Hackselgut HD Ballen Grofiballe Briketts « Pellets
AR 3 «©
Lo ST A @
Stapeldichte -
(Schiittgewicht) kg/m?3 40 - 60 70 - 120 60 - S0 ?pdm%?geg?h?l
Gewicht je Einheit kg — 10 - 20 300 - 400 0,02-0,2
mittlerer
Lagerraumbedart
ageraumbedar 370 200 245 41
(Jahresbed. Wohnhausheizg.) o
Transport- Kurzstrecken e o] Ao e o
eignung | angstracken e - O e n
Brennraumbeschickung  kontinuierlich absatzi absatzi kontinuierl.u.agbsdtzig
9 9
Beschickungsmoglich- . — L
keit von Hand + =+
Automatisierbarkeit _ _
der Beschickung ++ ++
M'Oglichkeit d. lei- ++ — — +.+
stungsreglung
geel'gnetes f pxﬂzz‘"&?;zdee‘;‘ggegzn_ spezielle Strohfeuerungsaniagen m.Unterbrand u.N:J?\\f/'fgb're;nunlg
Verbrennungssystem Brennstoffeinspeisung Ju.F@s stoffheizkesse

Legende : ++ = sehr gunstig ; + = glnstig ; O = neutral ; - = weniger geeignet ;

CAROTECHN K
-~ = sehr ungunstig bzw. nicht méglich = -

WEIMENSTEPHAN

Ho/Pi 770617

Abbildung 4: Verbrennungstechnische Beurteilung verschiedener

Strohverpackungsformen
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2. Brennstoffeigenschaften von Stroh und Holz

Die geringe Dichte fuhrt auch bei der Energieerzeugung zu erheb-
lichen Nachteilen, da nicht nur Strohtransport und Lagerraum teuer
werden, sondern die Brennkammer von absdtzig befeuerten Anlagen

sehr voluminds und domit teuer ausgelegt werden miUssen, um die Nach-
heizintervalle nicht zu eng werden zu lassen. Kurze Nachheizinter-
valle bedeuten einen hoheren Arbeitsaufwand. Die Brennstoffe Holz
und Stroh verfigen Uber einen relativ hohen Anteil an fliichtigen
Bestandteilen, was sich nachteilig fUr ihre Verwendung als Heiz-
material auswirken kann. Bei Stroh liegen 66 % der Inhaltsstoffe

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

Substanz (Abb. 5).

Brennstoff

Fem——— -

iNichtbrennbare; Brennbare
\Substanz ! 18% Substanz |82%
/F vk
/ \
/ N\
\
~S - T T .= -3 . ) .
‘Wasser! 1Asche! Fluchtige Reinkoks
14% L% Bestandteile 16 %
66 %

Abbildung 5: Zusommensetzung des Brennstoffs Stroh
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Ahnlich ist die Situation bei Holz. Unter fliichtigen Bestandteilen
versteht man die Stoffe, die bei Erlangung von 300° C Brennstoff-
temperatur ohne Sauverstoff in gasférmigen Zustond UbergefUhrt werden.
Bei groBem Brennkammervolumen und ZufiUhrung von ausreichend Sauer-
stoff kann es zur schlagartigen Freisetzung groBer Mengen flichtiger
brennbarer Substanz kommen. Um dann ein Uberhitzen der Anlage zu ver-
meiden, muB die Leistung durch Drosselung der Luftzufuhr gesenkt
werden. Diese MaBnohme fUhrt bei Durchbrandkesseln zu unveollsténdiger
Verbrennung und zu einer starken Rauchentwicklung . Es kann auch

zu gefidhrlichen Verpuffungen in der Brennkammer kommen. Neben unzu-
léssig hohen Emissionswerten liegt ein schlechter feuerungstechnischer
Wirkungsgrad vor. Um diese Erscheinung zu vermeiden, missen die Stroh-
und Holzfeverungsanlagen technisch anders ausgelegt werden, als bei=-

spielsweise Kohlefeuerungsanlagen.

3. Stand der Technik zur Wdrmeerzeugung

3.1 Absdtzig beschickte Anlagen

o e I

In groBlen Stiickzahlen wurden bislang Durchbrandkessel der Firmen

Passat und Loibl verkeuft. Diese Kessel sind durch eine grofle
Brennkammer gekennzeichnet. Der Brennkammerdurchmesser betrégt 85 cm,
die Brennkammerlénge liegt zwischen 0,75 und 1,45 m, je nach
Leistungsklasse (Abb. 6).

Unterbrondkessel bieten glinstigere Bedingungen zur umweltfreundlichen
Verbrennung. Nur ein Teil des Brennstoffes wird mit Saverstoff

in BerUhrung gebracht, somit kommt es nicht zu einer UbermdBigen
Freisetzung fliUchtiger Bestandteile. Unterbrondkessel mit Nachbrenn-
kommer existieren bislang nur als Prototypen. Hingegen sind satzweise

beschickbare GroBbollentfen bereits am Markt.
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Abbildung 6: Ofenbavarten 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:

1. Leichte Bedienbarkeit, geringe Arbeitsbelastung (Aschebe-
seitigung, Brennstoffnachfihrung)

2. Guter Wixkungsgx@dg umweltfreundliche Verbrennung (Auswurf
unter 300 mg/m? Rouchgas - Vorschrift aus dem Bundes-
1mmlssa@nsschutzgﬁsetz)
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3. Ausreichende Regelbarkeit der Heizleistung
4, Hohe Lebensdauver

5. Tragbarer Anschaffungspreis.

Durchbrandkessel miissen bei Betrieb mit Stroh bei voller Heizleistung

alle 2 - 3 Stunden, im Teillastbereich alle 6 bis 8 Stunden nachge-

heizt werden. Stroh hat einen Ascheanteil von 5 %. Asche muB bei
Durchbraondkessel ohne Rost alle 2 bis 4 Tage entnommen werden. Bei
der reinen Holzfeuerung stellt die Asche auch bei Kesseln ohne Rost

und Ascheraum kein Problem daor, da Holz nur 0,4 % Asche cufweist.

Durchbrandkessel haben selbst bei Verwendung des Nachbrennrohres

nur einen Wirkungsgrad von 60 - 65 %. Mit trockenem Holz lassen sich
diese Werte etwas erhthen. Bei Stroh liegt die Feststoffemission im
Rauchgas nachwievor zu hoch, MeBergebnisse zeigten Werte von

280 bis 500 mgfmi. Die Regelbarkeit ist bei Kesseln mit grofBlem
Brennstoffvorrat schlecht, es wird daher empfohlen, Wasserwdrmespeicher
nachzuschalten, die UberschuBwdrme aufzunehmen imstonde sind. Wasser-
speicher mit 5000 1 sind empfehlenswert, sie ermdglichen den Verzicht
auf das Nachheizen bei Nacht. - Die Lebensdauver der sehr einfach aufge-
bauten Durchbrandkessel ist nach bisherigen Erfahrungen ausreichend - .

Der Anschaffungspreis eines Durchbrandkessels liegt zwischen 80 und
160 DM/KW.

Da bereits sehr viele Durchbrandkessel mit unzulénglichem Wirkungs-
grad in der Proxis eingesetzt werden, wird an der Londtechnik Weihen-
stephan versucht, einen Nachriistsatz zu entwickeln, der diesem Nach-

teil beheben soll (Abb. 7).



- 54 -
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Abbildung 7: Durchbrondkessel fir HD-Stroh-Ballen und Holz mit
Doppelmantel (heiBe Brennkommer) und Nachbrennkammer

Durch die Verwendung eines zweiten Stahlmontels wird der Warmeiber-
gang auf das Kesselwasser gebremst, die Bremnkommertemperatur steigt.

Das langgezogene Nachbrennrohr fiUhzt zu einer besseren Verbrennung

¢

mit geringeren Emissionswerten. Bei der Holzverbrennung bewdhrte sich

dieser Zusatzeinbau gut, fir Stroh sind noch Verbesserungen notwendig.

verfeuerung sind in groBler Zahl am Markt.

7]

Durch die hiexfir notwendigen kleineren Brennkommern wird eine gute

<

Verbrennungsqualitét erzielt, die Anlagen funktionieren meist nach dem

Unterbrandprinzip., Die kleinen Brennkommern haben allerdings den
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Nachteil, doB geringe Nachheizintervalle entstehen, ferner sind evtl.

erhthte Kosten fur die Holzzerkleinerung anzusetzen.

GroBballendfen mit absdtziger Beschickung wurden von zwei Firmen

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

Unterbrandprinzip mit Nachbrennkommer und Einspeisung der Ver-

brennungsluft unter Druck (Abb. 8).

L4

Strohfeuerungsanlage fir
Grofirundballen zur Warmwasser-
erzeugung, Leistung 1160 kW,
(Fa. PSW, 8399 Ruhstorf, Ndb.)
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Abbildung 8:

T

Energiegewinnung aus Stroh und Holz

Diese GroBballenkessel werden mechanisch ven oben mittels Kran

beschickt. Ein Schleusenschieber senkt die Feuergeféhrlichkeit

der Anlage. Der Anwendungsbereich liegt bei Grofiwdrmeverbrauchern

ab 300 kW-Heizleistung, wie Brennereien, GroBtrocknungsonlagen, GrofB-

aufzuchtbetriebe und Raumheizung.




- 56 -

Der Wirkungsgrod der nach dem Unterbrandprinzip arbeitenden GroB-
ballensfen liegt bei ?5 %. An Feststoffemissionen der Rauchgase

wurden 120 - 250 ng/m gemessen. Die Regelbarkeit ist ausreichend,
die Anordnung von H@rm@spelchern ist dennoch vorteilhaft. Uber die
Lebensdover der Anlagen kann noch wenig gesagt werden, da aufgrund

der Neuheit dieser 1.chnik keine Erfahrungen vorliegen.

Die Anschaffungspreise liegen je nach AnlagengroBe zwischen 60 und
120 DM/kW.

Wird ein GroBbollenofen nur zur Trocknung eingesetzt, also allen-
falls 400 h/Johr cusgenutzt, dann liegen die Kosten fiur die am
Morkt befindlichen Kessel mit Kranbeschickung zu hoch. In
Weihenstephan wurde eine kostenglnstige Anlage mit Frondladerbe-

schickung und Luftwidrmetauscher gebaut.

s s O s G G D D G (5D () S D G SN0 IG5 COD 0 AT EAD £ FED @S G b R €D (e CIND ST S G G G G S G SIS GID M GIT 0 GRS G S QN U G G S0 S

Un den Arbeitsaufwand zur Brennstoffnachfihrung zu senken, versuchten
verschiedene Hersteller ihre Anlagen der hoheren Leistungsgruppe

mit automatischer Brennstoffbeschickung auszuriisten. Bei den von der
Industrie angebotenen Anlagen mit automatischer Beschickung gibt es
verschiedene Systeme der Brennstoffnachfihrung. Bei der Unterschub-
feuerung wird Uber Forderschnecken das rieselfidhige Gut aus einem
Vorratsbehdlter entnommen und nach Leistungsbedarf in einen Kessel

eingespeist, der Uber einen Verbrennungsrost verfiigt (Abb. 9).

Bei der Einblausefeuerung gibt es zwei Systeme. Das erste System
arbeitet mit der Abscheidung des Brennstoffes iUber einen Zyklon, das

Gut fallt quf einen Verbrennungsrost (Abb. 10).
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Beim zweiten System handelt es sich um eine reine Flugverbrennung.
Der Brennstoff muB sehr fein aufberdtet werden, er wird in eine
heifle Brennkammer eingeblasen und zirkuliert dort bis die Verbrennung

vollstdndig abgeschlossen ist (Abb. 11).

Einblasefeuerungsanlage mit Strohautbereitung
{Feuerungsanlage : Fa.Réntgen u. Co.)

Kamin

o Bunker Rauchgas-

s ents«tubung
Aus- Heiﬂwas!serkessel

#e trqguﬂg
Grofiballen- [\ .
5 S: Stiitz-
aufloser Q brennes ===
& »

777 Z TSRS 7 ST KT AETERTIER
Forder- Riickschlag- schamottierte Rauchgas -
gebldse klappe Brennkammer gebldse

Abbildung 11: Energiegewinnung aus Stroh

Die oben genannten Anlagen fiir die automatische Brennstoffnachfihrung
setzen jedoch eine hohe Auslastung der Anlagen voraus, um eine wirt-
schaftliche Basis zu erreichen. Ferner sind Heizleistungen tiber 300 kW
notwendig. Diese Kessel eignen sich also fiir Brennereien, Brauereien,

GroBtrocknungsanlagen und allenfalls noch GroBaufzuchtstdlle.

Die breite landwirtschaftliche Praxis brduchte jedoch einen Kessel
mit automatischer Brennstoffnachfihrung fir Leistungsklassen von

30 bis 80 kW. Da ein kostenginstiges 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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Diese Anlage ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

Einspeisung des gehiickselten Brennstoffes Uber eine Forderschnecke,
Brennstof fvorratsbehtilter im Kessel, Nachfillung Uber einen Fiyll-
standstaster gesteuvert, unterer Abbrand, heiBle Brennkammer, Emissions-
werte unter 50 mg/m3 Rauchgas, ausreichende Regelbarkeit, einfacher

Aufbou und damit Moglichkeit einer kostengiinstigen Herstellung.

4. Kraft aus Stroh und Holz

Stroh und Holz lassen sich nicht nur fir die Wdarmegewinnung verwerten, -
Uber verschiedene Verfahren 1@t sich aus dem Energiepotential dieser
Brennstoffe auch Kraft erzeugen. Abbildung 12 zeigt die verschiedenen

Wege der Wdrme- und Krafterzeugung auf.

Stroh
U=14%
ﬁ*‘fu::?lé Eggki/kg

[«—m%/e rgasung — Verbrennung —

I E | |
Stickvergaser Fliefibett- Einblasefeu- Unterschub- Rostfeuer-
vergaser erung feuerung ung
B

[Gas - Dampf,
[Gas] ampf]
P ! |
Gasturbine  Verbrennungs- Gasbrenner
m@{@f

[ |
Qamp{gurbme Kolbendampfmaschine
r E ]
Stromgenerator formscﬁdss{ger Antrieb
i

Abbildung 12: Moglichkeiten der Kraftgewinnung aus Stroh

Vor allem die Firma Imbert geht in ihren Entwicklungen den Weg der
Brennstoffvergasung, Einspeisung des Schwachgases in einen Ver-

brennungsmotor, Ankoppelung eines Stromgenerators.
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Zur Krafterzeugung sind auch stationdre GroBonlagen zur Verwertung
von Holz und Stroh denkbar, insbesondere in Kombination mit Heif3-

lufttrocknungsanlagen (Abb. 13).

Seuckh@@zl@ger

. "‘.:t{\f“‘ \\f?
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Erlduterung:

1 = Brennstoffbunker 6 = Gasbehditer 11 =Wérmetauscher fiir Abgaskihiung

2 = Brennstoffzutihrung 7 = Motoren 12z Brennstofftrock nung

3= Vergaser 6 = Gasbrenner zur Wiirmeerzeugung 13 =Brennstotf

4= Sauggebldse 9= Gasleitung 14=E - Generator mm\

5= Gasklhlung u.Reinigung 10= Wdrmetauscher fiir Motorkiihler 15= Hauptschaltanlage WEIHENSTEPHAN
Strehler/ Hofstetier/Pg 81012

Abbildung 13: Energie aus Holz und Stroh
Imbert-Holzstiickgut-Vergaser

Das Schwachgas wird bei diesem Verfahren in mehreren Vergasungsein-
heiten produziert und anschlieBend in Gasometer eingeleitet. Von
diesen Gasbehdltern kann das Gas entweder von Verbrennungsmotoren
abgesaugt werden oder aber es wird einem Gasbrenner zur direkten
Wdrmeerzeugung zugefihrt. Mit diesem System wiire es beispielsweise
moglich, bei Grinfutterheiflufttrocknern Uber die Stromerzeugung
die Antriebe der Anlagen zu bedienen und Uber den Einbau eines Gas-

brenners die notwendige Heifluft zum Trocknen zu erzeugen.

Holzgasgeneratoren einschlieBlich Gasreiniger, Motor und Generator

kosten 1.500 bis 2.000 DM/kW installierte Nutzleistung.
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5. Wirtschaftlichkeit der Energiegewinnung aus Stroh und Holz

Verschiedene Holz-, Stroh- und Olkessel wurden beziiglich ihres
spezifischen Anschaffungspreises bewertet. Bei fcét allen Anlagen
zeigt sich, daBl fur geringe Leistung ein hoher spezifischer Preis
zu zahlen ist, Anlagen hoher Leistung jedoch einen ginstigen

spezifischen Preis haben (Abb. 14).
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Abbildung 14: Energie aus Holz und Stroh

Un die Wirtschaftlichkeit der Holz- und Strohverbrennung unter ver-
schiedenen Voraussetzungen abzuschidtzen, wurde eine Kostenrechnung

durchgefilhrt, die ouf der Beheizung eines mittleren Wohnhauses beruht
(Abb. 15).
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Abbildung 15: Vergleich der Jahreskosten einer Wohnhausheizung
bei verschiedenen Brennstoffen
(Kosten fir Brennstoff, Arbeit, Kapital (Kessel
14 %/Jahr, Lagerraum, ohne Wdrmeverteilung)
Energieverbrauch 200 Mio kJ/Jahr#s/7260 1 Heiztl)

Zum Ansatz kamen die Kosten fir Brennstoff, Arbeit, Kapital (Kessel
und Lagerraum). Die Kosten fir die Wdrmeverteilung wurden ausge-
klommert, da sie fir alle Systeme dhnliche GréBenordnungen annehmen.
Es zeigt sich, dofl sehr billiges Stroh dann zu den geringsten Be-
heizungskosten fihrt, wenn der Lagerraum bereits om Betrieb vorhanden
ist, also nicht als Kostenfoktor anfdllt. In diesem Fall ist mit
Jahreskosten von ca. 2.600 DM zu rechnen. Vergleicht man mit Heizsl
bei einem Preis von 0,60 DM/1l, dann konnte bei diesen Voraussetzungen
Stroh am Ort der Verbrennung 16 DM/dt wert sein. In der Regel sind
jedoch diese sehr giinstigen Voraussetzungen nicht gegeben, so dafl

man mit hoheren Strohkosten am Ort der Verbrennung rechnen mul3.
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MuB das Strohlager neu gebaut werden und kostet das Stroh am Ort der
Verbrennung 8 DM/dt, dann steigen die Johreskosten auf ca. 4.200 DM.
Das ist jedoch immer noch giinstig gegeniber den Ulheizungskosten

mit ca. 5.500 DM/Jahr bei einem Heizdlpreis von 0,60 DM/1. Teuver wird
die Strohheizung dann, wenn bereits ein guter Olkessel am Betrieb
vorhanden ist und zusdtzlich ein Feststoffkessel installiert werden
muB. In diesem Fall missen beide Kessel in die Kapitalkosten-

rechnung einbezogen werden. Das Stroh diurfte in diesem Fall nur

4 DM/dt am Ort der Verbrennung kosten, wenn die Strohverbrennung nicht
in den wunwirtschaftlichen Bereich geraten sollte. - Die Holzver-
brennung erscheint fir landwirtschaftliche Betriebe auBerordentlich
kostengiins tig, insbesondere dann, wenn das Brennholz in groBen Stiicken
verfevert werden kann. In diesem Fall entfallen die teuren Zer-
kleinerungsarbeiten. Kdnnte Holz ab Hof um 40 DM/rm verkauft werden,
so wiirde die Verfeuerung dieses Brennstoffes die gleichen Kosten ver-

ursuchen, wie die Olverheizung bei einem Preis von 0,45 DM/L.

Abschliefend wird festgestellt, daBl die Stroh- und Holzfeuerung bei
giinstigen Voraussetzungen am laondwirtschaftlichen Betrieb heute schon

zu einer erheblichen Energiekosteneinsparung filhren kann. Empfehlens-
wert ist die Kombination verschiedener Wdrmeverbraucher an ein Heizsystem,

soweit die gewiinschten Heizleistungen in Ghnlicher Hghe liegen.
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Anforderung von GroBmaschinen an die Flurneuordnung

Dr. H. Auvernhammer

Zunehmende Spezialisierung und die Forderung nach hoherer Schlagkraft
verlangen groBere Maschinen. Bezogen auf den GroBlbetrieb mit aus-
reichender, meist arrondierter Flédche ergeben sich dabei keine Nach-
teile, weil sowohl die Gesamtfldche als auch die Einzelschlaggriéfie

einen kostenginstigen Einsatz gewdhrleisten.

Wesentlich schwieriger gestaltet sich hingegen der Einsatz gréBerer
Maschinen auf jenen landwirtschaftlich genutzten Fldchen, ouf welchen
durch ungiinstige Besitzstrukturen und schwierige topographische Ge-
gebenheiten eine Flurbereinigung bis heute nicht durchgefihrt wurde.
Insbesondere diesen Betrieben mul fir ein weiteres Wachstum die
Moglichkeit gegeben werden, durch die Form des iberbetrieblichen
Maschineneinsatzes kostenginstiger zu produzieren und domit die Land-
bewirtschaftung zu sichern. MaBnahmen der Flurneuvordnung wie das
klassische Flurbereinigungsverfahren, das beschleunigte Zusammen-
lagungsverfahren oder der freiwillige Landtausch sind deshalb verstérkt

nach den Forderungen einer grofimaschinengerechten Flurform zu gestalten.

Obgleich nun diese Forderung sehr einfach abzuleiten ist, wird es sich
dabei nur umeine sehr undeutlich umschriebene GroBe hondeln. Schwierig
ist eine Verallgemeinerung vor allem durch die unterschiedlichen topo-
graphischen Gegebenheiten, durch stark differierende BesitzgréBen-
strukturen und nicht zuletzt durch eine sich stédndig fortentwickelnde

Technik.
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Groflimaschine und Flurform

Im Hinblick auf den Einsatz von GroBmaschinen tritt zudem unwillkiirlich
die Froge nach dem "Was ist eine GroBmaschine?” auf. Viele Autoren
haben bisher vergeblich versucht, diese Frage eindeutig zu beantworten.
In bezug auf die Flurnevordnung erfdhrt diese Frage allerdings eine
sehr willkommene Einschrdnkung, weil es dabei nicht um den GroBbetrieb
geht und weil die Masse der Landwirte mit mittleren HofgroBen um

15 bis 30 ha eine relaitv klare Vorstellung Uber den Typus der GroB-
maschine besitzt. So dirften in diese Kategorie vor allem selbst-
fahrende Maschinen wie Feldhdcksler, mehrreihig arbeitende Hackfrucht-
erntemaschinen und groBe Mdhdrescher, sowie GroBstreuer fiir Mineraldinger
und Kalk einzuordnen sein. Von untergeordneter Bedeutung sind dagegen
sicher Bodenbearbeitungsgerdte mit UbergroBen Arbeitsbreiten. Insgesamt
sind demnach fir die Beantwortung der gestellten Frage nach den
[Forderungen von GroBmaschinen an die Flurneuvordnung die genannten

groBBen Erntemaschinen von Interesse.

Weiter gilt es abzukldren,welche Forderungen die genannten Maschinen im
Hinblick auf die Einsatzzeit erfillen sollen. So wirden dem iiberbe-
trieblichen Maschineneinsatz moglichst lange Einsatzzeiten am gleichen
Ort sehr entgegenkommen, weil dann die v.U. sehr langen Anfahrzeiten
ihre Bedeutung verlieren wiirden. Andererseits ist der Einzelbetrieb
aufgrund seiner BetriebsgroBe und seiner Fruchtfolge an maximale
Fliachen gebunden, die den vorhin genannten Winschen entgegenlaufen.
Betrachten wir auBerdem den Tagesablauf, dann kommt als dritte GridBe
die natirliche Trennung in 2 Halbtage hinzu. Wenn also - wie bei vielen
Arbeiten Ublich - organisatorisch kurze Umsetzzeiten méglich sind,
dirfte die Arbeitsfldche eines Halbtages fiir eine durchgehende Arbeit eine
gute VergleichsgréBe sein. Zumindest erfiilllt aber der Ganztag mit

8 Stunden diese Forderungen, wdhrend alle dariiber hinausgehenden An-
spriche fur die Masse der Betriebe im Hinblick auf die GroBmaschinen

praxisfremd sein dirften.
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Insgesamt erscheint somit die Ableitung von Grundforderungen an

die Flurneuordnung durch die Moglichkeiten einer Halb- oder Ganz-
tagesarbeit realistisch zu sein. Dafir gilt es nun, die eigentlichen
Parameter einer Flurneuvordnung zu ermitteln. Hierbei steht der Einzel-
schlag mit seiner Schlagldnge, seiner SchlaggroBe und daraus
resultierend seiner Schlagbreite im Mittelpunkt. Er stellt dann An-
spriche an das Wegenetz und Uber die Achslasten der Maschinen wird

schlieBlich die Tragfdhigkeit dieses Wegenetzes bestimmt.

Die Schlagldnge

Wenden wir uns zuerst der Schlaglidnge als dem wichtigsten Foktor zu.
Dafir konnen wir stillschweigend voraussetzen, daBl ein Flurstick von
einer Seite Uber einen befestigten Weg erreichbar sein muB. Uber diesen
Weg erfolgt sowohl die Zufuhr von Produktionsmitteln wie Dinger und Saat-
gut, als auch die Abfuhr von Erntegitern.

Wdhrend der eigentlichen Feldbearbeitung tritt dann ein Wechsel zwischen
reiner Arbeitszeit, den erforderlichenvWendevorgdngen und eventuell
erforderlichen Befill- oder Entleerzeiten auf. Eine zunehmende Schlag-
ldnge wirkt sich leistungssteigend aus, weil der relative Anteil

der sogenannten Nebenzeiten immer geringer wird.

Um nun zur Antwort auf die Frage nach der optimalen Schlagldnge zu ge-
langen, mUBten alle denkbaren GroBimaschinen unter gleichen Bedingungen

im Hinblick auf ihre Fldchenleistung untersucht werden. Dies wiirde

jedoch den Rahmen dieses Referates sprengen, weshalb exemplarisch
Moschinen mit 3 mﬂArbeitsbreite und 6 km/h Arbeitsgeschwindigkeit unter-
sucht werden sollen. Unter diese Kategorie fallen z.B. groBle selbst-
fahrende Hdcksler ebenso, wie 6-reihige Bunkerkdpfroder fir Zucker-
rilbben. Um Diskussionen Uber die folgerichtige Organisation anschlieBender
Verfahrensteile zu vermeiden, wurde bewuBt auf Maschinen mit einem ein-
fachen Einsatzumfang zurickgegriffen. Derartige Moschinen sind z.B.

die Frdse und die Frdasdrillmaschine.
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Uber der Schlaglinge (Abbildung 1) ergibt sich danach die erwartete
Leistungssteigerung, wobei in dieser Untersuchung die mdgliche be-
arbeitete Fldche immer der SchlaggrdBe eines Halbtages entspricht.
Bei ausschlieBlicher Bearbeitung, wie z.B. mit der Frdse oder wie mit
einem Feldhdcksler im Parallelbetrieb liegt dabei die Leistung etwa
25 % iUber anderen Arbeiten mit zusdtzlich erforderlichen gréBeren
Nebenzeiten fir die Be- oder Entleerung. Beide Leistungskurven zeigen
aber die gleiche Tendenz, so daB erst der relative Vergleich eine

zusdtzliche Aussage liefert.

Flidchenleistung

6115 o
'l o o = - ——I_ r
) - Fegse
hafbh <+ ha /h & (einschiieflich Rist -
& und Wegezeit)
| Vg 3m Arbeitsbreite
§.4.1,25 & 6 km /h |
/4 SG2 Halbtag |
| |
+ | I |
(einschlieflich Rist-
6410 und Wegezeit) ~— ]
3m Arbeitsbreite
6 km/h
T SG # Halbtag
34075
-

100 200 300 400 500 600 700 m 800
Schlaglange

Relative Abweichung (300m SL = 100°/)
& 10 ——

°f
o - 7

5 —— .
* - 1
0 100 200 300 1 H H

400 500 600 700 m 800
Schlaglénge

|

|

|
b
_-"'7‘ ]

10 - . S
Frisdrillmaschine
16 4k I—
/o ot
.20 b

5 \\

" T Frise

Abbildung 1: Flédchenleistung fir Fridse und Frdsdrillmaschine je
Holbtag (abhéngig von der Schlaglinge)
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Wird bei diesem Vergleich eine Schlaglénge von 300 m willkirlich

als Vergleichsbasis mit 100 % gewdhlt, dann wird deutlich sichtbar,

dafl diese Schlaglinge gegeniiber den kurzen Schlagldngen von 100 und

200 m schon eine Minderleistung von bis zu 20 4 verhindert. GroBere
Schlaglidngen erreichen dagegen selbst bei einer Verdreifachung nur

noch eine weitere Leistungssteigerung von 10 . Wirden dagegen 400 m
Schlagldnge die Vergleichsbasis bilden, dann wirden damit schon Minder-
leistungen von bis zu 25 % vermieden, wihrend die Verdoppelung auf 800 m

Schlagldnge nur weitere 5 % Mehrleistung erbringen wirde.

Diese Verhiéiltnisse gelten natirlich auch fir die Ganztagesarbeit, weil
dabei die relative Zuordnung der Nebenzeiten zu den Hauptarbeitszeiten
gleichbleibend ist. Interessant ist aber die Differenz zwischen der
Frise und der Frasdrillmaschine. Wdhrend erstere bei Schlaglédngen iiber
600 m kaum noch Leistungssteigerungen zuldBt, nimmt die Leistung der
Friasdrillmaschine noch deutlich sichtbar zu. Hieraus ldBt sich nun
folgendes ableiten: Je hoher der Zeitbedarf bei einem Arbeitsverfahren
fur die Nebenzeiten ist, desto ldnger sollten die Schlagldngen fir

eine moximale Leistungsfdhigkeit sein. Folglich erreichen Maschinen und
Gerdte mit einer groBen Arbeitsbreite (5 - 10 m) ihre maximale Leistung
sehr frih, denn durch die groBe Arbeitsbreite wird aufgrund eines
ziigigen Ablaufes eine Wendezeitverkirzung moglich. Sehr long geboute
Maschinen und Gerdte steigern dogegen den Wendezeitbedarf und fihren

domit zu einem spdteren Erreichen der optimalen Schlaglénge (Abb. 2).

Trotzdem ist eine beliebige Steigerung der Schlaglinge nicht mdglich.
Dies wird bedingt durch die Notwendigkeit, Produktionsmittel auf und
Erntegiter vom Feld zu bringen. Die zur Bearbeitung erforderlichen
Maschinen missen deshalb mit Bunkern oder Vorratsbehdltern ausge-
stattet sein. Im Sinne eines geringstmdglichen Wegenetzes sind jene
Verhidltnisse ideal, bei welchen die Zu- und Abfuhr Uber eine Schlagseite

moglich ist. Diese Situation ist immer dann gegeben, wenn das Verhdltnis
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von Bunkerfussﬁngsvermagen zu Ertrag oder Ausbringmenge je Arbeits-
breite eine gerade Zahl ergeben, wihrend alle ungeraden Zahlen

die Zu- und Abfuhr an beiden Seiten erfordern. Wie sich diese Verhdlt-
nisse in der Praxis darstellen, soll am Beispiel eines 6-reihigen

Bunkerkopfroders fir die Zuckerribenernte dargestellt werden (Abb. 3).
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Dabei nimmt die Fldchenleistung so lange zu, wie Ertrag und Bunker-
fassungsvermdgen ibereinstimmen. Ab jener Schlaglédnge aber, bei welcher
der Bunker mit etwas mehr als 50 # gefillt ist, fdllt die Leistung
durch das nunmehr an jedem Schlagende erforderliche Entleeren eines

nur unvollstdndig gefillten Bunkers rapide ab. Erst wenn sich Bunker-
inhalt und Schlagldnge entsprechen, wird das Maximum der Leistungs-
fidhigkeit erreicht, wobei die Differenz gegenilber 100 m Schlaglidnge
etwa 30 % betrdgt.

Ahnliche Verhdltnisse sind nach Abbildung 4 bei allen volumindsen und
wasserreichen Erntefrichten zu erwarten und wirken sich vor allem auf
Bunkermaschinen stark beeintrdchtigend aus. Der Einsatz von Maschinen
im Parallelverfahren weitet hier zwar mégliche Erntewegléngen aus,

grundsdtzlich tritt aber auch dabei ein gewisses Maximum zwischen 600
und 900 m Schlagldnge auf, wenn im Sinne einer giinstigen Organisation

der Wagenwechsel jeweils am Feldende mdglich sein soll.
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Abbildung 4: Ernteweglidnge verschiedener Ernte- und Transporteinheiten
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Unter Einbeziehung all dieser Zusammenhiinge scheint somit eine Schlag-

ldnge von 300 bis 400 m mit einer befestigten Zu- und Abfahrt eine
Mindestforderung darzustellen. Zugunsten des ldngeren Schlages sprechen
dabei vor allem ginstigere regionale Voraussetzungen, wihrend Kleinbetriebs-
struktur, der Zwang zur Beregnung und ungiinstige topographische Begeben-
heiten in Richtung des kiirzeren Schlages tendieren. Werden dagegen dort,

wo es moglich ist, Schldge mit 2 befestigten Wegen und groBeren Fldchen

angestrebt, dann sollten deren Schlagldnge zwischen 600 und 800 m liegen.

Die SchlaggroBe

Aufbauend auf diese Schlaglidnge ldBt sich nun eine MindestschlaggrofBe
ermitteln, wenn darin die Forderungen nach einer Halbtages- oder einer
Ganztagesarbeit einbezogen werden (Abb. 5). Bedingt durch immer weniger
Rist- und Wendezeiten fir die Feld-Feld-Fahrten erlauben dabei griBer
werdende Einzelschldge eine immer hohere Fldchenleistung je Halbtag bis
zu jener SchlaggrdBe, die mit etwa 4 ha den gesamten Halbtag ausfiillt.
Soll dagegen ein Ganztag die BezugsgrioBe darstellen, dann sind die
SchlaggroBen weiter auszudehnen, obwohl auch dabei die relative Fldchen-
leistungssteigerung immer geringer wird. So erbringt z.B. fir die Be-
zugsgroBe des Halbtages eine Verdoppelung der SchlaggrdBe nur noch eine
echte Leistungszunahme von 10 % gegeniiber 30 % LeistungseinbuBe bei

Einzelschldgen unter 4 ha.

So gesehen stellt deshalb die SchlaggrdfBe von 4 ha eine gewisse Mindest-
grofle dor und unter ginstigen topographischen und betriebsgroBen-
spezifischen Bedingungen sollten Einzelschlédge im Bereich von 6 bis 8 ha
liegen. Demzufolge wiren dann fir einen Ganztagesschlag SchlaggriBen

von 10 ha aufwdrts als MindestschlaggréBen zu bezeichnen.
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und Ganztag (abhdngig von der SchlaggréBe)

Neben diesen MindestschlaggrdBen ist aber auch zu fordern, dafBl alle
Schlagformen 2 parallele Seiten besitzen missen. Wesentlich ist zudem
der AnstoBwinkel des Schlages an den Weg; wobei der rechte Winkel
sowohl aus topographischen, als auch aus landschaftsgestalterischen
Griinden die Ausnahme sein dirfte. Untersuchungen hierfiir haben ergeben,
dafl stumpfe Winkel bis zu 120° die Beeintrdchtigungen in Grenzen halten,
widhrend dariiberhinausgehende Anstofiwinkel nicht unerhebliche Nachteile
durch Doppelbearbeitung, Doppeldiingung, Spritzschidden v.a.m. bringen.
Auch bedarf es sicher keiner besonderen Erwdhnung, daB Geholze an den
Schlagstirnseiten im Rahmen einer rationellen Feldbearbeitung untrogbar
sind. Deren Standorte miUssen kiinftig an den Schlagseiten mit einem aus-

reichenden Abstand zum Feldrond liegen.
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Der derzeitige Stand in Bayern

Betrachtet man nun die soeben erarbeiteten Forderungen in bezug auf den
Einzelschlag mit dem zur Zeit in Bayern erreichten, dann ergibt sich
eine Uberaus groBe Diskrepanz (Abb. 6). Obwohl die untersuchten 14 Flur-
bereinigungsverfahren aus ganz Bayern mit ihren Abschliissen aus der
jingsten Zeit stammen und damit gewissermaBen eine positive Auslese
darstellen, entspricht das dort erreichte den aufgezeigten Forderungen
in keiner Weise. Die auf dieser Abbildung genannten Mittelwerte sind
praktisch wertlos, weil die Verteilung zeigt, daB z.B. 70 % aller
Schldge unter der geforderten Mindestschlagldnge von 300 m und ebenfalls
70 & aller Schldge kleiner als 4 ha sind. Setzt man die Grenzen der
Forderungen tiefer, dann bleibt das Gesamtbild weiterhin unbefriedigend,
weil auch unter einer Schlagldnge von 200 m und unter einer SchlaggrioBe

von 2 ha noch erhebliche Anteile aller Schldge anzutreffen sind.
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Bedenkt man nun, daB sehr wohrscheinlich die Kleinfldchen als Rest-
fldchen den kleinen Landwirten zugeteilt werden und dafl gerade jene
Landwirte auf den Einsatz von Maschinen in Uberbetrieblicher Form ange-
wiesen sind, dann liegen Minderleistungen von 40 - 50 % durchaus im

Bereich des méglichen.

Forderungen an das Wegenetz

Gleichzeitig filhrt der hohe Anteil an zu kurzen Schldgen zu einem zu
engmaschigen Wegenetz mit dem Nachteil einer starken Beeintrédchtigung
kinftiger FlurneuvordnungsmaBnahmen. Auf der anderen Seite wissen wir
auch, daB nur eine Reduzierung des Wegenetzes die Kosten von Flurneu-
ordnungsmaBnahmen in Grenzen halten kann. In Ahlehnung an die aufge-
zeigten Forderungen hinsichtlich des Einzelschlages sind deshalb auch
die Fragen nach den erforderlichen, groBmoschinengerechten Wirtschafts-
wegen in bezug auf deren Tragfdhigkeit und deren Breiten zu erarbeiten.
Betrachten wir dazu ausgewidhlte groBere Maschinen, dann zeigt sich in
Verbindung mit der derzeit giltigen StraBenverkehrszulassungsordnung
eine starke Zunahme der Achslasten (Abb. 7). Dies trifft einmal fur
Schlepper mit angebauten und weit auslegenden Kombinationen zu, wobei
die Vorderachse sehr stark entlastet wird und deshalb nohezu das Gesamt-
gewicht von Schlepper und Gerdt von der Schlepperhinterachse getragen
werden mufl. Ebenso werden hohe Achslasten von allen grdBeren einachsigen
Transportfahrzeugen erreicht und dies gilt sowohl fiir Anhédnger mit einer
Achse bis 8 t Gesamtgewicht als auch fir dartberliegende Gesamtge-
wichte mit Tandemachse. Aufgrund des hohen Einsotzes gerade der
Tronsportfahrzeuge im landwirtschaftlichen Alltag kann deshalb die
Bedeutung einer ausreichenden Tragfdhigkeit nicht genug hervorgehoben
werden. Demgegeniiber sollten selbstfahrende Erntemaschinen aufgrund

der nur kurzfristigen Wegebenutzung nicht Uberbewertet werden.
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Insgesamt erfordern diese Zusammenhdnge von neuven Wirtschaftswegen
eine Mindesttragfdhigkeit von 7,5 t. Andernfalls werden neugebaute
Wege schon nach kurzer Zeit sehr starke Zerstdrungserscheinungen

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

offentlichen Mittel sinnvoll verwendet werden.

6t
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6t
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anhdinger

) Achslast

0 25 5 st 10
5 : !
60 kW | !
Schiepper 90 kw \\\\ ; :
120 kW \\\‘\\\\\\\\ : ;
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Schiepper 60 ww [TTIIONNN | }
+Kehrpug g9 w ({(((((I((((((({(((((((((((((((((((4((1!(((4((%(‘(%( :
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Schiepper angeb. - (T uuuununumlmull[!I
|
|
|

3m
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Abbildung 7: Achslasten groBerer landwirtschaftlicher Maschinen

Gleichzeitig mit den hohen Achslasten haben sich natiirlich auch die
MaschinenausmaBe gedndert. GréBere Schlepper und gréBere Transport-
einheiten schopfen die zuldssige Gesamtbreite von 2,5 m vollsténdig
aus. Selbstfahrende Erntemaschinen und insbesondere Miéhdrescher reichen

fast immer on die dafir zuldssige Maximalbreite von 3 m heran (Abb. 8).
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Selbsttahrende Arbeitsmaschine(3m)
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Abbildung 8: MindestmaBe eines einspurigen Hauptwirtschaftsweges
mit Begegnungsmoglichkeit

Gehen wir von der Forderung nach einer befeétigten Fahrbahndecke fiir den
Ublichen Verkehr aus, dann wird dofir die Gesamtbreite von 3 m nicht
mehr ausreichend sein. Dies begriindet sich vor allem durch erforder-
liche Pendelriume bei groBeren selbstfahrenden Maschinen mit Hinter-
achslenkung, so daB hierfir mindestens eine Breite von 3,5 m vorzu-
sehen ist. Diese Forderung ist zudem in Einklong mit einem weit-
maschigeren Wegenetz zu sehen, so doB3 die Kronenbreite eines Weges auch
den Begegnungsverkehr erlauben muB3, falls nicht grundsdtzlich Aus-
weichstellen vorgesehen werden. Somit ergibt sich fiir einen derartigen
Wegequerschnitt eine befestigte Kronenbreite von 5,5 m mit einer
mindestens auf 2/3 der Entfernung vom Ort bis zur Flurgrenze und an
Steigungen mit Schwarzdecke oder anderem Belog versehenen Fohrbahnbreite

von 3,5 m.
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Das Modell einer groBmaschinengerechten Flurform

Greifen wir nun alle Forderungen auf und bilden daraus ein stark
abstrahiertes Modell, dann kommen wir zu dem auf Abbildung 9 darge-
stellten Gesamtbild. Dabei bleibt es fur dieses Modell gleichgiiltig,
wie groBl die Modellfldche gewdhlt wird, weil die relativen Verhdltnisse

gleich bleiben.

Modelifldche = 2400 x 2400 m =576 ha

{tha ., l i
0l

1
| -
Sha |Sha u T Jﬂmi‘(

\

JU P IS S o B RS i I

5ha [sha :
| : |

e = SChwerbefestigte Wege fur uberortlichen Verkehr 1,25 km /100 ha
(ohne Ortsverbindungswege)

=== = |eicht befestigte Wege fur reinen landw. Verkehr 1,25 km / 100 ha
ez unbefestigte Wege (Grunwege) 1,50 km / 100 ha
s=ax== = Ortsverbindungswege

Wegedichte 2,50 km/100 ha bereinigte Fldche

Abbildung 9: Abstraohiertes Wegenetzmodell fir Schlagldngen
von 300 und 600 m

Im Mittelpunkt des Modells liegt hier der Ort. Von ihm filhren iber-
ortliche Verbindungen zu den Nachbargemeinden und stellen damit die Grund-
einbindung des Wegenetzes dar. Dieses Wegenetz miiBte auf ein Grundraster
von 300, in topographisch ginstigen Lagen von bis etwa 400 m aufbauen.
Dann widre es moglich, darin Schldge mit einer GroBe um 5 ha einzubetten,
wobei die Zu- und Abfuhr nur Uber eine Seite zu erfolgen brduchte.

Fir groBere Betriebe oder fiir spdtere beschleunigte Zusommenlegungsver-

fahren konnte der Griinweg entfallen und wiirde dann Schldge mit beid-
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seitig befestigten Wegen und einer GroBe um 12 bis 14 ha bilden.

Diese nun jeweils befestigten Wege kdnnen dort die gleiche Tragfihigkeit
aufweisen, wo ein Uberdrtlicher Verkehr mit LKWs nicht zu erwarten ist
(z.B. in reinen Grindlandbetrieben). Uberall aber, wo mit LKWs Zucker-
riben, Kartoffeln und Fabrikgemiise abtransportiert oder ein iUberdrt-
licher Handel mit Silomois ab Feld stattfindet, miUBte fir die groBen
Schlagldngen an je einer Seite ein voll ausgebauter Weg zur Verfigung
stehen. Fir ihn ist eine Fahrbahnbreite von 4,5 m und eine Tragfdhig-

keit von 16 t Achslast zu fordern.

An dieser Stelle soll dieser iiberortliche Verkehr weiterbeachtet werden.
Bedenken wir ndmlich, daB ein schlagkrdftiges Exrnteverfahren bei Zucker-
riben oder Silomais bis zu 50 t Erntegut je Stunde erzeugt, dann ent-
stehen dadurch Transportketten mit einem Fahrzeugabstand von 8 bis

10 min. Es ergbit sich somit unmittelbar die Frage nach einer orts-
umgehenden RingstraBe, um diesen Verkehr vom Ortskern fernzuhalten und

um auch den Maschinenversatz von Schlag zu Schlag ohne Berihrung des
Ortskernes zu erleichtern.

Schwierig ist dobei allerdings die Frage zu beantworten, ob diese RingstraBe
ortsfern zu gestalten ist. Positiv dafir ist zu bewerten, daB dann eine
Zersiedelung ausgeschlossen wiirde. Hingegen wiirde die ortsnahe Trasse

die Dorfsanierung wesentlich erleichtern. Vermutlich dirfte deshalb ein
Kompromifl aus beiden Moglichkeiten die ideale L8sung darstellen und damit
letztendlich wie bei der Gestaltung der gesamten Flurform den

regionalen Méglichkeiten und Gegebenheiten am stérksten Rechnung tragen.



Literatur

1. Auvernhammer, H.:

2. Avernhammer, H.:

3. Brundke, M. u.a.:

4, DLG:

5. Gekle, H.:

6. Isensee, E.:

7. Kast, S.:

8. Kast, S.:

9. Klempert, B.:

10. Nacke, E.:

11,

- 79 -

Anforderungen von GroBmaschinen an SchlaggréBen
und Schlagformen

in: Landtechnik von Morgen, H. 15, Freising:
Schliter-Briefe 1975, S. 17 - 23

Anforderungen von GroBmaschinen an Grundsticks-
groBen und -formen

in: Berichte Uber die Flurbereinigung Minchen
1976, H. 24, S. 48 - 53

EinfluB der Flurbereinigung auf die Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Betriebe
KTBL-Schrift 237, Hiltrup: Landwirtschaftsverlag
1979

Die Flurbereinigung - eine Hilfe fir entwicklungs-
fahige Landwirtschaftsbetriebe
DLG-Manuskript 37, Frankfurt 1978

Die Bedeutung agrarstruktureller Elemente fir
eine rationelle Arbeitserledigung in der Feld-
wirtschaft

KTBL-Schrift 156, Hiltrup:lLandwirtschaftsverlag
1972

GroBmaschinen
DLG-Band 156, Frankfurt DLG-Verlag 1978

Flurbereinigung 1975
in: Berichte aus der Flurbereinigung, Minchen 1976,

H. 24, S. 31 bis 47

Jahresbericht 1977 der Bayer. Flurbereinigung
in: Berichte aus der Flurbereinigung, Minchen 1978,

H. 30, S. 23 - 38

Untersuchung iiber den Bedarf an léndlichen Wegen
Forschungsauftrag des Ministers fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Umwelt des Landes Baden/
Wirttemberg, Disseldorf 1976

Untersuchung iUber Flursticke und Wegeverhdltnisse
an ausgewdhlten Flurbereinigungsverfahren in Bayern
Diplomarbeit Weihenstephan: Institut fiUr Land-
technik 1980

RLW 1975, Richtlinien fir den ldndlichen Wegebau
Homburg und Berlin : Verlag Paul Parey 1976



- 80 =

Einsatzmég}ichkeiten der Folienonbautechnik bei Gemise und Mais

Dr.Ing. K.-H. Kromer, Dipl.-Ing.agr. K. Freese,Dipl.-Ing.agr. J. Schulz

Die Verwendung von organischen Materialien z.B. zur Bodenabdeckung
zwecks Verbesserung der Wachstumsbedingungen ist bereits in der
frihen Landwirtschaft zu finden. Das Angebot von preiswerten Kunst-
stoffolien unterschiedlicher Transparenz, Farbe und Abmessung fihrte
folgerichtig zum Einsatz dieses Moterials in der Amnbautechnik, zum

Folienanbau. Dabei sind die bevorzugten Ziele des Folienanbaves:

1. Verbesserung der Keim- und Wachstumsbedingungen, insbesondere
der Boden-, Lufttemperatur und -feuchtigkeit, speziell des

Kleinklimas.

2. Schutz der Pflanzen gegen ungimstigeWitterung, Unkraut, Ver-

schlammung, Fdulnis und VogelfraB.

Je nach Prioritdt der einzelnen Ziele werden verschiedene Folien-
verfohren und domit Bedeckungssysteme angewendet. Hierbei ist gemdB
Abbildung 1 inMulch folie und Bedeckungs folie

zu unterscheiden.,

Folienverfahren Kennzeichen Bedeckungssysteme
Mulchfolie Bodenabdeckung . Flachfolie
W e P

Kultur Uber der schwar-
zen, weillen oder trans-
parenten Folie

Bedeckungsfolie Kulturabdeckung . Flachfolie
o . Folientunnel

Flach-T.
Niedrig-T.

. Folienhaus

Kultur unter trans-
parenter Folie

Abbildung 1: Systematik des Folienanbaues
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In Abhdngigkeit davon gestattet der Folienanbau

jahreszeitlich friheren Anbau

Verkiirzung der Vegetationsperiode und damit moglicherweise
Mehrfachnutzung der Anbaufldche pro Jahr

Staffelung bei gleichem Anbauzeitpunkt

Ertragssicherheit und Ertragssteigerung, insbesondere

bei widrmebedirftigen Kulturen,

Infolgedessen bietet sich der Folienanbau bevorzugt zur

Ver fr th u n g und damit zur Angebotsentzerrung und
Erlossteigerung an, z.B. Frihgemise und Frihkartoffeln sowie zum
Anbauvu unter unginstigen klimatischen
Voraussetzungen, z.B. Einlegegurken und Kdrnermais.
Eine zusammenfassende Darstellung der Anbaufldchen mit Folie der
verschiedenen Kulturen (Abb. 2) zeigt die bevorzugte Anwendung

von Mulchfolie fur Einlegegurken und von Bedeckungsfolie fiir Frihgemise
und Frilhkartoffeln. Bei einer stdndigen Ausweitung der Folienanbau-
fldchen in der Bundesrepublik Deutschland gemdfl Abbildung 3, ist
1979 erstmals eine geringere Zunahme der Frithgemisefldche mit Folie
festzustellen. Dies weist auf die Produktionsgrenzen der typischen
Frihgemise unter Folie - Kopfsalat und Radies - hin, auch beziiglich
der hoheren Anbaukosten und einem demgegeniber stdndig erleichterten
Transport aus klimatisch ginstigeren Anbaugebieten. Die Schwerpunkte
des Frihgemiseanbaves liegen in der Pfalz, dem Knoblauchsland bei
Nirnberg und dem Rheinland sowie des Einlegegurkenanbaues duf Mulch-

folie in Niederbayern (Abb. 4).
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Anbaufldchen 1979

> ) Frihgemise
unter Folie( 11970 ha

N . @ -«- Folientunnel
. 8& Frishkartoffeln

&frlin
€ Einlegegurken

& Baumschulen
E Mais [geplant 1980)

Reben

%‘emen

Niedersachsen
(64 ha)

Nordrhein- .
Westtalen oo =
(465 ha) “

Hessen
(116 ha)

. Bayern
(418ha)

Wirttemberg
(320 ha)

Abbildung 4: Verteilung der Anbaufldchen mit Folie (1978/79)

Vor dem Einsatz der Folie ist stets zu priifen, ob neben der Be-
deckungsbediirftigkeit - hieriber besteht in der Regel kein Zweifel -
auch die Bedeckungswirdigkeit gegeben ist, d.h. ob die erhohten
Anbaukosten durch hohere Ertridge und/oder hthere Produktqualitdt
gedeckt sind. Dies hdngt ganz wesentlich von den Eigenschaften

der verwendeten Folien ab. Daher sind in Abbildung 5 die Licht-
durchldssigkeit und der Preis der drei wesentlichen Folienarten
zusommenge faBt. Die handelsiblichen Abmessungen stellen die

materialtechnischen Randbedingungen einer Mechanisierung dar.
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FOLIENMATERIAL

Bezeichnung Lichtdurchldssigkeit Preis ca.

PE 80 bis 90 &

Polydthylen (hoch bei UV- und IR- 0,17 DM/m2
Anteil) 1 (0,05 mm)

PVC ca. 90 & 0,45 DM/’

Polyvinylchlorid (gering bei IR-Anteil)

EVA ca. 90 % 0,35 DM/m2

Athylenvinylacetat (gering bei IR-Anteil) (XIRO)

Abbildung 5: Kennwerte der gebrduchlichen Kunststoffolien (12,14,16)
(incl. MWSt.)

Hieraus erkldrt sich die bevorzugte Anwendung von PE-Folie. Deren

Kennwerte und die Kleinklimadaten unter dieser Folie sind in

Abbildung 6 und 7 angegeben.

PE - Folie Dichte 0,92 g/cm°

Stdrke 0,02 bis 0,3 mm

Breite 0,20 bis 12 m

Ldnge bis 800 m (Rollengew. 450 kg)
Perforation 250 bis 750 Loch/m2 (10 mm @)
Lebensdauer "einstellbar"

v.a. durch Stabilisatoren und/oder

Absorber

Abbildung 6: Kennwerte von PE-Folie
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je nach

Perforation

und System
Lufttemperatur Tages @ (sonnig) + 1 bis 3° C
________ (bedeckt) +.5 bis 2,50 C

max. Differenz +7°¢C

Bodentemperatur + 1 bis 2,50 C
------- Mulchfolie (5 cm) bi5+6,50 c
rel. Luftfeuchte +10 bis 20 %
Licht ~10 bis 20 %
CO2 -~ Konzentration bis unter 0,015 Vol%
e T iber 500 Loch/m2 0,03 Vol%

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

Ist die Wdarme im Mangel, kann jedoch auch eine EVA-Folie mit einem
hohen Vinylacetat-Anteil mit geringerer Durchldssigkeit der lang-
welligen Strahlung (der vom Boden reflektierten Wdrme)sinnvoll

sein. Diese Folie ist in ihrer Wdrmeddmmung der PVC-Folie gleich-
zusetzen und wird in Breiten bis 12 m angeboten. Sie hat gegeniiber
PE-Folie eine um ca. 30 % hohere ReiBfestigkeit und bessere
Elastizitdt. Dies erlaubt einfachere technische Hilfsmittel bei
Festlegung der Folie im Boden. Ist Licht im Mangel, z.B. bei der
Frihtreiberei einiger Gemiisearten kann eine das Licht reflektierende
Bodenbedeckung wie weifle Folie oder Styromullgranulat vorteilhaft
sein. Der Vollstdndigkeithalber ist auch auf die Verwendung von Papier
mit Auflagen aus PE, Wachs, Aluminium und von Metallfolien und
Asphaltemulsionen hinzuweisen. Organische Materialien werden in diesem

Beitrag nicht behandelt.
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In Kenntnis der Ziele und Voraussetzungen des Folienanbaues sind

vor Behandlung der Einsotzméglichkeiten der Folienanbautechnik die
Ziele einer Mechanisierung zu definieren. Hierfir missen die garten-
bauliche und die landwirtschaftliche Produktion getrennt

betrachtet werden. Wenngleich die Sachzwinge zur Mechanisierung die
gleichen sind, so ist deren Einfilhrung im Gartenbau zusétzlich durch
geringe Anbauflédchen pro Betrieb, eine Anbaustaffelung und damit
geringere FldchengrdBe (Angebotsentzerrung fir den Frischmarkt)

und eine regionale Aufsplitterung der an sich geringen Gesamt fldchen

gekennzeichnet (Abb. 4).

Die wesentlichen Ziele fiir beide Produktionsbereiche sind:

1. Verbesserung der Anbauqualitdt hinsichtlich leistungsféhiger
Folienablage zum optimalen Zeitpunkt, sicheres Festlegen der
Felie und geringe Beeinflussung der Randreihen.

2. Senkung der Anbaukosten durch verringerte Arbeitskosten und
des Folienbedarfes durch Verminderung der Verlustfldchen
und Wiederverwendung der Folie.

3. Verringerung des Arbeitszeitbedarfes und der erforderlichen
Arbeitskrdfte.

Dabei ist stets in die Arbeitsteilvorgdnge Folienablage, Liften

und Rdumen der Folie zu unterscheiden. Die Moglichkeiten der
Mechanisierung dieser Teilvorgdnge sind umfangreich von SEITZ 1974

und LECHNER 1978 beschrieben worden. Im Gemisebau ist eine Verringerung
der erforderlichen Arbeitskrdfte in der Regel nur dann sinnvoll,

wenn diese fir die zuvor und danach ablaufenden Arbeiten wie z.B.
Pflanzen und Ernte in der Handarbeitsstufe nicht bendtigt werden.

In der Landwirtschaft hingegen ist in der Regel das 1 AK-Verfahren

des Anbaues ohne Folie zu ersetzen, so daB es hier auf einen moéglichst

niedrigen AK-Besatz ankommt.
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Die vorgenannten Ziele sowie deren gerdtetechnische L&sung waren
die Grundlage mehrjdhriger Untersuchungen an der Landtechnik
Weihenstephan. Diese Untersuchungen wurden dankenswerterweise
durch das Bayer. Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, die einschldgige Chemische-sowie Landmaschinen- und
Schlepperindustrie unterstiUtzt. Die Ergebnisse werden nachfolgend

getrennt fir Gemise und Mais kommentiert.

Foliengemise

Die Mechanisierung der Teilvorgdnge mit dem hdchsten Anteil am
Gesamtarbeitszeitbedarf bei kritischer Arbeitsqualitdt ermoglicht

am ehesten eine Senkung des Arbeitszeitbedarfes des Gesamtverfohrens.
Daher wurde auf 28 Betrieben der Hauptanbaugebiete Pfalz und
Knoblauchsland eine Teilzeitanalyse der Anbauverfohren mit Folie
durchgefihrt.Nach dem in Abbildung 8 dargestellten Ergebnis bendtigt
das Festlegen der Folie den héchsten Anteil und ist bevorzugt zu
mechanisieren, auch unter dem Gesichtspunkt der gegeniber der Hand-
festlegung verbesserten Qualitdt. Der Arbeitszeitbedarf fir die
Flachfolienablage in Abhdngigkeit von der Folienbreite betrdgt gemdB
Abbildung9 6,4 bis 20 AKh/ha, bei der Ablage von gebrauchter Folie
werden maximal 22 AKh/ha zusdtzlich erforderlich. Demgegeniber benstigt
das Erstellen des Folientunnels 50 - 73 AKh/ha. Zum Zeitpunkt der
Arbeitszeitmessungen waren nur Folienlegegerdte bis 5 m-Folienbreite
im Einsatz. Der Arbeitszeitbedarf fiir das mechanische Ablegen liegt
stets unter 10 AKh/ha und ist Inhalt eines eigenen Forschungsberichtes.
Begrenzender Faoktor ist die zuldssige Arbeitsgeschwindigkeit der
gebriduchlichen Ein- und Festlegewerkzeuge wvon 3 bis 5 km/h. Daher

ist eine VergroBerung der Fldchenleistung nur Uber eine groBere
Arbeitsbreite mdglich. Aufgrund dessen konzentrierte sich die gerite-

technische Entwicklung auf
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1. Flachfolienlegegerdte mit einem Mehrfachen der Spur
bzw. Beetbreite fir Folienbreiten bis 8,5 m

2. Folientunnel-Legegerdt fir Tunnel-FuBbreiten bis 1,8 m

3. Folienaufrollgerdt fir eine wiederverwendungsgerechte
Bergung der Folie (1979 waren nur 50 % der Folienan-
baufldche mit never Folie bedeckt).

Flachfolie Folientunnel
Folienbreite: 6,5m  90m i0m Fuflbreite : 2,0m

100 T Neben- \E'W-‘% e
°/, 1 arbeiten, LR
Warten, s 26X
80 T Gehen /Mﬁ: s i 000 9°Q<
4 3 B S ®_4
e o 2 )
0%0® 0 ®e® oio{
50 15 I 0 XX oJF estlegen
| Festlegen-f;oge] [Pos %]
:@Oo: %o XX
40 RS ’:0 SO EE—
°000< , 000‘ G‘Q‘ .
@ BB 0000
nlAusrollen-F=H FH B F::} Stdbe stecken

Abbildung 8: Teilzeitanalyse - Folienablage -
(Hondarbeitsstufe) (Anteil der Arbeitselemente)

20
AKh/ha- f
6 § Spannweite P
alte Folie ablegen: S
14+ + JAaKn/ha 422 Akhihg O
12 ‘

Arbeitszeitbedarf X
S

'rnﬁ Festlegen

Anfumh en s o e

0 50 6,5 9,0 m 10,0
Folienbreite

Abbildung 9: Arbeitszeitbedarf fir die Flachfolienablage von Hand
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Infolge der geringen Fldchen pro Betrieb und Anbausatz wird es

sich bei den technischen Hilfsmittel in der Regel um Eigenbauten
handeln. Fur die von der Landtechnik Weihenstephan entwickelten
Folienlege- und Aufrollgerdte stehen daher Selbstbauanleitungen,

d.h. Zusammenstellungszeichnung und Stiickliste zur Verfigung.

Im Gegensatz zu den vorgenannten Mechanisierungsverfahren mit
Bedeckungsfolie konzentrierte sich in den letzten Johren die
technische Entwicklung bei Mulchfolie auf die exakte Plazierung

des Saat- oder Pflanzgutes in der Offnung der Mulchfolie.

Die vor iUber 10 Jahren in den USA eingesetzten Prototypen haben
keine verbreitete Anwendung gefunden, ebenso wenig das von SMITH 1973
erfolgreich erprobte Verfahren mit Schlitzfolie. Hierbei wurde
unabhdngig von der Offnung ausgesdt und die Folie war bei Ablage

im Bereich der Saatreihe quergeschlitzt. Bei Zuckermais wurden

dann Ertragssteigerungen bis 50 % erzielt. Der Nachteil war jedoch
die Bergung der transparenten Folie nach der Ernte. Eigene Versuche
mit geschlitzter schwarzer Mulchfolie verliefen negativ.

Praktikabel wurde das Anbauverfahren mit gleichzeitiger Folienablage
und Aussaat erst durch die Verwendung von selbstabbauvender Folie

bei moglicher chemischer Unkrautbekdmpfung. Dieses Verfahren wurde
in den letzten Jaohren in Deutschland durch die Anwendungstechnische
Abteilung Kunststoffe in der Landwirtschaft der BASF umfangreich

getestet und als "Folienmulch-Verfahren" bekannt gemacht.

Folienmais

Die in Abbildung 7 angegebenen kleinklimatischen Daten lasssen in
Anwendung eines Mulchfolien-Verfahrens auch fir Mais eine Verfrihung,
den sicheren Anbau auf ungiinstigen Standorten und eine Ertragssteigerung

bzw. -sicherung erwarten. Dies bedeutet einerseits den Anbau von
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Silomais in Grenzstandorten oder das sichere Abreifen von Kornermais,

d.h. geringe Kornfeuchte. Dadurch wire die bessere Ausnutzung des
genetischen Ertragspotentials, z.B. durch Verwendung von Sorten

der mittelspiten Reifegruppe (FAO-Zahlen Uber 270) mdglich.

Zur Prifung und Vervollkommnung der Gerdtetechnik sowie der Ertrogs-
verbesserung durch Folieanbauverfohren wurden vier verschiedene

Sorten auf zwei Standorten angebaut., Die Streifen-B e d e c k u n g s~
folie wurde mit dem IMAG-Folienleger ausgebracht.

Die Streifen-Bedeckungsfolie wurde mit dem IMAG-Folienleger ausgebracht.
Die 0,02 mm starke Folie ist 25 cm breit und verursocht ca. 350, - DM
Mehrkosten pro ha. Sie verbessert vor allem die Keim- und Wachstums-
bedingungen im Jungstadium. Ist die Pflanzenhihe das Kriterium, so be-
trigt der Wachstumsvorsprung gegeniber dem Anbau ohne Folien maximal

1 Woche und zwar nur bei rechtzeitiger Abnahme der Folie.

Die 1978 ermittelten Mehrertridge bei Kornermais (80.000 Pflanzen/ha,
Sorte Brillant) betrugen 7,6 % (trockene Ware). Nachteilig ist die
begrenzte Arbeitsgeschwindigkeit bei der Ablage und damit die ver-
minderte Fldchenleistung sowie der zusdtzliche Arbeitsvorgang zum

Rdumen. Das Gerdt fur eine Reihe kostet 1.100, - DM,

Die Mulchfolie wurde bei der Einzelkornsaat mit einem
franzésischen Mulchfolie-Sdgerdt (2-reihig) abgelegt. Die anbau-
technischen Kenndaten sind in Abbildung 10 zusammengefafit.

Danach belaufen sich die Mehrkosten fir die Folie auf mindestens
850,- DM (incl. MWSt.) und fir die aufwendigere Anbautechnik auf 50,- DM.

Bei der Anbautechnik sind zwei grundsdtzliche Verfahren zu unterscheiden.
Die Gerdte der Firmen Huard und CADAMA "magozinieren" das Saatgut,

wozu Saotgutfolge des Einzelkornsdgerdtes und Umfangsgeschwindigkeit

des Becherrades aufeinander abgestimmt sein missen. Die Stbecher sind

als Lochwerkzeuge ausgebildet und &ffnen sich nach der Lochung seitlich

oder in Fahrtrichtung und geben damit das magazinierte Saatgut frei.
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Mulchfolie : transparente PE - Folie, 1640 em breit, 0,025 mm stark
{Lebensdauer 270 Tage,selbstabbauend)

Bedarf: ca.8750m?
Kosten: Uber 750.-DM/ha (0. MWSt)
Unkrautbekdmpfung : Vorauflaufherbizid

Abbildung 10: Kenndaten des Mulchfolie-Anbauverfahrens von Mais

Die Anschaffungskosten belaufen sich fir 2-reihige Gerdte auf

20.000 - 25.000 DM, 4-reihig auf 25.000 - 30.000 DM und 6~reihig

auf 35.000 - 45.000 DM (ohne MWSt.). Das Gerdt der Fa. Degisors

legt demgegenilber die Folie iUber die ausgesdten Maisreihen und
"perforiert" anschlieBend mit einem nachlaufenden Lochrad. Dieses
Verfahren ist damit dem mit Schlitzfolie von SMITH 1973 vergleichbar.
Kritisch ist die nicht sichere Zuordnung von Folienloch und Pflanzen-

stand, was zu einem geringeren Feldaufgang fihren kann.

In der Beurteilung der Geridtetechnik ist vor allem die geringe Variabili-
tdt hinsichtlich Pflanzenabstand in der Reihe (Pflanzenbestand/ha)

und im Reihenabstand zu bemdngeln. Die Aussaatgeschwindigkeit ist

durch die Funktion der Folien-Festlegewerkzeuge auf ca. 3,5 km/h begrenzt.
Die Folie muB3 infolge ihrer geringen Stdrke vor der Aussaat sicher
festgelegt sein. Hierfir darf die Ablage nicht in der Schlepperspur

erfolgen, d.h. die Saatbettbereitung muB bereits spurgetreu erfolgt sein.
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Da dies im Versuchsanbau nicht stets sichergestellt war, muBlite teil-
weise von Hond nachgelocht werden. Unter unginstigen Verhdltnissen
stimmten bei 18,8 % der Pflanzen deren Standort und das Loch in der
Folie nicht Uberein. Bei den inzwischen verbesserten Gerdten ist der
Abstond zwischen Folienfestlegenund Lochung ausreichend vergridBert,

jedoch der Anbau quer zum Hang noch nicht méglich.

Der Feldaufgang der verglichenen Sorten Forla, Brillant und Inrafrih
wurde im Versuchsjahr 1979 durch die Folie nicht signifikant ver-
bessert. Zur Uberpriifung der mdglichen Verléngerung der Anbauperiode
erfolgte die Aussaat am 11. April 1979 mit und ohne Folie. Eine Aussage
Uber die mtgliche Ertragssteigerung kann nur im Vergleich mit dem Anbau
zum standortiiblichen Termin erfolgen, im vorliegenden Fall am 10. Mai 79,
Die Beurteilung erfolgte nach der Pflanzenhsdhe, dem Silomais-und dem

Korn-Ertrag.

DiePflanzenhohe ist in Abbildung 11 Uber dem Zeitpunkt

der Messung und in Abhtingigkeit von der Sorte, dem Anbautermin und der
Folienverwendung aufgetragen. Danach hat die Sorte nur unter un-
ginstigen Wachstumsbedingungen, d.h. sehr frilher Aussaat einen EinfluB.
Aufgrunddessen war bei Anbau ohne Folie der Mais des Aussaattermins
10. Mai zur Beginn der Messung bereits in der Entwicklung gleich weit
und dann stets voraus. Deutlich im Vorteil ist der Mais mit Folie,

was auch wihrend der gesamten Wachstumsperiode erhalten bleibt.

Die ginstigen Keim- und Wachstumsbedingungen fihrten sortenabhdngig

zu verstdrkter Ausbildung von Geiztrieben, auf dem Standort Goldach
vor allem bei der Sorte Brillant. Alle Sorten begannenauf Folie nach
ca. /5 Tagen mit dem Fahnenschieben, ohne Folie ca. 4 Wochen spdter,

etwa gleichzeitig mit dem Mais des spdteren Saattermins.
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Abbildung 11: Pflanzenhdhe in Abhdngigkeit von der Vegetationszeit
fur unterschiedliche Sorten, Anbautermine und
Anbautechnik

Der Silomaisertrag ist in Abbildung 12 aufgetragen.
Die Ertragsanalyse erfolgte nach Handernte von 5 x 5 m2—Parzellen
mit vier Wiederholungen. Infolge der technisch begrenzten Pflanzen-
dichten des Mulchfolien-Verfahrens ist nur eine eingeschrinkte
Beurteilung mdglich. Fir den Standort Goldach betrug der Mehrertrag
22,3 dt/ha und berechtigt damit nicht zum Anbau mit Folie.

In Grenzstandorten, z.B. Oberfranken wurden Mehrertrdge von

50 - 124 dt/ha erzielt (Gesamtertrag max. 740,4 dt/ha).
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Silemais
Erntetermin :20.9.1979
Standort cGoldach st LS
Sorte: Forla (FAOQ -Zaht 210)
Parzellengrafle: 525 m?
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dt/ha ﬁmbt Foﬂieﬂ
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Ptlanzen/ha
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0
Aussaattermin: 11. 479 11. 4.79 10.5.79
TM -Gehalt nap - L) ®
A Gehalt 29, 2% 25,3%  25,5%

Abbildung 12: Ertragscnalyse von Silomais fir zwei Scattermine
und Anbau mit oder ohne Folie

Der Kornertrag wurde analog dem Silomais ermittelt und
zusdtzlich Parzellen von 2.000 m2 mit gleichen téchnischen Rand-
bedingungen am 19.10. geerntet. Nicht ermittelt wurden die Feld-
verluste, z.B. durch zu hohe Kornfeuchte. Gemd3 Abbildung 13

ist beim Anbau mit Folie bei der Sorte Forla ein Mehrertrag von
19,1 dtTM/ha mdglich. Da es sich um eine Sorte der mittelfrihen
Reifegruppe handelt, ist die Differenz der Kornfeuchte mit 13,3 &
untypisch hoch. Das Pflickdruschergebnis in Abbildung 14 zeigt die
gleiche Tendenz. Die Ertrdge an trockener Ware sind jeweils in
Klammer angegeben. Danach werden durch den frilhen Anbau mit Folie
gegeniUber dem standortiiblichen Anbautermin Mehrertrdge von 15,8
bis 27 dt/ha erreicht und zwar von einem vergleichsweise geringen

Ertragsniveau. Die Kornfeuchte war um 4,8 bis 9,8 % niedriger.
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Abbildung 14:

Pflickdruschergebnis der Maisversuche 1979

~mit und ohne Folie
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Parallel zu den Weihenstephaner Versuchen fiUhrte das Deutsche
Moiskomitee auf dem Betrieb Horsch in Ettling, Ndb Sortenver-
suche durch. Diese ergoben im Vergleich zu den Weihenstephaner
Ergebnissen nur Mehrertrige 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 Gemiise bei einer
Teilmechanisierung und bei Mais bei einer Vollmechanisierung.
Fur Gemise wurden am Institut fUr Laondtechnik gerdtetechnische
Licken im Bereich der Ablage von Flachfolien und dem Erstellen
von Folientunneln sowie der Bergung von Folie geschlossen.
Umfangreiche Arbeitszeitmessungen ermdglichen die Bewertung und

punktuelle Verbesserung vorhandener Verfahren.

Nach den einjdhrigen Versuchen zum Maisanbau mit Folie k&nnen im
Vergleich zum konventionellen Verfaohren Mehrertridge bei Silomais

von 22,3 dt/ha und bei Kdrnermais von 15,8 - 27 dt/ha erreicht
werden, Die Kornfeuchte war um 4,8 - 9,8 % niedriger. Eine Beur-
teilung ist jedoch nur unter Beriicksichtigung des Ertragsniveaus
moglich. Die Gerdtetechnik befriedigte hinsichtlich Variabilitdt

in Reihenabstand und Ablageabstand in der Reihe, Arbeitsgeschwindig-
keit sowie Arbeit in Hanglagen noch nicht. Da der Selbstabbau der
Folie durch Licht erfolgt, zersetzt sich die im Boden festgelegte
Folie nicht. Uber die zweckmdBige Bodenbearbeitung mit Pflug, Grubber,
Frise oder deren Kombination kann erst zum Zeitpunkt der FrUhjdhrsbe-
stellung 1980 eine Aussage gemacht werden. Ziel der Herbstarbeiten

muBl es sein die Folie freizulegen.

Fir den Maisanbau mit Folie kénnen auch bessere Ertragssicherheit,
Verldngerung der Ernteperiode durch frihere Druschreife, geringere

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

von etwa 850,- DM (incl. MWSt.) fir die Folie und von ca. 50,- DM
fur die aufwendigere Anbautechnik gegeniiber. Dieser hshere Auf-
wand ist sicher nur auf Grenzstandorten sowohl fir Silomais als
auch fir Kornermais iUber entsprechend hohere Ertrdge zu decken.
Der Anbau mit Streifenbedeckungsfolie verursacht nur Folienkosten
von 350,- DM (incl. MWSt.). Nach den Versuchsergebnissen von 1978
und 1979 ist das bislang proktizierte Verfahren fir unsere

klimatischen Verhdltnisse wenig sinnvoll.
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Krome r, K.-H.: Techniken zur Exnte von Moisstroh
DMK-Arbeitskreis Futterkonservierung und Fitterung am 9.3.1979 in Bad Hersfeld

Krome r, K.-H.: Technische Losungen des Folieneinsotzes im Freilandgemisebau
DGG-Arbeitstagung am 22./23. 3. 1979 in Berlin

Kromer, K.-H., Kl eisinger, S.: Erprobung und Bewertung der Bougruppen von Gemiise-
Erntemoschinen, insbesondere fiir Wurzelgemise, Einlegegurken und Kopfkeohl
V¥I. KongreB iber Mechanisierung im Gartenbou in Kecskemet vom 4.-6. September 1979

"Kroeme r, K.-H.: Beregungstechnik im Freilandgemisebau
KTBL-Arbeitstagung am 1.10.1979 in Geisenheim

Kremer, K.-H.: Gerdtetechnik fir den Folieneinsatz
GKL=-Jahrestagung 1979 am 23.10.1979 in Weihenstephan

Krome-r, K.-H.: Die Zerkleinerung von Mais durch cusgewihlte Schneidtrommel und Nachzerkleinerungsvarianten
VDI-Jehrestagung Laondtechnik vom 7.-9.11.1979 in Braunschweig

Kromer, K.-H.: Problemotik der Einfihrung never Mechanisierungsldsungen im Freilondgemiisebou
VYDI-Johrestagung Landtechnik vom 7.-9.11.1979 in Brounschweig

Kromer, K.-H.,Lechner, H., Schulz J.:Einsotzmoglichkeiten der Folienanboutechnik
zu Gemise und Mais
Londtechnische Jahrestagung am 19.11.1979 in Weihenstephon

Pezrwanger, A.: Strohaufbereitung fiir Futterzwecke
VIF Weiden om 9.1.1979 in Weiden

Perwanger, A.: Strohoufbereitung fiir Futterzwecks
VIF Weiden om 9.1.1979 in Burkharsreuth

Perwaonger, A.: Energieeinsparung unter Qerucksich?igung never energiesparender MoBnchmen
Lendwirtschoftsschule Scarlouis am 19.1.1979 in Sasrlouis ’
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Perwangéer, A.: Bodenbearbeitung nach der Ernte :
Erzevgerring fUr Soat- und Pflonzgut in Ndb. e.V. am 2. 2.1979 in Straubing

Perwonger, A.: Entwicklung mederner Stroheinorbeitungs-, -berge- und ~fUtterungsverfohren
MR, VIF - Hassgau om 19.2.1979 in Hofheim

Perwangér, A.: Technik des chemischen Strohaufschlusses
MR Lendou/Dingolfing em 7.3.1979 in Momming

Perwanger, A.s Neve Moglichkeiten der Strohverwertung
Londvirtschaftskasine Trier am 8.3.1979 in Trier

Perwanger, A.: Beorbeitungseffekte und Stroheinbringung mit dem Schwergrubber
Londtechnik Tagung om 19.11.1979 in Freising :

Perwanger, A.: Vorschldge zur Yerbesserung der Biogasonlage in Benediktbevern
Klostergutverwoltung Benediktbevern und LTV in Bayern e.V. am 29.11.1979 in Benediktbeuvern

Pirkelmann, B : Neuve Techniken zur Milchviehfiitterung in groBen Bestdnden
Regierung von Oberpfolz, Arbeitskreis beispielhaft geforderter Milchviehbetriebe am 24.1.1979 in Nabburg

Pirkelmann, H.: Moderne Kraftfutterzuteilungsverfohren in der Milchviehhaltung
Institut fiur Beraterfortbildung am §.3.1979 in Ottobeuren

Pirkelmann, H.: Moderne Kraftfutterzuteilungsverfahren in der Milchviehhaltung
Institut fur Beraterfortbildung am 12.3.1979 in Minchen

Pirkelmann, H.: Moderne Fiitterungsverfahren in der Milchviehhaltung
Institut fUr Beraterfortbildung am 5.4.1979 in Schwarzenau

Pirkelmann, Ho: Bou und Verfohrenstechnik beim Flachsiloe
Fachtogung ALB - Behdltesbau und Verfohrenstechnik bei der Gorfutterberextung - am 12.7.1979 in Koufering

Pirkelmann, H.: Moderne Fiitterungsver fohren in der Milchviehhaltung
Institut fur Beraterfortbildung om 29.5.1979 in Qttobeuren, am 21.6.1979 in Schonbrunn

Pirkelmann, H.: Angepafite Techniken bei der Futerribenfitterung
Bundestagung Futterriiben, Bundesverband Deutscher Pflanzenzichter am 15.11.1979 in Trier

Pirkelmann, H.: Verfahrensleistungen und Leistungsbedarf von Entnohmetechniken fir Hoch- und Flochsilos
KTBL-Fachtogung - Neuzeitlicher Holmfutterbau - am 20.11.1979 in Freising

Schdfer, R.: Bioges -~ Miglichkeiten und Grenzen
Vortrag om 3.12.1979 in Buchhofen

S ¢ hulz, H.: Moderde Strohbergeverfchren
Informationsveranstaltung des Moschinenringes Haflgav am 19.2.1979 in Hofheim

Sehulz, H.: Miglichkeiten und Probleme der Wirmeriickgewinnung in der Rinderhaltung
SFB-Fachgesprich iiber oktuelle Frogen der Bautechnik in der Rinderhaltung in Weihenstephan am 14.3.1979

Sechulz Ho: Altermotive Technologien in der Londwirtscheft
Seminar an der Gesamthochschule Kassel om 31.3.1979

Sehvlz H.: Einfoche Miglichkeiten zur Nutzung von Sonnen-, Wind- und Bioenergie
Seminar iber Alternativtechnologie om Collegium Humanum in Vletho om 24,3.1979

Sehulaz, H.: ErschlieBung never Energiequellen in der Londwirtschaft
Informationsveranstaliung der Niederdsterreichischen Landes-Londwirtschaftskemmer Wien am 19.4,1979

Sehwvulz H.o: Sonnen-, Hind- und Bicenergie in Hous und Hof
Vortrogsveranstaltung des Instituts fir Boubiologie in Minchen om 4.5.1979

Sehuoulz, Ho: Nutzung einfacher Solaranleogen in der Londwirtschaft
Vortrogsveranstoltung der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie, Sektion Unterfronken am 16.10,197%
in Wirzburg

$Sehvlz, H.: Nevere Erfohrungen bei der Kunststoffanwendung in Solartechnik und Wirmeriickgewinnung
in der Londwirtschoft

Johrestogung der Deutschen Gasellschoft fir Kunststoffe in der Landwirtschaft in Weihenstephon om 24.10.1979
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S ¢ hulz, Ho: Aktuelle Moglichkeiten und Probleme bei der Nutzung von Biogas und anderen
alternativen Energxequellen

Informationsveranstaltung des LTV und der Vlostergu%verwaltung der Sclesioner Don Boscos in
Benediktbeuvern am 29.11.1979

¢ hul z, H.: Abwdrmenutzung und ErschlieBung von natirlichen Energien in der Londwirtschaft
$itzung der Arbeitsgruppe Abwdrmenutzung der Obersten Boubehdrde im Bayer. Stoatsministerium des
Innern in Weihenstephan om 4.12.1979

SchUrzinger, H: Alternative Energiequellen und ihre Anwendung im landwirtschaftlichen Bereich
Maschinenring Mattighofen, Oberdsterreich om 25.4.1979

Moschinenring Ebermannstaedt, Fronk. Schweiz am 29.5.1979

Maschinenring Erding/Rappoldskirchen am 19.6.1979

Yerbond londwirtschaftlicher Fachschulabsolventen Ansbach ‘in Unterwinnstetten om 2.7.1979

Ring junger Landwirte Cham in Waffenbrunn am 5.11.1979

Ring junger Hopfenpflaonzer Pfaoffenhofen in Niederlauterbach om 20.11.1979

Landvelkshochschule Wies bei Steingarden am 6.12.1979

Yerband landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen Burgkirchen, Oberdsterreich em 12.12.1979

Se¢hwurig, M.: Moderne Futtererntetechnik
Maschinenring Bad Windsheim am 20.2.1979

Sehurig, M.: Moderne Mdh- und Aufbereitungsmaschinen und ihre Eignung fir den Alpenklimaraum
KTBL-Futterbautogung am 20.11.1979 in Freising

Strehler, A.: Potential an nachwachsenden Rohstoffen ous Einjohrespflaonzen
Yerbindungsstelle Londwirtschaft-Industrie e.V. Essen, Symposium in Minchen am 16.2.1979

Strehler, A.: Miglichkeiten der Getreidelagerung wnd ~trocknung
Maschinen- und Betriebshilfsring Rhon-Grabfeld, Johreshouptversommlung am 1.3.1979 in Hollstadt

Strehler, A.: Technik der Kornerkihlung
DLG, Sitzung des Ausschusses fir Technik in der pflanzlichen Produktion om 16.5.1979 in Braounschweig-
Riuningen

Strehler, A.: Einsatz von GroBraumsfen
Londwirtschaftskammer Schleswig-Holstein, Seminar fir léndl.-hauswirtschoftliche Lehr~ und Beratungskrdfte
am 17.5.1979 in Futterkamp

Strehler, A.: Energy from Straw
3 rd Coordination Meeting of Contractors 6./7. June 1979 in Toormina/Italy

Strehler, A.: Technik der Kornerkihlung
DLG-Sitzung des Ausschusses fir Technik in der pflanzlichen Produktion em 28.8.1979 in Raisdorf

Strehler, A.: Technische Moglichkeiten zur Energiekostensenkung in der Landwirtschaft

durch Einsotz der Brennstoffe Holz und Stroh

Lippe-Weser-Zucker AG am 12.9.1979 in Lage/Lippe

Strehler, : Energie sparen - Energie produzieren

L@ndwnrt&chcffskqnmer Schleswig-Holstein, Vortrogsveranstoltung der Fachhochschule am 13.9.1979 in Rendsburg

Strehler, A.: Strohdfen in der Landwirtschaft
Yortragsveranstaltung der Landwirtschaftskommer Schleswig-Holstein an der Fochhochschule in Rendsburg om 13.9.197

Strehler, A.: Einsatzmoglichkeiten von Strohéfen
Londwirtschaftskommer Schleswig-Holstein, Beraterfortbildungsseminer om 19.9.1979 in Rendsburg

Stzrehler, A.: Choncen zur Energiekosteneinsparung bei der Kornertrocknung
Informotionstogung "Landtechnik von moxgen” bei der Fa. Schliter em 2.10.1979 in Freising

Strehler, A.: Einsatzméglichkeiten und technischer Stond der Strohverbrennungsanlagen in der
Bundesrepublik Deutschlond

Staatl, Seminor fir londw. Lehr- und Beratungskrifte Rheinlond-Pfolz - Landwirtschoft-Pflanzenproduktion
am 30.10.1979 in Emmelshausen

S¢trehler, A.: Proktischer Einsatz von Strohheizkesseln
KTBL-Arbeitskreis der Referenten Londtechnik am 7.11.1979 in Bad Sossendoxf
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Strehler, A.: Energiegewinnung aus Holz und Stroh im landwirtschaftlichen Bereich
Internotionale Tagung Landtechnik, VDI am 8.11.1979 in Braunschweig

Strehler, A.: Stroh und Abfallholz fir die Energiegewinnung
Informationstagung Londtechnik am 19.11.1979 in Weihenstephon

Strehler, A. Energieverbrauch und Energiegewinnung in der Landwirtschaft
Londmaschinen-Mechaniker-Innung fur Oberboyern om 6.12.1979 in Gmund

Strehler, A.: Energie aus Holz und Stroh
Griner Kreis Hopfenbou om 18.12.1979 in Elsendorf

Wennerx, Hyi.: Leistungssteigerung beim Gerdteeinsatz durch hthere Geschwindigkeit, gréfere
Arbeitsbreite oder Gerdtekombinotion? :
Schlijter-Informationstagung om 2.10.1979 in Freising

Wenner, HL.: Energieverbrauch in der tierisden Produktion und Msglichkeiten der Energieeinsporung
Agrarwissenschoftliches Kolloguium Produktionstechnische Aspekte des Energieeinsatzes und der
Unweltgestaltung, Hohenheim om 11.12.1979 Technische Universitdt

WiBmiuller, K.: Der Selbstbau im londwirtschaftlichen Bauwesen
Maschinenring-Versommlung am 2.2.1979 in Rot am See (Blaufelden)

WiBmitller, K.: Die Moglichkeiten der Selbsthilfe im londwirtscheftlichen Bauwesen
Moschinenring-Versammlung om 2.71.1979 in Trasselberg (Amberg)

WiBmiuller, K.: Dos Selbstbavprogramm der Landtechnik Weihenstephan
onldBlich von Baulehrgdngen am 14.5.1979 in Oberlindhort und am 16.7.1979 in Scal/Scale

Worstor ff, H.: Moderne Melktechnik
XV. londtechnische Vortragsverenstaltung der Londwirtschaftskemmer Schleswig-Holstein am 8.2.1979 in Rendsburg

Worstor ff, H.: Analyse und Verbesserungsmoglichkeiten der Melktechnik (Biotechnik der Milchge-
winnung ~ Verfohren der MilchfluBsteverung - Einsatzbereiche)
am 14.2.1979 in Weihenstephaon

Worstorff H: Neve wissenschaftliche Erkenntnisse zur Biotechnik der Milchgewinnung
om 4.10.1979 in Weihenstephan

Zeisig, HD.: Gullebeliftung - Ja oder Nein
Vortrag onléBlich der Londtechnik-Togung der Kammer fir Lendwirtschaft und Forstwirtschaft Solzburg em
19.2.1979

Zeisig, HD.: Zwongsliftung oder Traufen-First-Liftung in Rinderstdllen - Luftungstechnische
Anforderungen

Vortrag anléBlich des Fachgesprdches iber oktuelle Frogen der Bautechnik in der Rinderholtung - SFB 141 -
om 14.3.1979 in Weihenstephan

Zeisig, HD.: Exdfilter fir Stalluft - nevere Erkenntnisse
Vortrog anlaBlich der Arbeitstogung fir Referentem Londtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen vom
11.6.1979 - 14,6.1979 in Brounschweig '
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Dissertationen und Diplomarbeiten

1. Dissertationen

Rittel, L.:

Vergleichende Untersuchungen an ausgewdhlten, selbsthilfe-
freundlichen Holztragwerken zur Kapitaleinsparung beim Bau
landwirtschaftlicher Betriebsgebdude.

MEG 1979, Nr. 37

2. Diplomarbeiten

Adelmann, P.:
Untersuchungen Uber Techniken der Getreidestrohaufbereitung fir
Futterzwecke.

Bussen, S.:
Untersuchungen zur Holtung on Verleihpferden fiir das Reiten
und Fohren im landwirtschaftlichen Betrieb.

Bicheler, A.:
Einsatzméglichkeiten und Bewertung der Kalttrdnke in der
Kdlberaufzucht.

Gabler, W.:
Arbeitszeitbedarf und Fldchenleistung bei steigender Arbeits-
breite, Arbeitsgeschwindigkeit und bei Gerdtekombinationen.

Haaser-Schmid, S.:
Untersuchungen zur Trinkwasserversorgung von Mastbullen in
Laufstallhaltung.

Hirl, A.:
Der Leistungsbedarf von GroBimaschinen mit zunehmender Arbeitsbreite,
steigender Arbeitsgeschwindigkeit und von Gerdtekombinationen.

Holzapfel, H.:
Vergleichende Untersuchungen zur Getreidetrockenbeizung in
Drillmaschinen.

Metz, G.:
Mechanische Einmalernte von Kopfkohl.



NETVA

Putz, M.:
Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen beim Ausbringen von Festmist.

Schmid, J.:
Zerkleinerung von Kornermais und Lieschkolben mit der
"Vielmessertrommel” und verschiedenen Reibbodenarten.

Schomig, J.:
Kapitalbedarf und Kosten von GroBmaschinen unter Beriicksichtigung
von Kampagneleistung, Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeitsbreite.

Scholz, R.:
Untersuchungen an einem Gruppenfitterungssystem fir Milchkihe.
(Zulassungsarbeit fiir das Lehramt on Berufsschulen)

Stange, F.:
Ein Verfahren der Strohaufwertung fir ein brikettiertes Vollfutter.

Stockl, G.:
Uberbetriebliche Zusammenarbeit bei der Zuckerribenernte im
Londkreis Landshut.

Stocker, P.:
Erarbeitung von Kriterien zur optimalen Gestaltung des Schlepper-
fUuhrerstandes.
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Mitarbeit in Fachgremien

Auernhammer, H.: Gesellschaft fUr Arbeitswissenschaft im Landbou e.V. (Vorstend)
DLG-Ausschull fur Arbeitswissenschaft (Mitglied)
KTBL-Arbeitsgemeinschaft fir Kalkulotionsunterlogen (Mitorbeiter)
Devtsche MTM-Gesellschaft (Mitglied)

Boxberger, J.: ALB-Bayern, ArbeitsousschuB (Mitglied)
DLG-AusschuB Technik und Bouwesen in der tierischen Produktion (Mitglied)
DIN-Normen-Ausschull "StallfuBbsden® (Obmann)
Intern. Working Group on Cattle Houeing (Mitglied)
Agrortechnischer Beirat der Steinzeuggesellschaft (Vorsitzender)

Estler, M.: Devtsches Maiskomitee, Ausschu Moispreduktion und innerbetriebliche
Verwertung (Vorsitzender) :
DLG-PrifungsousschuB fir Moiseinzelkornsémoschinen (Vorsitzender)
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Agrortechnik im Pflanzenbau (Mitglied)

ISTRO-Internationale Forschungsorgenisation fir Bodenbearbeitung Wageningen
Holland (Mitglied)

MEG-Arbeitskreis international-technische Zusommenorbeit (Mitglied)
Grimm, K.: DIN-Normen-AusschuBl fir Behdlterbau, DLG, MEG, KTBL, RKL (Mitglied)

Kromer, K.-H.: MEG Arbeitskreis Nachwuchsférderung (Vorsitzender)
International Society for Horticulturel Science Working Group Machinery (Mitglied)
American Society for Horticultural Science Post Harvest Working Group (Mitglied)

Pirkelmann, H.: Devtsches Moiskomitee, Arbeitsgruppe Konservierung und Fitterung (Mitglied)

Schulz, H.: KTBL-Hauptausschuf (Mitglied)
ALB-Bayern, ArbeitscusschuB (Mitglied)
DLG«K@mmisgiﬂn fur die Priifung von Silofolien (Vorsitzender)
DLG-AusschuB fir Londmaschinenprifung (Mitglied)
Redaktionsbeirat der Deutschen Gesellschaft fir Sonnenenergie (DGS) (Mitglied)
Gesellschaft fir Kunststoffe in der Landwirtschaft (Vizeprésident)
Sektion Bau und Techmnik (Vorsitzender)

Projektgruppe Energieeinsparungen und Alternativenergien im Bayer. Stoots-
ministerium fiUr Erxnihrung, Londwirtschaft und Forsten (Mitglied)

Deutsche Energie-Gesellschaft (DEG) (Mitglied) )
Verein fir Windenergie-Forschung und -Anwendung (VWFA) (Mitglied)
Rotionalisierungskuratorium fir Laondwirtschaft (RKL) (Mitglied)
Technischer Beivot der Gesellschgft fir energiesparende Technologien (GETEV)
(Mitglied)

Schurig, M.: DLG-AusschuB fir Technik in der pflonzlichen Produktion (Mitglied)
DLG-AusschuBl fir Futterkonservierung (Mitglied)
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Wenner, H.-L.: DLG-GesomtausschuB (Mitglied)
DLG-HouptausschuB des Fachbereiches Landtechnik (Mitglied)
KTBL-Houptausschufl (Mitglied)
KTBL-Agrartechnik in der Tierhaltung {Mitglied)
AID-Ausschull Arbeitsplon Londtechnik (Mitglied)
MEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre (Mitglied)
LTV Vozstand (Mitglied)

leisig, H.D.: VDI-Kemmission, Reinhaltung der Luft
KTBL-Arbeitsgemeinschaft Agrortechnik und Umweltschutz

Bayer. Stoatsministerium fir Erndhrung, Londwirtschaft und Forsten,
Projektgruppe "Energieerhebung und Alternativ-Energien in der Lond-
wirtschaft", Projektgruppe Gillebeliftung
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Wissenschaftliche Mitorbeiter der Londtechnik Weihenstephaon

Nome

Hauptarbeitsgebiet

Henner, Heinz-lLothor, o.Prof.Dr.agr.

Avernhammer, Hermonn, Dr.ogr.
B@xbergers), Josef, Dr.age. OLR
Englert, Gerhard, Dr.rer. naot.
Estler, Monfred, Univ.-Doz,Dr.agr.
Freese, Kothrin, Dipl.-Ing.hort.
Grimm‘), Klous, Dr.-Ing. BD

Heinl, Brigitte, Dipl.-Ing.ogr.
Heins, Friedrich, Dipl.-Ing.ogr.
Hofstetter, Eugen, Dr.-Ing.agr.
Kleisinger, Siegfried, Dr.sc.agr.

Keinner, Lombert, Dipl.-Ing.ogr. OLR

Kromer, Korl-Hons, Dr.-Ing., Ober-Ing.

Lebhmer, Max, Dipl.-Ing.age.
Perwanger, Anton, Dipl.-Ing.ogr.
Pfadler, Wolter, Dipl.-Ing.agr. LR
Pirkelmanna), Heinrich, Dr.agr. OLR
Rittel, Leonhard, Dr.-Ing.egr.
Schifer, Rupert, Dipl.-Ing.agr.
Schulzz), Heinz, Dr.ogr. LD

Schulz, Jorg, Dipl.-Ing.agr.
ﬁchuriga), Manfred, Dr.agr. LD
Stanzel, Hans, Df.agr, .
Strehle;% Arno, Dr.agr.cLR

Wendl, Georg, Dipl.-Ing.agr.
Worstorff, Hermann, Dr.agr,
Zgh, Hildegord, Dipl.-Ing.agr.
Zeisig3), Hans-Dieter, Dr.-Ing. OBR

Zips, Arno, Dipl.-Ing.agr.

Vorstond des Instituts fir Londtechnik und der Bayer.
Landesonstalt fir Londtechnik, Sprecher des SFB 141

Arbeitswirtschaft und Dotenverarbeitung
Technik der Rinder- und Schweineproduktion
Boustoffprifung und Bouphysik
Bodenbearbeitung, Technik im Maisbau
Gemisequalitidt

Lieschkolbenschrot (Ernte und Verwertung)
Technik im Feldversuchswesen

Melktechnik

Exrmittlung des Energieverbrouches in der Londwirtschaft
Energie aus Holz und Stroh

Technik im Obstbau, Gemisemechanisierung

Ermittlung des Kopitalbedarfes landwirtschaftlicher

" Betriebsgebdude

Landtechnische Grundlagen
Biotechnische Eigenschaften
Produktionsverfahren von Freilondgemise

Futterungstechnik

Strohverwertung, Bodenbearbeitung, Restholzbergung, Biogas
StallfuBbsden in Milchviehstdllen

Futterkonservierung und Fiutterungstechnik
Baukonstruktionen

Biogas, Solarenergie, Getreidereinigung

Boutechnik, Strohverwertung, Sonnenenergie, Geschidftsfihrung
des LTV, Fachleitung der Boyerischen Landesanstalt fir Landtechnik

Minimolbestelltechnik, Verteilgenauigkeit bei Mineraldingerstrevern
Futtererntetechnik
MeBtechnik

Getreidetrocknung, -aufbereitung und -logerung, Energiegewinnung
ous Stroh und Holz, Restholzbergung, Hochdruckverdichtung,
Trocknungstechnik

Maschinenkostenkalkulation in der Rinderholtung

Milchgewinnung

" Arbeitszeitanalysen

Emissionsschutz, Flissigmisthandhabung, Klimatechnik

Tierbeobachtung in Milchviehlaufstdllen

1) Betriebsleiter der Boyer. Londesaonstalt fir Londtedinik

2) Fachleiter der Boyer. landesanstalt fir Laondtechnik

3) Abteilungsleiter in der Baoyer. Londescnstolt fur Londtechnik






