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Vorwort 

Eindeutiger Schwerpunkt der Entwicklungs- und Forsc sarbei-

ten der Landtechnik Weihenstephan war auch im Jahr 1982 der 

Sonderforschungsbereich ''Produktionstechniken der Rinderhal­

tung''. In den einzelnen Projektbereichen- Prozeßanalyse, Ftit-

terung, Melken, Hal verfahren, W~rmehaushalt - konnten 

gemeinsam mit weiteren Universit~ts-Instituten Weiheost ans 

betr~chtliche Fortschritte erzielt werden. Die Deutsche For­

schungsgemeinschaft wird dankenswerterweise diese wissen­

schaftlichen Arbeiten bis zum Abschluß in drei Jahren finan­

ziell unterstützen. 

Zum zweiten Hauptarbeitsbereich der Landtechnik Weihens an 

wird in immer st~rkerem Umfang das so wicht Gebiet der 

Energiebereitstellung und -nutzung in der Landwirtschaft. Viel­

f~ltige Entwicklungs- und Arbeitsvorhaben über die W~rmegewin­

nung aus Stroh und Holz, Solartechnik, W~rmepumpeneinsatz, 

Elektroenergieverwendung u.a.m. zeigen interessante Aspekte zur 

Verbesserung der Energiesituation in der Landwirtschaft auf. 

Darüber hinaus werden weitere spezifische landtechnische Frage­

stellungen der pflanzlichen Produktion, der Futterernte, bei 

Sonderkulturen, der Schweinehai , der Betri ebäude und 

aus dem großen Gebiet der Arbeitswissenschaft intensiv bearbei­

tet, entsprechende Verbesserungen vorgeschlagen und fundierte 

Aussagen ermöglicht. Im folgenden Jahresbericht 1982 werden 

das große Spektrum unserer Arbeitsvorhaben deutlich und bei­

spielhaft einige wichtige Ergebnisse aufgezeigt. 

Der große Einsatz aller Mitarbeiter der Landtechnik Weihen­

stephan war auch im zurliekliegenden Jahr die Basis flir Fort­

schritt und Erfolg. Mit entscheidend war aber auch die groß­

zügige Unterstützung und Hilfe von Behörden, Organisationen, 

landwirtschaftlicher Praxis und Industrie. Daher sei allen 

Freunden und Förderern der Landtechnik Weihenstephan vielmals 

gedankt. Möge auch dieser Jahresbericht zur Vertiefung der 

langj~hrigen Bindungen und der guten Bezj#hungen beitragen. 

Weihenstephan, Februar 1983 F~~{{Y1(L~~er 





INHALTSVERZEICHNIS: 

Vorwort 

Verzeichnis der wissenschaftlichen Mitarbeiter 

Mitarbeit in Fachgremien 

Lel.1raufgaben 

Verzeichnis der Dissertationen u. Di ernarbeiten 

FORSCHUNGSVORHABEN: 

Arbeitszeit.·- und Kapitalbedarf 
Schleppereinsatz, Datenverarbeitung 

Hangeinfluß, Energieverbrauch 
bei der Bodenbearbeitung 

Technik im ebau, Straßenrand-
pflege, Maisanbau unter Folie 

Lieschkolbenschrot- u. Gesamtpflanzen­
silage; Feldversuchswesen 

Frontmähwerke, Silomaishäcksler -
Häckselquali tä.t 

Spaltenb~den und Liegeboxen in Lauf­
ställen, Tränken, Fütterungsanlagen 
für Mastschweine 

Futterkonservierung und Fütterungs-

(AUERNHAMMER) 

(ESTLER) 

(KROMER) 

(GRIMM) 

(SCHURIG) 

(BOXBERGER) 

techniken für Rindvieh, Kälbertränken (PIRKELMANN) 

Maschineller Milchentzug, 
Milchmengenmessung (WORSTORFF) 

tungstechnik, Gülleförderung und 
-ausbringung, Heubelüftung (ZEISIG) 

Energieeinsparung bei Stallheizung, 
Baustoffprüfung (ENGLERT) 

Verbesserte Baukonstruktionen, 
Heubergehallen (RITTEL) 

Energie aus Holz und Stroh, Biogas, 
Energieeinsatz i.d.Entwicklungsländern (STREHLER) 

Sonnenkollektoren, Biogasanlagen, 
Wärmetauscher, Wärmepumpen und 
li>lind turbinen 

Verzeichnis der Veröffentlichungen 

Verzeichnis der Vorträge 

(SCHULZ) 

Sei ~te 

6 

7 

8 

10 

11 

21 

28 

34 

37 

41 

49 

54 

60 

64 

69 

75 

85 

90 

98 



- 6 -
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Technik im Feldversuchswesen 
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S 0 N D E R F 0 R S C H U N G S B E R E I C H 141 "Produktionstechniken d~r Rinderhaltung" ----------------------------------
Sprecher: o.Prof.Dr.H.L.Wenner 
GeschäftsfUhreri LD Dr.M.Schurig 

Bockisch, Franz, Dipl.-Ing.agr. 
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LANDTECHNISCHER VEREIN IN BAYERN e.V. 

Geschäftsführer: LD Dr.H.Schulz 
Perwanger, Anton, Dipl.-Ing.agr. 

*) Abteilungsleiter am Institut für Landtechnik 

Strohverwertung, Biogas 

**) Abteilungsleiter in der Bayer. Landesanstalt für Landtechnik 
Stand: Februar 1983 
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M I T A R B E I T I N f A C H G R E M I E N 
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MEG-Arbeitskreis international-techn.Zusammenarbeit (stellvertr. 
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International Society for Horticultural Science Warking Group 
Machinery 
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Gesellschaft für Kunststoffe in der Landwirtschaft (GKL) -
Vizepräsident 
Sektion Bau und Technik der GKL (Vorsitzender) 
Projektgruppe Energieeinsparungen und Alternativenergien im Bayer. 
Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten 

DLG-Ausschuß - Technik in der pflanzlichen Produktion 
DLG-Ausschuß - Futterkonservierung 

Mitglied im Sachverständigen-Kreis: "Solarenergie und regenerative 
Energie" beim BMFT 
Mitarbeit bei GTZ (Universitätsbetreuung Kumasi/Ghana) 

DLG-Gesamtausschuß 
DLG-Hauptausschuß des Fachbereiches Landtechnik 
KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Agrartechnik in der Tierhaltung" 
(Vorsitzender) 
AID-Ausschuß Arbeitsplan Landtechnik 
MEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre (Vorsitzender) 
LTV Vorstand 

VDI-Kommission, Reinhaltung der Luft 
Projektgruppe Energieeinsparung und Alternativenergien im Bayer. 
Staatsministerium fDr Ern~hrung, Landwirtschaft und Forsten 
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LEHRAUFGABEN DER LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN AN DER FAKULTÄT FÜR 

LAND"WIRTSCHAFT UND GARTENBAU 

DER TECHNISCHEN UNIVERSITÄT MÜNCHEN-WEIHENSTEPHAN 

1. AGRARWISSENSCHAFTEN 

technik I (WENNER/ESTLER) und II(WENNER) 

Praktikum 
'' Landtechnische Übungen" ( ESTLER/KROMER) 
2 sws 

Ringvorlesung ftir Landespfleger 
10~1n die Agrarwissenschaften (ESTLER) 
2 sws 

Studienrichtung (StR) I 
Studienrichtung (StR) II 
Studienrichtung (StR) III 

Vorlesungen 

Pflanzenproduktion 
Tierproduktion 
Wirtschafts- u. Sozialwissensch. 

"verfährenstechnik Pflanzenproduktion 1 und 2" (ESTLER) 
flir StR I und III, 2 SWS 

"Technik und Arbeitsverfahren der Tierproduktion" 
1 (SCHÖN) und 2 (BOXBERGER) 
ftir StR II und III, 2 SWS 

"Landwirtschaftliches Bauwesen" (BOXBERGER) 
ftir StR II und III, 1 SWS 

"Landwirtschaftliche Arbeitslehre" (AUERNHAMMER) 
für StR I, II und III, 2 SWS 

"Landtechnik im tropischen Landbau" (ESTLER/KROMER) 
für StR I, II und III, 2 SWS 

"Technik in Sonderkulturen" (KROMER/KLEISINGER) 
2 sws 

*) sws Semester-Wochenstunden 
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Seminare und Übungen 
"Landtechnisches Seminar zur Pflanzenproduktion" (ESTLER) 
für StR I, II und III, 2 SWS 

"Übungen zur Verfahrenstechnik Pflanzenproduktion 1 und 2" 
(ESTLER) für StR I und III, 1 SWS 

"Übungen zur Pflanzenproduktion" (ESTLER) 
für StR I und III, 2 SWS 

"Landtechnisch-bauliches Seminar für Tierproduktion" (BOXBERGER) 
für StR II und III 1 2 SWS 

"Übungen zu Technik und Bauwesen in der Tierproduktion 1 u. 2" 
(BOXBERGER) für StR II und III~ 1 SWS 

"Seminar Methoden der landtechnischen Forschu.ng" 
(WENNER/AUERNHAMMER) alle Studienrichtungenl 2 SWS 

2. GARTENBAU-WISSENSCHAFTEN 

Vorlesungen 
"Technik im Gartenbau" (KROMER), 2 SWS 

"Technik im Obst- u. Gemüsebau" (KROMER/KLEISINGER), 2 SWS 

"Lagerungstechnik gartenbaulicher Produkte" 
(KROMER/KLEISINGER), 2 SWS 

"Motoren- und Schlepperkunde" (KROMER) 1 2 SWS 

"Spezielle Technik im Gartenbau" (KROMER/KLEISINGER) 1 2 SWS 

"Arbeitslehre" (AUERNHAMMER/KLEISINGER) I 2 SWS 

Seminare und Übungen 
"Seminar Technik im Gartenbau" (KROMER/KLEISINGER) 1 2 SWS 

"Übungen zur Technik im Gartenbau" (KROMER) 1 2 SWS 

3. LEHRAUFTRÄGE 

OLR. Dr. Josef BOXBERGER im WS 1982/83 Universität Bonn 
Fachgebiet "Technik und Bauwesen in der tierischen Produktion" 
(Vorlesung: Fütterungsverfahren in der Rinder- und Schweine­
haltung) und TUM-Weihenstephan (s. 7. u. 8, Vorlesungen, Semi­
nare und Übungen) 

AD Dr.-Ing. Karl-Hans KROMER an der Fachhochschule Weihenste­
phan, Fachbereich Gartenbau "Maschinen und Geräte" 
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Dissertationen und Diplomarbeiten 

Dissertation: 

Schäfer, R.: Technische und ökonomische Beurteilung des Bio­
gasverfahrens in Betrieben der tierischen Produktion anband 
von statistischen und dynamischen Modellen 

Bauer, Rudolf: Methodische Ansätze zur Einflußgrößengewich­
tung für die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes der Milchvieh­
haltung im Anbindestall 

Bielmeier, Alois: Analyse der Rindermastbetriebe nach Ergeb­
nissen der Viehzählungsstatistik in Bayern 

Elsdörfer, Paul: Die C02 -Anreicherung im Gewächshaus in Ab­
hängigkeit vom Luftwechsel 

Grieb, Stefan: Nutzungsmöglichkeiten der Sonnenenergie in Be­
trieben mit Pflanzenproduktion einschließlich.in deren priva­
ten Haushalten 

Krämer, Hartmut: Verfahrenstechniken für Anbau und Fütterung 
von Futterrüben 

Lappe, Guido: Untersuchung einer praktisch betriebenen Biogas­
anlage 

Lechner, Wolfgang: Einsatz von mechanischen Pflegegeräten im 
Maisbau - Möglichkeiten und Grenzen 

Naumann, Karl: Geräteverwendung auf größeren Betrieben -Er­
gebnisse einer Erhebung 

Pusch, Manfred: Die Reparaturkosten im landwirtschaftlichen 
Betrieb - Bedeutung und Gegenüberstellung der tatsächlichen 
und der kalkulierten Reparaturkosten 

Graf zu Rantzau, Friedrich: Ein Verfahren zur grafimetrischen 
Schmutzbestimmung bei der Zuckerrübenannahme - dargestellt an 
einem Meßversuch 

Reng, Alfred: Bedeutung der Aufladung von Ackerschleppern 

Roßmanith, Rainer: Untersuchungen über das Verhalten von 
Kiesspeichern im Nied~rtemperaturbereich zur wirtschaftlichen 
Halmguttrocknung mit Hilfe von Solarenergie 

Sommerer, Johannes: Mechanische Ernte von Hopfen 

Schübel, Franz: Zuteilgenauigkeit vollautomatischer Flüssig­
fütterungsanlagen für Mastschweine 
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Arbeitswirtschaft und Datenverarbei 

Dr. Hermann Auernharnrner, Akad. 0. Rat 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Ing.agr. 
Dipl.-Ing.agr. 

1.-0ing .agr. 
Dipl.-Ing.agr. 
Dipl.-Ing.agr. 
Agrartechniker 

Wolfgang Böhrn 
Eberhard Nacke 
Georg Wendl 
(FH) Marius Bier 
(FH) Michael Schaller 
Johann Stirner 

Die Bereiche Arbeitswirtschaft und EDV sind sehr stark zen­

tral orientiert und nehmen in vielen Fällen eine übergreifen­

de und zugleich integrierende Funktion wahr. Diese Zusammen­

hänge zeigen sich umso deutlicher, je stärker der Sonderfor­

schungsbereich 141 "Produktionstechniken der Rinderhaltung" 

in die abschließende Phase gelangt und je vielfältiger der 

Einsatz der EDV bis hin zur Graphik und zur Bildverarbeitung 

bei den einzelnen Abteilungen und Projektgruppen wird. Des­

halb müssen alle nachfolgend aufgezeigten Aktivitäten immer 

unter diesem Blickwinkel betrachtet werden, auch wenn beson­

dere Hinweise an der einen oder anderen Stelle nicht jedes­

mal neu aufgeführt werden. 

l. Analyse der Kennwerte Arbeitszeitbedarf, Kapitalbedarf,_ 

Ene lebedarf und Kosten für landwirtschaftliche Produk-

tionsverfahren und deren in einem "Landwirt-

schaftliehen Informations-

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden seit 1972 systema­

tisch alle landtechnischen Teilbereiche der Produktionsverfah-· 

ren der Rinderhaltung in einer methodischen und in einer daran 

anschließend analytischen Phase bearbeitet. 

1.1 Arbeitszeitbedarf 

Nach den weitgehend abgeschlossenen Arbeiten auf dem Sektor 

der Arbeitszeitbedarfsermittlung standen 1982 Ansätze zur ver­

einfachten Anwendung der Arbeitszeitkalkulation auf dem Ar­

beitsprogramm: 
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In Anlehnung an die f6rtschreitende Versorgung der Arbeits­

pl~tze mit Terminals mußte das vorhandene universelle Kalku­

lationsprogramm den sich daraus ergebenden Forderungen ange­

paßt werden. Dies erfolgte durch eine weitere Verbesserung 

der echten Dialogf~h it, wobei der Benutzer vom System 

durch die gesamte Kalkulation geführt wird und somit mit ei­

nem Minimum an Vorkenntnissen arbeiten kann. Da dies jedoch 

nur auf Kosten der Schnelligkeit zu realisieren ist (im Dia­

log muß immer das gesamte Frag~- und Antwort-Spiel durchge­

gangen werden), wurden gleichzeitig zwei weitere Alternativen 

erarbeitet in das System eirtgeftigt. 

Dazu wurde durch umfangreiche Analysen an den Arbeitszeitmo­

dellen für die Milchvieh- und die F~rsenhaltung das Gewicht 

der einzelnen Einflußgrößen untersucht. Es zeigte sich (Abb.l), 

daß z.B. in der F~rsenhaltung schon acht der insgesamt 82 am 

Modell beteiligten Einflußgrößen 80 % der möglichen Zeitbe­

darfs~nderung erkl~ren nnen, und daß weitere sieben Einfluß­

größen diesen Erkl~rungsbetrag auf etwa 90 % erhöhen. Somit 

ergibt sich für die im Dialog durchgeführte Kalkulation eine 

Reduzierung des Eingabeumfanges auf etwa 20 % bei einer nur 

geringfügig ungenaueren Ergebnisermittlung. 

Anteile der einzelnen O 
EinfluRgrönl!.'nam 

6 esnmtarb eitsbedarf 

10 20 30 

EF1 Sestnndsgröne .45,8 4518 
2 Entfernung: Silo- Troganfang --7,9 ' 53,7 

50 

3 Zo.hl der Winterfuttertage > 170 5 58,2 --·_j 

~ Einbeziehung der Sondernrbeiten !JIH-"'0!11- 4, 5 62,7-----' 
5 Intervall für Weidezcu.mumseh:ung 4 66, 1---------~ 

70 

6. Entfernung: Kotgangende.-Dunglllger---3,3 59,4-·------' 
"' futterrations11rt l&rassilnge/6rns •Milissi!agd- 3,1 72,5 ______ ..J 

8 fnßplatzbreite je fiirse --2~8 7583 ----·----l 
Erk!iirungsbfitrag H5 
hkliirwngsbei!rmg 1&-61 

80 90 "!. 100 

z~itb~darfskurzformel: t [11}"' -256 + 13/1 *EFi 0,~'1 * EF; ["!1+1.82 *EFj V•l +54,7 * Ef:t, 

~ 13,8 *Efi{Futtwf} + 0,88 * Eff [m} +3'42 i1: EF)+85,2*< Efi1 [FärsM} + ..... 

Abb. 1: Einflußgr~ßengewichte auf den Arbeitszeitbedarf 
ftir die F~rsenaufzucht bei hohem Handarbeitsauf­
wand und Dauerweide. 
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Muß jedoch im Sinne exakter wissenschaftlicher Untersuchungen 

die vollständige Einflußgrößenbelegung aller Variablen beibe~ 

halten werden, dann sind auch dazu im Dialog hilfreiche Hin­

weise anzubieten, die in Form exakter Eingabehinweise und 

Eingabeanordnungen eine schnelle und fehlerfreie Kalkulation 

ermöglichen. 

Nach dem zwischenzeitlich erfolgten Abschluß dieser Arbeiten 

steht nunmehr ein Arbeitszeitbedarfskalkulationssystem zur 

Verfügung, welches: 

- Nahezu alle Verfahrensalternativen der Rinderhaltung in 
stark aggregierten und in stark disaggregierten Formen 
enthält, 

- im vollständigen Dialog, 

- im eingeschränkten Dialog der wesentlichsten Einflußgrößen, 

- im schnellen Stapelbetrieb und im 

- dialogunterstützten Stapelbetrieb 

eingesetzt werden kann und nach Ist-Soll-Vergleichen in der 

Milchviehhaltung die Werte der Praxis mit etwa 2 - 5 % Abwei­

chung kalkulieren kann. 

Durch den Datenaustausch mit der Forschungsanstalt für Betriebs­

wirtschaft und Landtechnik in Tänikon (Schweiz) wird dieses An­

gebot an Daten durch die wesentlichsten Bereiche der Außenwirt­

schaft ergänzt, so daß damit ein sehr großer Bereich der land­

wirtschaftlichen Produktion auf dem Sektor der Arbeitszeitkal­

kulation mit äußerst detaillierten und praxisnahen Zeitwerten 

abgedeckt ist. 

1.2 italbedarf und Kosten für landwirtschaftliche Maschinen 

und Geräte 

Auf diesem Arbeitsgebiet bewegten sich die Arbeiten noch sehr 

stark im methodischen Bereich. Dabei galt das Hauptaugenmerk 

aller Aktivitäten der exakteren Erfassung der Reparaturkosten 

in Abhängigkeit von der Nutzungsdauer und von der Nutzungsin­

tensität. 

Beispielhafte Untersuchungen an Melkanlagen (Abb. 2) zeigen 

sehr praxisnahe Ergebnisse und beweisen zudem, daß die bis-
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y= 11,47 +9,12x 1·8 

y= 4 4 + 8,16x 2,1 

leitungso.ysteme 'J= 5 2 + o,aox2,!l ---lt--1 

1.1\1 Vakuumaggregat y= 6, 3 t 0,23 l! 3,2 

lli:ill 4 Melkeinheiten y = 215,2 + 83,33 x 1,4 
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Abb. 2: Reparaturkostenfunktionen flir eine Rohr­
melkanlage mit vier Melkeinheiten 

herigen Kalkulationsans~tze tiberholungsbedtirftig sind. Des­

halb erscheint es methodisch angebracht, durch eine Trennung 

in den reinen Materialbedarf und in die erforderlichen Repa­

raturzeiten die Basis ftir einfacher fortzuschreibende Repara­

turkostenfunktionen zu bilden und damit der unterschiedlichen 

Entwicklung von Natural- und Arbeitszeitkosten Rechnung zu 

tragen. 

1.3 Kapitalbedarf und Kosten für landwirtschaftliche Betriebs-

gebäude 

Im Gegensatz zur relativ einfachen Kapitalbedarfsermittlung 

bei Maschinen und Geräten stellt dieser Parameter bei den Ge­

bäuden das dringlichste Problem dar. Erste methodische Arbei­

ten an der Landtechnik Weihenstephan zeigten, daß auch hier­

bei ein stark detaillierter Ansatz mit Trennung in ein Mengen-
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und Preisgerüst erfolgversprechend sein dürfte und damit: 

- leicht und einfach fortzuschreiben wäre, 

Eigenleistungen in Form von erbrachter Arbeitszeit objektiv 
bewerten und 

Eigenleistungen in Form von Materialien, wie z.B. Bauholz, 
gezielt und effektiv beurteilen kbnnte. 

Bei dieser Trennung ergaben sich jedoch unterschiedliche Pro­

bleme bei der Datensicherheit. So lassen sich die benbtigten 

Werte für den reinen Materialbedarf sehr zuverläss auf kal-

kulatorischem Wege gewinnen. Hingegen erfordert die Erfassung 

des Arbeitszeitbedarfes einen hohen Zeitaufwand und damit hohe 

Kosten. 

Deshalb wurde im ersten methodischen Ansatz auf Arbeitszeitda­

ten aus der Bauindustrie zurtickgegriffen und im vergangenen 

Jahr die Überprüfung dieser Werte in eigenen Zeitmessungen vor­

genommen. Dabei zeigten sich vor allem bei 

Putzarbeiten 

Mauerarbeiten 

Schalarbeiten 

Dachdeckarbeiten 

Erdarbeiten 

Abweichungen zwischen 25 und 100 %. Folglich müssen weitere ei­

gene Zeitmessungen die speziell landwirtschaftlichen Gegeben­

heiten am Bau untersuchen und das schon vorhandene Datenmaterial 

verstärkt absichern. 

1.4 Ene iebedarf landwirtschaftlicher Produktionsverfahren 

Anknüpfend an die vielfachen Untersuchungen zum Elektroenergie­

bedarf in der Landwirtschaft wurde im vergangenen Jahr eine um­

fassende Aufarbeitunq aller bisher ermittelten Daten begonnen. 

Dabei liegt das Ziel in einer flächendeckenden Erstellung von 

Energiebedarfswerten für alle Verfahren der Innenwirtschaft. 

Sie sollen in Form von Tabellenwerten der Beratung zur Verfü­

gung gestellt werden und sie werden in Form von Funktionen in 

das ''Landwirtschaftliche Informations-System Landtechnik,ein­

fließen. 
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1.5 Weiterführende Arbeiten am ''Landwirtschaftlichen Informa-

tions- tem Landtechnik (LISL)" 

In Erg~nzung zu den methodischen Arbeiten in den einzelnen 

Teilbereichen und den dort erstellten Planungs- und Analyse~ 

daten wurde die Bereitstellung im ''Landwirtschaftlichen In­

formations-System Landtechnik (LISL)" weiter verbessert. 

So hat sich der Datenaustausch auf der Basis gleicher Metho­

den zur Forschungsanstalt für Betriebswirtschaft und Land­

technik in T~nikon (Schweiz) sehr positiv entwickelt. Seit 

November 1982 stehen uns deren gesamte Arbeitszeitdaten aus 

der Feldwirtschaft zur Verfügung, w~hrend wir im Austausch al­

le Daten der Innenwirtschaft zur Verfügung stellten. 

Sehr wesentlich ist in diesem Zusammenhang neben der Vervoll­

st~ndigung der Datenbasis auch die Einführung der in Zukunft 

zu ~rwartenden Systembenutzer. Dazu werden sowohl im Bereich 

der universitären Ausbildung in Weihenstephan, als auch im Be­

reich der praxisbezogenen Ausbildung an der Fachhochschule in 

Triesdorf urid bei der Meisterausbildung in Rotthaimünster die 

erarbeiteten Systemprogramme vorgestellt und in aktuellen Pla­

nungsfällen von den Studenten aktiv genutzt. Dabei geführte 

Statistiken zeigen die gute Annahme durch die Studenten. 

2. Analyse des Schlepperbesatzes und des Schleppereinsatzes 

in der Landwirtschaft 

In Fortführung an die schon 1980 eingeleitete Erhebung zum 

Einsatz größerer Ackerschlepper wurden zwei wesentliche Unter­

suchungen durchgeführt. 

Bei der zielgerichteten Auswertung der Erhebung wurde schwer­

punktmäßig die Schlepper-·Ger~te-Zuordnung und das Schlepper­

Einsatzprofil untersucht. Ordnet man dabei die in den Betrie­

ben vorhandenen Schlepper in ihrer Größe abfallend vom größ­

ten Schlepper (Nr. 1) bis zumkleinsten Schlepper (Nr. n), dann 

zeigen sich sehr deutliche Einsatzbereiche (Abb. 3). Danach 
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Abb. 3: Einsatzanteile der einzelnen Schlepper/Betrieb 
(Schlepper > 40 kW; Erhebung 1980) 

wird der grdßte Schlepper im Betrieb mit mehr als 60 % für 

die Bodenbearbeitung eingesetzt, er ist also ein reiner Bo-

denbearbei schlepper. Hingegen ist der zweitgrdßte 

Schlepper ein echter Universalschlepper, w~hrend alle anderen 

Schlepper überwiegend für die Pflege eingesetzt werden. 

Weitergehende Analysen zeigen zudem das zdgernde Verhalten 

bei der Ausstattung neuer grdßerer Schlepper mit entsprechen­

den Geräten, so daß hier die Landwirte auf die wesentlichsten 

Effekte der höheren Mechanisierung weitgehend verzichten und 

letztlich sogar mit noch höheren Kosten für die bearbeitete 

Einheit zu rechnen haben. 

Als Vergleich zu dieser Erhebung wurden auch alle in der 

Landwirtschaft Bayerns eingesetzten Schlepper hinsichtlich 

der Größe und hinsichtlich der betrieblichen Zuordnung unter­

sucht. Dabei wird die oben erwähnte verzögerte Schlepper-Ge­

räte-Anpassung durch einen überhohen Dieselölverbrauch/ha 

bestätigt, der entgegen bisherigen Angaben auch in den ver­

gangenen Jahren weiter gestiegen ist. Er hat sich von 110 1/ha 

im Jahre 1970 auf mittlerweile 140 1/ha und Jahr erhöht, wo­

bei selbstverst~ndlich auch noch andere Gründe beteiligt sind. 
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3. Datenverarbeitung an der Landtechnik Weihenstephan 

Der Einsatz der EDV hat auch in den letzten Jahren sehr stark 

zugenommen. Entsprechend waren die Maßnahmen, den Zugriff zu 

verbessern und verst~rkt echte Dienstleistungsprogramme zur 

Verfügung zu stellen. 

3.1 Rechner über Sich ~te-Terminals 

Da die höchste Effizienz des EDV-Einsatzes nur gew~hrleistet 

ist, wenn der Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz unter Nutzung 

der vorhandenen Unterlagen und bei st~ndiger Erreichbarkelt 

durch Dritte über ein Sichtger~t im eigenen Büro Rechnerlei­

stung in Anspruch nehmen kann, wurde mit dem Ausbau eines zen­

tralen Datennetzes begonnen. Für die derzeit verfügbaren fünf 

Sichtger~te zum Leibniz-Rechenzentrum der TU-München wurden 

in die Geb~ude I und II vier Stichleitungen verlegt. Die auf 

fahrbaren Tischen angeordneten Sichtger~te können nun über ge­

normte Steckverbindungen in jedem Büro in Betrieb genommen 

werden. 

3.2 Ausbau des Bildauswertesystems 

Durch die starke Frequentierung des Bildauswertesystems, be­

stehend aus Digitalisierer und Minicomputer, wurde eine zu­

s~tzliche Kapazit~tsausweitung erforderlich. Dies erfolgte 

durch die Installation eines eigenen, zu diesem Zwecke zur 

Verfügung stehenden, Minicomputers. Er fügt sich in das vor­

handene Konzept des Datenverbundes ein und ermöglicht über 

Disketten den Datentransfer zu den anderen Rechenanlagen. 

Insgesamt zeigte die Belegung des Bildauswertesystems über 

den gesamten Jahresablauf eine Auslastunq von etwa 60 %, wo­

bei zus~tzlich w~hrend der Nachtzeit etwa 40 %der Rechner­

leistung für die erforderliche Auswertung der analysierten 

Bilddaten verbraucht wurde. 

3.3 Entwickl von neuen P ammen 

Neben mehreren kleineren Spezialprogrammen stand im vergange­

nen Jahr vor allem die Entwicklung eines Simulationsprogram­

mes zur Beurteilung der tragfähigen Investition für Biogas-
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anlagen im Vordergrund. Gemeinsam mit Herrn Dr. Schäfer und 

Herrn Dr. Strehler wurde dies in einem universellen Kalkula~ 

tionsprogramm verwirklicht, welches sowohl im Dialog-, als 

auch im Stapelbetrieb über bis zu 72 Einflußgrößen nahezu al­

le Alternativen des Einsatzes von Biogasanlagen in der Praxis 

beurteilen kann. Speziell für die Bullenmast, die Milchvieh­

haltung und für die anderen Verfahren der tierischen Produk­

tion stehen dabei eigene Modellansätze mit dafür typischen 

Einflußgrößen zur Verfügung, so daß sich der Programmeinsatz 

äußerst einfach gestaltet. Auch dieses Programm steht über 

das Rechenzentrum des Bayer. Staatsministeriums für Ernährung, 

Landwirtschaft und Forsten der gesamten Beratung in Bayern und 

selbstverständlich auch der universitären Hochschulausbildung 

zur Verfügung. 

3.4 Rechnerverbund 

Vielfältiger Einsatz der EDV erfordert immer spezifischere Lei­

stungen, wobei auf der einen Seite der Meßdatenanfall steigt 

und wobei auf der anderen Seite bis hin zur fertigen Graphik 

eine vollständige und kontinuierliche Datenverarbeitung benö­

tigt wird. Zur Lösung dieser Problematik wurde deshalb mit 

dem Aufbau eines Rechnerverbundsystemes begonnen. 

In diesem Verbundsystem steht der seit 1976 eingesetzte Mini­

computer im Institut in zentraler Stellung. Über ein eigen 

dafür entwickeltes Programm ist dieser an die Großrechenanlage 

am Leibniz-Rechenzentrum in München koppelbar, so daß der Da­

tentransfer in beiden Richtungen möglich ist. 

Alle Geräte zur Datenerfassung bauen auf ein einheitliches Da­

tenträgersystem auf und können wiederum in beiden Richtungen 

Daten zum Minicomputer oder zurück zur Meßstation bringen. Eben­

falls sind auf diese Weise Programmentwicklungen für eine pro­

grammgesteuerte Datenerfassung am zentralen Minicomputer mög­

lich, welche dann wiederum per Kassette direkt vor Ort zum 

Einsatz gelangen können. 
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Durch diese Art des EDV-Verbundes ist derzeit die Datenerfas­

sung über einen Datalogger mit maximal 100 Meßkanälen auf 

der einen Seite oder über den Digitalisierer auf der anderen 

Seite m~glich, wobei in beiden Fällen auch eine Vorverdich­

tung der Daten an der Datenerfassungsseite m~glich ist. Eben­

so ist aber der Durchgang bis zum Großrechner m~glich mit dem 

umfassenden Einsatz der dort verfügbaren Software (Programme). 



Verfahrenstechnik der pflanzlichen Produktion 

Prof. Dr. agr. habil Manfred Estler 

Mitarbeiter: 
D .-Ing.agr. Karl Pfahler 
s.g. Agrar-Techniker Robert Nagel 

1. Einfluß der Hangneigung auf den Wer·t land~~-~ 

Grundstücke 

Die Bewirtschaftung hängiger Flächen in Ackerbaulagen wird 

heute in der Regel von der Mechanisierbarkelt der verschie­

denen Arbeitsgänge abhängig gemacht. Denn im Gegensatz zur 

Ebene, wo die Anwendung der Verfahrenstechnik für ein be­

stimmtes Produktionssystem im wesentlichen von der Bodenqua­

lität bestimmt wird, sind in Hanglagen der Mechanisierunq 

der einzelnen Arbeitsgänge bei Bestellung, Pflege und Ernte 

allein durch den Neigungswinkel (also unabhängig von der Bo­

denart) oftmals enge Grenzen gesetzt. Der Wert eines land­

wirtschaftlichen Grundstückes wird daher außer von der Er­

tragsfähigkeit im wesentlichen von der Mechanisierbarkelt 

des angewandten Produktionsverfahrens bestimmt. Ackerflächen, 

die aufgrund ihrer Neigung eine Mechanisierunq nicht mehr 

erlauben, müssen in der Regel als Grünland oder Weide ge­

nutzt bzw. ganz aus der landwirtschaftlichen Nutzung heraus­

genommen werden. Die Auswirkungen auf den Betriebserfolg kön~ 

nen sehr erheblich sein. Wird z.B. in ebenen, zuckerrübenfä­

higen Lagen ein Deckungsbeitrag von ca. 3 600,- DM/ha Zucker­

rüben erzielt, so vermindert sich dieser Betrag unter sonst 

gleichen Voraussetzungen auf ca. 1 200,- DM/ha, wenn aufgrund 

zu starker Neigung des Feldstückes anstelle von Zuckerrüben 

nur Getreide angebaut werden kann. Noch nicht berücksichtigt 

sind hierbei die evtl. anfallenden höheren Kosten für die Er­

ledigung der einzelnen Arbeitsgänge im hängigen Gelände oder 

entsprechende Investitionen für Spezial-Hangmaschinen. 

Erste Untersuchungen zur Frage des Einflusses der Hangneigung 

auf den Maschineneinsatz und die Höhe des dadurch verursach-
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ten Wertverlustes wurden vor etwa 25 Jahren von RÜHMANN 

und MEIMBERG dur führt. Dabei wurde die relative Wert­

minderung h iger Lagen im leich zu ebenen Lagen aus 

der Mi des Reinertrages errechnet. Eine Benutzung die-

ser Bewertungsrahmen ist heute nicht mehr möglich, da den 

vorgenannten Unter en eine Technisierungsstufe zugrun­

de lag, die in den Jahren 1956 bis 1962 üblich war. Außerdem 

wurde die Ver der Arbeitsqualität beim Maschinenein­

satz am Hang zwar geschätzt, ging aber nicht in den Bewer­

rahmen mit ein. Auch Ernteverluste wurden nur pauschal 

veranschlagt. 

Das nunmehr bearbeitete, vom er. Staatsministerium für Er-

rung, Landwirtschaft und Forsten finanzierte For svor-

haben hat zum Ziel, einen Bewertungsrahmen h Flur-

stücke zu erstellen, der vor allem bei Flurberei sverfah­

ren zur Werteinschätzung h r Fl hen benutzt werden kann. 

Dabei soll in Form von Einzelrahmen der Einfluß der i-

gung auf die Anbauwürd it bestimmter Fruchtarten unter Be-

rücksieht eines gee ten Bodens erfaßt werden. Dies ge-

schiebt der Bi von Anbaugrenzen am Hang, wobei 

unterschieden wird zwischen maschinentechnisch beherrschbar/ 

maschinentechnisch erschwert beherrschbar/maschinentechnisch 

nicht mehr beherrschbar. Außerdem sollen die wesentlichen ma­

schinentechnischen Parameter b~im Einsatz am Hang berücksich­

tigt und der Einfluß der Hangneigung auf die Bearbeitbarkeit 

mit verschiedenen Maschinengruppen ermittelt werden. Da er-

f äß Erschwernisse durch hängige Flurstücke in be­

sonderem Maße im Ackerbau auftreten, beschränken sich die prak-

tischen Unters en im wesentlichen auf Ackerbaustandorte. 

In der Gesamtbeurtei sollen die für den Grünlandbereich 

bereits vorliegenden, umfangreichen Untersuchungsergebnisse 

jedoch mit ksicht werden. 

Versuchsdur 

Bei der Auswahl der Fl für die praktischen Einsatzversu-

ehe galt es zu berücksieht n, daß die in Bayern vorhe 

den Hangne reiche und Bodenarten entsprechend vertreten 
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sind. Lt. dem Bayer. Agrarleitplan entfallen 88,2 %der AF 

Bayerns auf eine Geländeneigung unter 12 %, 9,2 % auf einen 

Neigungsbereich von 13 - 17 %und 2,2 % auf eine Neigung zwi­

schen 18 - 24 %. Regional liegen jedoch erhebliche Unterschie­

de vor. 

Gleiches gilt für die Verteilung der Bodenarten. Während im 

Gesamtdurchschnitt von Bayern 75 % auf die Bodenarten SL, sL 

und L entfallen, sind z.B. in Nordbayern auch in erheblichem 

Umfang lehmige Tonb~den und leichtere Sandb~den vorhanden. Für 

die Untersuchungen sind daher die relevanten Bodenarten mit 

Hanglagen ~n einem repräsentativem Umfang im SÜdbayerischen 

Raum anzutreffen. Lediglich die extrem schweren bzw. leichten 

B~den sind in Südbayern flächenmäßig gering vertreten, so daß 

z.T. derartige Versuchsflächen in Nordbayern ausgewählt werden 

mußten. 

Obwohl von Seiten der Mechanisierunq eine Bearbeitung der Fel­

der in der Schichtlinie besonders vorteilhaft ist, werden in 

der landwirtschaftlichen Praxis nach wie vor viele Felder in 

der Fallinie bearbeitet. Bei der Flächenauswahl mußten des­

halb beide Richtungen der Flurstücke berücksichtigt werden. 

Da die Bewertung des Maschineneinsatzes am Hang in Relation 

zur Arbeit im ebenen Gelände erfo t, werden nur solche Ein­

satzflächen berücksichtigt, die auch einen ebenen Abschnitt 

aufweisen und eine entsprechende Interpretation der gewonnenen 

Ergebnisse unter sonst gleichen Bedingungen zulassen. 

Versuchsergebnisse 

Als Untersuchungskriterien für die Ermittlung des Hangein­

flusses dienen 

- Arbeitszeitbedarf 

- Arbeitsqualität 

- Verluste. 

Zu diesen Kriterien wurden in 22 landwirtschaftlichen Betrie­

ben Messungen durchgeführt. Davon lagen drei Betriebe mit 

schweren Lehm- und leichten Sandb~den in Nordbayern, der Groß­

teil der Versuchsbetriebe befindet sich jedoch im tertiären 

Hügelland im Großraum Freising. 



~ 24 -

Unter zum Arbeitszeitbedarf 

der Zeitmessung werden entsprechende Arbeits­

elemente definiert. W~hrend der Messungen werden die Daten in 

Meßprotokollen fes alten, ftir die Rechnereingabe aufberei-

tet und anschließend mit insg~samt sechs Rechenprogrammen wei­

ter verarbeitet. Bislang konnten insgesamt 62 Zeitmessungen 

durchgeführt werden, von denen 7 auf den Bereich der Boden­

bearbeitung 21 auf Saat und Pflege, sowie 24 auf Erntearbei­

ten entfallen. Dabei stellte sich heraus, daß beim Arbeiten 

in der Schichtlinie vor allem die Wendezeiten bei zunehmender 

Hangneigung anste n, w~hrend beim Arbeiten in der Fallinie 

deutliche Unterschiede im Arbeitszeitbedarf zwischen Bergauf­

und Bergabfahrt entstehen. 

0% 0% 

Abb. 1: Einfluß von igung, Wendeweg und Fahrrieb 
(Schicht- oder Fallinie) auf die Wendezeit bei der 
Maissaat mit 4-reihiger Einzelkorn-S~maschine 

Arbeit ität 

Veränderungen der Arbeitsqualität bei der Arbeit am entste-

hen insbesondere im Reihenabstand der Anschlußfahrten bei der 

Saat ,in der Abtrift während der Schichtlinienarbeit bei Saat, 
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Pflege und Ernte, der Furchentiefe, Furchenr~umung und dem 

Aufwurf beim Pflügen, sowie der K~pfqualit~t bei Zucker­

rübenernte. Die ersten Untersuchungsergebnisse lassen erken­

nen, daß die Verschlechterung der Arbeitsgualit~t bei Schicht­

linienarbeit im wesentlichen durch die Bauweise der Maschinen 

beeinflußt wird. Bereits vorhandene Zusatzeinrich 

z.B. Tandemachsen, separate Steuerungselemente und 

en, wie 

schei-

ben sind jedoch gee et, weitestgehend Abhilfe zu schaffen. 

Verlustmes en 

Hangneigungs-bedingte Verluste sind vor allem bei der Kdrner­

fruchternte, darüber hinaus aber auch bei bestimmten Hackfrucht­

erntemaschinen zu verzeichnen. Bislang wurden bereits umfang­

reiche Verlustmessungen beim Getreide-Mähdrusch unter Verwen-

eines Konsignations-Mähdreschers (Typ Claas DO 66) mit 

entsprechenden Verlustmeßvorrichtungen durchgeführt. Zu diesem 

Zweck wurde der Schüttler- und Siebüberlauf auf einer Kunst­

stoff-Plane jeweils auf 20 m Meßstrecke aufgefangen und an­

schließend in einem umgebauten Parzellen-M~hdrescher nachgedro­

schen. Dabei konnten s~mtliche nicht ausgedroschenen und Ver­

lustk~rner erfaßt werden. 

6 
Strohdurchsatz 

I 
Arbeitszeitbedarf (Drusch!: 1, 7 h/ha 

12 

h/ha 

Abb. 2: Einfluß der Hangneigung auf die Ernteverluste bei Win­
terweizen-Mähdrusch. Leistungsmaximierung wirkt sich in 
einer Zunahme der Ernteverluste aus. Bei Einhalten einer 
konstanten Verlustrate muß im Hangbereich die Arbeitsge­
schwindigkeit reduziert werden, dadurch erh~ht sich der 
Arbeitszeitbedarf. 
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Im Jahr 1983 soll das gesamte Versuchsprogramm wiederholt und 

durch intensive Untersuchungen, z.B. im Bereich der Bodenbear­

beitung ergänzt werden. 

2 • leverbrauch der Geräte und Arbeitsverfahren für die 

Grundbbdenbearbei 

Die Grundbodenbearbei mit dem konventionellen Streichblech-

pflug stellt nach wie vor einen der arbeitszeit- und energie­

aufwendigsten Arbeitsgänge in der Verfahrenstechnik der Pflan-

Zenproduktion dar. dessen bestehen seit mehreren Jah-

ren intensive Fors saktivitäten, um eine Verbesserung die-

ser Situation zu erreichen. 

Seit kurzem bietet die Landm~schinenindustrie die lichkeit, 

an Allrad-Schleppern außer einem konventionellen Pf für den 

Anbau im Heckkraftheber einen zusätzlichen, geschobenen Front­

pflug frontseitig am Schlepper anzubringen. Damit werden meh­

rere Ziele verf t: Verhindern der Vorderachs-Entlastung, zu-

sätzliche Belas der angetriebenen Schlepper-Voderräder, 

Reduzierung des Schl es und des Treibstoffverbrauches, h~here 

Flächenleistung und geringerer Arbeitszeitbedarf für das Pflü­

gen. 

Um die verfahrenstechnischen Auswirkungen des Einsatzes der­

artiger Front/Heckpf -Kombinationen zu untersuchen, wurden 

im Herbst 1982 Pfl nationen von zwei Herstellerfirmen 

(Gassner und Naud) in Kombination mit einem 110 kW (150 PS) 

Allrad-Schlepper (MB Trac 1500) eingesetzt. Dieser Schlepper 

war mit sehr vielseitigen und umfangreichen Meßinstrumenten 

ausgestattet, um z.B. Motorauslastung, Radschlupf, tatsächli­

che Arbeitsgeschwindigkeit, Belastung der Frontachse durch den 

Frontpflug, Belas 

ermitteln. 

momente im vorderen Kraftheber etc., zu 

Die aus verfahrenstechnischer Sicht außerordentlich interessan-e 

ten Ergebnisse, insbesondere hinsichtlich Verringerung des 

Schlupfes und Treibstoffbedarfes, Steigerung der Flächenlei-
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stung, Verringerung des Arbeitszeitbedarfes etc., sollen in 

Kürze in einer ausführlichen Ver~ffentlichung zusammenge­

stellt und publiziert werden. 

0 l«ll :10 lO 40 '§(hm 
~ f • , •• 

~ Versuchsbetrieb 

Abbildung 3 : Standorte ausgewählten Versuchsbetriebe 
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Landtechnische Grundl n 

Technik im Gartenbau und in der Landschafts 

Dr.-Ing. K.-H. Kromer, Akad. Dir. 

Mitarbeiter: 
Dr. S. Kleisinger, Akad. Rat a.Z . 

. -Ing.agr. A. Donner 

.-Ing.agr. J. Schulz 
Ing.grad. J. Dallinger 
staatl.gepr.Ldw. M. Stimmelmeier 

Der t der Fors arbeiten lag 1982 in den Be-

reichen Ernteverf und Kulturzeitverkürzung durch An-

baumaBnahmen und der Analyse von Grünflächen-Pflegeverfah­

ren an Straßenrändern. 

Verfahren der Ernteverf beim Anbau von Einl 

Die Ernte im einheimischen Einlegegurkenanbau erstreckt sich 

in der Regel von Mitte Juli bis Mitte September. Aus zi­

tätsgründen sind die Deutschen Konservenfabriken nicht in 

der Lage, ihren gesamten Bedarf in dieser Zeit zu decken, so 

daß die Saison durch Einfuhren ab Mitte Juni und im späten 

September gestreckt wird. Es sollte t werden, ob durch 

geeignete Verf maßnahmen ein Teil der frühen Importe 

durch inländische Erzeugung gedeckt werden kann. 

Ein dreijähriger Parzellenversuch (gemeinsam mit dem Lehr­

stuhl ftir Gemtisebau) zur Folienanwendung bei Einlegegurken 

wurde 1982 abgeschlossen. Geprüft wurde der Einfluß der 

Mulchfolienbreite (ohn~ 0,5 m, 0,75 m, 1,0 m) und der Ein-

fluß der Verf maßnahmen (Folientunnel, Flachfolie, 

Pflanzenvorkultur, jeweils auf Mulchfolie 1,0 m) auf Ertrag 

und Ernteverlauf. Der Standardanbau - Horstsaat mit 3 Pfl./ 

0, 33 m auf schwarzer Mulchfolie 1,0 m -diente als Kontrolle. Der 

Versuch war in Blockanlage mit vier Wiederholungen und ei­

ner Parzellengröße von15m2 angelegt. 

Im Versuchsjahr 1982 erbrachten alle Varianten einen unge­

wöhnlich hohen Ertrag, er betrug ftir die Kontrolle 741 dt/ha, 
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entsprechend einem Erlös von 31 000,- DM/ha. Der Anbau ohne 

Mulchfolie und mit 0,5 m breiter Mulchfolie ergab einen um 

22 % bzw. 8% geringeren Erlös. Mit Folientunnel und Pflan­

zenvorkultur erhöhten sich die Erlöse signifikant um 23,2 % 

und 38,7 %. Flachfolie (500 Loch/m2 ) bewirkte einen nicht sig-

nifikanten Mehrerlös von 11,9 %. Die Verf , bezogen auf 

50 %der Erlössumme der Kontrolle, betrug 10 eh Folien ... 

tunnel, 8 Tage durch Flachfolie und 15 Tage durch die Pflanzen­

vorkultur. Die Verwendung von transparenter Mulchfolie ergab 

eine Verfrühung von 6 Tagen, der Mehrerlös von 7,4 %war 

nicht s fikant. 

Im dreij igen Durchschnitt erbrachte die Kontrolle einen 

Er von 456 dt a, entsprechend einem Erl von 23 000, 

Beim Anbau ohne Mulchfolie und mit 0,5 m breiter Mulchfolie ver­

minderte sich der Erlös signifikant um 38,3% bzw. 17,8 %.Durch 

die Verf maßnahmen Folientunnel und Flachfolie wurden 

s fikant Mehrerlöse von 22,6 % bzw. 17,4 % erreicht, bei 

einer durchschnittlichen Verf nq von 11 bzw. 9 n. 

Die Arbeiten werden 1983 mit Kostenrechnungen für die Ver-

f aßnahmen abgeschlossen (KLEISINGER/MICHALSKY, In-

dustriemittel). 

Nach der Entwick verbesserter Folien-Ablagetechniken kann-

te durch die Konstruktion und den Bau eines Mulch rätes 

der Anbau von Einlegegurken voll mechanisiert werden. Damit 

ergab sich auch die ichkeit einer verbesserten Standraum-

zumessung durch Aussaat von Doppelreihen. Im vorbeschriebenen 

Parzellenversuch ergab der Pflanzen-Einzelstand in Doppelrei­

hen (Reihenabstand 40 cm, Pflanzenabstand in der Reihe 22 cm, 

6 Pfl./m2 ) gegenüber der Kontrolle (Horstsaat, Pflanzenab-

stand in der Reihe 33 cm, 6 Pfl./m2 ) im Versuchsjahr 1982 einen 

Mehrerlös von 15,5 %. Er betrug im dreijährigen Durchschnitt des 

vorbeschriebenen Parzellenversuches gesichert 13,5 %. Diese Er~ 

gebnis wurde durch einen Feldversuch (2xl/2 ha) mit einem Mehrer­

lös von rd. 3 000,- DM oder 13,6 %bestätigt. Dem stehen An~ 
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bau-Mehrkostenvon S 200,- DM/ha (~ 5 ha jährl. Einsatzflä­

che) gegenüber (Abb. l). 

i. 200 
" c 
~ 
'" 100 0 
~ 

0 
0 5 

KROMER Q22 12il 

Abb. 1: Gesamtkosten des Gurkenanbaues - Saat und Folien­
ablage flir unterschiedliche jährliche Einsatzflä-
chen (ohne Sa - und Folienkosten) 

Die Versuche werden in der Saison 1983 fortgesetzt. Als zu­

sätzlicher Vorteil gilt der steilere Anstieg des Ertragsver-

laufes und der damit t re saisonale Erlbsverlauf 

(KROMER/KLEISINGER, Industriemittell. 

Maisanbau mit Folie 

Seit 1979 werden am Institut für Landtechnik Anbauversuche 

mit transparenter Mulchfolie t, so daß für ein-

zelne Standorte 4-jährige Ertragsergebnisse vorliegen. Da­

nach beträgt die Spannweite der Korn-Mehrerträge (86 % TM) 

z.B. flir den Standort Goldach b. Erding 4,2 - 30,6 dt/ha. 

Dies bestät t die Tatsache, daß es sich bei Mulchfolie um ein 

klimatisches Betriebsmittel handelt und Regressionsgleichungen 

nur eine begrenzte Voraussage des Mehrertrages erlauben. 

Für sieben ische Standorte und vier Anbaujahre veran-

schauliehen diese aber auch die s ikante Abhängigkeit 

des Mehrertrages von den Wachstumsfaktoren; z .B .. Kbrner-

mais (86 % TM) :Ertrag = - 2068 + 8,67@BWZ + 70,97•FB + 0,80 

wobei BWZ = Bodenwertzahl, FB = Folienbreite (1,0 - 1,4 m) 

und T = Luft-Temperatursumme der mittleren Tagestemperatur 

über soc bedeutet. Die Forschungs sse über die Beein-
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flussung der Wachstumsfaktoren, den Materialeinfluß, die 

verfahrenstechnischen Kenndaten und die Mehrerträge bei 

K~rnermais, CCM, Maiskolbenschrot und Silomais sind in 

liber 10 Ver~ffentlichungen publiziert. Die Versuche werden 

unter den Aspekten der Einzelkornsaat ohne Bodenbearbei 

der Erosionsminderung und der Kostensenkung durch neue 

Mulchmaterial~e~ und Sätechniken fortgesetzt (KROMER, ESTLER, 

KLEISINGER, Industriemittell 

Verfahren zur Auflaufsich und 

Der Anbau gärtnerischer Nutz lanzen ist zum Teil durch lange 

Keimdauer und geringe Auflaufraten behindert. 

bedingungen und hoher Wärmebedarf bis zum 

zielle Keim-· 

ang l'::rfordern 

oft eine energie- und kostenaufwend PflanzenvorkUltur.Die 

zum Teil extrem hohen Saatgutkosten erfordern eine wei n-

de Ausnutzung der vorhandenen Keimfäh eit durch hohe Auf-

laufraten bei der Direktsaat. Beim gegenwärtig hohen Stand 

der Anbautechnik kann eine weitere Verbesserung der Auflauf-

ergebnisse oft nur durch Saatgutvorbehand erreicht wer-

den. Dazu sind alle Maßnahmen zu rechnen, die mittels Einwir­

physikalischer, chemischer und biochemischer Art auf das 

Saatgut von Kulturpflanzen die Sicherheit, Geschwind eit 

und Gleichmäßigkeit des Aufganges verbessern. 

Neben den bekannten Aufbereitungsmaßnahmen der Saatgutfirmen, 

wie Rei , Kalibrierung und Graduierung,kommen den Berei-

chen Keimstimulation, Keimsynchronisation, Vorke und der 

Ausbringunq mit flüssigen und festen toffen besondere 

Bedeutung zu. Abb. 2 ze die Wirkung der Saa vorbehand­

lung auf die Auflaufzeit von Sellerie. Die Auflaufrate konn­

te bis zu 20 % verbessert und die Auflaufzeit bis zu 6 Tagen 

vermindert werden. 

Zu einer Vielzahl von Behandlungsmethoden liegen bisher fast 

ausschließlich ausländische Erfahrungen, meist aus einem Versuchs-

anbau vor. Ziel der Untersuchungen ist es deshalb, rele-

vante Behandlungsmethoden zu prüfen und technische Einrich-



Abb. 2: Einfluß verschiedener Vorbehand verfahren bei 
Sellerie auf die Summenh~uf it der aufgelaufe-
nen Pflanzen (Auflaufrate,Aufgang) in Abh it 
von der Zeit nach der Aussaat (Auflaufzeit) 
(Laborversuch, l5°C, 100 % nk) 

tungen für den Praxiseinsatz zu entwickeln. Zur Ausbringunq 

vorbehandelter Samen werden über die bekannte Fltiss aat 

hinaus auch andere Tr 

tionellen Einzelkorns 

en und die Aussaat mit konven-

r~ten untersucht. Ausgew~hlte Verfah-

ren sollen mit Hilfe von Kostenrechnungen ökonomisch einge­

ordnet werden (DONNER, KTBL). 

Unt der mechanischen Pfl erfahren von Grasfl~chen 

an Straßenr~ndern 

Die Rasenfl~chen und lzpflanzungen haben die Aufgabe, den 

Straßenkörper ingenieurbiologisch zu sichern und die Straßen 

landschaftsgerecht in die einzubinden. Die Grünflä­

chen dienen als Blend-, L~rm- und Schneeschutz und tragen zur 

optischen bei. 

In der BR Deutschland gibt es ca. 485 000 km klassifizierte 

Straßen ( t: 7 500 km BAB, 33 000 km Bundesstraßen, 

66 000 Land- bzw. Staatsstraßen, 67 000 km Kreisstraßen und 

geschätzt ca. 313 000 km Gemeindestraßen). 
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Die Pflege der Grün- und Gehölzfl~chen ist der kostenauf­

wendigste Arbeitsvorgang der Straßenunterhaltung. Ftir den 

Straßenunterhai ienst wendet der Bund für 4·-bahnige 

Autobahnen ca. 36 000,- tiM/km und für Bundesstraßen ca. 

14 000,- DM/km auf. Die Höhe der Aufwendungen richtet sich 

nach den natürlichen Gegebenheiten, wie Anzahl der erfor-

derlichen M~hvorg~nge, Gel staltung, sonst Hinder-

nisse und den verfahrenstechnischen Parametern, wie Ger~te-

technik, AK-Besatz und Gesamtstraßenl 

sterei. 

der Straßenmei-

Bei der Ger~tetechnik betr der in den einzelnen Bundes-

l~ndern unterschiedliche Anteil: 

achs-)M~hger~ten 45 % bis 70 %, 

10 bis 20 % und von Auslegerm 

von ten {Ein~ 

von Randstreife r~ten 

r~ten mit Absaugung 3 bis 

15 %. Frontseite mit einem Anteil von 7 bis 20 % 
sind nicht in allen Bundesl~ndern im Einsatz, gleiches gilt 

ftir die sonst n Pflegeger~te M~hwerke und Transportger~te. 

Die Maschinenanschaffungskosten pro km (BAB, Bundes-, Land­

bzw. Staatsstraßen) betragen insgesamt 700 bis 1 000,- DM 

und belaufen sich die M~hger~te auf ca. 300 bis 600,-DM/km. 

In umfangreichen Einsatzmessungen an verschiedenen Mähger~­

ten wurden der Zeit- und Arbeitskr~ftebedarf in Abh~ng eit 

von den natürlichen Gegebenheiten und dem Leis ad der· 

Bedienungspersonen gemessen und statistisch ausgewertet. Hier­

zu wurde ein entsprechendes Rechenprogramm der landtechni­

schen Programmbibliothek verwendet. Die Ergebnisse liegen 

198 ~84 vor (SCHULZ, AUERNHAMMER, BMV/BASF). 
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Gewinnung und Verwertung von LKS- und GPS-Silagen in der 

Schweine- und Rinderhaltung 

Dr.-Ing. Klaus Grimm, Ltd. Akad. Direktor 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Rödel 
Techniker Adolf Beck 

Ernteverfahren L K S und G P S 

Anläßlich einer Maschinenvorführung - bei der erstmalig Feld-­

häcksler für die Getreideernte mit Mähvorsätzen ausgerüstet 

wurden - konnte in einer anschließenden Vortragsveranstal­

tung über bisherige gewonnene Erkenntnisse berichtet werden 

(vgl. Tagungsbericht 3. LKS- und GPS-Informationstagung am 

24. 6. 1982; 3/1982, 5. Folge). 

Neben der Zerkleinerungstechnik - die für das LKS-Verfahren 

entwickelte Vielmessertrommel oder -scheibe (zeigt sich auch 

geeignet zur Aufschließung des Getreidestrohes) -wurde auch 

über das GPS-Verfahren unter verschiedenen Gesichtspunkten 

diskutiert. 

Optimaler Erntezeitpunkt, Erntetechnik, Fruchtfolgewert, Kon­

servierungstechnik, Futterwert von GPS-Silagen und schließ­

lich betriebswirtschaftliche Beurteilung standen zur Diskus­

sion. 

Entscheidend für die Rentabilität des Verfahrens ist der Er­

trag, der - aufgrund zu weniger Daten - nicht genügend be­

rücksichtigt werden konnte. Mit entscheidend für den wirt­

schaftlichen Einsatz von GPS-Silagen ist die erwünschte 

gleichhohe Energiedichte, wie wir sie beim Silomais antref­

fen. 

In der Futterration hat eine Mischung von LKS- und GPS-Si­

lagen gute Erfolgsaussichten. Auf einen einfachen Nenner 

gebracht: das Maisstroh wird durch Getreidestroh ausge­

tauscht. Bei entsprechenden vergleichbaren Erträgen ändert 

sich der Gesamtertrag in kStE/ha wenig. 
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Vorteile lassen s aus der früheren Ernte von Getreide und 

damit zusammenhängenden besseren Erträgen von Zwischenfrüch­

ten und Ausnutzung von wirtschaftseigenem Dünger und boden­

verbessernden Maßnahmen ableiten. 

der Veriahren auf Pilotbetrieben 

In mehreren Bundesländern konnten verschiedene Pilotvorhaben 

anlaufen, bei denen LKS- und GPS-Silagen in größerem Umfang 

auf Betrieben in der Schweine- und Rinderhaltung unter prak-

tischen Einsatzbedingungen mit den örtlichen Bera stel-

len geprüft werden. 

Für die kombinierte Schweine-/Rinderhaltung oder den geschlos­

senen Schweinebetrieb (Ferkelerzeugung und Mast) s nd für die 

Ei und Aufbesserung von LKS-Silagen neue Trennvorrich­

n (LKS in CCm und Lieschen) entwickelt worden, die eben­

falls auf den Pilotbetrieben eingesetzt werden. Diese Futter-

aufbereitung von LKS besteht in der Regel aus einem Saugge-

bläse mit lon und einer Trennvorrichtung. Das S äse -

von Saugfräsen her bekannt - übernimmt alle Fbrderprobleme 

und auch eine Nachzerkleinerung des CCM-Anteils im LKS. Die 

letztere Aufgabe wurde besonders bei trockenerem Erntegut 

(1982 = 50 - 60 % TS) notwend . Die Nachzerkleinerung rd 

vom Saugdruckgebläse fast kostenlos mitgeliefert. 

Neue Vorhaben für 1983 

Zwischenfrucht: Der frühere Erntetermin von W-Gerste nach dem 

GPS-Verfahren ermöglicht auch den Nachbau von Silomais. Aus 

den Versuchen von Dr.-Ing. K.H. KROMER (1982) kann man einen 

durchschnittlichen Hektarertrag von 3000 - 4000 kStE ableiten. 

Ob dieser Ertrag auch in einem normalen Maisjahr erzielbar ist, 

soll geprüft werden. 

Fertigfutter beim Silomais 

Aus verschiedenen Vorschlägen und Veröffentlichungen in den 

letzten Jahren läßt sich die Forderung ableiten, die Silo­

maispflanze tiergerechter zu ernten. Dabei stehen 
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- ein h~herer TS-Gehalt 

- eine h~here Energiedichte und 

- die Erhaltung der Struktur 

im Vordergrund. Seit mehr als 30 Jahren blieb es bei techni­

schen L~sungsvorschl en, die letzten Endes nicht realisiert 

werden konnten. Die wesentliche Ursache war wohl die gewählte 

Zerkleinerungstechnik. Heute t sogar nicht einmal ein An-· 

schlagen der Mais r (ROHR). 

Im Herbst 1982 wurde erstmals die Vielmessertrommel auch für 

die Ernte von ganzen Mais lanzen - also Silomais - einge­

setzt (SALEWSKI, ARNDT). Die Struktur des Futters entsprach 

jetzt den Erfordernissen. Vor diesem Hintergrund sollen Vor­

sätze für zunächst selbstfahrende Feldhäcksler so ausgerüstet 

werden, daß sie in der Lage sind, z.B. zwei Reihen als SM und 

zwei Reihen als LKS nach dem LKS-Verfahren zu ernten. 

In Futterkamp wurden von SCHULTZ in einer Futtermis 

5 LKS mit 

18 kg SM und 

l kg Sojaschrot 

mit der üblichen Futtermis aus Silomais und Kraftfutter 

verglichen. Dabei stellte sich heraus, daß bei der Silomais­

gruppe mindestens 3,3 kg Kraftfutter gegeben werden mußten, 

um Energiegleichheit in der Ration zu erhalten. Die Zunahmen 

lagen bei der LKS-Gruppe um ca. 7 % h~her! 
Aus obigen Gründen werden wir die technische Weiterentwicklung 

an diesem System verfolgen. 

Dosiereinrieb von wirtschaftse Gärfut-

ter (LKS und GPS) 

Auf einem Pilotbetrieb wird derzeit eine Mischanlage für obige 

Futtermittel erprobt, die in der Lage ist, automatisch vier 

Futterarten aus Gärfuttersilos mengenmäßig abzurufen, zu mi­

schen und den acht Tiergruppen (unterschiedlichen Alters) 

nach Plan zuzuteilen. Wir erwarten uns hier eine Optimierung 

der Futterrationen - auch in bezug auf m~gliche Anteile der 

einzelnen Komponenten. 
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Futtertechnik 

Dr. Manfred Schurig, Landw. Direktor 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Ing.agr.(FH) Otto Zirngibl 

Der Einsatz leistungsfäh r Geräte und Maschinen zur Futter-

ist eine wesentliche Maßnahme in der Reihe von 

li iten zur Verringerung des Wetterrisikos bei der Halmfut-

terernte. So kann bereits durch eine hohe Leis beim Mähen 

wertvolle Zeit zur Abtroc gewonnen werden. Da sich die Ar-

beitsgeschwindigkeit kaum ste n läßt, wird eine h~here Flä-

chenleistung durch breitere Arbeitsgeräte bzw. durch eine Kom-

bination von heck- und fron tem Mähwerk erzielt. 

Unter en an Mähwerken 

Ein Doppelmesser- und ein Scheibenmähwerk, jeweils als Front­

erät, mit etwa gleicher Schnittbreite wurden sowohl im 

ebenen als auch hängigen Gelände (23 % Steigung) eingesetzt, 

um die Mähleistung und Funktionssicherheit bei unterschiedli­

chem Pflanzenaufwuchs und verschiedenen Arbeitsgeschwind i­

ten zu ermitteln. Eine Einordnung und Wertung der Ergebnisse 

erfolgt nach diesjährigen Versuchen, die mit einer Kombina­

tion von Front- und Heckanbaumähwerk geplant sind. 

Häcksel ität bei einreih Silomaishäckslern 

Drei einreihige Maishäcksler, die sich unterschiedlicher Ein­

zugsorgane bedienen, wurden von uns ausgewählt, um festzustel­

len, welche Häckselqualität sie liefern und wie groß der Lei­

stungsbedarf ist (Abb. 1). Die Maschinen A und B hatten senk­

recht stehende Vorpreßwalzen, deren fester Abstand zueinander 

10 bzw. 13 mm beträgt. Die Maschine C dagegen war mit waage­

rechten Vorpreßwalzen ausgerüstet, wovon die obere bis zu 

90 mm nach oben ausweichen kann. Es handelt sich hier um ein 

konventionelles Einzugssystem, wie es bei allen großen Maschi­

nen, zumindest mit drei und mehr Reihen,gebräuchlich ist. Der 

technische Aufwand ist bei diesem System h~her als bei den in 

Typ A und B dargestellten Systemen. 
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Abbildung 2: Einreihige Maishäcksler mit unterschied­
licher Einzugs- und Vorpreßwalzenanordnung 

Es herrscht im allgemeinen die Ansicht vor, daß gute Häcksel­

qualität einhergeht mit hohem, technischen Aufwand im Häcksler. 

Diese Annahme fanden wir nach Auswertung der Meßergebnisse 

nicht bestätigt, zumindest gilt das für einreihige Maishäcks­

ler. Die nachfolgenden Ergebnisse erläutern dies. 

Die Versuche begannen am 16. 9. 1982 und wurden im Abstand von 

5, 7 und 8 Tagen mit steigendem Trockenmassegehalt (31,6 %, 

33,3 %; 35,4 %; 38,6 %) der Maispflanzen wiederholt. Eine ex­

akt gleiche, theoretische Häcksellängeneinstellung war nicht 

möglich, sie betrug beim Häcksler A = 5 mm, Häcksler B = 4 mm, 

Häcksler C = 4,5 mm. Bei jedem Versuchsdurchgang wurden nach 

einem vorher festgelegten Schema Häckselproben entnommen, im 

Trockenschrank auf 97 % TM getrocknet und anschließend in ei­

ner Absiehvorrichtung bei einer Siebdauer von 2 Min. in 6 un­

terschiedliche Fraktionen getrennt. Nach dem Absieben wurden 

in einem Steigsiebter aus den Proben die übrigen Pflanzenteile 

von den ganzen Körnern und Bruchstücken getrennt. Die ganzen 

Körner und Bruchstücke sind dann von einer (immer der gleichen) 

Person ausgezählt worden. - Der Leistungsbedarf der drei Häcks­

ler (an der Schlepperzapfwelle) wurde nur bei einem Trockenmas­

segehalt (35,4 %) ermittelt, da anzunehmen ist, daß er bei den 

anderen Werten nicht wesentlich abweicht. Diese Messungen wur-



den aber mit unterschiedlichen Durchsatzmengen vorgenommen. 

pen ( < 6; 6 ~ 10; 10 - 15; > 16 mm) ze t deutliche Unterschie­

de zwischen den einzelnen Häckslern. Diese Tendenz blieb bei 

allen vier Trockenmass alten des Maises erhalten. Die ks~ 

ler A und B mit stehenden Vo lzen lieferten ere An·-

teile von Häckse im Bereich unter 6 mm und geringere Antei-

le im Bereich über 15 mm im eich zu dem Häcksler (C) mit 

liegenden Vorpreßwalzen. 

Der Anteil ganzer rner, angeschlagener ganzer rner und Bruch·-

stücke 6 mm wurde ftir jeden ksler bei allen vier Trockenmasse-

gehalten der Mais lanzen ermittelt (Abb. 2). Der Anteil der Kbr-

ner bzw. Bruchstücke wird in Prozenten der Trockenmasse der Ge-

samt lanze . Auch hier wurden eindeut bessere Werte 

für die Häcksler mit feststehenden Vo zen unden. Es 

muß in diesem Zusammenhang erwähnt werden, daß keiner der 

ler mit einer Reibplatte ausgerüstet war, was die 

türlieh verbessern kann. 

A B C 

A • 5 cm theoretische Hiickse!ltmge 

Abbi 

B " 4,5 cm theoretische Hi:ickswilöng" 

C • I, cm theoretische H<'icko@lliinge 

2: Anteil von Maiskbrner und -bruchs 
l 000 g TM (3 unterschiedliche, 1-r 
Silomaishäcksler; A, B, C) 

e 

Aus de mit diesen Unte n gesammelten und 

sse na-

tellten 

Ergebnissen lassen sich eine Reihe von chltisse ziehen, die 

für den Landwirt und den Konstrukteur von Interesse sind: 
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1. Die Ansicht, daß hoher technischer Aufwand auch bei e n-

reih n Si omaish slern zwangs äuf zu exz<:~llenter 

Häckse l.itä,t t, 1 sich nicht mehr bedingungslos 

aufrecht erhalten. 

2. ler mit eststehenden Z(~n sind in 

der ein e zu liefer , das wei nd dem 

heut Erker!lrltn.isst c1er Ti re entsp:r 

Auf der Suche nach einer Antwort, warum bei den Messungen der 

Häcksler mit her ich er der eßwalzen gegen-, 

dem Maish ler mit fests ehende 

st abschnitt, 1 

Schon bei 

vor cJ ahren f E;S stellt, daß die Dichte des Gu sters mit·,· 

entsch.e tät ist. Es ist vorstellbar, 

wenn zwischen den d,er einen Seite r fl 

zenteile (Kolben ankommen, al auf der anderen, ke 

Vorpressung mehr e fo kann: nich exakt fe alte~ 

ne Pflanzenteile werden von den Messern ungeschnitten eingezo-

gen, 

mehrreih 

mit Erfo 

auf, da Gutst 

sehen den beiden 

nreib 

chen e 

Mai 

bessere 

zu :Lm ksel t. Bei 

ler bei denen ieses Konst kti p:r n 

t wi tri 

\1\Iesen tl ich er 

zen s 

ies 

st 

tua 

und der 

1 ble 

t 

ler mit feststehenden en errei··· 

sung des engen, sich nicht 

verändernden (Erweitern) schenraumes von ca. 10 - 15 mm. 

Selbst Maiskolben werden zwischen den Walzen schon teilweise 

gequetscht. 

t ant, 1983 in einer Versuchare 

ten Problemen weiter nach 
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Technik in der Rinder- und Schweinehaltung 

Dr. Josef Boxberger, Landw. o. Rat 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Ing. agr. Arno Zips 
Dipl.-Ing. agr. Franz-Josef Bockisch 
Ing.agr. Georg Langenegger 
Techniker Helmut Eberlein 

Die Forschungsarbeiten konzentrierten sich im wesentlichen 

auf die im Sonderforschungsbereich 141, Projektbereich L, 

langfristig angelegten Vorhaben. Im Teilprojekt L 7 "opti­

male Abmessungen und räumliche Anordnung von Laufflächen, 

Liegeboxen, Wartezonen und Versorgungseinrichtungen in Lie­

geboxenlaufställen'' hat sich neben einigen methodischen Ver­

besserungen eine deutliche Erweiterung des Grunddatenmateri­

als über das Verhalten von Kühen in Liegeboxenlaufställen er­

geben. Darüber hinaus konnten die Versuche über die Trinkwas­

seraufnahme mit zwei Versuchsreihen fortgesetzt werden. Im 

Teilprojekt L 9 "Anforderungen an Stallfußböden im Lauf- und 

Liegebereich" wurde das Vorhaben "Ermittlung optimaler Punk­

tionsmaße von Spaltenböden in Milchviehlaufställen'' abge­

schlossen. 

Im Rahmen der Landesanstaltsaufgaben wurden die Arbeiten auf 

den Gebieten "Flüssigflitterungstechnik für Mastschweine" und 

"Flüssigmistableitung und -trennung" fortgesetzt. 

Ermittlung optimaler Funktionsmaße von Spaltenböden in Milch­

viehlaufställen 

Nach Abschluß der. Untersuchungen (Dissertation Pfadler, Weihen-­

stephan 1981) wurden in Zusammenarbeit mit einschlägigen Her­

stellern Stahlbetonroste entwickelt und eingesetzt, deren Auf­

trittsbreite auf 80 mm und deren Schlitzweite auf 35 mm redu­

ziert ist (Abb. 1). 

Diese Spaltenroste haben sich bisher gut bewährt. Um die Klau­

enbelastung weiter zu reduzieren, sollten jedoch die Schlitz­

weiten nochmals verringert werden. Da jedoch aus betontechno-



Abb. 1: Rinder- ltenrost 

logischen Gründen eine Reduzierung der Auftrittsbreite ausschei-

det, sollte unter Berücksicht der unterschiedlichen Tritt-

häuf eit, die mit der Aktivität der in dem jeweil 

Stallbereich zus t, und des Abkotverhaltens (ca. 50 -

55 % des Kotes fallen Li ich an) eine differenzierte 

tenbodenaus angestrebt werden: 

Preßbereich (Balken/Schlitz): 80 25 (max. 30) mm 

Li eich: 80/30 (max. 35) mm 

boxenlaufställen 

Die Zielstel des lprojektes, die Einr von Liege-

boxenlauist len zu imieren, beruht auf der Erkenntnis, daß 

St isse dieser Laufstallform nach Erf ten 

konz ert und unter dem zur taleinsparung entstanden 

sind. Verschiedene Autoren (ANDREAE und PASIERBSKI; SAMBRAUS) 

äußern jedoch die Befürch daß durch Einsehr z.B. 

bei den Freßpl zen, den Li en oder den abmessungen 
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Trinkwasservers 

Durch das Trinkwasser werden ~konomisch relevante Leis 

kriterienwie z.B. t liehe Zunahmen oder Milchleis st k 

beeinflußt. Eine durch das 

aufnahme kann ann zu Leis 

sternreduzierte Trinkwasser-

ssionen en wenn das 

Wasserdefizit nicht durch andere Wasserquellen .B. Futter-

wasser) iert werden kann. 

Neben dem traditionellen Tr tem, dem Tränkebecken haben 

sich in j ter Zeit 

Mastbullen 

entränken als Wasserversorgungsein-

ri der Praxis ei t. Allerdings 

besteht der Verdacht, daß Tiere an z 
gen an Trinkwasser aufnehmen als an 

zur Erarbeitung eindeutiger Beurtei 

t geringere Men-

. Daher wurde 

kriterien die Z n-

t in direktem leich zu 

Aus diesen Unt ng als 

vor, daß Mastbullen an Z 

als an . Beobach 

en wen 

n getestet. 

Konsequenz her­

Wasser aufnehmen 

des Trinkverhaltens haben 

gezeigt, daß sich bei der Trinkwasseraufnahme am Tr n 

keine Anpassungsschwierigkeiten e . An der z entränke 

war jedoch ein erheblicher Teil der Tiere auch nach mehrw~chi-

ger bzw. auch nach mehrmonat E zeit nicht in der 

, die spezielle Trinktechnik an der Z entränke zu erler-

nen, so daß ein erheblicher Teil des rufenen Wassers seit-

lieh aus der le austrat. 

Der hohe Verlustwasseranteil an Z entränken (Abb. 4), der 

bei äß montierten· mit Nachflußraten 

von 10 l 

ständigen 

tränke bei. 

nicht beobachtet werden konnte, trägt zu einer 

sung des tenbodens unterhalb der Zapfen-

e glatten Flächen erh~hen die Rutsch- und Ver-

let ahr der Tiere. An der entränke werden pro Trink-

vergang geringe Mengen n, was sich besonders auf eine 

erhöhte aktivität in der Vollspaltenbodenbucht und ne­

gativ auf das Trinkverhalten der Tiere auswirkt. 

Im Februar/M z 1982 wurde bei Mi en in einem en~ 

laufstall der Einfluß von em Trinkwasser auf die Was-
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seraufnahme untersuch . In einem Vorveraue erf e 

mittels zweier e.1 nrich eine Standort-

prlifung. Solange an beiden Tr Kal tv.rasser zur 

stand, wurden 0 % des gesamten Trinkwassers am Stand-

ort I und etwas mehr als 30 % am Standort II getrunken. Als 

am unglinst en Standort II Warmwasser 

te sich das Bild nahezu um. Der t 

ten wurde, kehr­

e Standort konnte 
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offensichtlich die Wahl des warmen Trinkwassers nicht nachhal-

t beeinflussen. Diese isse decken sich mit den Erkennt-

nissen von HIMMEL (1964). Neben der gestiegenen Trinkwasser-

aufnahme konnte dabei auch eine um einen Liter je gestie-

gene Milchleis registriert werden. 

Dosi Mastschweine 

genau terungsanla-

gen das Futter zuteilen, wurden in 12 Betrieben mit unterschied­

licher t eher Ausstat Dosiermengen nach Firmeneinstell-

werten entnommen, gewogen und die Abwei vom Einstellwert 

ermittelt. Bei drei verschiedenen Einstellwerten an drei ver-

schiadenen Ventilen und den ents 

ten bisher ca. 400 Messungen rt werden. 

n muß-

Insgesamt sind die bisher vorliegenden sse als negativ 

einzustufen. ich bei tem maßtechnischen Aufwand wird 

das Dosierergebnis besser. Um einen evtl. Einfluß der Rohrlei-

slänge festzustellen, wurden bei jeder Anlage mindestens 

drei liber den gesamten Ri is verteilte Ventile gemessen, 

z.B. (Abb. 5) Ventil 1 mit einem Abstand von 160m zur 

Ventil 15 mit einem Abstand von 320 m zur und Ventil 32 

mit einem Abstand von 440 m zur . Die erste e der 

lengruppe jeweils den Abwe mitte t aller Messun-

gen an einem Ventil an. Die drei restlichen Säulen einer 

pe zeigen die mittlere Abwei vom jeweil n Einstellwert 

mit der da n te 1-T-Linie in der Säule). 

Der Einstellwert 60 kg entspricht einer dreimal t liehen 

terung, wobei an einem Ventil 20 Mastschweine versorgt wer­

. Die beiden anderen Einstellwerte entstehen bei einer ge­

ringeren Tierzahl je Ventil. 

Die besten Dosie sse lieferte eine Anlage mit indukti-

vem Durchflußmesser. Bei der 60-kg-Einstellmenge 1 n die 

Mittelwerte der Abwe und die Schwankungen bei allen 

drei gemessenen Ventilen unter 5 %. nliche Das i­

ten ließen sich auch bei gewichtsdosierenden Anlagen ermitteln 
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Ventil 1 Ventil 15. Ventil 32 
Pumpe 160m 440m 

Abb. 5: Abweichung der tatsächlich zugeteilten Futtermenge 
von der Sollmenge (Einstellwert nach Herstelleran­
gabe), Mittelwerte aus drei Messungen einer Anlage 
mit induktivem Durchflußmesser und automatischem 
Membranventil. 

wenn die meßtechnischen Voraussetzungen an der elektronischen 

Waage des Mischbehälters gegeben waren. 

Flüssigmistableitung und -trennung 

Auf dem Gebiet der Flüssigmistableitung wurden sowohl für Fließ­

mist- als auch für Staumistverfahren Vorschläge entwickelt, die 

ein Einleiten des Flüssigmistes aus Kanälen mit rechteckigem 

Querschnitt in Rohrleitungen ermöglichen. Übergänge und Rohr­

leitungen eignen sich gut für den Einbau von Gasverschlüssen 

(Siphon}, die ein Rückströmen giftiger Gase aus dem Lagerbe­

hälter verhindern. 

Mit der Trennung der Feststoffe aus dem Flüssigmist werden ver­

schiedene Ziele verfolgt. So läßt sich die feststoffreduzierte 

Flüssigkeit mit geringem Leistungs- und Energiebedarf fördern. 

Aber auch die Ausbringung zur Vegetationszeit z.B. durch Ver­

regnung wird. dadurch wesentlich verbessert. Schließlich dient 

die Feststofftrennung als auch Vorstufe zur Flüssigmistbelüf­

tung. Die feststoffreduzierte Flüssigkeit kann mit geringerem 

Aufwand belüftet werden. Die bisherigen Arbeiten auf diesem Ge­

biet beschränken sich auf den Einsatz einer derzeit von der 

Industrie angebotenen Maschine. In den Praxisversuchen wurden 

erste Erfahrungen über die Maschine und deren Auswirkungen auf 

weiterentwickelte Flüssigmistsysteme gesammelt. 
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Futterkonservierung, Futteraufbereitung und Fütterung in der 

Rinderhaltung 

Dr. Heinrich Pirkelmann, Landw. 0. Rat 

Mitarbeiter: 
Dipl.-Ing. agr. (FH) L. Maier 
Dipl.-Ing. agr. (FH) M. Wagner 
Ing. grad. F. Wendling 

1. Futterkonservierung und Futteraufbereitung 

Zur Herstellung von Mischsilagen aus Silomais und Futterrüben 

wurden erste Untersuchungen durchgeführt. In einem Praxisver­

such konnten verfahrenstechnische Kenndaten gesammelt werden. 

Die Einlage von Bilanznetzen und die zusätzliche Durchführung 

von Laborversuchen geben Hinweise auf die zu erwartende Ver­

lusth~he. Nach den bisher vorliegenden, noch nicht endgülti­

gen Versuchsdaten muß bei Saftaustritt, der von den TS-Gehal­

ten der beiden Futterarten, dem Mischungsverhältnis, der 

Schnitzelstruktur der Rübe und dem Verdichtungsgrad im Silo 

mit hohen, der Maßsilage vergleichbaren Silierverlusten ge­

rechnet werden. Dazu kommt, daß organisatorische Probleme 

in der Abstimmung des Erntezeitpunktes beider Futterarten zu 

bewältigen sind. Die Einbringunq der Rüben in den Silo ist 

technisch gelöst und mit sehr geringer arbeitswirtschaftlicher 

Belastung durchführbar. 

Zur Absicherung der Werte über die in der Praxis erzielbaren 

Raumgewichte für Mais- und Grassilage in Hoch- und Flachsilos 

wurden zusätzliche Messungen durchgeführt und die Ergebnisse 

in einer Datensammlung zusammengestellt. 

Die volle Verwertung der Maissilage durch Milch- und Mastvieh 

bedingt das Anschlagen der Maisk~rner. Zur Zerkleinerung gan­

zer K~rner wurde Maissilage mit einer Zahnscheibenquetsche auf­

bereitet. Bei Durchsätzen bis zu 40 t ist bei einem geringen 

Energiebedarf von 0,2 - 0,4 KWh/t ein sehr guter Quetscheffekt 

zu erreichen. Auswaschungen von Rinderkot zeigten, daß damit 

Verluste durch Ganzkörner oder unverwertete Kornbruchstücke 
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vollständig vermieden werden können. Erste Versuche mit der­

artigen Geräten in der Silomaisernte ergaben, daß dadurch 

eine größere Häcksellänge mit den bekannten energetischen 

und verfahrenstechnischen Vorteilen gewählt und eine Verbes­

serung der wiederkäuergerechten Struktur und der Verwertung 

erreicht werden kann. 

2. Futterentnahme aus dem Vorratslager 

Zur Entnahme von Hochsilos wurde neben den Messungen an den 

bekannten Obenentnahmefräsen mit Wurf- bzw. Sauggebläse und 

dem Förderband in Verbindung mit einer Sternradfräse der Ein­

satz eines zentralen Abwurfschachtes erprobt. Beim Befüllen 

werden Rohrteilstücke in einer Länge von 1,66 m (1/3 der han­

delsüblichen, 5 m langen PVC-Rohre) im Zentralturm der Fräse, 

die gleichzeitig eine sehr gute Verteilung des Siliergutes 

bewirkt, fixiert. Die verwendeten Kunststoffrohre werden bei 

der Entnahme abschnittweise mit der Fräsenwinde herausgezo­

gen, so daß die Sternräder die abgefräste Silage in den 

Schacht schieben können. Der darunter liegende Teil des 

Schachtes bleibt durch die Rohre abgedichtet, so daß der Zu­

tritt von Sauerstoff und damit die Nachgärung unterbunden 

wird. Für Maissilage haben sich Rohrdurchmesser von 400 mm 

bewährt. Bei einem Er~rgieaufwand von·2,6 kW konnten Entnah­

meleistungen bis 20 t/h erzielt werden. Zur Entnahme von Gras­

silage sind Rohrdurchmesser von mindestens 500 mm vorzusehen. 

Zum Teil kann zur störungsfreien Beschickung des Abwurfschach­

tes als Unterstützung der Sternräder zusätzlich ein Wurfrad 

erforderlich werden. Der Weitertransport der abgeworfenen Si­

lage bedingt den Einsatz eines Querförderbandes oder ein Silo 

mit Hochfundament, die durch den Abwurfschacht mit einer lei­

stungsfähigen Entnahmetechnik für Mais- und Grassilage ausge­

rüstet werden können. 

Zur Entnahme von Flachsilos ist im Bereich der Fräsen keine 

Weiterentwicklung, die Auswirkungen auf die Entnahme- und 

Verfahrensleistung hat, eingetreten. Dominierend sind daher 
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nach wie vor der Frontlader und vor allem die Blockschneider, 

die durch zwei neue Schneidsysteme in der Angebotspalette 

erweitert wurden. Veränderungen gegenüber den bisherigen 

stemen werden in der Verfahrensleis aber nicht 

bewirkt. 

Um auch die Entnahme von Heu aus befahrbaren Flachlagern in 

die rungstechniken ftir Silage aus Flachsilos einbezie­

hen zu können, wurde zusätzlich der Einsatz von Blockschnei­

dern in Heu Von der Funktion sind Geräte mit Stich-

s e in Verbi mit einem aulisch 

men, die umlaufende Schneidkette und das 

t ten Preßrah-

1messer zum Vor-

schneiden von Heu gee t. Die Arbeitshöhe soll in diesem 

Einsatzbereich mindestens 3,5 - 4 m betragen.Es sind daher 

verl rte te für die Heckanbauger e oder der Anbau 

im Frontlader erforderlich. Ein spezieller Blockschneider zur 

Heuentnahme kann Heustöcke bis zu 7,5 m entnehmen. 

Die Entnahmeleistung ist abhäng vom Fassungs n. Sie 

bet t einschließlich Transport zum Stall (Fahrstrecke 40 m) 

und Absetzen am Futterstock ca. 30 dt/h und ist damit den Ent-

nahmeleis 

mit 1 - 1,2 

3 Futtervorl 

n des Greifers vergleichbar. Kleinere Geräte 

erreichen dagegen nur etwa 20 dt/h. 

Die Mechan ierung der Futtervorlage hat neben arbeitswirt-

schaftlichen vor allem als Ziel eine leistungs-

gerechte Versorgung der Tiere zu e ichen. 

In der Milchviehhai bedeutet die ernährungsphysio ische 

Forderung nach häufigerer Fütterungsfrequenz die Automatisie­

rung der Kraftfuttervorlage. Während die Abrufautomaten im 

Laufstall bereits weite Verbrei in der Praxis gefunden 

haben, kommen die mobilen und stationären Automaten den 

Anbindestall erst vereinzelt zur Anwendung. Messungen über die 

Dosiergenauigkeit zeigen, daß bei den mobilen, schienengeführ­

ten Hängedosierautomaten mit wegeabhängiger Auswurfsteuerung 

die Volumendosierung erst ab Mengen von ca. 1 200 g die ge-
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forderte Zutei au it mit maximalen Abweichungen von 

+ 5 %erreicht. Diese, gegenüber stationären Volumendosie-

rern verringerte Dosiergenauigkeit ist darin t, daß 

die Kraftfutterwagen bei kontinuierlicher Vorfahrt eine hohe 

Austragsleis besitzen müssen, um das Kraftfutter auf 

liehst kurzer Strecke pro F atz ablegen zu können. Ein 

weites Auseinanderziehen der ausgeworfenen Fut würde 

das Mitfressen der t n. 

Auch die in statio en Anlagen eingesetzten, ei achen 

steme von Gewichtsdosierern mit Wi lken erreichen in 

Praxiseinsätzen keine höhere Dosiergenau it. Sie bieten 

all ings den Vorteil, daß die Dosiermengen von rungen 

der ikalischen Futtere chaften nicht beeinflußt wer-

den. Dadurch ist ein geringerer Aufwand für die laufende Kon­

trolle der Auswurfmengen erforderlich, der bei der Vielzahl 

der Dosiereinheiten in stationär n Anlagen für Volumendosie-

rer wesentlich er liegen 

In der Grundfuttervorlage werden die termi n weiter 

verfo 

wurde das 

Für die liehe Verabre von Alleinfutter 

terungssystem mit elektronisch gesteuerten 

toren am Eingang zum Preßbereich zur Versorgung von Leis 

gruppen erstmals in einem geschlossenen Liegeboxenlaufstall 

e 

4. Kälbertr 

Die automatische terung und Kontrolle der Verzehrsmengen 

von Milchaustauschertränke ist in der Kälberhaltung durch 

die Tr sierautomaten möglich. Durch die von den Abruf-

rr-

automaten zur Kraftfutterfütterung an Milchvieh bekannten Iden~ 

tifizierungssysteme wird die ergesteuerte, tierindividu-

elle Tränkevorgabe in der Gruppenhaltung durchführbar, wobei 

die arbeitswirtschaftlichen Vorteile wie bei den bekannten ad 

lib Automaten genutzt werden können. 

In der Kälberaufzucht sich durch die rationierte Trän-

kevergabe und die dadurch bedingte f zeitige Aufnahme von 



- 53 -

Rauh- und Kraftfutter die Möglichkeit der Verbilligung der 

Futterkosten. Ähnliche Ansätze sind nach ersten Versuchsein­

sätzen auch in der Kälbermast gegeben. In diesem Einsatzbe­

reich müssen aber die Möglichkeiten der Kraftfutterzuftitte­

rung und die Auwirkungen auf die Zunahmen, Ausschlachtung 

und Fleischqualität noch überprüft werden. 
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Maschineller Milchentzug 

Dr. agr. habil. Hermann Worstorff 

Mitarbeiter: 
Ing.agr. A. Prediger 
Dipl.-Ing. agr. W. Schmidt 
PD. Dr. D. Schams et.al. 
Dr. Hans Stanzel et.al. 
Dipl.-Ing. agr. F. Reinhardt 
Dr. H. Auernhammer, Ak~d. 0. Rat 

1. Beeinflussung der Milchhergabe bei Kühen durch biotechni­

sche Optimierung der Melkeinheit 

Eine nach DIN/ISO 5707 ausgelegte und durch laufende Wartung 

in entsprechendem Funktionszustand gehaltene Melkanlage ist 

die Grundvoraussetzung für einen befriedigenden maschinellen 

Milchentzug. Die Vakuumapplikation (Vakuum und Pulsierung) an 

der Kuh ist jedoch in entscheidendem Maße vom Melkzeug selbst 

abhängig. 

In eingehenden Arbeiten konnten die strömungsmechanischen Zu­

sammenhänge geklärt werden. Danach ist eine befriedigende Lö­

sung der hydrostatischen und hydrodynamischen Probleme mit 

dem Ziel einer kontrollierten Vakuumapplikation beim herkömm-­

lichen Standardmelkzeug ("Durchschnittsmuster" lt. Duden) un­

ter Praxisbedingungen unmöglich, und somit ist die Vorausset­

zung für eine umfassende biotechnische Optimierung nicht gege-­

ben. 

Einen Ausweg bieten derzeit nur zwei Verfahren, an denen sy­

stematisch gearbeitet wurde: Die Trennung von Milch und Luft 

im Sammelstück (vgl. Abb. 1) und der periodische, ventilge­

steuerte Lufteinlaß im Zitzenbecher. 

In ihrer Wirkung auf die Kuh sind die beiden Maschinen jedoch 

insbesondere aufgrund ihrer unterschiedlichen Vakuumapplika­

tion in der Entlastungsphase (Klemmdruck~Vakuumabsenkung und 

sanfte Massage) sowie hinsichtlich der Möglichkeiten der kon­

struktiven Ausschaltung einer Aerosolübertragung von Bakte­

rien nicht vergleichbar. 
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Abb. 1: Versuchsmor.iell eines Sammelstücks für 
getrennte teme 

Zur Ana 

wurden 200 

der 

das Los unter 

Anbindestall 

in zwei 

eichen Bedi 

alten. 

n verschiedener Melkzeuge 

mit Bestandsergänzung durch 

über zwei Jahre in einem 

1 (Kontrolle) wurde mit her-

kömmlichen Melkzeugen bei 50 kPa Vakuum und milchf teu-

erter Abs auf 33 kPa für Durchsätze unter 200 g in ge-

molken. 2 (Versuch) hatte die gleiche Maschine für die 

Dauer von 9 Monaten, bevor die Umstel auf ventilgesteuer-

ten periodischen Lufteinlaß bei 43 kPa ohne Milchflußsteue­

rung erfo te. (Dieses Melkzeug wurde für den Versuch wegen 

seiner praxisgerechten serienmäßigen Ausführung ausgewählt, 

während die Milch-Luft-Trennung im Sammelstück-Abschneider 

noch nicht derart Feldversuche gee t ist.) 

In mit der kontrollierten Vakuumapplikation wurden 

für die Versuchsgruppen erhebliche Verbesserungen bei Zitzen-

verhärtungen von ca. 50 % festgestellt ( . Abb. 2). 

Verhärtete Zitzen haben nach GRAF und GEDEK mit ca. 60 % ge­

genüber ca. 36 % andere Läsionen einen deutlich erhöhten 

Anteil positiver Reaktionen im California Mastitis Test (CMT). 

Als weitere Resultate ze te die Versuchsgruppe: 

- 31% bei Hyperkeratosen ("Strichkanalausstülpungen"), 

+ 5,48 %bei der Milchleistung (vgl. Abb. 3) und 

- 25 %beim Zellgehalt. 

Parallel zu diesen Arbeiten liefen Versuche zur Klärung des 

Wirkungsmechanismus von konstanter, periodisch abgesenkter 



Abb. 2: Melktechnik 
(Anbi.ndestall; 
~.l!elklei ) 

=·~ 56 = 

rla:tif der 
n '"" 2 100 
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Zitzenverh tungen 
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bzw. durch sierung unterstützter Vakuumapplikation 

an, die 1 ere Zeit in Ans nehmen werden. Bei diesen Ar-

beiten soll gezielt das zitzenend 

eine stufenweise periodische Anse 

bis zum atmos ischen Druck 

Vakuum von konstant über 

in der Entlastungsphase 

ahren werden. Die Pulsierung 
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erfolgt dabei durch den verbleibenden Differenzdruck bzw. 

gestaffelten . Die Zielstel ist keinen progres-

siven Anstau von Blut und beim Melken und damit ein 

ichst eichf il innerhalb der en 

und insgesamt eine gle euterschonende und vollst 

dige Milchh zu erhalten. 

auf e 

Ein iger Milchentzug ist generell nur 

ich, wenn beim Tier die endokrinalogischen Voraussetzun-

gen s1nd. Von zentraler Bedeutung in diesem Rah-

men ist das 

noch weiter geste 

in, das mit einem in der Empfindlichkeit 

ten Radio-Immuno-Assay in dem nattirli-

chen Konzentrationes trum sicher analysiert werden kann. 

Bei der Vorstimulation ist entsche daß eine über dem 

tierindividuellen Schwellenwert liegende tocinkonzentra-

tion erreicht ist, bevor das Melkzeug zum Milchentzug ange­

setzt wird~ Auf der anderen Seite sind Wartezeiten zwischen 

Vorstimulation und Ansetzen zu vermeiden, weil dann Melkbe-

reitschaft und Milchh wieder abnehmen. 

In diesem Zusammenhang - sowie aus arbeitswirtschaftlichen 

nnt die nach der rtragung der Stimu-

lation auf die Melkmaschine an Bedeu : Entsprechende Ver-

suche mit drei St ationsverfahren (Druckluf sierung, 

Intervall-Druckluf sierung und Vibrationsmassagel im Ver-

gleich zur ei igen Vorstimulation von Hand wurden durch-

geführt und befinden sich derzeit in der Auswer 

Die 

entsche Bedeu für 

ist von 

terung, Züchtung und wirt-

schaftliehe Analysen. Aus einfachen statistischen legun~ 

gen erg sich, daß eine sporadische Probenahme - selbst bei 
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einem technisch nicht erreichbaren Ger~tefehler von 0 % -
nicht zu sicheren Aussagen führen kann (vgl. Abb. 4). 

Abb. 4: Meßunsicherheit 
schiedlichen 
benzahl/Monat 

ehler bei. unter-­
zunehmender Pro-
) 

Die Fo rung daraus ist, daß Ger~te entwickelt werden mtis-

sen, die bei einer Meßunsicherheit von bis zu 5 % ohne Beein-

tr~cht der ikation beim Melken im t liehen Be-

trieb eingesetzt werden können. Die melktechnischen Anforde­

rungen an ein solches Gerät wurden spez f ziert und im Ring-

elektrode wei er lt. Es si jedoch noch wei-

tere Unter erforderlich, um mit gee ten Elektroden 

den Leitwert der Milch sicher und ohne 

erfassen und verrechnen zu können. 

Von besonderer Bedeu in diesem Zus 

erung über die Zeit 

ist die Frage 

der Vakuumverluste: Untersuchungen an handelsüblichen, auch 

in der hochverl en Melkleitung einsetzbaren Milchmengenmes-

sern ze , daß bei einem Milchfluß von 6 1/min mit einem 

zus~tzlichen Absinkendes zitzenendigen Vakuums von ca.lO kPa 

zu rechnen und damit ein befri 

gegeben ist ( 

Der Ringelekt 

. Abb. 5) • 

weist 

Milchentzug nicht mehr 

led ich Verluste 

von ca. 2,5 kPa bei 6 1/min auf; und erste Testl~ufe mit ei­

nem von der Industrie entwickelten Ger~t zeigten, daß auch 

bei anderen Bau- und .inz en Werte in diesem Bereich 
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erreichbar sind. Die Arbeiten an Milchmengenmessern werden 

fortgeführt. 
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Immissionsschutz-Technik lletechnik elek-

lebedarf 

Dr.-Ing. Hans-Dieter Zeis , Bauoberrat 

Mitarbeiter: 
Ing. grad. Josef Kreitmeier 
Ing. grad. Georg 
Dipl.- (FH) Ot o Zirngibl 

stechnik 

Bei Traufen-First 

über die Luft 

anlagen wurden die Unt 

und Luftvertel im Stall for 

führt. Damit konnte iesen werden, daß Traufen-First-

Lüftungsanlagen der üblichen Bauweisen nicht in der 

sind, die Anfo n die an eine Stal anlage zu 

stellen sind, in allen Punkten len. Insbesondere 

wird mit den üblichen technischen Einri n die-

ser Anlagen im Sommerbetrieb der unmittelbare Tierbereich 

nicht ausreichend durchs t. Wir konnten durch eine ge 

te Zuluft im Traufenhereie e ne ichkeit aufzeigen, 

en die Untersu-die diesen Nachteil beseit t. Außerdem ze 

chungen der Luft 

technischen Einrieb 

im Stall bei den üblichen ltif 

starke Abh eit von Windstärke und Windrieb Diese Ab-

hängigkeit ist sowohl auf die Ausbi der Zuluft 

einrichtungen als auch insbesondere auf die mangelhafte Aus-

bildung der Ablufteinrieb n im Firstbereich zurückzufüh­

iten oberhalb etwas 0 Sm/sec ren, so daß bei Wi 

in der Regel eine vollkommen unkontrollierte und auch unken-

trollierbare Luf Stall auftritt (Frischluftein-

tritt teilweise im Firstbereich und Abluftaustritt im Trau-

fenbereich). fehlender finanzieller Mittel konnten je-

doch die erforderlichen konstruktiven Änderungen im Firstbe-

reich bei derart n Anlagen - mit dem Ziel der Verminderung 

der Windanfälligkeit - nicht dur führt werden und ihre Wir-

kungsweise nicht untersucht bzw. demonstriert werden. 

Im Berichtszeitraum konnten weiterhin einige Anlagen mit Po-

renlüftung untersucht werden. Porenlüf sanlagen bieten 
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grundsätzlich den Vorteil einer absolut reien Luftfüh-

rung im Stall, was besonders wichtig ist bei indlichen 

Tieren. Der Nachteil ganzer Porendecken im Sommerbetrieb, 

d.h. bei extrem hohen aturen, ist allerdings die 

zu niedr Luf eschwind it im Tierbereich und damit 

die mangelnde 

technische 

abfuhr direkt im Tierbereich. Hier wurden 

ichkeiten untersucht, den Sommerbetrieb 

die Luftgeschwind eiten im Tierbereich zu erhöhen. Diese 

Unte sind jedoch noch nicht vollständ chlos-

sen. Wird die Frischluft 

rendecke, sondern nur über ei 

nicht über die gesamte Po-

, mit Por atten bestückte 

Deckenbereiche 

s sgeschwind 

rt, ist der Nachteil der zu geringen 

eiten im Tierbereich während des Sommer-

betriebes offensichtlich nicht vorhanden. Trotzdem ist damit 

eine zugfreie Frischluft 

Einrieb n nicht den Beschr 

rungseinrich bei Zwangslüf 

d.h. derart ausge tete Zuluf 

so daß derart 

der üblichen Zuluftfüh­

anlagen unterworfen sind, 

einrich können 

auch unmittelbar oberhalb des Tierbereiches t werden; 

insbesondere auch bei sehr niedr St len Verwendung fin-

den. Diese Unter n sollen auch zukünft for führt 

werden und insbesondere ei 

tet werden. Prüfstandsunt 

Demonstrationsanlagen errich­

en hierzu in Bezug auf spe-

zifischen Luftdurchsatz, zu erwartende S erstände 

etc. sind zwischenzeitlich wei ehend abgeschlossen. 

2. U-V-Bestrahlung von Stalluft 

Im Jahre 1981 wurden diese en chlossen. Sie 

beschäftigten sich der positiven sse, die die 

U-V-Bestr der Stalluft in der Mastschweinehai ge-

ze t hat, mit dem Einsatz dieser Ger e in Ferkel-Erzeuger-

betrieben und in 

daß die Bestrah 

-Mastbetrieben. Hier ze te es sich, 

sintensität in Abferkelställen auf etwa 

2,5 - 3 im 1~ierbere reduziert werden muß, während 

in Kälber-Mastställen durchaus eine Strah intensität bis 

ZU rd. 15 eingesetzt werden kann. Allerd konnte in 

beiden Fällen bei gut ge ten bz·~v. "gesunden" Ställen ( ge-

ringe Ausfallraten) trotz Reduzierung des Keimgehaltes der 



Stalluft s fikant kein positiver Effekt in Bezug auf höhe-

re Tageszunahmen bzw. Vermi 

wiesen werden. Led lieh dort, wo 

der Ausfallraten nachge­

te Schwierigkeiten 

durch kranke Tiere auftraten (Einschleppen von teilweise bis­

lang nicht identifizierten Krankheitserregern) konnten m 

dem Einsatz der V-V-Bestrahlung erhebliche positive Wirkun­

gen erreicht werden. 

3. Immissionsschutz-Technik 

Auf diesem Gebiet wurden im Jahre 1982 die Dimensionierungs-

grundlagen für zwei neue A sgebiete von biologischen 

Filteranlagen erarbeitet. Dabei ze te sich aß die Ge--

ruchsimmissionen in der Mischfutter-Industrie, insbeson­

dere.dann, wenn wesentliche Anteile von Fischmehl verarbeitet 

werden, eine Verweilzeit der Abluft in der Filterschüttung von 

rd. 4 sec voll ausreichend Für die Kalander-Abluft in der 

PVC-Folien-Herstel ist eine Verweilzeit der Abluft in der 

Filterschüt 

abbau notwend 

4. Gülle-Technü;; 

von rd. 8 sec e ausreichenden Geruchs-

In diesem Bereich beschäft ten sich die Untersuchungen mit 

der For der Rohrre versuche in Abhängigkeit von 

der llekonsistenz sowie mit Kontrollmessungen an Pumpstel­

len, insbesondere auch mit der Oberprüfung neuerer Pumpenkon-

struktionen für die E in t len. Die Rohrreibungs-

versuche konnten noch nicht vollständig abgeschlossen werden, 

so daß der Versuch der Ve 

konsistenz-Zahl mit den üblichen Viskositätseinheiten der 

dromechanik noch nicht unternommen werden konnte. 

Zur Feststel der Verteilgenauigkeit von Flüss st-Tank-

wagen wurden die versuchstechnischen Voraussetzungen für die 

Untersuchung der Verteilgenauigkeit mit Gülle verschiedener 

Konsistenz-Zahlen geschaffen sowie einige Tankwagen bzw. 

Systeme in Bezug auf ihre Vertei 

zeigte es sich bislang, daß es 

igkeit untersucht. Hier 

sinnvoll ist, für diese 

Untersuchungen z.B. Wasser als Medium zu verwenden; zur Beur-
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tei eines Verteilersystems ist es unbedi erforderlich, 

Flüss st mit verschiedenen Konsistenzzahlen einzusetzen. 

Auch diese Ve sind noch nicht abgeschlossen, so daß 

z.Zt. noch kein vollständiger ick über die 

verschiedener Verteilsysteme die F sigmist-Ausbrin-

gung bzw. -Vertei vorliegt. 

5. Heubelüf 

Im Rahmen von Untersuchungen zur Heubelüf wurden speziell 

neu entwickelte Heube len sowohl in Prüfstandsversu-

chen als auch in tischen Betrieben die ichkeiten der 

Steuerung der Belüf intensität untersucht. Dies ist bei 

dem System der allen besonders wicht , wenn bei-

spielsweise mehrere Heustöcke eichzeitig belüftet n 

sollen. Zu diesen Untersuchungen ren auch Messungen der 

Luftvertel im Heustock und daraus evtl. zu ziehende Konse­

quenzen für die Ano der Belüf kanäle und die Art der 

Einlagerung des Heues in den Heustock. Auch hier müssen die 

Unters noch fortgeführt werden. 

Die bereits zu einem f t zu diesem Fragenkomplex 

durchge ten Arbeiten (Heft 5/1981 der Schriftenreihe der 

Landtechnik Weihenst an) ergaben die Notwendigkeit der bes-

seren Absicherung ei der seinerzeit gefundenen Ergebnis-

se. Aus diesem Grunde wurden die Untersuchungen insbesondere 

im Bereich der Stallüftung und der Milchgewinnung fortgeführt. 

Da für brauchbare Anhaltswerte für den durchschnittlichen Elek­

troenergieverbrauch nur Langzeituntersuchungen von Interesse 

sind, liegen hierfür z.Zt. noch keine abschließenden Ergebnis­

se vor. 
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rtschaftliche Baustoffkunde und sik 

Dr. rer. nat. Gerhard lert, Akad. 0. Rat 

Mitarbeiter: 
Kunststoffmeister Johann Neuhauser 

von Maßnahmen zur Ei von 

Heize 

ekosten haben auch im landwirt-

schaftliehen Bereich betriebliche und technische Maßnahmen 

zur Verminderung bzw. zum Ausgleich von ne edefizi~ 

ten starkes Interesse gefunden. Besondere Aufmerksamkeit 

fanden dabei die lichkeiten der und der 

nnung von t 

Für das Problem des W~rmebilanzaus eiches von Ställen bieten 

sich dements folgende n an: 

-Heizung, 

- Verbesserung der Wärmed in einem oder mehreren Bauele-

n der Stallhülle mit jeweils verschiedenen Dimensionie-

rungsalternativen (d. k-Werten bzw. Dämmschichtdicken), 

- Rückgewinnung von tu mit einem sich anbieten~· 

den, in den technischen Kennwerten (Temperaturaustauschgr~d, 

Druckverlust) unterschiedlichen Luft/Luft-W~rmetauschern. 

Die Auswahl unter diesen Maßnahmen ist kein rein technisches 

Problem. Da für alle Planungsalternativen Investi-

tionen und jährliche Betriebskosten (für Instandhaltung, Be­

triebsstoffe sowie gegebenenfalls für Unterbringung und Ver­

sicherung) erforderlich sind, wird sich die Entscheidung, wie 

der Ausgleich der mebilanz erreicht werden soll, letztend-

lieh danach richten, welche Maßnahme bzw. Kombination von Maß-

nahmen am wirtschaftlichsten ist. Der 

also einer Wirtschaftlichkeits 

lanzausgleich ist 

zu unterziehEe:n. 

Von den verschiedenen 

Investitionen zu 

ichkeiten, die Wirtschaftlichkeit von 

en, entspricht die mit Jahreskosten 

arbeitende Annuitätenmethode den Investitionsmotiven gerade 
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in der landwirtschaftlichen Praxis am besten. Landwirte in­

vestieren in Energiesparmaßn~hmen vorwiegend deshalb, um 

die jährlichen Energiekosten zu senken. Diese Einsparung er­

fordert allerdings j liehe Kapital- und Betriebskosten. 

Die wirtschaftlich imale Lösung für den Wärmebilanzaus-

gleich von Ställen wird dann diejenige sein, die mit den ge-

ringsten jährli Gesamtkosten verbunden ist. Die wirt-

schaftliehe imierung der Maßnahmen zur Einsparung von 

Heizenergie für Ställe läßt sich also durch Minimierung der 

jährlichen Gesamtkosten ermitteln. 

Im Falle des lanz eiches durch Heizung und me-

dämm -Maßnahmen lassen sich die tal- und iekosten 

in Abhäng 

wobei auch 

it vom mittleren k-Wert der Stallhülle 

icht t wird, daß es bei mehreren Bauelemen-

ten in der Stallhülle jeden mittleren k-Wert eine k-Wert-

Vertei für die Bauelemente mit minimaler Gesamtinvesti-

tion gibt. In einem iterativen Rechenverfahren sen dann 

die minimalen Jahreskosten und der entsprechende, wirtschaft­

lich optimale mittlere k-Wert bestimmt werden. Der dazu not-

wend Rechenaufwand läßt sich ohne die elektronische Daten-

verarbei nicht 

gramm WAEDOP entwickelt 

tigen. Es wurde daher das Rechenpro­

(s. /1/). Damit ist es lieh, aus-

gehend von den Kennwerten des Stalles, der verwendeten Wärme­

dämmstoffe und der Stallbelegung Wärmedämm-Maßnahmen in 

zwei Bauelementen der Stallhülle den wirtschaftlich optima­

len k-Wert und die zugeordneten Dämmschichtdicken, Investi­

tionen und Jahreskosten für jeden in der Praxis vorkommen-

den Bera fall zu ermitteln. Die Berechnungen sind für 

die Klimagebiete Oberstdorf, München und ich und 

beruhen auf einer Variation des mittleren k-Wertes, indem 

die Dämmschichtdicken in beiden Bauelementen in Zentimeter­

schnitten verändert werden. 

Eine Analyse des Einflusses einzelner Bestimmungsgrößen auf 

die minimalen Jahreskosten ergab, daß der Wärme- und Wasser­

dampfanfall der Tiere sich auf die Kennwerte der wirtschaft­

lich optimalen Wärmedämmung weitaus am stärksten auswirken 
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(s. Bild 1). Die Rechenwerte für diese beiden Größen müssen 

daher die Praxisverhältnisse besonders genau wiedergeben, 

damit das 

führen kann. 

amm WAEDOP zu praxisrelevanten Ergebnissen 

Bild 1: 

0 

Minimale jährlic e 
Gesamtkosten beim 
schiedener Einf 

1 
R/R 0 

Gesamtkosten 
angs11vert: 

n entspr 

qTi Wärmeanfall der Tiere 
~Ti Wasserd anfall der Tiere 
J iepreisste rung 
i Zinssatz 
n Tierzahl 

Belegung mit Mastkälbern; Standort: 

at1f die 

n 

Zur Zeit wird daran gearbeitet, auch die Rückgewinnung von Lüf­

tungswärme in Luft/Luft-Wärmetauschern als weitere Alternative 

bei den Berechnungen des wirtschaftlich optimalen Wärmebilanz-

ausgleiches zu 

sehen Kennwerte 

ksichtigen. Dazu müssen die beiden techni­

aturaustauschgrad (mit ihm läßt sich bei 

einer bestimmten Temperaturdifferenz zwischen dem Stall und dem 

Außenraum die der Außenluft im Wärmetauscher in Ab-

hängigkeit vom Volumenstrom der Lüftung angeben) und Druckver­

lust (aus ihm errechnet sich der erhöhte Strombedarf zum Ausgleich 
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des Druckverlustes durch den Wärmetauscher) in die Rechnun­

gen einbezogen werden. Es ist dann eine Wirtschaftlichkeits­

rechnung in zweierlei Weise möglich: 

- durch Vergleich der minimalen jährlichen Gesamtkosten, die 

sich e , wenn man die einzelnen, in Frage kommenden 

Wärmetauscher der Heizung und bestimmten Wärmedämm-Maßnah­

men als weitere Alternative zuordnet, 

- durch Ermittlung des Maximalwertes wirtschaftlicher Inve­

stitionen in einen bestimmten Wärmetauscher. Dieser Inve­

stitionsbetrag errechnet sich aus der Differenz der mini-

malen j 

Heizung, 

tauschers. 

liehen Gesamtkosten flir den Bilanzausgleich durch 

sowie ohne bzw. mit Einsatz des Wärme-

/1/ Englert, G.: Wirtschaftliche Optimierung der Wärmed 

von Ställen. Grundl. Landtechnik 31 (1981) ,Nr. 4, S.l09/ll6 



Prüfstelle ftir Baustoffe in der Landwirtschaft 

Dr. rer. nat. Gerhard lert, AOR 

tvli tarbei ter: 
Kunststoffmeister Johann Neuhauser 

Die an der . Landesanstalt ftir Landtechnik eingerichtete 

Prüfstelle bearbeitete 1982 fo Aufträge: 

"Messung der Reißfest it und Reißdehnung der PE-Silofolie 

schwarz~weiß nach DIN S3 455'" 

Auftraggeber: Fa. Otto Wolff Handelsges.mbH,KBln 

"Messung der von Silomais unter der PE-Silofolie 

schwarz-weiß im Vergleich mit einer schwarzen und mit einer 

weißen PE·-Folie" 

Auftraggeber: Fa. Otto Wolff Handelsges.mbH, Köln 

"Unters der Beständ it von 

Fli.egenbek mitteln'" 

Auftr r: Fa. DOW Chemical Europa, ( Sch"'"ei z) 

"Prüfung der Beständ it der korrosionsgeschlitzten Alumi-

niumkaschierung von EUROTHANE U-AL gege Rein 

Desinfektions- und Fliegenbek tteln sowie gegen-

über Sch en der Stalluft" 

Auftraggeber: Fa. Petrocarbona, Bexbach 
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Landwirtschaftliche Bautechnik 

Dr. Leonhard Rittel, Akad. O.Rat, Architekt 

Mitarbeiter: 
Bautechniker Anten Beibl 

l. Betri die Rinderhai 

Die Nachfrage nach Planungs- und Bauunterlagen zum Bau von 

Rinderställen hat vor allem im letzten Jahr beachtlich zuge-

nommen. Dies ist auf zwei zurtick en: 

- Die bauwill Landwi te sind zur des ernarmen In-

vestitionsaufwandes für Baumaßnahmen dazu gezwungen, immer 

mehr E einzusetzen. Die Baukonstruktionen für 

Stall die in einem amm der Landtechnik 

Weihens an zusammengefaßt sind (Anlage), berticksichti­

gen in ihrer baulichen Durchbi die E nleis 

lichkeiten durch den Bauherrn. Die Herstel der Knoten-

te der Tragwerksk~nstruktionen ist so ausgelegt, daß 

die übliche Werkzeugausstattung eines landwirtschaftlichen 

Betriebes dazu ausreicht. 

- In den letzten Jahren wurde das Bauprogramm den Forderungen 

aus der landwirtschaftlichen Praxis und den Gegebenheiten, 

die das landschaftsvertr liehe Bauen mit sich bringt, ange­

paßt und erweitert. Dazu geh~ren z.B. h~here Dachneigungen, 

Eindeckung mit kleinformat n Dachplatten, massive Umfas-

sungswände und die Ei ichkeit einer Trauffirstlüftung 

für Rinderstallgebäude. 

Es ist verst ich, daß mit den zur Verfügung stehenden Ge-

bäudetypen nicht alle Wünsche der bauwilligen Landwirte er­

füllt werden k~nnen, sondern nur Standardbaul~sungen. Die 

permanente Aktualisierung des amms, die z.B. durch 

neue Bauvorschriften, durch rungen der FunktionsanpsprUche, 

durch eine andere Auffassung über die bauliche Gestaltung und 

durch Verschi a11f den Materialpreissektor veranlaßt wird, 

ist natürlich mit hohen Kosten verbunden. 
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2. Unterstell- und allen 

Da inzwischen eine Reihe neuer Statiken mit Konstruktionszeich-

nungen vorliegt, steht eine arbeitung des Bauprogramms ftir 

Unterstell- und Bergehallen in diesem Jahr bevor. Einen be-

sonderen Anklang finden in der Praxis die Kastentr allen 

mit 25a Dachne und Ziegelei . Die am meisten ver-

langte ite li bei 12,50 m. Da viele Betriebe mit be-

engten Hoflagen zurechtkommen müssen, kann eine zunehmende 

Nachfrage nach Hallen mit massiver Umfassung festgestellt 

werden. Die gesetzliche Abstände zur vorhandenen 

und zu den enzen sind so leichter einzuhalten. 

3. Trauf-Firstlüf 

Von den neuen Rinderställen, die heute vorwiegend in Dach­

deckenkonstruktions errichtet werden, sind über 80 % mit 

Trauf-Firstlüf ausgerüstet. Trauf-Firstltif en werden 

in etter Ausführung für alle Rinderställe passend nicht 

zum Kauf angeboten. Fert Stallhersteller verkaufen die zu 

ihren Ställen passenden Firstteile als 

bauten zur Luftzufuhr an der Traufe werder1 meist bauseits h2r­

gestellt. Der Preis fU den lfd. Meter Abluftfirst mit bis zu 

350,-- DM ist v elen Landwirten zu hoch. Aus diesem Grunde ent­

wickelten wir eine Trauf-Firstlüftung, die sich mit auf dem 

Markt erhältlichen Teilen zur E nmontage eignet. In Anlage 

2 ist eine schematische Pers tivzei dieser Trauf-First-

lüftung wiede n. 

4. Heulagerungsverfahren 

Die Greiferhallen, die vorw egend im Allgäu zur Heueinlagerung 

benutzt werden, sind wegen klotzart en Aussehens bei 

den Baubeh~rden immer mehr Genehm sschwierigkeiten ausge-

setzt. Aber nicht nur der unförmige r bringt Probleme 

mit sich, sondern auch die Finanzierungsm~glichkeiten mit 

l 5 0 0 0 0 , ·-- bis 2 0 0 0 0 0 , ~- D ~1 p :r o An 1 a g e ( - 3 5 0 0 , - -· DM I :::Jtz} 

stoßen inzwischen an deutliche Grenzen. In einem Forsc auf .. 

trag des BM.L: "Praktische neuer Erkenntnisse zu bau-
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liehen ungen bei Heulagerungsverfahren" sollen ba.ul c e 

technische Alternativen zu de Greiferhallen entwickelt werden. 

Anlage 3 ze t das ul.iche Prinz dieser "neuen Heube 

le", die fo chaften aufweist: 

lei lichkeit des neue rs an dü:; 

m t Traufhöhen von 4,50 - 6,00 m und beli 

ne 

- Be s ichkeit des bis zu 40 % feuchten Einlagerungs-

es e 

Maximale Leis es mit klill. 

- Entnahme des eingelagerten Heues durch vorhandene Technik 

(Blockschneider). 

Die erste al e dieser Art konnte letztes Jahr 1n Ba-

trieb genommen werden und der Bau von weiteren drei Hallen ist 

dieses ahr vorgesehen. Die bish erzielten sse, di.e 

sich unter anderem auch an der gewonnenen litä sser1 

lassen, können als sehr positi beurteilt werden. 
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Ene 

ie in Entwick 

Dr. Arno Strehler, f!,kad. 0. Rat 

Mitarbeiter: 
Dr. M. Hofstetter 
Dr. t Schäfer 

Di .-Ing.agr. F. Heins 
Dipl.- .agr. J. Wasensteiner 
Dipl.-Ing. P. Schulze Lammers 
Dipl.-Ing. (FH Edwin Jeni 
Heizungsbaumeister W. r 
Maschinenbautechni er J .• Obermai er 

aus Holz und Stroh 

und Auf-

Verschiedene Feuerungsanlagen wurden am Prüfstand und in der 

Praxis nach verschiedenen Kriterien getestet: 

- Leis 

- Wir ad 

- Emission 

- Bedienbarkeit 

- Dauerlastverhalten 

- Regelbereich. 

Erfolgversprechende Anlagen wurden weiterentwickelt, z.B. Vor­

öfen für Holz und Stroh Hackschnitzelfeuerungen. 

Eine Marktana e ergab die mögliche Produktionszahl für ver-

schiedene Feuerungsanlagen nach verschiedenen Leistungsklas­

sen für die Brennstoffe Stroh und Holz. Warmlufterzeuger wur-

den für die von Agr 

Die mögliche zusätzliche Bedarf 

en weiterentwickelt. 

von Kraft und Wärme 

für die Landwirtschaft wurde zur Abschätzung der Möglichkei-

ten bei festgelegten Unterstel mit anderen Alternati-



6 

1 1 ) q 

beim Brennstoff , de halb werden 

täten konzentr ert. 

l 

2.Kraft Stroh und 

Der Schwe l\rbei ten 1 

Anlage zur 

lage ist 

stellt: Verwer ung n 

Strohbriketts, Maisstroh u.a .. 

je nach Materi 1 und Feucht sbereich 9 

25 %. Der Vergaserwir rad belief sich auf 5 - 0 
Je nach Feucht alt ze te si ein Kondens ta all 
0,35 ,, 25 Trockenmasse. Es wurden 0, 

Trockenmasse a elek ris e e 
1r11ar der nde t anf a11 .. Scrnvie 

t 

lag 

.C 
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hitzung im oberen Bereich des Vergasers. Weitere Arbeiten 

konzentrieren sich besonders auf die Beseitigung des Kon-

densates. Bild 2 ze 

Anlage. 

die schematische Darstellung der 

Trogk<,tlen­
fördarer 

Schwachga"leilung 
I 

Bild 2: Vergasungsanlage für Holz und Stroh nach Bauweise 
von 
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3. Aufberei von Restholz und St 

Je nach Verfahren der Feuerung ng werden un e chied-

liehe Aufberei sstufen ie roduk e t 

und Lei tu arf n versch ede 

wurde i r e 

Energi zwi und kWh t. Die t 

gegen 50 /t. Ar t n s 1 auf 

die Se des lebedarf l der Strohze kon 

zentrieren. Sie rd als Bas f e Brikettierung t 

Bild 3 ze t als Beispiel ve sch edene Formen er l erkl i-

nerung mit zu vers iedenen Feuerungsanlag 

Bild 3: lichkeiten zur Holzfeuerung 



79 

4. Brennstoffbedarf in landwirtschaftlichen Wohnhäusern in 

ichkeiten der Wärmebedarf durch 

Stroh und Holz 

Die l\uswer einer äsentativumfrage in 1 000 landwirt-

schaftliehen Betrieben rns t'llurde lassen. Die Er-

erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Bayer. Staats­

ministerium flir Ernährung, Landwirtschaft und Forsten tiber 

einzelne Landwirtschaftsämter. Die sse mit einer Kal-

kulation der ichen Bedarfsdec aus Stroh und Holz wur-

de im Rahmen einer Dissertation von Herrn Heins erarbeitet. 

Bild 4 ze den derzeit n Anteil verschiedener Brennstof-

fe am Gesamtbrennstoffverbrauch, wobei nach verschiedenen 

Heizungsarten teilt wurde. 

Brennholz llTilTJl Koh i e D Erd- u. FI.-Gas ~Heizöl 

.c 90 
u 

E 
:J 
Ci 00 ... es n 

!1.0 '-
70 w -> -o--- 60 !II 0 

c"t;i 
c c 

50 w c .... w ID .._ 
.._n 40 !1.0-
"0 E 

Ci 30 ·a; 181 
...... ~ 
~t') 20 

62 848 31 548 59 848 42 716 

Bild 4 
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5. Technische 

Mit d~::::m ·r.it l '"l'echnische und ökonorntsche Beurb:::i 

gasverfah e 

von s attschc ze te· 

in seine Diss tation ie Vorausset 

gas ;:mf s af 1 ''"'r Basis erzetleg k 

schi Betriebsmodel e wurde der ökonomisch zul s 

vestit:i nsbedarf ttelt, siehe Bi 

Weitere Arbe ten auf diesem Gebiet sollen auf die 

11!0 1 
D•·ot!!l'VI , . . I 

600 ~~ 
I 

Sli···o. ·l· I 
400 

:~oo 1 
I 

200 i 
I 

10~) ··~ 
0. 

Bild 5: 

4JI:!GV 
MHii':i"Nilh 

151:1 GV 
M~~~bulll'li'i 

55 GV 
M<J~tlthwl'llillll 

zul r Investitionsbedarf 
lage in verschiedenen Betrieben in 
i von der Gasnutzu 

ren 

Scl:1äfer 

ver 

In-

r . 
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6. Demonstrationsanlagen und Pilotbetriebe 

Im Rahmen eines Gemeinschaftsvorhabens der Landwirtschafts­

ministerien Bonn und München konnte auf Schloßgut Erching 

bei Freising ein Ausstellungsraum mit verschiedenen Bauarten 

von Stroh und Holzkesseln sowie Holz- und Strohzerkleinerungs­

geräten ausgestattet werden. Für Beratungszwecke finden dort 

wöchentlich Führungen statt. Bei der Durchführung von For­

schungs- und Entwicklungsvorhaben für den Umweltschutz im 

Agrarbereich werden vom Bundesministerium für Ernährung, Land­

wirtschaft und Forsten verschiedene landwirtschaftliche und 

forstwirtschaftliche Betriebe gefördert, indem deren Anlagen 

zur Energiegewinnung oder Energieträgererzeugung aus Biomas­

se mit 30 - 50 % bezuschußt werden. Die Landtechnik Weihen­

stephan ist mit der wissenschaftlichen Betreuung beauftragt, 

die darin besteht, bei der Anlagenplanung und Anlagenauswahl 

mitzuwirken, die Anlagen über eine gewisse Zeit zu betreuen 

und entsprechende Messungen vorzunehmen. 

Derzeit werden ca. 25 Betriebe, die Holz- und Strohfeuerungs­

anlagen eingerichtet haben, wissenschaftlich betreut. Ein Be­

treuungsbetrieb produziert Briketts aus Restholz und Stroh. 

Da die verschiedenen Pilotbetriebe mit unterschiedlichen 

Systemen der Zuordnung von Brennstofflagerraum, Feuerungsan­

lage, Kessel und Speicher auch mit unterschiedlichen Brenn­

stoffarten betrieben werden, konnten hieraus für die Bera­

tung wesentliche Erkenntnisse bezüglich technischer Funktion 

und Wirtschaftlichkeit gezogen werden. So wurde erkannt, daß 

es in den meisten Anwendungsfällen am sinnvollsten ist auf 

einen Ölkessel ganz zu verzichten, einen Feststoffkessel di­

rekt mit einem Wärmedruckspeicher zu verbinden und die Wärme­

verteilung über den Speicher vorzunehmen. Diese Anordnung ist 

für handbeschickte Kessel (das ist die Mehrzahl der Anlagen) 

sinnvoll. 

Feuerungsanlagen mit automatischer Brennstoffzufuhr sind 

schnell regelbar, sie sind auf die Kombination mit einem 

Druckspeicher nicht angewiesen. 

Bild 6 zeigt ein vorbildliches Schaltschema für einen hand­

beschickten Feststoffkessel. 



500 I 

Boi! er 

Bild 6: Energie aus ro 

Neben der Verwer d t1 t 

holz gibt es auch di le v n 

iet r zieren. Besonde s i i t coln 

Aktivitäten interessier , 

Nutzung von ar:Elächen eine rarmarktentlas und d :L 

eine Erleichterung der obleme erhofft. Aus 

diesem Grund v sie eine Studie rni t dem "rhema: '"Einf uß 

der Nutzung von Biomasse als 

wirtschaftliche , die Energiesituatio e a.:r rkt~ 

problerne der ischenGerneins aften"" Unt sucht werden 

verschiedene Verfahren de Biomas t.ion, die liehen 

Ertr , Anbaumethoden, Ernteverfahren und Produktverwertung. 

Es ist abzus ätzen, welchen Beitrag die Biomassenut zur 

Energiebedarfsdeckung der EG leisten kdnn. Die Bes immung des 

Arbeitsaufwandes 1 verschiedenen Produktions- und Nutzungs 

verfahren ist Basis, um die Beschäft1gungseffekte durch Nut­

zung von Biomasse festzuste len. Durch die Ertragsbewer 
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und Aufwandserfassung kann über die Wirtschaftlichkeit ein­

zelner Produktionsverfahren geurteilt werden. Es besteht 

Zusammenarbeit mit dem Institut für angewandte Betriebsleh­

re in Freising-Weihenstephan und dem Institut für Agrarpo­

litik in Freising-Weihenstephan. 

8. Mechanische und thermische Umformung von trockener Biomas­

se (Brikettierung und Pyrolyse) 

Für Kleinwärmeverbraucher im ländlichen Raum bietet sich die 

Umformung von großvolumigem Stroh und Restholz in energie­

dichte Briketts an.Verschiedene Verdichtungsanlagen werden be­

züglich Leistungsbedarf und Leistung durchgemessen. Eine Her­

stellerliste zeigt die Produktionspalette von Brikettier- und 

Pelletieranlagen. Für größere Transportentfernungen kann es 

sinnvoll sein, die ursprünglichen Produkte thermisch über 

die Pyrolyse umzuformen. Für die EG wird eine Studie tiber 

die verschiedenen Pyrolyse-Verfahren erstellt. Bild 7 zeigt 

die verschiedenen Nutzungsverfahren trockener Biomasse, außer­

dem den Anwendungsbereich der mechanischen und thermischen 

Umformungsverfahren. 

.Mgg_ngsmoteria! 

R.slholz oui der 
Verorbtilungi•Rincltl-

ÜberschußstrOh 

Energieplantogen 

Eftnnbare Allfälle 01111 

der 111erarbeitung "" 
AgtorP.'oclukten 

-Erzeugte El'!el'gietröger 
- - werden cm 01 

des Anfalls benötigt 

· Überschußsituation 

Verwertung 
überregioool 

·-----...-...--·--------·-----.... 
Verfahren ZI.W Nutz!:!!)9_ 

oder Umform.J!'IQ_ ' 

Bild 7: Nutzungsverfahren trockener Biomasse je nach Material 
und örtlicher Gegebenheit (mit Anwendungsbeispielen) 
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die verschiedenen rol se erf en 1 ege be e ts 

Zwischenher hte vor (HOFSTETTER). 

9. Verwer 

Durch die ie t es n ruh 

fläch Gewässern z einem e n A tum (vorwie-

gend Makroalgen). Diese z.B. i den n von Ve-

eblichen Umwelt emen, die im Rahmen vo EG-

Fors vorhaben gel t werden sollen. Zusammen mit einer 

italienischen Forschungsgruppe sollen Verfahren zur Nutzung 

i 

von Makro untersucht und vorgeschlagen werden, besonde-

rer Wert wird auf energetische Nutzungsverfahre gelegt. 

10. von K~rnerf hten 

ete werden vor allem für die Bera n La 

wirten weiter verfo t. Bauanlei 

gerungsanlagen wurden erstellt, Betriebs 

Trockner und La-

ngen rden fort 

laufend t. 

ll. Entwick 

Im Rahmen eines GTZ-Auftrages wird die Universität Kumasi i 

Ghana betreut. Bei den dort anstehenden Fors arbeiten 

handelt es s um fo Tei 

terzeugung 

iete Solarenergie z 

zwecke, Solarenergie zur 

Brauchwass , solare Ktih s lare Wasserrei 

(Entsalzung); Verfeuerung von Holz zur mebereitstell 

von sanlagen, Bau spezieller Troc an agen Ur 

geringe Leis , Holzvergasung, lyse. 
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arbeiter~ 
. agr. A , 

• M. Reuß 
K. IIIIeuren 
H. -P. I\roll 

.-~Ing .. agr. 

.-·Ing.agr . 

. ~~Ing. St" 

. --Ing. agr. 

. -·Ing. agr. 

. --Ing. agr. 
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( FH} J. 
( F'H) 

Schürzinger· 
!•H tterlei tner 

Vers. ~Technik.er 
Vers.-Techniker B. Schranner 

s.-Techniker W. Krauß 

lert 

Ziel ist die weitere Verbesserung, Verbill ~~1:c1d Praxisein.~~ 

führun9 von 1 chke ten zur Einsparung fossiler Energieträ 

ger durch betriebse iequellen. 

0 und 100 konz ert mals in d r Praxis 

abei werden Kunststoffri entweder n viel-

1nen oder nach dem Fisc ätenprinzip so ver·-

legt, daß man eich eine ganze Dachfläche damit bedecken kann. 

Erste Meßreihen an zwei vergleichbaren Kollektoren ergaben, daß 

es bestimmte 1\nwe ete vorteilhaft sein kann, nicht 

schwarze Absorberrohre, sondern lichtdurchl s Zll verwen.d.en_ (? 

n denen eine schwarz ärbte AbsorberflUss it zirkuliert. 

Als erfolgsvers ende Neuenhvick konnten außerdem so-

genannte Multifunktionalelemente in die Versuche einbezogen 

werden. Es sind dies fl Absorber aus Polypropylen, die 

mit Schnellverschlüssen verbunden werden und den Selbstbau 

vo Solaranlagen wesentlich erleichtern. Erste Messungen unter 

ve eichbaren Bedingungen e n gegenüber einem Rippenrohr-

absorber noch um 4 bis 6 K höhere nutzbare Wassertemperaturen. 
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Im Luftkollektortest auf dem Feldhof konnten 10 verschiedene 

Systeme, darunter auch zwei aus industrieller Fertigung im 

Langzeitversuch durchgemessen und miteinander verglichen wer­

den. Zwischen den einzelnen Kollektoren treten deutliche Unter­

schiede in Material- und Arbeitsbedarf für die Herstellung, 

Haltbarkeit und Leistung auf. Wählt man einmal das durchschnitt­

liche Trocknungspotential der Kollektoren als Leistungsmerkmal, 

so ergeben sich beispielsweise für den Zeitraum Juni bis Au­

gust 1981 Unterschiede im Bereich zwischen 2,10 und 3,35 Gramm 

Wasseraufnahme je kg Kollektorluft, bezogen auf 1 m2 Kollek­

torfläche und einen Luftdurchsatz von 85 kg/h je ~ an einem 

8-stündigen Tag. 

Außerdem konnte an der Weiterentwicklung einfacher Luftkollek­

toren und an der strömungstechnischen Verbesserung der Anlagen 

gearbeitet werden. Mit den Leistungsdaten aus dem Luftkollektor­

test konnten Modellrechnungen für verschiedene Klimagebiete und 

Trocknungsverfahren durchgeführt werden, die eine Planung von 

Praxisanl~gen erleichtern. 

Um bei der Heuwerbung eine weniger witterungsabhängige Feld­

trocknung zu erhalten, welche die Vorteile des Heureuters und 

der Unterdachtrocknung vereinigt, wurde ein neuartiges Sol~ 

trocknungsverfahren entwickelt und erstmals erprobt. Als Solar­

absorber dient eine luftdurchlässige, aber regenabweisende Fo­

lie oder Plane, die entweder schwarz eingefärbt oder lichtdurch­

lässig ist. Sie wird über das zu trocknende Heu gebreitet und 

befestigt. Beim Absaugen der Luft aus dem Heustapel mit Hilfe 

eines Luftkanals und Ventilators wird Außenluft durch die Plane 

gesaugt und die Sonneneinstrahlung oder auch nur diffuses Licht 

zur Lufterwärmung genutzt. In weiteren Versuchen soll die Pra­

xiseignung dieses Verfahrens geprüft werden. 

Bei der Gleichstromerzeugung durch Solarzellen konnten weitere 

Fortschritte erzielt werden. Nachdem sich kleinere Solargene­

ratoren zur Stromversorgung von Weidezaungeräten und mittlere 

zum Aufladen von Batterien für netzferne Anlagen gut bewährt 

haben, konnten jetzt Versuche mit einer größeren Anlage zur 

Wasserförderung angestellt werden. In einer Diplomarbeit wurden 



der Generator und die gleichstrombetriebene unter ver-

schiadenen Eins ahlungen und n sen so\.vie 

Vorschl serungstechniken erarbeitet. 

dem assektor konnten wicht Vorschl zur Verbesse-

rung ch:::r cherheit und der Gasverwer ausgearbeitet wer-

Außerdem wurde einem Fors projek.t zu.r 

l"Jnters und im asanlagen in der Praxis 

n. Dazu wurden 12 t e unterschiedlich große und 

über das ganze ebiet ve:r·teil te asanlagen lt 

und für ein vorgesehen. Hieran werden die spezifi-

sehen Leis - und Kostendaten ermittelt und Versuche zur 

imierung der Betr se angestellt. Parallel dazu wurde 

eine -Laboranlage mit 10 Kleinfermentern ~ 5 l Inhalt 

errichtet, um noch offene Fragen, z.B. der Ausführung und 

Mischintensit verscl:dedener "Jerke zu kl n. 

Ir1 zung zu diesen Arbeiten erfo te die Betreuung beim 

Aufbau von mehreren Biogas-Oemons rationsanlagen in prak 

sehen Betrieben. 

aus Sta l.ab tlft 1ieff2~~:a 

Praxisversuche mit Luft/Luft-Wirmetauschern. Sieben ver 

metauseher zur Beheizung von St len die 

konnten unter eichbaren Bedingungen exakt 

vermessen werden. nd bei ren- und Plat tc~txschern. 

atur-Austaus ade zwischen 0,45 und 0,55 auf dem Prtif-

stand erz lt wurden, erreichten Folienwärmetauscher nur Werte 

zwischen 0,25 und 0,35. Große Unterschiede wurden weite in 

beim Druckverlust (Luf tand) fes tellt der sich wi-

sehen 5 und 110 Pa e. Eine Verbesserung der Wärmetau-

scher ist daher zum Teil nöt , aber auch ich, }\uf 

Grund der erzielten se ergaben erste Wir schaftli 

keitsberechnungen fo endes Resultat: Bei einem mittleren Wär­

megewinn von 200 Watt je GVE und Stunde lassen sich in einem 

Stall mi ···· 30 GVE bi lige Wärmetauscher, die 3 000,- DM ko-

sten, in nur einem Jahr amortisieren. Kostet der Wärmetauscher 

6 000,- DM, so hat s die Ansch:=.f schon nach zwei Jahren 
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bezahlt gem~cht, wlihrend ein industriell hergestelltes Gerät 

zum Preis von 9 000,- DM drei Jahre bis zur Amortisation be­

nötigt. 

Stärker ausgedehnt werden konnten die Arbeiten über den Ein­

satz von t'llärmepu!!IJ)":.~2..:. Es ~rmrde ein neues Erfassungs- und Ver­

arbeitungssystem für die Meßwerte an Wärmepumpenanlagen er­

stellt, mit dem eine Stalluftwärmepumpe in einem Bullenstall 

über einen längeren Zeitraum beobachtet werden konnte. Damit 

ließen sich auch einige leistungsmindernde Fehler aufdecken, 

die leider auch bei anderen Anlagen immer wieder auftreten: 

hohe Wärmeverluste, große Temperaturdifferenzen im Kältemit­

telkreislauf, zu klein dimensionierte oder schlecht durchström-

Zwei weitere Anlagen mit Rippenrohrwärmetauscher im Milchvieh­

stall in Kombination mit einer Sole/Wasser-Wärmepumpe kbnnen 

maßtechnisch erfaßt wer .. :k;n. Erste Er i. ahrungen und DatE~L kenn-

ten weiterhin beim Betrieb einer Die elmota~-W 

Zur 

.steLLt: 

imn,er wied 

ilw:tndigkelt<:J! ausgelegt sind, aber auch auf d:Le 

v0rkommenden schweren Stürme Rücksfcht nehmen. 

Weitere Entwicklungen und Versuche beschäftigen SlCh 

stierungsvr)r<J~ii:qen. 
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. Biogasanlage Kloster Münsterschwarzach 
. ( System GAE I 

Unter- und Überdrucksicherung r·Überschuflgos 

+ 

Externer Wärmetauscher 

Gasbrenner 

Gaskompressor I 6 bar I 

JFaulgülle zum Endlager 
... Gas zum Verbrauche•· 

Ga~P.eicher 

_§rH!!·giezentrale 

'..,..J 

Gaselnperlung 

Fermenter Wärmerückgewinn ung_ -~11<.._ 
-_WElHEHSYEI'HAN.,."...-

perwan~li2/l, 
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33. Estler, M.: Technische Lösungen fDr Ernte, Lagerung und Aufbereitung von Maisernteproduk-
ten. Mais-Symposium am 30. 3. 1982 in Plovdiv (ß rien) 

34. Estler, M.: Entwicklungstendenzen bei der Technik der Bodenbearbeitung, DUngung und Be­
stellung. Landtechn. Informationsabend der DLG am 18. 5. 1982 in MOnehen 

35. Estler, M.: Möglichkeiten und Grenzen landtechnischer Innovationen in der pflanzlichen 
Produktion. Tagung des Dachverbandes der Agrarwissenschaften am 24. 5. 1982 in München 
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Estler, M.: Warking effect of soil preparing with rota-driven tools and in 
fluence on plant emergence. !STRD- am in 0 (J awien) 

• Estler, M.: Verfahrenstechnische Weitere~twicklungen bei da Saat nd Ernte von Z er-
rüben. Hochschultagung am 2. 7. in Würzburg 

38. Estler, M.: Ernte und Konservie von Corn-Cob-Mix~ tvlais-Informationsveran 
am 28. 9. 1982 in Högyfisz (Ungarn 

• Estler, M.: Ernte und Aufbe von Corn-Cob-Mix aus verfahrenstechnische Sicht. 
Fachtagung 11 Corn-Cob-Mix 11 am 7. 10. in \~eihen 

• Grimm, K.: Ernteverfahren a) Maispradu tion + LKS), b) 
WG, AB), Verwe der Ern rodukte in de Rinder- und 
gung am 10. l. in rn) 

41. Grimm, K.: Die Wirtschaftlichkeit von Maislieschkolbenschrot be der Mi ehhaltung. 
Be st am 1. 2. Ri @ Bede esa 

42. Grimm, K.: Sind neue Wege in da 
zensilage und dem LKS-Verfahren 
in Ratekau 

Varadelu rtschaft und im Ackerbau mit der Ga 
ich? Maschinenr ng LObeck-Eutin SUd 

Grimm, K.: Sind neue in der Verade rtschaft und im Ackerbau mi der 
und dem LKS-Varfahren möglich? landwirtsch 2. :\ n L s<J,hn 

• Grimm, K.: Stand der Technik in der Kolbenma 
Silagen. Arbeitskreis Landtechnik am 4. 2. l.n Mar 

Grimm, K.: Stand der Technik in de Kolbenmaisproduktion von 
Silagen. KTBL/UMV am 10. 2. in R ausen 

anzenschroten 

anzenschroten b 

• Grimm, K.: Maiskolbenschrot, WG- und AB-Hacksal als Eiweiß- und Kraftfutter, Ernte, 
servierung und FUtterung in der Rinder- nd Schweinehaltung. Landmaschinen ing Schwä­
bisch Hall-Weckrieden am 15. 2. 1982 

• Grimm, K.: Lieschkolbenschrot und Gan 
versitat GHtt am 28. 4. 

48. Grimm, K.: Lieschkolbenschrot und Gan 
Hoya in Schafwinkel am 28. 4. 

ilage Landmasch 

zen-Si • Maschinen 

49. Grimm, K.: Lastannahme an Hochsilos. Referat Ube den Stand de DIN 
sitzung (DIN 11622 auf der DLG) am 22. 5 in MOnehen 

• Grimm, K.: Stand der Technik bei dar Ernte von Maiskolben und der 
messerscheibe und -trommel. 3. L S-Info ng am 

an 

nstHut r Un 

Asendorf-Bruchhausen-

D I N-A 

anze mit 
r1 \!leihen 

51. Grimm, K.: Stand der Technik Ober das GPS-Verfahren. Berufsbildende Schule Landwirtsch 
und ländliche Hauswirtschaft am 22. 9. in Mayen 

Grimm, K.: LKS-Verfahren und seine ichketten des Einsatzes von 
der- und Schweinehaltung auf Großbetrieben in rn. St t H 
28. 9. 1982 

der in­
rn) am 
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53. Grimm, K.: Lieschkolbenschrotsilage, GPS und Silierung von Feldbohnen. Maschinenring 
Lübeck-Eutin Süd e.V./Ratekau am 4. ll. 1982 in Kuddewörde 

54. Grimm, K.: Verwertung von Mais (z.B. LKS,CCM, GPS aus Mais- auch aus Getreide bzw. AB). 
Maschinenring Asendorf-Bruchhausen-Hoya am 8. 11. 1982 in Asendorf 

55. Grimm, K.: Ein eiten von LKS und LKS-Silage in der MilchviehfDtterung unter 
BerDcksichtigung der Kosten im Vergleich zu anderen Futtermitteln. Veranstaltung unter 
Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis interessierter Landwirte und dem Niedersächsischen 
Landvolk/Bremerhaven am 9. 11. 1982 in Seilstadt 

56. Hains, F.: Wärme aus Kraft und Biomasse. Vortrag bei der Georg v. Vollmar-Akademie am 
14. 1. 1982 in Kachel am See 

57. Hains, F.: Hackschnitzelverfeuarung und Strohbrikettierung. Vortrag beim Masbhinenrfung 
lüneburg-West am 18. 1. 1982 

58. Helns, f.: Trocknung und Heizung mit Strohfeuerungsanlagen. Vortrag anläßlich eines 
KTBl-Seminars am lo. 2. 1982 in Reuphausen 

59. Hains, F.: Verfeuerung von Stroh und Holz. Vortrag am Beratungsseminar der Landwirt­
schaftskammer Hannover am 24. 2. und 23. 6. 1982 in Gattingen 

60. Hofstetter, E.M.: Biomasseproduktion zur Energie- und Nahrungsversorgung in Entwicklungs­
ländern. 40. Internat. Tagung Landtechnik am 28./29. 10. 1982 in Neu-Ulm 

61. Kleisinger, S.: Mechanisierung im FeldgemUsebau. Fachtagung der Gemüsebauvereinigung Süd­
tirol am 13. l. 1982 in Innsbruck 

62. Kleisinger, S.: Mechanization and cultural practice for corn and cucumber productlon in 
Germany. Saminarvortrag, Dept. of Agric. Engineering, Michigan State University, East 
lansing am 23. 8. 1982 

63. Krall, H.-P.: Methoden der landtechnischen Forschung: Untersuchungen an Wärmepumpenanla­
gen (WPA). Seminar an der Landtechnik Weihenstephan am 12. 2. 1982 
Kroll, H.-P.: 

64. Vorführung moderner Meßtechnik an WPA auf der DLG-Ausstellung 1982. Auftrag des Bayer. 
Staatsministeriums fDr Ern~hrung, Landwirtschaft und Forsten am 24., 25. und 26. 5. 1982 

65. Kroll, H.-P.: Entwicklungen und Erfahrungen mit Wärmepumpen in der Landwirtschaft. fort­
bildungstagung der Bediensteten der Landwirtschaftsschulen Bayerns am 16. 6. 1982 in 
Schönbrunn 

66. Kromer, K.-H.: Entwicklungstendenzen bei dar Mechanisierung der Feldgemüseernte unter 
besonderer BerUcksichtigung von Kopfkohl und Einlegegurken. Kolloquium Agrartechnik, 
Universität Hohenheim, l. 2. 1982 

67. Kromer, K.-H.: Mulching techniques for agricultural und horticultural crops. Seminar­
vortrag am Institut of Agric. Engineering, The Volcani Center, Bet Oagan (Israel) am 
19. 3. 1982 

68. Kromer, K.-H., Moser, E. u. Hege, H.: Utilization of prunings and stubs in fruit growing. 
Poster Session, Int. Hort. Congress, am 29. 8. - 4. 9. 1982 in Harnburg 

69. Kromer, K.-H. u. Kleisinger, S.: Sätechnik für Mulchanbauverfahren. Jahrestagung der VDI­
Fachgruppe Landtechnik, Neu-Ulm, 28. - 29. 10. 1982 
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des Bayer Staatsministeriums f. Ernährung, Landwirtschaft 
in Grub 
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der offenen TUr 1 am 6. in Triasdorf 
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Parwange , A.: Sicherheitstechnische Probleme be Iandwirtschaf ichen B 
Bundesverband der landw. Be schaften Kassel am 3. 9. 

Perwanger, .: Ene eprobleme in der Landwirtschaft. Bundesarbai 

riesclo 

i f 

rzeuge r··· 

ferenz der Fachhochschulen im rarbareich u.d. A 1 
wirtschaftlichen Fachschulen am 9. 9. in Triasdorf 
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87. Perwanger, A.: Funktionssichere Bauweise von kostengUnstigen Biogasan 
Gesellschaft fUr Sonnenenergie e.V. am 7. 10. in Berlin 

88. Perwanger, A.: Betriebserfahrungen mit öffentlichen geförderten 
Bundesforschungsanstalt fDr Landwirtschaft und KIBL-A Inschaft 

"Ene nik" am 12. 10. in Braunschweig 

89. Perwanger, A.: Technische MHglichkelten der Biogasverve • Institut fUr T 
der Bundesforschungsanstalt fDr Landwirtschaft und KTBL-Arbeitsgemainschaft "Ene 
technik" am 13. 10. in Braunschweig 

90. Perwanger, A.: Bau von Biogas-Kompaktanlagen. Institut fUr Tech 
schungsanstalt fUr Landwirtschaft und KJBL-Arbaitsgemeinschaft "Ena 
14. 10. in Braunschweig 

Bundesfor­
nik11 am 

91. Perwanger, A.: Grundlagen der Biogaserzaugung, Wirtschaftlichkeit und technische 
lichkeiten im Anlagenbau. BAI-Bildungswerk e.V. am 26. - 27. 10. 1982 in MOnster­
schwarzach 

92. Perwanger, A.: Technische Verbesserungen bei Biogasanlagen. LTV, Freising, am 9. 11. 82 
in Vilshofen 

93. Perwangar, A.: Praktikable Energiequellen fUr den Landwirt. Verband landw. Fachschulab­
solventen Erding am 10. 11. 1982 in Erding 

94. Perwanger, A.: Biogasanlagen, Funktionsweise und Erfahrungen. Physikalisches Institut 
der Universität Würzburg am 14. 12. 1982 in Würzburg 

95. Perwanger, A.: Nutzung regenerativer Energiaquellen. Ökologischer Arbeitskreis Fraising 
am 16. 12. 1982 in Freising 

96. Pirkelmann, H.: FUtterungstechniken fDr die Rindermast. Landw. Unternehmerseminar der 
Fa. Schlüter am 18. 2. und 24. 2. 1982 in freising 

97. Pirkelmann, H.: Techniken zur automatisierten Kraftfuttervorlage im Anbinde- und Lauf-
stall. F räch des SFB 141 in freising-Waihenstephan am 3. 3. 1982 

98. Pirkelmann, H.: Leistungskriterien von futtermischwagen und Hinwaise zum Einsatz von 
Futte • Fachgespräch des SFB 141 in Freising-Weihenstephan am 3. 3. 

99. Pirkelmann, H.: Futterentnahme und -vorlage im Rinderstall. AlB-Stuttgart am • 3. 82 
in Stuttgart 

100. Pirkelmann, H.: Nachzerkleinerung von Maissilage durch eine Maisquetsche. Fachtagung 
der AG Futterkonservierung und Fütterung im DMK am ll. 5. 1982 in Braunschweig 

101. Pirkelmann, H.: Entnahme von LKS- und GPS-Silagen aus Hoch- und Flachsilos und deren 
Vorlage im Stall. 3. LKS- u. GPS-Informationstagung Landtechnik Weihenstephan am 
24. 6. 1982 in fraising 

102. Pirkalmann, H.: FDtterungstachnik fDr die Milchviehhaltung. Seminar zur Beraterfort­
bildung der FÜAK am 30. 6. 1982 in Herrsching 

103. Pirkalmann, H.: Erfahrungen mit computergesteuerten FDtterungstechniken in der Milch­
viehhaltung. XXI. Ciosta Congress und CIGR (V)-Symposium am 7. 9. 1982 in Reading 
(England) 
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Abansbe 
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bei dar landw. 
beim Maschinen 

ichkaitan und Problamabai dar 
ra itisches Seminar an 

und Erfo regene 
r von Vollmar-Akademia 14.1 

• Schulz, H.: Verwa landwirtschaftlicher Abf§lla und Reststoffe. Anh5rung Ober Ab-
fallverwa im Bayeri am 28. 1. in MOnehen 
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126. Schulz, H.: Aktuelle ichkalten und Probleme bei der Nutzung alternativer Energie-
quellen in Haus und Hof. Vortragsveranstaltung der Deutschen Gesellschaft fDr S 
ene e, Sektion H essen am 1. 2. 1982 in Neuberg-Ravolzhausen 

127. Schulz, H.: En rgieeinsparung und -gewinnung im landwirtschaftlichen Betrieb. R 
der Landwirte am 3. 2. in Landsberg/Lech 

128~ Schul.z, H~: Einsatz von Windenergieanlagen in der Landwirtschaft~ Seminar des u s-

129. 

ministeriums tu Forschung und Tech ie Uber Anwendungsfragen und Einsatzstrate-
gien fUr kleine Windene anlagen am 12. 2. 1982 an der Karnforschungsanlage in 
Jülich 

ichkalten und Probleme bei der Nutzung von alternativen Energ 
der Landvolkshochschule am 17. 2. 1982 in Hassalberg 

130. von Energie aus Sonne, Wind, Biogas, Stroh und Holz sowie W~ 
deren Wirtschaftlichkeit. Vortragsveranstaltung der Landberatung 

Westerhof am 2. 3 in Sebexen/b. G5ttingen 

131. Schulz, H.: Alternative Energie. Grundkurs an der BildungsstRtte des Bayer. Baue 
verbandas am 16. 3. 1982 in Herrsching 

132. Sci1ulz, H.: Laufende und zukUnftige Arbeiten der Landtechnik Weihenstephan auf dem 
Sonnenenergiesektor. Workshop nsolartechnik in Untarglasgartenbau" der Ksrnforschu 
anlage JDlich am 5. u. 6. 5. 1982 in Mönchengladbach 

133. Schulz, H.: E nfache Techniken zur Nutzung von Sonnen-, Wind- und Bioene • Semi 
Uber landwirtschaftliche Technologien fUr Entwicklungsl§nder an der Evangel. Akademi 
Tutz am ('. 

arsuchse isse und Erfahrungen mit Stalluftwärmetauschern. Bauge-
spr~ch an der Lanjtachnik Weihenstephan am 11. 5. 1982 

135. Sct1ulz.; 
ques mises 
dc \~e 

rateu de chaleur dans le~ 

partir de mat~riaux pl 
ng des Comi·t~ de~ 

et autres technfques 
i l'Institut de g~nie agricole 
JBS en Agriculture in Paris 

21111 

136. Schulz, fl.: lnsatz da SoLHene in de landt"il rtschaft. Statusseminar Nutzu11g 

137. 

Sonnenenergie in der L2~dwirtschaft des Bundesministeriums fOr Forschung und Techno o-
gie und der Pro tleitung Energie der Kernforschungsanlage JDlich an der Landtechnik 

hen am 1 u. 15, 6. 1982 

Schulz, H.: 
energie in 
der Pro 
stephan am 

der 
e 

llr. 

rp von Einfach-Luftkollektoren. Statusseminar der Sonnen-
landwirtschaft des Bundesministeriums fDr Forschung und Techno e 

Energie der Kernforschungsanlage JUlich an der Landtechnik Weih 
und 15. 6, 1982 

138. Schulz, H. Einfache lichkeiten zur N von Sonnenenergie. Energieberate 
nar des Bundesverbandes der Agraringenieure an der Landtechnik Weihenstephan am 
28. 6. 

139. Schulz, H.: Erste Erfahrungen bei Bau und Betrieb eines neuartigen kompakten E 
ers mit sankrechten K~nststoffw~rmetauschern in BohrlHchern. Jahrestagung der 

Gesellschaft fOr Kunststoffe in der Landwirtschaft am 23. 9. 1982 in Karlsruhe. 
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neer der Universität Wisconsin in Madison 

Schu 1 M.: GrUnfutterernteverfahren in Mi ropa Seminarvortrag am D • of. 
r@ Engineering der Universität von Kal fornien in Davis am Ba 6~ 

Stanzel, H.: Maßverfahren und neue räte in der Klimameßtechnik. r. Landesan~ 
stalt fDr Tierha am 22. 11. Grub 

• Stanze!, H.: Der Einsatz von TrRnkedosla Kalberaufzucht und Mast. Fach-
gespräch das Sonderfo reiches 1~1 Uber Fütte iken de Rinde 
hal am 2. 3. 

• Stanzel, H • Stallkl 
am 1 

rößen und ih • Weihen aner Baugespräch 

1 Strahler, A.: Heizen mlt Stroh - Stand r Technik. Fachsemin r Viessmann-Informations-
zentrum am 20. 1. in Hof-Zadtwitz 

• Strahler, A.: Neue 
Jlll Neukirchen 

ichkeiten der Ene rsorgung. Maschinen am 2. 2. 

Strehler,A.: Theoretische Gru der Feststoffverbrennung und a , 
neuzeitliche bei von z- und Strnhfeuerungsanlagen. BAI-
8 rk in Emmelshaus~n 

iederung von roh- und i vorhandenes 
• BAI-Bildungswerk am 9. 
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157. Strahler, A.: Vergasung, Verschwelung und Karbonisierung von Stroh, Holz und anderer 
Biomasse. BAI-Bildungswerk am 9. 3. 1982 in Ernmalshausen 

158. Strahler, A.: Möglichkeiten dar besseren Strohverwertung und E sparung durch 
Strohbrikettierung~ Mitgliederversammlung Trocknungswerk am 11. 3. 1982 in laibi 

159. Strahler, A.: Energiegewinnung aus landwirtschaftlichen Reststoffen in tropischen Län­
dern. Intern. Recycling-Gongrass am 20. 4. 1982 in Berlin 

. 160. Strahler, A.: 1. Biokonversion - Einleitung, 2. Wärmegewinnung aus Holz und Stroh. Sta­
tusseminar Sonnenenergie 1982, Nutzung der Sonnenena e in der Landwirtschaft am 
15. 6. 1982 in rreising 

161. Strahler, A.: Anbau und Erntetechnik bei 
in Freising 

• SchlOtar-Seminar am 17. 2. und .2.82 

162. Strahler, A.: Thermal Conversion of Biomass. Conferenca internationale su ane a da 
biomasse am 5. 3. 1982 in Venedig 

163. Strahler, A.: Ausnutzung vorhandener, aber heute noch brach li r Blomasse.Wissen-
schaftliche Fachtagung der Jungen Union am • 5. in Dortmund 

164. Strahler, A.: GrDnfuttertrocknung von der KaltbalUftung bis zur Heißlufttrocknung. 
Universität Bonn am 21. 5. 1982 

165. Strahler, A.: Einsatzmöglichkeiten von Fastbrennstoffen in landwirtschaftlichen Betrie­
ben. Universität Stuttgart-Hohenheim am 14. 9. 1982 

166. Strahler, A.: Verfahren der Wärme- und Krafterzeugung aus fester Biomasse. 2. Konferenz 
der EG, Energie aus Biomasse im Kongresszentrum am 22. 9. 1982 in Berlin 

167. Strahler, A.: Zeitgemäßer Einsatz von Ene 
am 26. 10. 1982 in Bodenmais 

in Haus und Hof. rarsoziale Gesellschaft 

168. Strahler, A.: Probleme der Trockenreisproduktion in den Tropen -Beispiele aus Togo. 
Internationale Tagung Laridtabh~ik•,DI am '28.10. 1982 in Neu Ulm 

169. Strahler, A.: Stand dar Technik bei Anlagen zur Verfeuerung von Stroh und Holz. Ar­
beitskreis Landbau, Fachhochschule, am 30. 10. 1982 in Bad Kreuznach 

170. Strehler, A.: Technology of heat and powergeneration from solid biomass. Internationale 
Tagung SENESE, Universidad Technica Santa Maria am 12. 11. 1982 in raiso (Chile) 

171. Strahler, A.: Energy from biomass. Universität am 16. 11. 1982 in (Chile) 

172. Strahler, A.: Technische Möglichkeiten und Wirtschaftlichkeit der Wärmeerzeugung aus 
Stroh im ländlichen Raum. Maschinenring Warburg am 28. 11. 1982 

173. Strahler, A.: Die Wirtschaftlic ·ceit dar Energiegewinnung aus Biomasse - verschiedene 
Beispiele. ISES/BSE Fachtagung "Bewertung der Wirtschaftlichkeit regenerativer Ener­
gien", Akademie der Wissenschaften, am l. 12. 1982 in MOnehen 

174. Vogt, St.: Entwicklungen und Erfahrungen bei Stalluft-Wärmetauschern. Landtechnische 
Fortbildungstagung fUr Lehrkräfte an der Landmaschinenschule SchHnbrunn am 16. 6. 1982 
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1 H.-D.: StallUftung ftfUhrung, Dirnans , Rege ). Vortrag Staatl. 
FDhrungsakademie fDr ErnRhrung, Landwirtschaft und Forsten am 21. lo. in 
LVHS-Feuerstein rmannstadt 

• Zeisig, H.-D.: Technische Lösungen und Probleme der GUllebelU und ·-Verteilung. 
Vortrag anlaßl. der Jah des landtechnischen Vereins 19 rn e~Vf!, 

am 9. 11. in Vilshofen 
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