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Vorwort

Eindeutiger Schwerpunkt der Entwicklungs- und Forschungsarbei-
ten der Landtechnik Weihenstephan war auch im Jahr 1982 der
Sonderforschungsbereich "Produktionstechniken der Rinderhal-
tung"”. In den einzelnen Projektbereichen - ProzefBanalyse, FlUt-
terung, Melken, Haltungsverfahren, Wdarmehaushalt - konnten
gemeinsam mit weiteren Universitats-Instituten Weihenstephans
betrdchtliche Fortschritte erzielt werden. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft wird dankenswerterweise diese wissen-
schaftlichen Arbeiten bis zum Abschlufl in drei Jahren finan-

ziell unterstiitzen.

Zum zweiten Hauptarbeitsbereich der Landtechnik Weihenstephan
wird in immer starkerem Umfang das so wichtige Gebiet der
Energiebereitstellung und -nutzung in der Landwirtschaft. Viel-
faltige Entwicklungs- und Arbeitsvorhaben iliber die Warmegewin-
nung aus Stroh und Holz, Solartechnik, Wirmepumpeneinsatz,
Elektroenergieverwendung u.a.m. zeigen interessante Aspekte zur

Verbesserung der Energiesituation in der Landwirtschaft auf.

Dariber hinaus werden weitere spezifische landtechnische Frage-
stellungen der pflanzlichen Produktion, der Futterernte, bei
Sonderkulturen, der Schweihehaltung, der Betriebsgebaude und
aus dem groBen Gebiet der Arbeitswissenschaft intensiv bearbei-
tet, entsprechende Verbesserungen vorgeschlagen und fundierte
Aussagen ermdglicht. Im folgenden Jahresbericht 1982 werden

das groBe Spektrum unserer Arbeitsvorhaben deutlich und bei-

spielhaft einige wichtige Ergebnisse aufgezeigt.

Der groBe Einsatz aller Mitarbeiter der Landtechnik Weihen-
stephan war auch im zuriickliegenden Jahr die Basis fir Fort-
schritt und Erfolg. Mit entscheidend war aber auch die groB-
zligige Unterstufzung und Hilfe von Behodrden, Organisationen,
landwirtschaftlicher Praxis und Industrie. Daher sei allen
Freunden und Forderern der Landtechnik Weihenstephan vielmals

gedankt. Moge auch dieser Jahresbericht zur Vertiefung der

langjahrigen Bindungen und der gutei/%iithungen beitragen.
Dég4gL4/L%;ZZer

/
Weihenstephan, Februar 1983 Prof.
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Auernhammer*), Hermann, Dr.agr.Akad.Oberrat
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Landtechn. Grundlagen, Technik im Gartenbau
Maschineneinsatz am Hang

MeBtechnik

FUR LANDTECHNIK

Vorstand: o.Prof.br.H.L. Wenner
Betriebsleiter: Ltd. AD Dr.-Ing. K. Grimm
Fachleitere LD Dr. H. Schulz
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Pirkelmann**), Heinrich,Dr.agr.0ber-Landw.Rat
ReuB, Manfred, Dipl. phys.
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Baustoffprifung und Bauphysik

Lieschkolbenschrot u. Ganzpflanzenverfahren

Technik im Feldversuchswesen

Ermittlung d.Energieverbrauches i.d.Landwirtschaft
Thermochemische Umwandlung von Biomasse

Warmepumpen

Luftkollektoren

Futterkonservierung u.fiitterungtechnik, Pferdehaltung
Luftkollektoren

Rittel, Leonhard, Dr.agr.Architekt,Akad.Oberrat Landwirtschaftliche Bautechnik

Schéfer, Rupert, Dipl.-Ing.agr.
Schulz**),Heinz, Dr.agr.landw. Direktor

Schulze Lammers, Peter, Dipl.-Ing.
Schurig**), Manfred, Dr.agr.lLandw.Direktor
Strehler**), Arno, Dr.Akad.Oberrat

leisig**), Hans-Dieter, Dr.-Ing.0berbau-Rat
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Sprechers o.Prof.Dr.H.L.Wenner
Geschdftsfihrers LD Dr.M.Schurig

Bockisch, franz, Dipl.-Ing.agr.

Bohm, Wolfgang, Dipl.-Ing.agr.
Kirchner, Monika, Dipl.-Ing.agr.
Nacke, Eberhard, Dipl.-Ing.agr.
Schmidt, Werner, Dipl.-Ing.dagr.
Wendl, Georg, Dipl.-Ing.agr.
Worstorff, Hermann, Dr.habil.
Vogt, Stephan, Dipl.-Ing.

LANDTECHNISCHER VEREIN IN BAYERN

Biogas, Energie aus Biomasse

Bautechnik, Sonnenenergie, Windkraft,
Warmerlickgewinnung

Kraftgewinnung Uber Vergasung von Helz u. Stroh
Futtererntetechnik

Energie aus Biomasse - Getreidelagerung, Trock-

nung und Aufbereitung - Energie in Entwicklungslédndern

Emissionsschutz, Fllissigmistbehandlung, Klimatechnik

"Produktionstechniken der Rinderhaltung®

Tierverhalten in Liegeboxen-Laufstdllen

und Bullenmaststdllen

Elektroenergiebedart

Tierverhalten in Vollspaltenbuchten fiir Rinder
Kapitalbedarf landwirtschaftlicher Gebdude
Melktechnik '
Maschinenkostenkalkulation i.d.Rinderhaltung
Milchgewinnung

Wérmetauscher

e.V.

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

Strohverwertung, Biogas

*) Abteilungsleiter am Institut fiir Landtechnik

Stand: Februar 1983

**) Abteilungsleiter in der Bayer. Landesanstalt fiir Landtechnik
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Agrartechnischer Beirat der Steinzeuggesellschaft (Vorsitzender)

DIN-Normen-AusschuB "Stallklima" (Mitglied)

Deutsches Maiskomitee, AusschuB Maisproduktion und innerbetrieb-
liche Verwertung (Vorsitzender); Vorstandsgmitglied
DLG-PriifungsausschuB fiir Maiseinzelkornsdmaschinen (Vorsitzender)
MEG-Arbeitskreis international-techn.lusammenarbeit (stellvertr.
Vorsitzender)

VDI-Beirat, DIN 11622 (Obmann)

MEG Arbeitskreis Nachwuchsférderung

International Society for Horticultural Science Working Group
Machinery

American Society for Horticultural Science Post Harvest Working Group

ALB-Bayern, ArbeitsausschuB

DLG-Kommission fiir die Prifung von Silofolien (Vorsitzender)
DLG-AusschuB fiir Landmaschinenpriifung (Mitglied)

Gesellschaft fiir Kunststoffe in der Landwirtschaft (GKL) -
Vizeprésident

Sektion Bau und Technik der GKL (Vorsitzender)
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Staatsministerium fUr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

DLG-AusschuB - Technik in der pflanzlichen Produktion
DLG~AusschuB - Futterkonservierung

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

DLG-GesamtausschuB

DLG~HauptausschuB des Fachbereiches Landtechnik
KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Agrartechnik in der Tierhaltung"
(Vorsitzender)

AID-AusschuBl Arbeitsplan Landtechnik

MEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre (Vorsitzender)

LTV Vorstand

VDI-Kommission, Reinhaltung der Luft
Projektgruppe Energieeinsparung und Alternativenergien im Bayer.
Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten



LEHRAUFGABEN DER LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN AN DER FAKULTAT FUR
LANDHIRTSCHAFT UND GARTENBAU
DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT MUNCHEN-WEIHENSTEPHAN

1. AGRARWISSENSCHAFTEN

Allgemeines Fachstudium (3. u. 4. Semester)

Grund-Vorlesung :
"Allgemeine Landtechnik I (WENNER/ESTLER) und II(WENNER)
4 SWS*)

Praktikum -
"ILandtechnische Ubungen' (ESTLER/KROMER)
2 SWS

Ringvorlesung filir Landespfleger
"Einfuhrung in die Agrarwissenschaften (ESTLER)
2 SWS '

Spezialisierungsstudium (5. bis 8. Semester)

Studienrichtung (StR) I Pflanzenproduktion

Studienrichtung (StR) II Tierproduktion

Studienrichtung (StR) III Wirtschafts-~ u. Sozialwissensch.
Vorlesungen

"Verfahrenstechnik Pflanzenproduktion 1 und 2" (ESTLER)
fir StR I und III, 2 SWS

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

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

"Landwirtschaftliche Arbeitslehre” (AUERNHAMMER)
fir StR I, ITI und III, 2 SWS

"Landtechnik im tropischen Landbau'" (ESTLER/KROMER)
flir StR I, ITI und III, 2 SWS

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

*) SWS = Semester-Wochenstunden



Seminare und Ubungen
"Landtechnisches Seminar zur Pflanzenproduktion" (ESTLER)
fliir StR I, II und III, 2 SWS

"Ubungen zur Verfahrenstechnik Pflanzenproduktion 1 und 2"
(ESTLER) filir StR I und III, 1 SWS

“Ubungen zur Pflanzenproduktion" (ESTLER)
fiir StR I und III, 2 SWS

"Landtechnisch-bauliches Seminar filir Tierproduktion" (BOXBERGER)

fir StR IT und III, 2 SWS

"Ubungen zu Technik und Bauwesen in der Tierproduktion 1 u. 2"
(BOXBERGER) fiir StR II und III, 1 SWS

"Seminar Methoden der landtechnischen Forschung"
(WENNER/AUERNHAMMER) alle Studienrichtungen, 2 SWS

GARTENBAU-WISSENSCHAFTEN

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

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

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

"Motoren- und Schlepperkunde'" (KROMER), 2 SWS

"Spezielle Technik im Gartenbau" (KROMER/KLEISINGER), 2 SWS
"Arbeitslehre" (AUERNHAMMER/KLEISINGER), 2 SWS

Seminare und Ubungen

"Seminar Technik im Gartenbau" (KROMER/KLEISINGER), 2 SWS
"Ubungen zur Technik im Gartenbau" (KROMER), 2 SWS

LEHRAUFTRAGE

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

7

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



- 10 -

Dissertationen und Diplomarbeiten

Dissertation:

Schafer, R.: Technische und ¢konomische Beurteilung des Bio-
gasverfahrens in Betrieben der tierischen Produktion anhand
von statistischen und dynamischen Modellen

Diplomarbeiten und Zulassungsarbeiten:

Bauer, Rudolf: Methodische Ansdtze zur EinfluBgrdBengewich-
tung fur die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes der Mllgtheh»
haltung im Anbindestall

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

Elsdorfer, Paul: Die CO, -Anreicherung im Gewdchshaus in Ab-
hangigkeit vom Luftwechsel

Grieb, Stefan: Nutzungsmoglichkeiten der Sonnenenergie in Be-
trieben mit Pflanzenproduktion einschlieflich .in deren priva-
ten Haushalten

Kramer, Hartmut: Verfahrenstechniken fiir Anbau und Flitterung
von. Futterriben

Lappe, Guido: Untersuchung einer praktisch betriebenen Biogas-
anlage

Lechner, Wolfgangﬁ Einsatz von mechanischen Pflegegeradten im
Maisbau - Moglichkeiten und Grenzen

Naumann, Karl: Geradteverwendung auf groBeren Betrieben - Er-
gebnisse einer Erhebung

Pusch, Manfred: Die Reparaturkosten im landwirtschaftlichen
Betrieb - Bedeutung und Gegeniiberstellung der tatsdchlichen
und der kalkulierten Reparaturkosten

Graf zu Rantzau, Friedrich: Ein Verfahren zur grafimetrischen
Schmutzbestlmmung bel der Zuckerriibenannahme - dargestellt an
einem MeBversuch

Reng, Alfred: Bedeutung der Aufladung von Ackerschleppern
RoBmanith, Rainer: Untersuchungen iiber das Verhalten von
Kiesspeichern im Niedertemperaturbereich zur wirtschaftlichen
Halmguttrocknung mit Hilfe von Solarenergie

Sommerer, Johannes: Mechanische Ernte von Hopfen

Schiibel, Franz: Zuteilgenauigkeit vollautomatischer Flissig-
flitterungsanlagen filir Mastschweine
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Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung

Dr. Hermann Auernhammer, Akad. 0. Rat

Mitarbeiter:

Dipl.-Ing.agr. Wolfgang Bohm
Dipl.-Ing.agr. Eberhard Nacke
Dipl.-Ing.agr. Georg Wendl
Dipl.-Ing.agr. (FH) Marius Bierig
Dipl.-Ing.agr. (FH) Michael Schaller
Agrartechniker Johann Stirner

Die Bereiche Arbeitswirtschaft und EDV sind sehr stark zen-
tral orientiert und nehmen in vielen Fdllen eine iibergreifen-
de und zugleich integrierende Funktion wahr. Diese Zusammen-
hdange zeigen sich umso deutlicher, je starker der Sonderfor-
schungsbereich 141 "Produktionstechniken der Rinderhaltung"”
in die abschlieBende Phase gelangt und je vielfidltiger der
Einsatz der EDV bis hin zur Graphik und zur Bildverarbeitung
bei den einzelnen Abteilungen und Projektgruppen wird. Des-
halb missen alle nachfolgend aufgezeigten Aktivitidten immer
unter diesem Blickwinkel betrachtet werden, auch wenn beson-
dere Hinweise an der einen oder anderen Stelle nicht jedes-

mal neu aufgefihrt werden.

1. Analyse der Kennwerte Arbeitszeitbedarf, Kapitalbedarf,

Energiebedarf und Kosten fir landwirtschaftliche Produk-

tionsverfahren und deren Aufbereitung in einem "Landwirt-

schaftlichen Informations-System Landtechnik (LISL)"

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens werden seit 1972 systema-
tisch alle landtechnischen Teilbereiche der Produktionsverfah-
ren der Rinderhaltung in einer methodischen und in einer daran

anschlieBend analytischen Phase bearbeitet.

1.1 Arbeitszeitbedarf

Nach den weitgehend abgeschlossenen Arbeiten auf dem Sektor
der Arbeitszeitbedarfsermittlung standen 1982 Ansdtze zur ver-
einfachten Anwendung der Arbeitszeitkalkulation auf dem Ar-

beitsprogramm:



In Anlehnung an die fortschreitende Versorgung der Arbeits-
platze mit Terminals muBte das vorhandene universelle Kalku-
lationsprogramm den sich daraus ergebenden Forderungen ange-
paBt werden. Dies erfolgte durch eine weitere Verbesserung
der echten Dialogfdhigkeit, wobei der Benutzer vom System
durch die gesamte Kalkulation gefiihrt 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 muB immer das gesamte Fragé- und Antwort-Spiel durchge-
gangen werden), wurden gleichzeitig zwei weitere Alternativen

erarbeitet und in das System eingeflgt.

Dazu wurde durch umfangreiche Analysen an den Arbeitszeitmo-
dellen fiir die Milchvieh-~ und die Farsenhaltung das Gewicht
der einzelnen EinfluBgrdBen untersucht. Es zeigte sich (Abb.l1l),
dap z.B. in der Fdrsenhaltung schon acht der insgesamt 82 am
Modell beteiligten Einfluﬁqrbﬁén 80 % der moglichen Zeitbe-
darfsdnderung erklidren kdnnen, und daB weitere sieben EinfluB-
groBen diesen Erkldrungsbetrag auf etwa 90 % erhohen. Somit
ergibt sich fiir die im Dialog durchgefithrte Kalkulation eine
Reduzierung des Eingabeumfanges auf etwa 20 % bei einer nur

geringfliigig ungenauveren Ergebnisermittlung.

Anteile der einzelnen 0 10 20 3 4 50 ‘wlﬁp ‘ 10 ‘ MBQq. 90 100

EinfluBgréfien am %//////////////////////////////

besamtarbeitsbedart
Einzelbeitrag | Summe

*lo *lo

45,8

EF; Bestandsgrife .
2 Entfernung: Silo - Troganfang —T7,9 | 53,7
3 Iaht der Winterfuttertage > 170 4,5
4 Einbeziehung der Sonderarbeiten (iH-=0/1— 4,5 | 62,7
5 Intervall fiir Weidezaunumsetzung 3,4 | 661—
6 Entfernung: Kotgangende -Dunglager 3,3 | 694
7 Futterrationsart (6rassilage/ Gras  Maissilage) — 3 72,5

~ & Frefplatzbreite je Firse - 2,8 |753
Erkldrungsbeitrag 9-15 13,0 88,3
Erkldrungsbeitrag 1642 1,7 100,0

Zelfbedarfskurzfarmel t[h]= -256 +13,9 % EFy [Farsen] + 0,47 % EF, [l-z]+1,ﬂ2 #EF, [Toge] + 54,1 *EF,
-138 *EF[FUWtJ +0,08 % EFg ] +372 #EFy+852%EFRy [Férsen] s.....

Abb. 1: EinfluBgroBengewichte auf den Arbeitszeitbedarf
flir die Farsenaufzucht bei hohem Handarbeitsauf-
wand und Dauerweide.



MuB jedoch im Sinne exakter wissenschaftlicher Untersuchungen
die vollstandige EinfluBgroBenbelegung 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

ermoglichen.

Nach dem zwischenzeitlich erfolgten AbschlufB dieser Arbeiten
steht nunmehr ein Arbeitszeitbedarfskalkulationssystem zur
Verfliigung, welches:

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

~ im vollstandigen Dialog,

~ im eingeschrankten Dialog der wesentlichsten EinfluBgroBen,
~ im schnellen Stapelbetrieb und im

- dialogunterstiitzten 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 flr Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik in Tanikon (Schweiz) wird dieses An-
gebot an Daten durch die wesentlichsten Bereiche der AuBenwirt-
schaft erganzt, so daB damit ein sehr groBer Bereich der land-
wirtschaftlichen Produktion auf dem Sektor der Arbeitszeitkal-
kulation mit duBerst detaillierten und praxisnahen Zeitwerten

abgedeckt ist.

1.2 Kapitalbedarf und Kosten fiir landwirtschaftliche Maschinen

und Gerate

Auf diesem Arbeitsgebiet bewegten sich die Arbeiten noch sehr
stark im methodischen Bereich. Dabei galt das Hauptaugenmerk

aller Aktivitdten der exakteren Erfassung der Reparaturkosten
in Abhdngigkeit von der Nutzungsdauer und von der Nﬁtzungsin—

tensitat.

Beispielhafte Untersuchungen an Melkanlagen (Abb. 2) zeigen

sehr praxisnahe Ergebnisse und beweisen zudem, daB die bis-
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Abb. 2: Reparaturkostenfunktionen fiir eine Rohr-
melkanlage mit vier Melkeinheiten

herigen Kalkulationsansidtze iiberholungsbedlirftig sind. Des-
halb erscheint es methodisch angebracht, durch eine Trennung
in den reinen Materialbedarf und in die erforderlichen Repa-
raturzeiten die Basis flir einfacher fortzuschreibende Repara-
turkostenfunktionen zu bilden und damit der unterschiedlichen
Entwicklung von Natural- und Arbeitszeitkosten Rechnung zu

tragen.

1.3 Kapitalbedarf und Kosten flir landwirtschaftliche Betriebs-

gebaude
Im Gegensatz zur relativ einfachen Kapitalbedarfsermittlung
bei Maschinen und Geriten stellt dieser Parameter bei den Ge-
bauden das dringlichste Problem dar. Erste methodische Arbei-
ten an der Landtechnik Weihenstephan zeigten, daB auch hier-

bei ein stark detaillierter Ansatz mit Trennung in ein Mengen-



und Preisgeriist erfolgversprechend sein diirfte und damit:
~ leicht und einfach fortzuschreiben ware,

~ Eigenleistungen in Form von erbrachter Arbeitszeit objektiv
bewerten und

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

Bei dieser Trennung ergaben sich jedoch unterschiedliche Pro-
bleme bei der Datensicherheit. So lassen sich die bendtigten

Werte fiir den reinen Materialbedarf sehr zuverldssig auf kal-
kulatorischem Wege gewinnen. Hingegeﬁ‘erfordert die Erfassung
des Arbeitszeitbedarfes einen hohen Zeitaufwand und damit hohe

Kosten.

Deshalb wurde im ersten methodischen Ansatz auf Arbeitszeitda-
ten aus der Bauindustrie zurlickgegriffen und im vergangenen
Jahr die Uberpriifung dieser Werte in eigeneﬁ Zelitmessungen vor-
genommen. Dabei zeigten sich vor allem bei

Putzarbeiten

Mauerarbeiten

Schalarbeiten

Dachdeckarbeiten

Erdarbeiten
Abweichungen zwischen 25 und 100 %. Folglich miissen weitere ei~-
gene Zeitmessungen die speziell landwirtschaftlichen Gegeben-
heiten am Bau untersuchen und das schon vorhandene Datenmaterial

verstarkt absichern.

1.4 Energiebedarf landwirtschaftlicher Produktionsverfahren

Ankniipfend an die vielfachen Untersuchungen zum Elektroenergie-
bedarf in der Landwirtschaft wurde im vergangenen Jahr eine um-
fassende Aufarbeitung aller bisher ermittelten Daten begonnen.
Dabei liegt das Ziel in einer flachendeckenden Erstellung von
Energiebedarfswerten fiir alle Verfahren der Innenwirtschaft.
Sie sollen in Form von Tabellenwerten der Beratung zur Verfi-
gung gestellt werden und sie werden in Form von Funktionen in
das "Landwirtschaftliche Informations-System Landtechnik,ein-

flieBen.



1.5 Weiterfilhrende Arbeiten am "Landwirtschaftlichen Informa-

tions-System Landtechnik (LISL)"

In Ergdnzung 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 fiir Betriebswirtschaft und Land-
technik in T&nikon (Schweiz) sehr positiv entwickelt. Seit
November 1982 stehen uns deren gesamte Arbeitszeitdaten aus
der Feldwirtschaft zur Verfiigung, wahrend wir im Austausch al-

le Daten der Innenwirtschaft zur Verfiigung stellten.

Sehr wesentlich ist in diesem Zusammenhang neben der Vervoll-
standigung der Datenbasis auch die Einflihrung der in Zukunft
zu erwartenden Systembenutzer. Dazu werden sowohl im Bereich
der universitdaren Ausbildung in Weihenstephan, als auch im Be-
reich der praxisbezogenen Ausbildung an der Fachhochschule in
Triesdorf und bei der Meisterausbildung in Rotthalmiinster die
erarbeiteten Systemprogramme vorgestellt und in aktuellen Pla-
nungsfdllen von den Studenten aktiv genutzt. Dabei geflihrte

Statistiken zeigen die gute Annahme durch die Studenten.

2. Analyse des Schlepperbesatzes und des Schleppereihsatzes

in der Landwirtschaft

In Fortfilhrung an die schon 1980 eingeleitete Erhebung zum
Einsatz groBerer Ackerschlepper wurden zwei wesentliche Unter-

suchungen durchgefiihrt.

Bei der zielgerichteten Auswertung der Erhebung wurde schwer-
punktmafig die Schlepper-Gerate-~Zuordnung und das Schlepper-
Einsatzprofil untersucht. Ordnet man dabei die in den Betrie-
ben vorhandenen Schlepper in ihrer GroBe abfallend vom groB-
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 groBte Schlepper im Betrieb mit mehr als 60 % fir
die Bodenbearbeitung eingesetzt, er ist also ein reiner Bo-
denbearbeitungsschlepper. Hingegen ist der zweitgrofBte
Schlepper ein echter Universalschlepper, wahrend alle anderen

Schlepper iberwiegend fiir die Pflege eingesetzt werden.

Weitergehende Analysen zeigen zudem das zdgernde Verhalten
bei der Ausstattung neuer groBerer Schlepper mit entsprechen-
den Geraten, so daB hier die Landwirte auf die wesentlichsten
Effekte der hoheren Mechanisierung weitgehend verzichten und
letztlich sogar mit noch hoheren Kosten fiir die bearbeitete

Einheit zu rechnen haben.

Als Vergleich zu dieser Erhebung wurden auch alle in der
Landwirtschaft Bayerns eingesetzten Schlepper hinsichtlich
der GroBe und hinsichtlich der betrieblichen Zuordnung unter-
sucht. Dabei wird die oben erwahnte verzdgerte Schlepper-Ge-
rate-Anpassung durch einen liberhohen Dieseldlverbrauch/ha
bestatigt, der entgegen bisherigen Angaben auch in den ver-
gangenen Jahren weiter gestiegen ist. Er hat sich von 110 1l/ha
im Jahre 1970 auf mittlerweile 140 1/ha und Jahr erhdht, wo-

bei selbstverstandlich auch noch andere Griinde beteiligt sind.



3. Datenverarbeitung an der Landtechnik Weihenstephan

Der Einsatz der EDV hat auch in den letzten Jahren sehr stark
zugenommen. Entsprechend waren die MaBnahmen, den Zugriff zu
verbessern und verstdrkt echte Dienstleistungsprogramme zur

Verfligung zu stellen.

3.1 Rechnerzugang Uber Sichtgerdte-Terminals

Da die hochste Effizienz des EDV-Einsatzes nur gewahrleistet
ist, wenn der Mitarbeiter an seinem Arbeitsplatz unter Nutzung
der vorhandenen Unterlagen und bei standiger Erreichbarkeit
durch Dritte iiber ein Sichtgerdt im eigenen Bliro Rechnerlei-
stung in Anspruch nehmen kann, wurde mit dem Ausbau eines zen-
tralen Datennetzes begonnen. Flir die derzeit verfiligbaren finf
Sichtgerdte zum Leibniz-Rechenzentrum der TU-Minchen wurden

in die Gebaude I und II vier Stichleitungen verlegt. Die auf
fahrbaren Tischen angeordneten Sichtgerdte konnen nun lber ge-
normte Steckverbindungen in jedem Bliro in Betrieb genommen

werden.

3.2 Ausbau des Bildauswertesystems

Durch die starke Freguentierung des Bildauswertesystems, be-
stehend aus Digitalisierer und Minicomputer, wurde eine zu-
satzliche Kapazitdtsausweitung erforderlich. Dies erfolgte
durch die Installation eines eigenen, zu diesem Zwecke zur
Verfligung stehenden, Minicomputers. Er fligt sich in das vor-
handene Konzept des Datenverbundes ein und ermdglicht Uber

Disketten den Datentransfer zu den anderen Rechenanlagen.

‘Insgesamt zeigte die Belegung des Bildauswertesystems iber
den gesamten Jahresablauf eine Auslastung von etwa 60 %, wo-
bei zusatzlich wahrend der Nachtzeit etwa 40 % der Rechner-
leistung fir die erforderliche Auswertung der analysierten

Bilddaten verbraucht wurde.

3.3 Entwicklung von neueh Programmen

Neben mehreren kleineren Spezialprogrammen stand im vergange-
nen Jahr vor allem die Entwicklung eines Simulationsprogram-

mes zur Beurteilung der tragfdhigen Investition fiir Biogas-



anlagen im. Vordergrund. Gemeinsam mit Herrn Dr. Schafer und
Herrn Dr. Strehler wurde dies in einem universellen Kalkula-
tionsprogramm verwirklicht, welches sowohl im Dialog-, als
auch im Stapelbetrieb iliber bis zu 72 EinflufBgrdBen nahezu al-
le Alternativen des Einsatzes von Biogasanlagen in der Praxis
beurteilen kann. Speziell filir die Bullenmast, die Milchvieh-
haltung und fiilr die anderen Verfahren der tierischen Produk-
tion stehen dabei eigene Modellansatze mit dafiir typischen
EinfluBgrdRen zur Verfilgung, so daB sich der Programmeinsatz
duBerst einfach gestaltet. Auch dieses Programm steht iiber
das Rechenzentrum des Bayer. Staatsministeriums filir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten der gesamten Beratung in Bayern und
selbstverstiandlich audh der universitdren Hochschulausbildung

zur Verfligung.

3.4 Rechnerverbund

Vielfdltiger Einsatz der EDV erfordert immer spezifischere Lei-
stungen, wobei auf der einen Seite der MeBdatenanfall steigt
und wobel auf der anderen Seite bis hin zur fertigen Graphik
eine vollstandige und kontinuierliche Datenverarbeitung bend-
tigt wird. Zur Ldsung 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. Uber ein eigen

daflir entwickeltes Programm ist dieser an die GroBrechenanlage
am Leibniz-Rechenzentrum in Miinchen koppelbar, so daB der Da-

tentransfer in beiden Richtungen moglich ist.

Alle Gerate zur Datenerfassung bauen auf ein einheitliches Da-
tentragersystem auf und kdnnen wiederum in beiden Richtungen
Daten zum Minicomputer oder zuriick zur MeBstation bringen. Eben-
falls sind auf diese Weise Programmentwicklungen flir eine pro-
grammgesteuerte Datenerfassung’am zentralen Minicomputer mog-
lich, welche dann wiederum per Kassette direkt vor Ort =zum

Einsatz gelangen k&nnen.



Durch diese Art des EDV-Verbundes ist derzeit die Datenerfas-
sung liber einen Datalogger mit maximal 100 MeRkandlen auf

der einen Seite oder iber den Digitalisierer auf der anderen
Seite moglich, wobei in beiden Fallen auch eine Vorverdich-
tung der Daten an der Datenerfassungsseite moglich ist. Eben-
so ist aber der Durchgang bis zum GroBrechner mdglich mit dem

umfassenden Einsatz der dort verfiigbaren Software (Programme).



Verfahrenstechnik der pflanzlichen Produktion

Prof. Dr. agr. habil Manfred Estler

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

1. EinfluBl der Hangneigung auf den Wert landwirtschaftlicher

Grundstiicke

Die Bewirtschaftung hidngiger Fldchen in Ackerbaulagen wird
heute in der Regel von der Mechanisierbarkeit der verschie-
denen Arbeitsgdnge abhidngig gemacht. Denn im Gegensatz zur
Ebene, wo die Anwendung der Verfahrenstechnik flir ein be-
stimmtes Produktionssystem im wesentlichen von der Bodengua-
1itdt bestimmt wird, sind in Hanglagen der Mechanisierung

der einzelnen Arbeitsgange bei Bestellung, Pflege und Ernte
allein durch den Neigungswinkel (also unabhingig von der Bo-
denart) oftmals enge Grenzen gesetzt. Der Wert eines land-
wirtschaftlichen Grundstiickes wird daher auBer von der Er-
tragsfahigkeit im wesentlichen von der Mechanisierbarkeit

des angewandten Produktionsverfahrens bestimmt, Ackerflachen,
die aufgrund ihrer Neigung eine Mechanisierung nicht mehr
erlauben, miissen in der Regel als Griinland oder Weide ge-
nutzt bzw. ganz aus der landwirtschaftlichen Nutzung heraus-
genommen werden. Die Auswirkungen auf den Betriebserfolg kon-
nen sehr erheblich sein. Wird z.B. in ebenen, zuckerriibenfa-
higen Lagen ein Deckungsbeitrag von ca. 3 600,- DM/ha Zucker-
riben erzielt, so vermindert sich dieser Betrag unter sonst
gleichen Voraussetzungen auf ca. 1 200,- DM/ha, wenn aufgrund
zu starker Neigung des Feldstlickes anstelle von Zuckerriiben
nur Getreide angebaut werden kann. Noch nicht beriicksichtigt
sind hierbei die evtl. anfallenden hdheren Kosten filir die Er-
ledigung der einzelnen Arbeitsgiadnge im hdngigen Gelande oder

entsprechende Investitionen fiir Spezial-Hangmaschinen.

Erste Untersuchungen zur Frage des Einflusses der Hangneigung

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

und MEIMBERG durchgefiihrt. Dabei wurde die relative Wert-
minderung hangiger Lagen im Vergleich zu ebenen Lagen aus

der Minderung des Reinertrages errechnet. Eine Benutzung die-
ser Bewertungsrahmen i1st heute nicht mehr mbglich, da den
vorgenannten Untersuchungen eine Technisierungsstufe zugrun-
de lag, die in den Jahren 1956 bis 1962 iliblich war. AuBerdem
wurde die Verdnderung der Arbeitsqualitdt beim Maschinenein-
satz am Hang zwar geschadtzt, ging aber nicht in den Bewer-
tungsrahmen mit ein. Auch Ernteverluste wurden nur pauschal

veranschlagt.

Das nunmehr bearbeitete, vom Bayer. Staatsministerium fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten finanzierte Forschungsvor-
haben hat zum Ziel, einen Bewertungsrahmen filir hidngige Flur-
stliicke zu erstellen, der vor allem bei Flurbereinigungsverfah-
ren zur Werteinschétzung hidngiger Flachen benutzt werden kann.
Dabei socll in Form von Einzelrahmen der EinfluR der Hangnei-
gung auf die Anbauwiirdigkeit bestimmter Fruchtarten unter Be-
ricksichtigung eines geeigneten Bodens erfaBt werden. Dies ge-
schieht aufgrund der Bildung von Anbaugrenzen am Hang, wobel
unterschieden wird zwischen maschinentechnisch beherrschbar/
maschinentechnisch erschwert beherrschbar/maschinentechnisch
nicht mehr beherrschbar. AuBerdem sollen die wesentlichen ma-
schinentechnischen Parameter beim Einsatz am Hang beriicksich-
tigt und der EinfluB3 der Hangneigung auf die Bearbeitbarkeit
mit verschiedenen Maschinengruppen ermittelt werden. Da er-
fahrungsgemaf Erschwernisse durch hangige Flurstilicke in be-
sonderem MaBe im Ackerbau auftreten, beschrénken sich die prak-
tischen Untersuchungen im wesentlichen auf Ackerbaustandorte.
In der Gesamtbeurteilung sollen die fiir den Grinlandbereich
bereits vorliegenden, umfangreichen Untersuchungsergebnisse

jedoch mit beriicksichtigt werden.

Versuchsdurchfihrung

Bei der Auswahl der Fldchen fiir die praktischen Einsatzversu-
che galt es zu beriicksichtigen, dafl die in Bayern vorherrschen-

den Hangneigungsbereiche und Bodenarten entsprechend vertreten



sind. Lt. dem Bayer. Agrarleitplan entfallen 88,2 % der AF

Bayerns auf eine Gelédndeneigung 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 fiir die Verteilung der Bodenarten. Wdhrend im
Gesamtdurchschnitt von Bayern 75 % auf die Bodenarten SL, sL
und L entfallen, sind z.B. in Nordbayern auch in erheblichem
Umfang lehmige Tonbdden und leichtere Sandbdden vorhanden. Filr
die Untersuchungen sind daher die relevanten Bodenarten mit
Hanglagen in einem reprasentativem Umfang im sidbayerischen
Raum anzutreffen. Lediglich die extrem schweren bzw. leichten
Boden sind in Sldbayern flichenmdaBig gering vertreten, so daB
z.T. derartige Versuchsflidchen in Nordbavern ausgewahlt werden

muflten.

Obwohl von Seiten der Mechanisierung 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 Flachenauswahl muBten des-
halb beide Richtungen der Flurstiicke beriicksichtigt werden.

Da die Bewertung des Maschineneinsatzes am Hang in Relation
zur Arbeit im ebenen Gelande erfolgt, werden nur solche Ein-
satzfldchen beriicksichtigt, die auch einen ebenen Abschnitt
aufweisen und eine entsprechende Interpretation der gewonnenen

Ergebnisse unter sonst gleichen Bedingungen zulassen.

Versuchsergebnisse

Als Untersuchungskriterien fiir die Ermittlung des Hangein-
flusses dienen

- Arbeitszeitbedarf

- Arbeitsqualitat

- Verluste.

Zu diesen Kriterien wurden in 22 landwirtschaftlichen Betrie-
ben Messungen durchgefiihrt. Davon lagen drei Betriebe mit
schweren Lehm- und leichten Sandbdden in Nordbayern, der GrofB-
teil der Versuchsbetriebe befindet sich jedoch im tertidren

Hiigelland im GroBraum Freising.



Untersuchungen zum Arbeitszeitbedarf

Vor Dufchfuhrung der Zeitmessung werden entsprechende Arbeits-
elemente definiert. Wiahrend der Messungen werden die Daten in
MeBprotokollen festgehalten, fir die Rechnereingabe aufberei-
tet und anschlieBend mit insgesamt sechs Rechenprogrammen wel-
ter verarbeitet. Bislang konnten insgesamt 62 Zeitmessungen
durchgefihrt werden, von denen 17 auf den Bereich der Boden-
bearbeitung, 21 auf Saat und Pflege, sowie 24 auf Erntearbei-
ten entfallen. Dabei stellte sich heraus, daB beim Arbeiten

in der Schichtlinie vor allem die Wendezeiten bei zunehmender
Hangneigung ansteigen, wdhrend beim Arbeiten in der Fallinie
deutliche Unterschiede im Arbeitszeitbedarf zwischen Bergauf-

und Bergabfahrt entstehen.

70 , Hangneigung
. Fallinie (4KL) | Schichtlinie(HHQ)
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Abb. 1: EinfluB von Hangneigung, Wendeweg und Fahrrichtung
(Schicht- oder Fallinie) auf die Wendezeit bei der
Maissaat mit 4-reihiger Einzelkorn-Samaschine

Arbeitsqualitat

Veranderungen der Arbeitsgualitdt bei der Arbeit am Hang entste-
hen insbesondere im Reihenabstand der AnschluBfahrten bei der

Saat,in der Abtrift wdhrend der Schichtlinienarbeit bei Saat,



Pflege und Ernte, der Furchentiefe, Furchenrdumung und dem
Aufwurf beim Pfliigen, sowie der KOpfqualitdt bei der Zucker-
rilbenernte. Die ersten Untersuchungsergebnisse lassen erken-
nen, daB die Verschlechterung der Arbeitsgualitat bei Schicht-
linienarbeit im wesentlichen durch die Bauweise der Maschinen
beeinflupt wird. Bereits vorhandene Zusatzeinrichtungen, wie
z.B. Tandemachsen, separate Steuerungselemente und Spurschei-

ben sind jedoch geeignet, weitestgehend Abhilfe zu schaffen.

Verlustmessungen

Hangneigungs-bedingte Verluste sind vor allem bei der Korner-
fruchternte, dariber hinaus aber auch bei bestimmten Hackfrucht-
erntemaschinen zu verzeichnen., Bislang wurden bereits umfang-
reiche Verlustmessungen beim Getreide-Mahdrusch unter Verwen-
dung eines Konsignations-Mahdreschers (Typ Claas DO 66) mit
entsprechenden Verlustmefvorrichtungen durchgefihrt. 2Zu diesem
Zweck wurde der Schiittler- und Siebiliberlauf auf einer Kunst-
stoff-Plane jeweils auf 20 m MeBstrecke aufgefangen und an-
schlieBend in einem umgebauten Parzellen-Mahdrescher nachgedro-
schen. Dabei konnten samtliche nicht ausgedroschenen und Ver-

lustkOrner erfalt werden.
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Abb. 2: EinfluB der Hangneigung auf die Ernteverluste bei Win-
terweizen-Mahdrusch. Leistungsmaximierung wirkt sich in
einer Zunahme der Ernteverluste aus. Bei Einhalten einer
konstanten Verlustrate mufl im Hangbereich die Arbeitsge-

schwindigkeit reduziert werden, dadurch erhdht sich der
Arbeitszeitbedarf.



Im Jahr 1983 soll das gesamte Versuchsprogramm wiederholt und
durch intensive Untersuchungen, z.B. im Bereich der Bodenbear-

beitung ergdnzt werden.

2. Energieverbrauch der Gerdte und Arbeitsverfahren fir die

Grundbodenbearbeitung
Die Grundbodenbearbeitung mit dem konventionellen Streichblech-

- pflug stellt nach wie vor einen der arbeitszeit- und energie-
aufwendigsten Arbeitsgénge in der Verfahrenstechnik der Pflan-
zenproduktion dar. Aufgrund dessen bestehen seit mehreren Jah-
ren intensive Forschungsaktivitdten, um eine Verbesserung die-

ser Situation zu erreichen.

Seit kurzem bietet die Landmaschinenindustrie die Moglichkeit,
an Allrad-Schleppern auBer einem konventionellen Pflug fiir den
Anbau im Heckkraftheber einen zusidtzlichen, geschobenen Front-
pflug frontseitig am Schlepper anzubringen. Damit werden meh-
rere Ziele verfolgt: Verhindern der Vorderachs-Entlastung, zu-
satzliche Belastung der angetriebenen Schlepper-Voderriader,
Reduzierung des Schlupfes und des Treibstoffverbrauches, hohere
Flachenleistung und geringerer Arbeitszeitbedarf filir das Pflii-

gen.

Um die verfahrenstechnischen Auswirkungen des Einsatzes der-
artiger Front/Heckpflug-Kombinationen zu untersuchen, wurden
im Herbst 1982 Pflugkombinationen von zweil 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 MeBinstrumenten
ausgestattet, um z.B. Motorauslastung, Radschlupf, tatsachli-
che Arbeitsgeschwindigkeit, Belastung der Frontachse durch den
Frontpflug, Belastungsmomente im vorderen Kraftheber etc., zu

ermitteln.

Die aus verfahrenstechnischer Sicht auBerordentlich interessan-
ten Ergebnisse, insbesondere hinsichtlich Verringerung des

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

7

Klirze in einer ausfilhrlichen Verdffentlichung zusammenge-

stellt und publiziert werden.

Asustroty
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Abbildung 2: Standorte der ausgewdhlten Versuchsbetriebe



Landtechnische Grundlagen

Technik im Gartenbau und in der Landschaftspflege

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

Mitarbeiter:

Dr. 3. Kleisinger, Akad. Rat a.Z.
Dipl.-Ing.agr. A. Donner
Dipl.~-Ing.agr. J. Schulz
Ing.grad. J. Dballinger

staatl .gepr.Ldw. M. Stimmelmeier

Der Schwerpunkt der Forschungsarbeiten lag 1982 in den Be-
reichen Ernteverfrilhung und Kulturzeitverkirzung durch An-
baumaBnahmen und der Analyse von Griinfldchen-Pflegeverfah-

ren an Straflenrandern.

Verfahren der Ernteverfriihung beim Anbau von Einlegegurken

Die Ernte im einheimischen Einlegegurkenanbau erstreckt sich
in der Regel von Mitte Juli bis Mitte September. Aus Kapazi-~
tatsgriinden sind die Deutschen Konservenfabriken nicht in
der Lage, ihren gesamten Bedarf in dieser Zeit zu decken, so
daB die Saison durch Einfuhren ab Mitte Juni und im spaten
September gestreckt wird. Es sollte gepriift werden, ob durch
geeignete VerfrihungsmaBnahmen ein Teil der frihen Importe

durch inlandische Erzeuguhq gedeckt werden kann.

Ein dreijdhriger Parzellenversuch (gemeinsam mit dem Lehr-
stuhl fir Gemiisebau) zur Folienanwendung bei Einlegegurken
wurde 1982 abgeschlossen. Geprift wurde der EinfluB der

Mulchfolienbreite (ohne, 0,5 m, 0,75 m, 1,0 m) und der Ein-
flup der VerfrihungsmaBnahmen (Folientunnel, Flachfolie,

Pflanzenvorkultur, jeweils auf Mulchfolie 1,0 m) auf Ertrag
und Ernteverlauf. Der.Standardanbau - Horstsaat mit 3 Pfl./
0,33 m auf schwarzer Mulchfoliel,0 m - diente als Kontrolle. Der
Versuch war in Blockanlage mit vier Wiederholungen und ei-

ner ParzellengrdBe wvon 15 m* angelegt.

Im Versuchsjahr 1982 erbrachten alle Varianten einen unge-

wohnlich hohen Ertrag, er betrug fiir die Kontrolle 741 dt/ha,
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entsprechend einem Erlos von 31 000,- DM/ha. Der Anbau ohne
Mulchfolie und mit 0,5 m breiter Mulchfolie ergab einen um

22 % bzw. 8 % geringeren Erlds. Mit Folientunnel und Pflan-
zenvorkultur erhdhten sich die Erldse signifikant um 23,2 %

und 38,7 %. Flachfolie (500 Loch/m?) bewirkte einen nicht sig-
nifikanten Mehrerlds von 11,9 %. Die Verfrihung, bezogen auf

50 % der Erldssumme der Kontrolle, betrug 10 Tage durch Folien-
tunnel, 8 Tage durch Flachfolie und 15 Tage durch die Pflanzen-
vorkultur. Die Verwendung von transparenter Mulchfolie ergab
eine Verfrihung von 6 Tagen, der Mehrerlds von 7,4 % war

nicht signifikant.

Im dreijdhrigen Durchschnitt erbrachte die Kontrolle einen
Ertrag. von 456 dt/ha, entsprechend einem FErlds von 23 000, -DM/ha.
Beim Anbau ohne Mulchfolie und mit 0,5 m breiter Mulchfolie ver-
minderte sich der Erlds signifikant um 38,3 % bzw. 17,8 %.Durch
die VerfrihungsmaBnahmen Folientunnel und Flachfolie wurden
signifikant Mehrerldse von 22,6 % bzw. 17,4 % erreicht, bei

einer durchschnittlichen Verfrithung von 11 bzw. 9 Tagen.
Die Arbeiten werden 1983 mit Kostenrechnungen fir die Ver- .
frihungsmaBnahmen abgeschlossen (KLEISINGER/MICHALSKY, In-

dustriemittel).

Vollmechanisierte Anbauverfahren von Einlegegurken

Nach der Entwicklung verbesserter Folien-Ablagetechniken konn-
te durch die Konstruktion und den Bau eines Mulch-Sdgerdtes

der Anbau von Einlegegurken voll mechanisiert werden. Damit
ergab sich auch die Moglichkeit 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./m? ) gegeniiber der Kontrolle (Horstsaat, Pflanzenab-
stand in der Reihe 33 cm, 6 Pfl./m?) im Versuchsjahr 1982 einen
Mehrerlds von 15,5 %. Er betrug im dreijdhrigen Durchschnitt des
vorbeschriebenen Parzellenversuches gesichert 13,5 %. Diese Er-
gebnis wurde durch einen Feldversuch (2x1/2 ha) mit einem Mehrer-
16s von rd. 3 000,- DM oder 13,6 % bestidtigt. Dem stehen An-



bau-Mehrkosten von ¥ 200,- DM/ha (® 5 ha jadhrl. Einsatzfli-
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che) gegeniiber (Abb. 1).
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Abb. 1: Gesamtkosten des Gurkenanbaues - Saat und Folien-

ablage fiir unterschiedliche jahrliche Einsatzfla-
chen (ohne Saatgut- und Folienkosten)

Die Versuche werden in der Saison 1983 fortgesetzt. Als zu-
sdtzlicher Vorteil gilt der steilere Anstieg des Ertragsver-
laufes und der damit glinstigere saisonale Erldosverlauf

(KROMER/KLEISINGER, Industriemittel).

Maisanbau mit Folie

Seit 1979 werden am Institut fir Landtechnik Anbauversuche
mit transparenter Mulchfolie durchgefihrt, so daB fiir ein-
zelne Standorte 4-jdhrige Ertragsergebnisse vorliegen. Da-
nach betragt die Spannweite der Korn-Mehrertrige (86 % TM)
z.B. fiir den Standort Goldach b. Erding 4,2 - 30,6 dt/ha.
Dies bestdtigt die Tatsache, daB es sich bei Mulchfolie um ein
klimatisches Betriebsmittel handelt und Regressionsgleichungen
nur eine begrenzte Voraussage des Mehrertrages erlauben.
Flir sieben bayerische Standorte und vier Anbaujahre veran-
schaulichen diese aber auch die signifikante Abhangigkeit
des Mehrertrages von den Wachstumsfaktoren: z.B.. fiir Kdrner-

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

iber 8°C bedeutet. Die Forschungsergebnisse ilber die Beein-



flussung der Wachstumsfaktoren, den Méterialeinfluﬁ, die
verfahrenstechnischen Kenndaten und die Mehrertrage bei

Kornermais, CCM, Maiskolbenschrot und Silomais sind in

dber 10 Veroffentlichungen publiziert. Die Versuche werden
unter den Aspekten der Einzelkornsaat ohne Bodenbearbeitung,
der Erosionsminderung und der Kostensenkung durch neue
Mulchmaterialien und Sitechniken fortgesetzt (KROMER, ESTLER,

KLEISINGER, Industriemittel).

Verfahren der Saatgutbehandlung zur Auflaufsicherung und

Kulturzeitverkilrzung

Der Anbau gértnerischer Nutzpflanzen ist zum Teil durch lange
Keimdauer und geringe Auflaufraten behindert. Spezielle Keim-
bedingungen und hoher Warmebedarf bis zum Aufgang erfordern
oft eine energie- und kostenaufwendige Pflanzenvorkultur.Die
zum Tell extrem hohen Saatgutkosten erfordern eine weitgehen-
de Ausnutzung der vorhandenen Keimfahigkeit durch hohe Auf-
laufraten bei der Direktsaat. Beim gegenwdrtig hohen Stand
der Anbautechnik kann eine weitere Verbesserung der Auflauf-
ergebnisse oft nur durch Saatgutvorbehandlung erreicht wer-
den. Dazu sind alle MaBnahmen zu rechnen, die mittels Einwir-
kung physikalischer, chemischer und biochemischer Art auf das
Saatgut von Kulturpflanzen die Sicherheit, Geschwindigkeit

und GleichmadpBigkeit des Aufganges verbessern.

Neben den bekannten Aufbereitungsmafinahmen der Saatgutfirmen,
wie Reinigung, Kalibrierung und Graduierung, kommen den Berei-
chen Keimstimulation, Keimsynchronisation, Vorkeimung und der
Ausbringung mit flissigen und festen Trédgerstoffen besondere
Bedeutung zu. Abb. 2 zeigt die Wirkung der Saatgutvorbehand-
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
ausschlief3lich ausldndische Erfahrungen, meist aus einem Versuchs-
anbau vor. Ziel der Untersuchungen ist es deshalb, rele-

vante Behandlungsmethoden zu priifen und technische Einrich-
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nen Pflanzen (Auflaufrate, Aufgang) in Abhangigkeit
von der Zeit nach der Aussaat (Auflaufzeit)
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tungen fir den Praxiseinsatz zu entwickeln. Zur Ausbringung
vorbehandelter Samen werden liber die bekannte Fliissigsaat
hinaus auch andere Tragermedien und die Aussaat mit konven-
tionellen Einzelkornsdgerdten untersucht. Ausgewdahlte Verfah-
ren sollen mit Hilfe von Kostenrechnungen dkonomisch einge-

ordnet werden (DONNER, KTBL).

Untersuchung der mechanischen Pflegeverfahren von Grasflachen

an StrafBenrandern

Die Rasenfldchen und Gehdlzpflanzungen haben die Aufgabe, den
StraBenkorper ingenieurbiologisch zu sichern und die StraBen
landschaftsgerecht in die Umgebung einzubinden. Die Griinfla-
chen dienen als Blend-, Larm- und Schneeschutz und tragen zur
optischen Fiihrung bei.

In der BR Deutschland gibt es ca. 485 000 km klaésifizierte
StraBen (gerundet: 7 500 km BAB, 33 000 km BundesstraBen,

66 000 Land- bzw. StaatsstraBen, 67 000 km KreisstrafBen und
geschatzt ca. 313 000 km GemeindestraBen).




Die Pflege der Grin- und Geh¢lzfladchen ist der kostenauf-
wendigste Arbeitsvorgang der StraBenunterhaltung. Fiir den
StraBenunterhaltungsdienst wendet der Bund jdhrlich fir 4-bahnige
Autobahnen ca. 36 000,- DM/km und fiir BundesstraBen ca.

14 000,- DM/km auf. Die Hohe der Aufwendungen richtet sich
nach den natlirlichen Gegebenheiten, wie Anzahl der erform
derlichen Mdhvorgiange, Gelandegestaltung, sonstige Hinder-
nisse und den verfahrenstechnischen Parametern, wie Gerdte-
technik, AK-Besatz und GesamtstraBenldnge der Stralenmei-

sterei.

Bei der Gerdtetechnik betragt der in den einzelnen Bundes-
lédndern unterschiedliche Anteil: " von handgefiihrten (Ein-
achs-~)Mahgerdten 45 % bis 70 %, von Randstreifen-Mdhgeraten

10 bis 20 % und von Auslegermahgerdten mit Absaugung 3 bis

15 %. Frontseitenmihwerke mit einem Anteil von 7 bis 20 %

sind nicht in allen Bundesldndern im Einsatz, gleiches gilt

fiilr die sonstigen Pflegegerdte, Mahwerke und Transportgeréte,
Die Maschinehanschaffungskosten pro km (BAB, Bundes-, Land-
bzw. StaatsstraBen) betragen insgesamt 700 bis 1 000,- DM

und belaufen sich fir die Mdhgerdte auf ca. 300 bis 600,-DM/km.

In umfangreichen Einsatzmessungen an verschiedenen Mahgera-
ten wurden der Zeit- und Arbeitskrdftebedarf in Abhidngigkeit
von den natiirlichen Gegebenheiten und dem Leistungsgrad der’
Bedienungspersonen gemessen und statistisch ausgewertet. Hier-
zu wurde ein entsprechendes Rechenprogramm der landtechni-
schen Programmbibliothek verwendet. Die Ergebnisse liegen

198 3/84 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 R&del
Techniker Adolf Beck

Ernteverfahren L K S und G P 8§

AnlaBlich einer Maschinenvorfihrung - bei der erstmalig Feld-
hacksler fir die Getreideernte mit M3hvorsdtzen ausgeriistet
wurden - konnte in einer anschliefBenden Vbrtragsveranstal«
tung iliber bisherige gewonnene Erkenntnisse berichtet werden
(vgl. Tagungsbericht 3. LKS- und GPS-Informationstagung am
24. 6, 1982: 3/1982, 5. Folge).

Neben der Zerkleinerungstechnik - die fiir das LKS-Verfahren
entwickelte Vielmessertrommel oder -scheibe (zeigt sich auch
geeignet zur AufschlieBung des Getreidestrohes) - wurde auch
Uber das GPS-Verfahren unter verschiedenen Gesichtspunkten
diskutiert.

Optimaler Erntezeitpunkt, Erntetechnik, Fruchtfolgewert, Kon-
servierungstechnik, Futterwert von GPS-Silagen und schlieR-
lich betriebswirtschaftliche Beurteilung standen zur Diskus-

sion.

Entscheidend fir die Rentabilitat des Verfahrens ist dér Er-
trag, der - aufgrund zu weniger Daten - nicht geniigend be-
ricksichtigt werden konnte. Mit entscheidend filir den wirt-
schaftlichen Einsatz von GPS-Silagen ist die erwiinschte
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 ausgé—
tauscht. Bei entsprechenden vergleichbaren Ertradgen dndert

sich der Gesamtertrag in kStE/ha wenig.



Vorteile lassen sich aus der frilheren Ernte von Getreide und
damit zusammenhadngenden besseren Ertragen von Zwischenfriich-
ten und Ausnutzung von wirtschaftseigenem Dinger und boden-

verbessernden MaBnahmen ableiten.

Erprobung der Verfahren auf Pilotbetrieben

In mehreren Bundeslandern konnten verschiedene Pilotvorhaben
anlaufen, bei denen LKS- und GPS-Silagen in groBerem Umfang
auf Betrieben in der Schweine- und Rinderhaltung unter prak-
tischen Einsatzbedingungen mit den Ortlichen Beratungsstel-

len gepriift werden,

Flir die kombinierte Schweine-/Rinderhaltung oder den geschlos-
senen Schweinebetrieb (Ferkelerzeugung und Mast) sind filir die
Einfilhrung und Aufbesserung von LKS-Silagen neue Trennvorrich-
tungen (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-
bldse mit Zyklon und einer Trennvorrichtung. Das Sauggebldse -
von Saugfrdsen her bekannt - ilbernimmt alle Forderprobleme

und auch eine Nachzerkleinerung des CCM-Anteils im LKS. Die
letztere Aufgabe wurde besonders bei trockenerem Erntegut
(1982 = 50 ~ 60 % TS) notwendig. Die Nachzerkleinerung wird

vom Saugdruckgebldse fast kostenlos mitgeliefert.

Neue Vorhaben fiur 1983

Zwischenfrucht: Der friihere Erntetermin von W-Gerste nach dem
GPS-Verfahren ermoglicht 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 gepriift werden.

Fertigfutter beim Silomais

Aus verschiedenen Vorschldgen und Veroffentlichungen in den
letzten Jahren 13Bt sich die Forderung ableiten, die Silo-

maispflanze tiergerechter zu ernten. Dabeli stehen



-~ ein hoherer TS-Gehalt

- eine hohere Energiedichte und

- die thaltung der Struktur

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

schen Losungsvorschliagen, die letzten Endes nicht realisiert

werden konnten. Die wesentliche Ursache war wohl die gewdhlte
Zerkleinerungstechnik. Heute geniligt sogar nicht einmal ein An-

schlagen der Maiskdrner (ROHR).

Im Herbst 1982 wurde erstmals die Vielmessertrommel auch fir
die Ernte von ganzen Maispflanzen - alsco Silomais - einge-
setzt (SALEWSKI, ARNDT). Die Struktur des Futters entsprach
jetzt den Erfordernissen. Vor diesem Hintergrund sollen Vor-
sdtze fir zundchst selbstfahrende Feldhidcksler so ausgerilistet
werden, daB sie in der Lage sind, z.B. zwel Reihen als SM und

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

In Futterkamp wurden von SCHULTZ in einer Futtermischung

5 kg LKS mit

18 kg SM und

1 kg Sojaschrot
mit der iblichen Futtermischung aus Silomais und Kraftfutter
verglichen. Dabei stellte sich heraus, daf bei der Silomais-
gruppe mindestens 3,3 kg Kraftfutter gegeben werden mubBten,
um Energiegleichheit in der Ration zu erhalten. Die Zunahmen
lagen bei der LKS-Gruppe um ca. 7 % hdher!
Aus obigen Griinden werden wir die technische Weiterentwicklung

an diesem System verfolgen.

Dosiereinrichtung zur Prifung von wirtschaftseigenem Garfut-

ter (LKS und GPS)

Auf einem Pilotbetrieb wird derzeit eine Mischanlage fiir obige
Futtermittel erprobt, die in der Lage ist, automatisch vier
Futterarten aus Gérfuttersilos mengenmaBig 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 mogliche Anteile der

einzelnen Komponenten.



Futtertechnik

Dr. Manfred Schurig, Landw. Direktor

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

Der Einsatz leistungsfahiger Geradte und Maschinen zur Futter-
werbung ist eine wesentliche MaBnahme in der Reihe von Mog-
lichkeiten zur Verringerung des Wetterrisikos bei der Halmfut-
terernte. So kann bereits durch eine hohe Leistung beim Mahen
wertvolle Zeit zur Abtrocknung gewonnen werden. Da sich die Ar-
beitsgeschwindigkeit kaum steigern 1aBt, wird eine hdhere Fla-
chenleistung durch breitere Arbeitsgerdte bzw. durch eine Kom-

bination von heck- und frontgebautem Mahwerk erzielt.

Untersuchungen an Mahwerken

Ein Doppelmesser- und ein Scheibenmihwerk, jeweils als Front-
anbaugerdt, mit etwa gleicher Schnittbreite wurden sowohl im
ebenen als auch hdngigen Geldnde (23 % Steigung) eingesetzt,
um die Mahleistung und Funktionssicherheit bei unterschiedli-
chem Pflanzenaufwuchs und verschiedenen Arbeitsgeschwindigkei-
ten zu ermitteln. Eine Einordnung und Wertung der Ergebnisse
erfolgt nach diesjdhrigen Versuchen, die mit einer Kombina-

tion von Front- und Heckanbaumdahwerk geplant sind.

Hackselqualitat bei einreihigen Silomaishdckslern

Drei einreihige Maishé&cksler, die sich unterschiedlicher Ein-
zugsorgane bedienen, wurden von uns ausgewahlt, um festzustel-

len, welche Hickselgualitdt sie liefern und wie groft der Lei-

stungsbedarf ist (Abb. 1). Die Maschinen A und B hatten senk-’
recht stehende VorpreBwalzen, deren fester Abstand zueinander
10 bzw. 13 mm betrdagt. Die Maschine C dagegen war mit waage-
rechten VorpreBwalzen ausgeriistet, wovon die obere bis zu

S50 mm nach oben ausweichen kann. Es handelt sich hier um ein
konventionelles Einzugssystem, wie es bei allen groRen Maschi-
nen, zumindest mit drei und mehr Reihen,gebrauchlich ist. Der
technische Aufwand ist bei diesem System hdher als bei den in

Typ A und B dargestellten Systemen,
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Abbildung 2: Einreihige Maishdcksler mit unterschied-
licher Einzugs- und VorpreBwalzenanordnung

Es herrscht im allgemeinen die Ansicht vor, daB gute Hacksel-
qualitdt einhergeht mit hohem, technischen Aufwand im Hicksler.
Diese Annahme fanden wir nach Auswertung der MeRergebnisse
nicht bestdtigt, zumindest gilt das flir einreihige Maishdcks-

ler. Die nachfolgenden Ergebnisse erlautern dies.

Die Versuche begannen am 16. 9. 1982 und wurden im Abstand von
3,
33,3 %7 35,4 %: 38,6 %) der Maispflanzen wiederholt. Eine ex-

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

akt gleiche, theoretische Hiackselldngeneinstellung war nicht
moglich, sie betrug beim Hicksler A = 5 mm, H3cksler B = 4 mm,
Hiacksler C = 4,5 mm. Bei jedem Versuchsdurchgang wurden nach
einem vorher festgelegten Schema Héckselpfoben entnommen, im
Trockenschrank auf 97 % TM getrocknet und anschlieBend in ei-
ner Absiebvorrichtung bei einer Siebdauer von 2 Min. in 6 un-
terschiedliche Fraktionen getrennt. Nach dem Absieben wurden

in einem Steigsichter aus den Proben die lbrigen Pflanzenteile
von den ganzen Kornern und Bruchstlicken getrennt. Die ganzen
Kérner und Bruchstiicke sind dann von einer (immer der gleichen)
Person ausgezahlt worden. - Der Leistungsbedarf der drei Hacks-
ler (an der Schlepperzapfwelle) wurde nur bei einem Trockenmas-
segehalt (35,4 %) ermittelt, da anzunehmen ist, daB er bei den

anderen Werten nicht wesentlich abweicht. Diese Messungen wur-



den aber mit unterschiedlichen Durchsatzmengen vorgenommen.,

Die Verteilung der Hidckselldngenanteile auf die einzelnen Grup-
pen (< 6: 6 -~ 10: 10 - 15: >16 mm) zeigt deutliche Unterschie-
de zwischen den einzelnen Hiackslern. Diese Tendenz blieb bei
allen vier Trockenmassegehalten dés Maises erhalten. Die Hacks-
ler A und B mit stehenden Vorprefiwalzen lieferten groRere An-
teile von Hidckselgut im Bereich unter 6 mm und geringere Antei-
le im Bereich iber 15 mm im Vergleich zu dem Hiacksler (C) mit

liegenden VorpreBwalzen.

Der Anteil ganzer Korner, angeschlagener ganzer Korner und Bruch-
sticke 6 mm wurde fiir jeden Hacksler bei allen vier Trockenmasse-
gehalten der Maispflanzen ermittelt (Abb. 2). Der Anteil der Kor-
ner bzw. Bruchstiicke wird in Prozenten der Trockenmasse der Ge-
samtpflanze angegeben. Auch hier wurden eindeutig bessere Werte

flir die Hacksler mit feststehenden VorpreBwalzen gefunden. Es

muB in diesem Zusammenhang erwdhnt werden, daf keiner der Hacks-
ler mit einer Reibplatte ausgerilistet war, was die Ergebnisse na-

tirlich verbessern kann.
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] ganze Worner A = 5cm theoretische Hackselléinge
ganze ongeschlagene Kérner B= 45cm theoretische Hickselldnge
Y Bruchirner > 6mm C = 4cm theoretische Hacksellange

Abbildung 2: Anteil wvon Maisk&rner und -bruchstlicke in
1 000 g ™ (3 unterschiedliche, l-reihige
Silomaishédcksler: A, B, C)

Aus den mit diesen Untersuchungen gesammelten und dargestellten
Ergebnissen lassen sich eine Reihe von Riickschliisse ziehen, die

fir den Landwirt und den Konstrukteur von Interesse sind:



1. Die Ansicht, daf hoher technischer Aufwand auch bel ein-
reihigen Silomaishidckslern zwangsldufig zu exzellenter
Hiackselgualitat fihrt, 188t sich nicht mehr bedingungslos
aufrecht erhalten.

2. 8ilomaishicksler mit feststehenden Vorprefiwalzen sind in
der Lage, ein Hickselgut zu liefern, das weitgehend dem

heutigen Erkenntnisstand der Tierernahrung entspricht.

Auf der Suche nach einer Antwort, warum bei den Messungen der
Hicksler mit herkdmmlicher Anordnung der VorpreBwalzen gegen-—
iber dem Maishicksler mit feststehenden Vorprefwalzen unglin-
stiger abschnitt, 123t sich Polgendes anfilhren:

Schon beil grundlegenden Untersuchungen an Feldhickslern wurde
vor Jahren festgestellt, dal die Dichte des Gutpolsters mit-
entscheidend fir die Hickselgualitidt ist. Es ist vorstellbar,
wenn zwischen den Vorprefiwalzen auf der einen Seite mehr Pflan-
zenteile (Kolben) ankommen, als auf der anderen, keine gleich-
mafige Vorpressung mehr erfolgen kann: nicht exakt festgehalte-
ne Pflanzenteile werden von den Messern ungeschnitten eingezo-
gen, was zwangsldufig zu Uberlidngen im Hickselgut fiihrt. Bei
mehrreihigen Feldhickslern, bei denen dieses Konstruktionsprin-
zip mit Erfolg angewendet wird, tritt diese Situation nicht
auf, da der Gutstrom wesentlich dichter ist und der Raum zwi-

schen den beiden Anprefiwalzen stidndig gefiillt bleibt.

Einreihige Maishicksler mit feststehenden VorpreBwalzen errei-
chen eine bessere Vorpressung aufgrund des engen, sich nicht
verdndernden (Erweitern) Zwischenraumes von ca. 10 - 15 mm.
Selbst Maiskolben werden zwischen den Walzen schon teilweise

gequetscht.

Es ist geplant, 1983 in einer Versuchsreihe den hier aufgezeig-

ten Problemen welter nachzugehen,
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Die Forschungsarbeiten konzentrierten sich im wesentlichen
auf die im Sonderforschungsbereich 141, Projektbereich L,
langfristig angelegten Vorhaben. Im Teilprojekt L 7 "opti-
male Abmessungen und rdumliche Anordnung von Lauffldchen,
Liegeboxen, Wartezonen und Versorgungseinrichtungen in Lie=-
geboxenlaufstidilen™ hat sich neben einigen methodischen Ver-
besserungen eine deutliche Erweiterung des Grunddatenmateri-
als iber das Verhalten von Kilhen in Liegeboxenlaufstidllen er-
geben. Dariiber hinaus konnten die Versuche iiber die Trinkwas-
seraufnahme mit zwei Versuchsreihen fortgesetzt werden. Im
Teilpfojekt L 9 "Anforderungen an StallfuBbdden im Lauf- und
Liegebereich" wurde das Vorhaben "Ermittlung optimaler Funk-
tionsmaBe von Spaltenbdden in Milchviehlaufstdllen” abge-

schlossen.
Im Rahmen der Landesanstaltsaufgaben wurden die Arbeiten auf
den Gebieten "Fliissigfiitterungstechnik flir Mastschweine" und

"Flilssigmistableitung und -trennung® fortgesetzt.

Ermittlung optimaler FunktionsmaBe von Spaltenbdden in Milch-

viehlaufstallen

Nach AbschluBl der. Untersuchungen (Dissertation‘Pfadler, Weihen-
stephan 1981) wurden in Zusammenarbeit mit einschldgigen 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 bewdhrt. Um die Klau-
enbelastung weiter zu'reduzieren, sollten jedoch die Schlitz-

weiten nochmals verringert werden. Da jedoch aus betontechno-
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Abb. l1: Rinder-Spaltenrost

logischen Grinden eine Reduzierung der Auftrittsbreite ausschei-
det, sollte unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Tritt-
hdufigkeit, die mit der Aktivitdt der Kihe in dem jeweiligen
Stallbereich zusammenhdngt, und des Abkotverhaltens (ca. 50 -
55 % des Kotes fallen im Liegebereich an) eine differenzierte
Spaltenbodenausfilhrung angestrebt werden:
Frefbereich (Balken/Schlitz): 80/25 (max. 30) mm
Liégebereich: 80/30 (max. 35) mm

Optimale Abmessungen und raumliche Anordnung von Laufflichen,

Liegeboxen, Wartezonen und Versorgungseinrichtungen in Liege-

boxenlaufstidllen

Die Zielstellung des Teilprojektes, die Einrichtung von Liege-
boxenlaufstdllen zu optimieren, beruht auf der Erkenntnis, daBi
Standardgrundrisse dieser Laufstallform nach Erfahrungswerten
konzipiert und unter dem Zwang zur Kapitaleinsparung entstanden
sind. Verschiedene Autoren (ANDREAE und PASIERBSKI:; SAMBRAUS)
duBern jedoch die Befiirchtung, daf durch Einschrénkung z.B.

bei den Frefplédtzen, den Liegeboxen oder den Gangabmessungen



die sozialen Auselnandersetzungen zunehmen, wobeil bisher ein-
deutige BAussagen mangels entsprechender Daten nicht gemacht

wurden.

Um zu préziseren Aussagen zu kommen, mullte im Teilprojekt L 7
zundchst eine Tierbeobachtungsmethode entwickelt werden, die
das Aufzeichnen und Auswerten des Verhaltens einer Milchvieh-
herde und deren Binzeltiere simultan guantitav und gualitativ
ermdoglicht. Die Methodenentwicklung ist abgeschlossen. Im zwel-
ten Fdrschumgsa% schnitt konzentrieren sich die Arbeiten auf die
Ermittlung von Grunddaten des Individual- und Herdenverhaltens,
Diese dienen als weitere Vergleichsbasis fiir Veridnderungen in

der Stallmfblierung.

Uber die starke Streuung des individuellen Laufverhaltens
(Lokomotion) wurde bereits verschiedentlich berichtet. Es deu-
tet sich an, daB ein Wuﬁamwenh ang zwischen taglicher individu-
eller Wegstrecke und Rangordnung besteht. Erst im ndchsten
Forschungsabschnitt sind Erkenntnisse darliber zu erwarten, wie

mittels Optimierung der Stalleinrichtung und des Grundrisses

die Rangordnungsnachteile ausgeglichen werden kdnnen.

Aus der 24- tunden-Analyse des Liegeverhaltens einer SB-Herde

geht hervor, dal einzelne Boxen besonders beliebt sind, andere
dagegen weniger aufgesucht werden (Abb. 2).

Bildet man das Mittel der Belegdauer der einzelnen Boxenreihen
in den dreireihigen Liegeboxenlaufstall, so ist ein Absinken
in der Praferenz von der Wandboxenreihe lber die mittlere Bo-

¥xenreihe zur Boxenreihe gegeniber dem FreBgitter zu beobachten.

Betrachtet man den relativen Anteil der liegenden Kilhe dieser
Herde iliber einen Versuchstag, so fallt auf, daB selbst zu Spit-
zenruhezeiten maximal 85 %“déf Herde die Boxen belegt (Abb. 3).
Daraus sollte jedoch solange nicht der Schlull gezogen werden,
daB 15 % der Boxen einzusparen sind, bis feststeht, wie sich
rangniedere Kilhe beglinstigende Verdnderungen auf die Boxenbe-

legung auswirken.
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Abb. 2: Belegdauer der Liegeboxen in einem dreireihigen
Liegeboxenlaufstall (39 Kihe, 39 Liegeboxen,
24-5td.-Periode)
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Trinkwasserversorgung

Durch das Trinkwasser werden Okonomisch relevante Leistings-
kriterien wie z.B. tdgliche Zunahmen oder Milchleistung stark
beeinfluft. Eine durch das trénkesystemreduzierte Trinkwasser-
aufnahme kann dann zu Leistungsdepressionen fihren, wenn das
Wasserdefizit nicht durch andere Wasserquellen (z.B. Futter-

wasser) kompensiert werden kann,

Neben dem traditionellen Trankesvstem, dem Trankebecken, haben
sich in Jjlingster Zeit Zapfentridnken als Wasserversorgungsein-
richtungen fir Mastbullen in der Praxis eingefiihrt. Allerdings
besteht der Verdacht, dal Tiere an Zapfentridnken geringere Men-
gen an Trinkwasser aufnehmen als an Trankebecken. Daher wurde
zur Erarbeitung eindeutiger Beurteilungskriterien die Zapfen-

trédnke in direktem Vergleich zu Trankebecken getestet.

Aus diesen Untersuchungen ging als grundlegende Konseguenz her-
vor, dafl Mastbullen an Zapfentridnken weniger Wasser aufnehmen
als an Trankebecken. Beobachtungen des Trinkverhaltens haben
gezeigt, daB sich bei der Trinkwasseraufnahme am Trédnkebecken
keine Anpassuhgsschwierigkeiten ergeben. An der Zapfentranke
war jedoch ein erheblicher Teil der Tiere auch nach mehrwochi-
ger bzw. auch nach mehrmonatiger Eingewdhnungszeit nicht in der
Lage, die spezielle Trinktechnik an der Zapfentrianke zu erler-
nen, so daB3 ein erheblicher Teil des abgerufenen Wassers seit-

lich aus der Mundhohle austrat.

Der hohe Verlustwasseranteil an Zabfentrénken (Abb. 4), der

bei ordnungsgemidB montierten Trankebecken mit NachfluBraten

von 10 1/min nicht beobachtet werden konnte, tridgt zu einer
stédndigen Verndssung des Spaltenbodens unterhalb der Zapfen-
trdnke bei. Die glatten Fldchen erhdhen die Rutsch- und Ver-
letzungsgefahr der Tiere. An der Zapfentrinke werden pro Trink-
vorgang geringe Mengen aufgenommen, was sich besonders auf eine
erhdhte Bewegungsaktivitdt in der Vollspaltenbodenbucht und ne-

gativ auf das Trinkverhalten der Tiere auswirkt,

Im Februar/Mirz 1982 wurde bei Milchkilhen in einem Liegeboxen-

laufstall der EinfluB von angewdrmtem Trinkwasser auf die Was-
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Abb. 4: Wasserverbrauch und Trinkwasseraufnahme von Mast-
bullen bei Zapfentranken und Trankebecken:
Oben: Zweite Versuchsperiode {Change- Gver),
unten: Dritte Versuchsperiode (Vergleichsversuch)

seraufnahme untersucht. In einem Vorversuch erfolgte zunidchst
mittels zweier baugleicher Triankeeinrichtungen eine Standort-
prifung. Solange an beiden Trédnken Kaltwasser zur Verfigung
stand, wurden knapp 70 % des gesamten Trinkwassers am Stand-
ort I und etwas mehr als 30 % am Standort Il getrunken. Als

am unginstigeren Standort II Warmwasser angeboten wurde, kehr-

te sich das Bild nahezu um. Der ungilinstigere Standort konnte



offensichtlich die Wahl des warmen Trinkwassers nicht nachhal-
tig beeinflussen. Diese Ergebnisse decken sich mit den Erkennt-
nissen von HIMMEL (1964). Neben der gestiegenen Trinkwasser-
aufnahme konnte dabei auch eine um einen Liter je Tag gestie-

gene Milchleistung registriert werden.

Dosiergenauigkeit von Flissigfiitterungsanlagen flir Mastschweine

Um zu kldren, wie genau vollautomatische Fliissigfiitterungsanla-
gen das Putter zuteilen, wurden in 12 Betrieben mit unterschied-
licher technischer Ausstattung Dosiermengen nach Firmeneinstell-
werten entnommen, gewogen und die Abweichungen vom Einstellwert
ermittelt. Bei drei Verschiedenen Einstellwerten an drei ver-
schiedenen Ventilen und den entsprechenden Wiederholungen mufll-

ten bisher ca. 400 Messungen durchgefiihrt werden.

Insgesamt sind die bisher vorliegenden Ergebnisse als negativ
einzustufen. Lediglich bei erhdhtem mefBtechnischen Aufwand wird
das Dosierergebnis besser. Um einen evitl. EinfluB der Rohrlei-
tungslange festzustellen, wurden bei jeder Anlage mindestens
drei lber den gesamten Ringkreis verteilte Ventile gemessen,
z.B. (Abb. 5) Ventil 1 mit einem Abstand von 160 m zur Pumpe,
Ventil 15 mit einem Abstand von 320 m zur Pumpe und Ventil 32
mit einem Abstand von 440 m zur Pumpe. Die erste Sdule der S&u-
lengruppe gibt jeweils den Abweichungsmittelwert aller Messun-
gen an einem Ventil an. Die drei restlichen S&ulen einer Grup-
pe zeigen die mittlere Abweichung vom jeweiligen Einstellwert
mit der dazugehdrenden Spannweite (Doppel-T-Linie in der Sdule).
Der Einstellwert 60 kg entspricht einer dreimaligen taglichen
Fiitterung, wobei an einem Ventil 20 Mastschweine versorgt wer-
den. Die beiden anderen Einstellwerte entstehen bel einer ge-

ringeren Tierzahl je Ventil.

Die besten Dosierergebnisse lieferte eine Anlage mit indukti-
vem DurchfluBmesser. Bei der 60-kg-Einstellmenge liegen die
Mittelwerte der Abweichung und die Schwankungen bei allen

drei gemessenen Ventiien unter 5 %. Ahnliche Dosiergenauigkei-

ten liefBen sich auch bei gewichtsdosierenden Anlagen ermitteln,
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Abb. 5: Abweichung der tatsachlich zugeteilten Futtermenge
von der Sollmenge (Einstellwert nach Herstelleran-
gabe), Mittelwerte aus drei Messungen einer Anlage
mit induktivem DurchfluBmesser und automatischem
Membranventil.

wenn die meBtechnischen Voraussetzungen an der elektronischen

Waage des Mischbehdlters gegeben waren.

Flissigmistableitung und -trennung

Auf dem Gebiet der Flissigmistableitung wurden sowohl fir FlieB-
mist- als auch fiir Staumistverfahren Vorschlidge entwickelt, die
ein Einleiten des Flissigmistes aus Kénélen mit rechteckigem
Querschnitt in Rohrleitungen ermdglichen. Uberginge und Rohr-
leitungen eignen sich gut fiir den Einbau von Gasverschliissen
(Siphon), die ein Riickstrodmen giftiger Gase aus dem Lagefbe«

hdlter verhindern.

Mit der Trennung der Feststoffe aus dem Flissigmist werden ver-
schiedene Ziele verfolgt. So 1dBt sich die feststoffreduzierte
Fliissigkeit mit geringem Leistungs- und Energiebedarf fordern.
Aber auch die Ausbringung zur Vegetationszeit z.B. durch Ver-
regnung wird dadurch wesentlich verbessert. SchlieBlich dient
die Feststofftrennung als auch Vorstufe zur Fliissigmistbelif-
tung. Die feststoffreduzierte Fliissigkeit kann mit geringerem
Aufwand beliiftet werden. Die bisherigen Arbeiten auf diesem Ge-
biet beschrdnken sich auf den Einsatz einer derzeit von der

Industrie angebotenen Maschine. In den Praxisversuchen wurden

erste Erfahrungen iber die Maschine und deren Auswirkungen auf

weiterentwickelte Fliissigmistsysteme gesammelt.
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1. Futterkonservierung und Futteraufbereitung

Zur Herstellung von Mischsilagen aus Silomais und Futterriiben
wurden erste Untersuchungen durchgefiihrt. In einem Praxisver-
such konnten verfahrenstechnische Kenndaten gesammelt werden.
Die Einlage von Bilanznetzen und die zusdtzliche Durchfiihrung
von Laborversuchen geben Hinweise auf die zu erwartende Ver-
lusthdhe. Nach den bisher vorliegenden, noch nicht endgiilti-
gen Versuchsdaten muf3 bei Saftaustritt, der von den TS-Gehal-
ten der beiden Futterarten, dem Mischungsverhdltnis, der
Schnitzelstruktur der Rilbe und dem Verdichtungsgrad im Silo
mit hohen, der Nafsilage vergleichbaren Silierverlusten ge-
rechnet werden. Dazu kommt, daB organisatorische Probleme

in der Abstimmung des Erntezeitpunktes beider Futterarten zu
bewdltigen sind. Die Einbringung der Riiben in den Silo ist
technisch geldst und mit sehr geringer arbeitswirtschaftlicher

Belastung durchfihrbar.

Zur Absicherung der Werte iiber die in der Praxis erzielbaren
Raumgewichte fiir Mais- und Grassilage in Hoch- und Flachsilos
wurden zusatzliche Messungen durchgefiihrt und die Ergebnisse

in einer Datensammlung zusammengestellt.

Die volle Verwertung der Maissilage durch Milch- und Mastvieh
bedingt das Anschlagen der Maiskorner. Zur Zerkleinerung gan-
zer KOrner wurde Maissilage mit einer Zahnscheibenquetsche auf-
bereitet. Bei Durchsadtzen 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, dafB damit

Verluste durch Ganzkorner oder unverwertete Kornbruchstilicke



vollstdndig vermieden werden kdnnen. Erste Versuche mit der-
artigen Gerdten in der Silomaisernte ergaben, daf dadurch
eine groBere Hdckselldnge mit den bekannten energetischen
und verfahrenstechnischen Vorteilen gewdhlt und eine Verbes-
serung der wiederkduergerechten Struktur und der Verwertung

erreicht werden kann.

2. Futterentnahme aus dem Vorratslager

Zur Entnahme von Hochsilos wurde neben den Messungen an den
bekannten Obenentnahmefrasen mit Wurf- bzw. Sauggeblidse und
dem Forderband in Verbindung mit einer Sternradfrdse der Ein-
satz eines zentralen Abwurfschachtes erprobt. Beim Befiillen
werden Rohrteilstiicke in einer Lange von 1,66 m (1/3 der han-
delsﬁblichen,_S m langen PVC-Rohre) im Zentralturm der Friase,
die gleichzeitig eine sehr gute Verteilung des Siliergutes
bewirkt, fixiert. Die verwendeten Kunststoffrohre werden bei
der Entnahme abschnittweise mit der Friasenwinde herausgezo-
gen, so daB die Sternréder die abgefrdste Silage in den
Schacht schieben kdnnen. Der darunter liegende Teil des
Schachtes bleibt durch die Rohre abgedichtet, so. daB der Zu-
tritt von Sauerstoff und damit die Nachgdrung unterbunden
wird. Flir Maissilage haben sich Rohrdurchmesser von 400 mm
bewdhrt. Bei einem E: 2rgieaufwand 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 stdrungsfreien Beschickung des Abwurfschach-
tes als Unterstiitzung der Sternrdder zusatzlich ein Wurfrad
erforderlich werden. Der Weitertransport der abgeworfenen Si-
lage bedingt den Einsatz eines Querfdrderbandes oder ein Silo
mit Hochfundament, die durch den Abwurfschacht mit einer lei-
stungsfadhigen Entnahmetechnik filir Mais- und Grassilage ausge-

ristet werden konnen.

Zur Entnahme von Flachsilos ist im Bereich der Frasen keine
Weiterentwicklung, die Auswirkungen auf die Entnahme- und

Verfahrensleistung hat, eingetreten. Dominierend sind daher



nach wie_vor der Frontlader und vor allem die Blockschneider,
die durch zwei neue Schneidsysteme in der Angebotspalette
erweltert wurden. Veridnderungen gegeniiber den bisherigen Sy-
stemen werden dadurch in der Verfahrensleistung aber nicht

bewirkt.

Um auch die Entnahme von Heu aus befahrbaren Flachlagern in
die Fiitterungstechniken filir Silage aus Flachsilos einbezie-
hen zu kdnnen, wurde zusdtzlich der Einsatz ven Blockschnei-
dern in Heu erprobt. Von der Funktion sind Gerdite mit Stich-
sage in Verbindung mit einem hydraulisch betdtigten PreBrah-
men, die umlaufende Schneidkette und das Doppelmesser zum Vor-
schneiden von Heu geeignet. Die Arbeitshdhe soll in diesem
Einsatzbereich mindestens 3,5 - 4 m betragen.Es sind daher
verlangerte Hubgeriiste fir die Heckanbaugerdte oder der Anbau
im Frontlader erforderlich. Ein spezieller Blockschneider zur

Heuentnahme kann Heustocke bis zu 7,5 m entnehmen.

Die Entnahmeleistung ist abhdngig vom Fassungsvermogen. Sie
betrdgt einschlieBlich Transport zum Stall (Fahrstrecke 40 m)
und Absetzen am Futterstock ca. 30 dt/h und ist damit den Ent-
nahmeleistungen des Greifers vergleichbar. Kleinere Gerite

mit 1 - 1,2 m® erreichen dagegen nur etwa 20 dt/h.

3. Futtervorlage

Die Mechanisierung der Futtervorlage hat neben arbeitswirt-
schaftlichen Beweggriinden vor allem als Ziel eine leistungs-
gerechte Versorgung der Tiere zu ermdglichen.

In der Milchviehhaltung bedeutet die ernahrungsphysiologische
Forderung nach haufigerer Filitterungsfrequenz die Automatisie-
rung der Kraftfuttervorlage. Wahrend die Abrufautomaten im
Laufstall bereits weite Verbreitung in der Praxis gefunden
haben, kommen die mobilen und stationdren Automaten fir den
Anbindestall erst vereinzelt zur Anwendung. Messungen iber die
Dosiergenauigkeit zeigen, daB bei den mobilen, schienengefiihr-
ten Hangedosierautomaten mit wegeabhingiger Auswurfsteuerung

die Volumendosierung erst ab Mengen von ca. 1 200 g die ge-



forderte Zuteilgenauigkeit mit maximalen Abweichungen von

+ 5 % erreicht. Diese, gegeniiber stationdren Volumendosie-
rern verringerte Dosiergenauigkeit ist darin begriindet, daBn
die Kraftfutterwagen bei kontinuierlicher Vorfahrt eine hohe
Austragsleistung besitzen missen, um das Kraftfutter auf mdég-
lichst kurzer Strecke pro Frefplatz ablegen zu kdnnen. Ein
weltes Auseinanderziehen der ausgeworfenen Futtermenge wiirde
das Mitfressen der Nachbarkilhe beglinstigen.

Auch die in stationdren Anlagen eingesetzten, einfachen Sy-
steme von Gewichtsdosierern mit Wiegebalken erreichen in
Praxiseinsidtzen keine hothere Dosiergenauigkeit. Sie bieten
allerdings den Vorteil, daf die Dosiermengen von Anderungen
der physikalischen Futtereigenschaften nicht beeinflufit wer-
den. Dadurch ist ein geringerer Aufwand fiir die laufende Kon-
trolle der BAuswurfmengen erforderlich, der bei der Vielzahl
der Dosiereinheiten in stationdren Anlagen filir Volumendosie~-

rer wesentlich hbher liegen wilirde.

In der Grundfuttervorlage werden die Futtermischungen weiter
verfolgt. Fir die mdgliche Verabreichung von Alleinfutter
wurde das Flitterungssystem mit elektronisch gesteuerten Sperv-
toren am Eingang zum FreBbereich zur Versorgung von Leistungs-
gruppen erstmals in einem geschlossenen Liegeboxenlaufstall

eingebaut.

4ﬂ Kalbertranke

Die automatische Fltterung und Kontrolle der Verzehrsmengen

von Milchaustauschertrdanke ist in der Kdlberhaltung durch

die Trankedosierautomaten méglich. Durch die von den Abruf-
automaten zur Kraftfutterfitterung an Milchvieh bekannten Iden-
tifizierungssysteme wird die computergesteuerte, tierindividu-
elle Trankevorgabe in der Gruppenhaltung durchfiihrbar, wobei
die arbeitswirtschaftlichen Vorteile wie bei den bekannten ad

1ib Automaten genutzt werden kdnnen.

In der Kdlberaufzucht ergibt sich durch die rationierte Tran-

kevorgabe und die dadurch bedingte frilhzeitige Aufnahme wvon



Rauh- und Kraftfutter die MOglichkeit der Verbilligung der

Futterkosten.

Ahnliche Ansidtze sind nach ersten Versuchsein-

satzen auch in der Kdlbermast gegeben. In diesem Einsatzbe-

reich missen aber die MOglichkeiten der Kraftfutterzufiitte-

rung und die Auwirkungen auf die Zunahmen, Ausschlachtung

und Fleischqualitdt noch iberpriift werden.
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Maschineller Milchentzug
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1. Beeinflussung der Milchhergabe bei Kihen durch biotechni-

sche Optimierung der Melkeinheit

Eine nach DIN/ISO 5707 ausgelegte und durch laufende Wartung
in entsprechendem Funktionszustand gehaltene Melkanlage ist
die Grundvoraussetzung flir einen befriedigenden maschinellen
Milchentzug. Die Vakuumapplikation (Vakuum und Pulsierung) an
der Kuh ist jedoch in entscheidendem MaBe vom Melkzeug selbst

abhdngig.

4Ineﬂngehenden Arbeiten konnten die strdmungsmechanischen Zu-
sammenhange gekldrt werden. Danach ist eine befriedigende Lo~
sung der hydrostatischen und hydrodynamischen Probleme mit

dem Ziel einer kontrollierten Vakuumapplikation beim herkdmm-
lichen Standardmelkzeug ("Durchschnittsmuster" 1lt. Duden) un-
ter Praxisbedingungen unmoglich, und somit ist die Vorausset-
zung fir eine umfassende biotechnische Optimierung nicht gege-

ben.

Einen Ausweg bieten derzeit nur zwel Verfahren, an denen sy-
stematisch gearbeitet wurde: Die Trennung von Milch und Luft
im Sammelstiick (vgl. Abb. 1) und der periodische, ventilge-
steuerte Lufteinlafl im Zitzenbecher.

In ihfer 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 Moglichkeiten der kon-
struktiven Ausschaltung einer Aerosolilbertragung von Bakte-

rien nicht vergleichbar.
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Abb. 1: Versuchsmodell eines Sammelstiicks fir
getrennte Vakuumsysteme

Zur Analyse der Langzeitwirkungen verschiedener Melkzeuge
wurden 200 Kilhe in zwei Gruppen mit Bestandserginzung durch
das Los unter gleichen Bedingungen iber zwei Jahre in einem
Anbindestall gehalten. Gruppe 1 (Kontrolle) wurde mit her-
kémmlichen Melkzeugen bei 50 kPa Vakuum und mi;chfluﬁgesteum
erter Absenkung auf 33 kPa fiir Durchsidtze unter 200 g/min ge-
molken. Gruppe 2 (Versuch) hatte die gleiche Maschine fiir die
Dauer von 9 Monaten, bevor die Umstellung auf ventilgesteuer-
ten periodischen Lufteinlal® bei 43 kPa ohne MilchfluBsteue-
rung erfolgte. (Dieses Melkzeug wurde flir den Versuch wegen
seiner praxisgerechten serienmdfigen Ausfiihrung ausgewdhlt,
wahrend die Milch-Luft-~Trennung im Sammelstiick-Abschneider

noch nicht fiir derartige Feldversuche geeignet ist.)

In Verbindung mit der kontrollierten Vakuumapplikation wurden
fiir die Versuchsgruppen erhebliche Verbesserungen bei Zitzen-
verhdrtungen von ca. 50 % festgestellt (vgl. Abb. 2).
Verhdrtete Zitzen haben nach GRAF und GEDEK mit ca. 60 % ge-
geniiber ca. 36 % fir andere Lisionen einen deutlich erhdhten

Anteil positiver Reaktionen im California Mastitis Test (CMT).

Als weitere Resultate zeigte die Versuchsgruppe:

- 31 % bei Hyperkeratosen ("Strichkanalausstiilpungen"),

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

- 25 % beim Zellgehalt.

Parallel zu diesen Arbeiten liefen Versuche zur Klarung des

Wirkungsmechanismus von konstanter, periodisch abgesenkter
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Abb. 3: Melktechnik und Milchleistung
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hochverlegte Melkleitung)
bzw. durch Uberdruckpulsierung unterstiitzter Vakuumapplikation
an, die ldngere Zeit in Anspruch nehmen werden. Bei diesen Ar-
beiten soll gezielt das zitzenendige Vakuum von konstant Uber
eine stufenweise periodische Ansenkung in der Entlastungsphase

bis zum atmosphdrischen Druck gefahren werden. Die Pulsierung



erfolgt dabei durch den verbleibenden Differenzdruck bzw.
gestaffelten Uberdruck. Die Zielstellung ist, keinen progres-
siven Anstau von Blut und Lymphe beim Melken und damit ein
moglichst gleichformiges AusfluBprofil innerhalb der Zyklen
und insgesamt eine gléichférmige euterschonende und vollstidn-

dige Milchhergabe zu erhalten.

2. Auswirkungen verschiedener technischer Parameter auf die

neuroendokrine Regulation beim Milchentzug

Ein vollstdndiger und zligiger Milchentzug ist generell nur
moglich, wenn beim Tier die endokrinologischen Voraussetzun-
gen dafiir gegeben sind. Von zentraler Bedeutung in diesem Rah-
men ist das Ocytocin, das mit einem in der Empfindlichkeit
noch weiter gesteigerten Radio-Immuno-Assay in dem natilirli-
chen Konzentrationsspektrum sicher analysiert werden kann.
Bei der Vorstimulation ist entscheident, daB eine iiber dem
tierindividuellen Schwellenwert liegende Ocytocinkonzentra-
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 Milchhergabe wieder abnehmen.

In diesem Zusammenhang - sowie aus arbeitswirtschaftlichen
Griinden - gewinnt die Frage nach der Ubertragung der Stimu-
lation auf die Melkmaschine an Bedeutung: Entsprechende Ver-
suche mit drei Stimulationsverfahren (Druckluftpulsierung,
Intervall-Druckluftpulsierung und Vibrationsmassage) im Ver-
gleich zur einminiitigen Vorstimulation von Hand wurden durch-

gefilhrt und befinden sich derzeit in der Auswertung.

3. Arbeiten zur Milchmengenmessung

Die Uberwachung der tierindividuellen Milchleistung ist von
entscheidender Bedeutung fir Flitterung, Zichtung und wirt-
schaftliche Analysen. Aus einfachen statistischen Uberlegun-

gen ergibt sich, daB eine sporadische Probenahme - selbst bei



einem technisch nicht erreichbaren Gerdtefehler von 0 % -

nicht zu sicheren Aussagen filhren kann (vgl. Abb. 4).
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Abb. 4: MeBunsicherheit und Stichprobenfehler bel unter-
schiedlichen Tagesgemelken und zunehmender Pro-
benzahl/Monat (Si = 1,25 kg/Tag)

Die Folgerung daraus ist, daB Gerdte entwickelt werden miis~
sen, die bei einer MeBunsicherheit von bis zu 5 % ohne Beein-
trachtigung der Vakuumapplikation beim Melken im tdglichen Be-
trieb eingesetzt werden kénnen. Die melktechnischen Anforde-
rungen an ein solches Gerdt wurden spezifiziert und im Ring-
elektrodengeber weitgehend erfiillt. Es sind jedoch noch wei-
tere Untersuchungen erforderlich, um mit geeigneten Elektroden
den Leitwert der Milch sicher und ohne Anderung iiber die Zeit

erfassen und verrechnen zu konnen.

Von besonderer Bedeutung in diesem Zusammenhang ist die Frage
der Vakuumverluste: Untersuchungen an handelsiiblichen, auch

in der hochverlegten Melkleitung einsetzbaren Milchmengenmes-
sern zeigten, daB bei einem Milchfluf von 6 1l/min mit einem
zusdtzlichen Absinken des zitzenendigen Vakuums von ca.l0 kPa
zu rechnen und damit ein befriedigender Milchentzug nicht mehr
gegeben ist (vgl. Abb. 5).

Der Ringelektrodengeber weist demgegeniiber lediglich Verluste
von ca. 2,5 kPa bei 6 1/min auf; und erste Testldufe mit ei-
nem von der Industrie entwickelten Gerdt zeigten, daB auch

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

fortgefiihrt.
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Liftungs- und Immissionsschutz-Technik, Glilletechnik, elek-

trischer Energiebedarf

Dr.~Ing. Hans-Dieter Zeisig, Bauoberrat

Mitarbeiter:

Ing. grad. Josef Kreitmeier
Ing. grad. Georg Langenegger
Dipl.-Ing. (FH) Otto Zirngibl

1. Liftungstechnik

Bei Traufen-First-Liftungsanlagen wurden die Untersuchungen
iber die Luftfihrung und Luftverteilung im Stall fortge-
filhrt. Damit konnte nachgewiesen werden, daB Traufen-First-
Liftungsanlagen der Ublichen Bauweisen nicht in der Lage

sind, die Anforderungen, die an eine Stalliiftungsanlage zu
stellen sind, in allen Punkten zu erfliillen. Insbesondere

wird mit den iblichen liftungstechnischen Einrichtungen die-
ser Anlagen im Sommerbetrieb der unmittelbare Tierbereich
nicht ausreichend durchsplilt. Wir konnten durch eine gednder-
te Zuluftfihrung im Traufenbereich eine Mdglichkeit aufzeigen,
die diesen Nachteil beseitigt. AuBerdem zeigten die Untersu-
chungen der Luftfihrung im 3tall bei den iiblichen liftungs-
technischen Einrichtungen dieser Anlagen eine auBerordentlich
starke Abhidngigkeit von Windstdrke und Windrichtung. Diese Ab-
hangigkeit ist sowochl auf die Ausbildung der Zuluft-Flihrungs-
einrichtungen als auch insbesondere auf die mangelhafte Aus-
bildung der Ablufteinrichtungen im Firstbereich zurlickzufiih-
ren, so daB bei Windgeschwindigkeiten oberhalb etwas 0,5m/sec
in der Regel eine vollkommen unkontrollierte und auch unkon-
trollierbare Luftfihrung im Stall auftritt (Frischluftein-
tritt teilweise im Firstbereich und Abluftaustritt im Trau-
fenbereich). Wegen fehlender finanzieller Mittel konnten je-
doch die erforderlichen konstruktiven Anderungen im Firstbe-
reich bei derartigen Anlagen - mit dem Ziel der Verminderung
der Windanfadlligkeit - nicht durchgefiihrt werden und ihre Wir-

kungsweise nicht untersucht bzw. demonstriert werden.

Im Berichtszeitraum konnten weiterhin einige Anlagen mit Po-

renliiftung untersucht werden. Porenliiftungsanlagen bieten



grundsédtzlich den Vorteil einer absolut zugfreien Luftfiih-
rungbim Stall, was besonders wichtig ist bel empfindlichen
Tieren. Der Nachteil ganzer Porendecken im Sommerbetrieb,

d.h. bei extrem hohen Auﬁentempératuren, ist allerdings die
zu niedrige Luftgeschwindigkeit im Tierbereich und damit
die mangelnde Warmeabfuhr direkt im Tierbereich. Hier wurden
technische MOglichkeiten untersucht, flir den Sommerbetrieb
die Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich zu erhChen. Diese
Untersuchungen sind jedoch noch nicht vollstdndig abgeschlos-
sen. Wird die Frischluftzufiihrung nicht i{iber die gesamte Po-
rendecke, sondern nur iiber einige, mit Porenplatten bestiickte
Deckenbereiche zugefiihrt, ist der Nachteil der zu geringen
Stromungsgeschwindigkeiten im Tierbereich wadhrend des Sommer-
betriebes offensichtlich nicht vorhanden. Trotzdem ist damit
eine zugfreie Frischluftzufihrung gegeben, so dal derartige
Einrichtungen nicht den Beschrinkungen der iiblichen Zuluftfiih-
rungseinrichtungen bei Zwangsliiftungsanlagen unterworfen sind,
d.h. derartig ausgeriistete Zuluftfilhrungseinrichtungen kdnnen
auch unmittelbar oberhalb des Tierbereiches angeordnet werden;
insbesondere auch bei sehr niedrigen Stdllen Verwendung fin-
~den. Diese Untersuchungen scllen auch zukiinftig fortgefiihrt
werden und insbesondere einige Demonstrationsanlagen errich-
tet werden. Prifstandsuntersuchungen hierzu in Bezug auf spe-
zifischen Luftdurchsatz, zu erwartende Stromungswiderstande

etc. sind zwischenzeitlich weitgehend abgeschlossen.

2. U~V-Bestrahlung von Stalluft

Im Jahre 1981 wurden diese Untersuchungen abgeschlossen. Sie
beschaftigten sich aufgrund der positiven Ergebnisse, die die
U-V-Bestrahlung der Stalluft in der Mastschweinehaltung ge-
zeigt hat, mit dem Einsatz dieser Gerate in Ferkel-Erzeuger-
betrieben und in Kilber-Mastbetrieben. Hier zeigte es sich,
daB die Bestrahlungsintensitdt in Abferkelstdllen auf etwa
2,5 - 3 uW/cm? im Tierbereich reduziert werden muB, wdhrend
in Kdlber-Maststdllen durchaus eine Strahlungsintensitdt bis
zu rd. 15 uW/cm? eingesetzt werden kann. Allerdings konnte in
beiden Fdllen bei gut gefiihrten bzw. "gesunden" Stdllen (ge-

ringe Ausfallraten) trotz Reduzierung des Keimgehaltes der



Stalluft signifikant kein positiver Effekt in Bezug auf hdhe-
re Tageszunahmen bzw. Verminderung der Ausfallraten nachge-
wiesen werden. Lediglich dort, wo erhohte Schwierigkeiten
durch kranke Tiere auftraten (Einschleppen von teilweise bis-
lang nicht identifizierten Krankheitserregern) konnten mit
dem Einsatz der U-V-Bestrahlung erhebliche positive Wirkun-

gen erreicht werden.

3. Immissionsschutz-Technik

Auf diesem Gebiet wurden im Jahre 1982 die Dimensionierungs-
grundlagen fir zwei neue Anwendungsgebiete von biclogischen
Filteranlagen erarbeitet. Dabel zeigte sich,daB fir die Ge-
ruchsimmissionen in der Mischfutter-Industrie, insbeson~

dere dann, wenn wesentliche Anteile von Fischmehl verarbeitet
werden, eine Verweilzeit der Abluft in der Filterschiittung von
rd. 4 sec voll ausreichend ist. Fir die Kalander-Abluft in der
PVC-Folien-Herstellung ist eine Verwelilzeit der Abluft in der
Filterschiittung von rd. 8 sec flir einen ausreichenden Geruchs-

abbau notwendig.

4, Gille-Technik

In diesem Bereich beschaftigten sich die Untersuchungen mit
der Fortfilhrung der Rohrreibungsversuche in Abhangigkeit von
der Glillekonsistenz sowie mit Kontrollmessungen an Pumpstél~
len, insbesondere auch mit der Uberpriifung neuerer Pumpenkon-
struktionen fiur die Eignung in Pumpstellen. Die Rohrreibungs-
versuche konnten noch nicht vollstandig abgeschlossen werden,
so daB der Versuch der Verkniipfung der von uns definierten Giille-
konsistenz~Zahl mit den iblichen Viskositdtseinheiten der Hy-

dromechanik noch nicht unternommen werden konnte.

Zur Feststellung der Verteilgenauigkeit von Flissigmist-Tank-
wagen wurden die versuchstechnischen Voraussetzungen fir die
Untersuchung der Verteilgenauigkeit mit Glille verschiedener
Konsistenz-Zahlen geschaffen sowie einige Tankwagen bzw.
Systeme in Bezug auf ihre Verteilgenauigkeit untersucht. Hier
zeigte es sich bislang, daB es wenig sinnvoll ist, fiir diese

Untersuchungen z.B. Wasser als Medium zu verwenden:; zur Beur-



teilung eines Verteilersystems ist es unbedingt erforderlich,
Fliissigmist mit verschiedenen Konsistenzzahlen einzusetzen.
Auch diese Versuche sind noch nicht abgeschlossen, so daB
z.%t. noch kein vollstidndiger Uberblick iiber die Eignﬁnq
verschiedener Verteilsysteme fiir die Fliissigmist-Ausbrin-

gung bzw. ~Verteilung vorliegt.

5. Heubeliiftung

Im Rahmen von Untersuchungen zur Heubeliiftung wurden speziell
flir neu entwickelte Heubergehallen sowohl in Priifstandsversu-
chen als auch in praktischen Betrieben die Mdglichkeiten der
Steuerung der Beliiftungsintensitdt untersucht. Dies ist beil
dem System der Heubergehallen besonders wichtig, wenn bei-
spielswelse mehrere Heustdcke gleichzeitig beliiftet werden
sollen. Zu diesen Untersuchungen gehdren auch Messungen der
Luftverteilung im Heustock und daraus evtl. zu ziehende Konse-
guenzen fiir die Anordnung der Belliftungskandle und die Art der
Einlagerung des Heues in den Heustock. Buch hier miissen die

Untersuchungen noch fortgefiihrt werden.

6. Elektroenergieverbrauch fiir ausgewadahlte Bereiche der Innen-

wirtschaft landwirtschaftlicher Betriebe

Die bereits zu einem frilheren Zeitpunkt zu diesem Fragenkomplex
durchgefiihrten Arbeiten (Heft 5/1981 der Schriftenreihe der
Landtechnik Weihenstephan) ergaben die Notwendigkeit der bes-
seren Absicherung einiger der seinerzeit gefundenen Ergebnis-
se. Aus diesem Grunde wurden die Untersuchungen insbesondere
im Bereich der Stalliftung und der Milchgewinnung fortgefihrt.
Da fir brauchbare Anhaltswerte fir den durchschnittlichen Elek-
troenergiéverbrauch nur Langzeituntersuchungen von Interesse
sind, liegen hierfiir z.Zt. noch keine abschlieBenden Ergebnis-

se VvVor,



Landwirtschaftliche Baustoffkunde und Bauphysik

Dr. rer. nat. Gerhard Englert, Akad. O. Rat
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Kunststoffmeister Johann Neuhauseyr

Wirtschaftliche Optimierung von MafBnahmen zur Einsparung von

Heizenergie in Stdllen

Mit den steigenden Helzenergiekosten haben auch im landwirt-
schaftlichen Bereich betriebliche und technische MaBnahmen
zur Verminderung bzw. zum Ausgleich von Wdrmeenergiedefizi-
ten starkes Interesse gefunden. Besondere Aufmerksamkeit
fanden dabei die M&glichkeiten der Widrmeddmmung und der Riick-

gewinnung von Liftungswirme.

Fir das Problem des Wdarmebilanzausgleiches von Stdllen bieten

sich dementsprechend folgende LOsungen an:

- Heizung,

~ Verbesserung der Wdrmeddmmung in einem oder mehreren Bauele-
menten der Stallhiille mit jeweils verschiedenen Dimensionie-
runqsalternativeﬁ {d.h. k-Werten bzw. Dammschichtdicken),

- Rﬁckgewiﬁnung von LUftungswirme mit einem der sich anbieten-
den, in den technischen Kennwerten (Temperaturaustauschgrad,

Druckverlust) unterschiedlichen Luft/Luft-Wiarmetauschern.

Die Auswahl unter diesen MaBnahmen ist kein rein technisches
Problem. Da fiir alle genannten Planungsalternativen Investi-
tionen und jahrliche Betriebskosten (fir Instandhaltung, Be-
triebsstoffe sowie gegebenenfalls fir Unterbringung und Ver-
sicherung) erforderlich sind, wird sich die Entscheidung, wie
der Ausgleich der Wiarmebilanz erreicht werden soll, letztend-
lich danach richten, welche MaBnahme bzw. Kombination von MaB-
nahmen am wirtschaftlichsten ist. Der Warmebilanzausgleich ist

also einer Wirtschaftlichkeitsprifung zu unterziehen.

Von den verschiedenen Mdglichkeiten, die Wirtschaftlichkeit von
Investitionen zu ilberpriifen, entspricht die mit Jahreskosten

arbeitende Annuitidtenmethode den Investitionsmotiven gerade
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in der landwirtschaftlichen Pfaxis am besten. Landwirte in-
vestieren in EnergiesparmaBnahmen vorwiegend deshalb, um

die j&hrlichen Energiekosten zu senken. Diese Einsparung er-
fordert allerdings jahrliche Kapital- und Betriebskosten.
Die wirtschaftlich optimale Losung fir den Warmebilanzaus-
gleich von Stdllen wird dann diejenige sein, die mit den ge-
ringsten jdhrlichen Gesamtkosten verbunden ist. Die wirt-
schaftliche Optimierung der MaBnahmen zur Einsparung von
Heizenergie fiir Stdlle 1l&Bt sich also durch Minimierung der

jadhrlichen Gesamtkosten ermitteln.

Im Falle des Wiarmebilanzausgleiches durch Heizung und Warme-
damm -MafBnahmen lassen sich die Kapital- und Energiekosten

in Abhangigkeit vom mittleren k-Wert der Stallhiille angeben,
wobei auch berilicksichtigt wird, daB es bei mehreren Bauelemen-
ten in der Stallhiille filir jeden mittleren k-Wert eine k-Wert-
Verteilung fiir die Bauelemente mit minimaler Gesamtinvesti-
tion gibt. In einem iterativen Rechenverfahren missen dann
die minimalen Jahreskosten und der entsprechende, wirtschaft-
lich optimale mittlere k-Wert bestimmt werden. Der dazu not-
wendige Rechenaufwand 183t sich ohne die elektronische Daten-
verarbeitung nicht bewdltigen. Es wurde dahér das Rechenpro-
gramm WAEDOP ehtwickel£ (s. /1/). Damit ist es mdglich, aus-
gehend von den Kennwerten des Stalles, der verwendeten Wiarme-
dammstoffe und der‘Stallbelegunq fiir Warmedamm-MaBnahmen in
zwel Bauelementen der Stallhiille den wirtschaftlich optima-
len k-Wert und die zugeordneten Dammschichtdicken, Investi-
tionen und Jahreskosten fir jeden in der Praxis vorkommen-
den Beratungsfall zu ermitteln. Die Berechnungen sind fir

die Klimagebiete Oberstdorf, Minchen und Hamburg moglich und
beruhen auf einer Variation des mittleren k-Wertes, indem

die Dammschichtdicken in beiden Bauelementen in Zentimeter-

schnitten verandert werden.

Eine Analyse des Einflusses einzelner BestimmungsgroBen auf
die minimalen Jahreskosten ergab, daB der Warme- und Wasser-
dampfanfall der Tiere sich auf die Kennwerte der wirtschaft-

lich optimalen Wiarmedammung weitaus am starksten auswirken



(s. Bild 1). Die Rechenwerte fiilr diese beiden GrdBen miissen
daher die Praxisverhdltnisse besonders genau wiedergeben,

damit das Programm WAEDOP zu praxisrelevanten Ergebnissen

fiihren kann.
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Bild 1: Minimale jihrliche Gesamtkosten K es \(bezogen auf die
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Belegung mit Mastkdlbern: Standort: Miinchen

Zur Zeit wird daran gearbeitet, auch die Rickgewinnung von Luf-
tungswarme in Luft/Luft-Wdrmetauschern als weitere Alternative
bei den Berechnungen des wirtschaftlich optimalen Warmebilanz-
ausgleiches zu berilicksichtigen. Dazu miissen die beiden techni-
schen Kennwerte Temperaturaustauschgrad (mit ihm 188t sich bei
einer bestimmten Temperaturdifferenz zwischen dem Stall und dem
AuBenraum die Erwdrmung der AﬁBenluft im Warmetauscher in Ab-
hdangigkeit vom Volumenstrom der Liiftung angeben) und Druckver-

lust (aus ihm errechnet sich der erhdhte Strombedarf zum Ausgleich



des Druckverlustes durch den Warmetauscher) in die Rechnun-

gen einbezogen werden. Es ist dann eine Wirtschaftlichkeits-

rechnung in zwelerlei Weise moglich:

- durch Vergleich der minimalen j&@hrlichen Gesamtkosten, die
sich ergeben, wenn man die einzelnen, in Frage kommenden
Warmetauscher der Heizung und bestimmten Warmedamm-MaBnah-
men als weitere Alternative zuordnet,

- durch Ermittlung des Maximalwertes wirtschaftlicher Inve-
stitionen in einen bestimmten Warmetauscher. Dieser Inve-
stitionsbetrag errechnet sich aus der Differenz der mini-
malen jahrlichen Gesamtkosten filir den Bilanzausgleich durch
Heizung, Widrmeddmmung sowie ohne bzw. mit Einsatz des Wirme-

tauschers.

/1/ Englert, G.: Wirtschaftliche Optimierung der Wdrmedammung
von Stidllen. Grundl. Landtechnik 31 (1981) ,Nr. 4, S.109/116



Priifstelle fiir Baustoffe in der Landwirtschaft

Dr. rer. nat. Gerhard Englert, AOR

Mitarbeiter:
Kunststoffmeister Johann Neuhauser

Die an der Bayer. Landesanstalt fir Landtechnik eingerichtete

Priifstelle bearbeitete 1982 folgende Auftriage:

"Messung der Reiffestigkeit und ReiBdehnung der PE~Silofolie
schwarz-weifl nach DIN 53 455"

Auftraggeber: Fa. Otto Wolff Handelsges.mbH,6Koln

"Messung der Erwadrmung von Silomais unter der PE-Silofolie
schwarz-weill im Vergleich mit einer schwarzen und mit einer
weilen PE-Folie"

Auftraggeber: Fa. Otto Wolff Handelsges.mbH, Koln

"Untersuchung der Bestidndigkeit von STYROFOAM gegeniber
Fliegenbekdmpfungsmitteln®

Auftraggeber: Fa. DOW Chemical Europa, Horgen (Schweiz)

"Prifung der Bestandigkeit der korrosionsgeschiitzten Alumi-
niumkaschierung von EUROTHANE U-AL gegeniber Reinigungs-,

Desinfektions- und Fliegenbekampfungsmitteln sowie gegen-

iber Schadgasen der Stalluft®

Auftraggeber: Fa. Petrocarbona, Bexbach *



Landwirtschaftliche Bautechnik

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

Mitarbeiter:
Bautechniker Anton Beibl

1. Betriebsgebdude fiir die Rinderhaltung

Die Nachfrage nach Planungs- und Bauunterlagen zum Bau von
Rinderstdllen hat vor allem im letzten Jahr beachtlich zuge-
nommen. Dies ist auf zwel Grinde zurilickzufiihren: ‘
- Die bauwilligen Landwirte sind zur Dampfung des ernormen In-
vestitionsaufwandes filir BaumaBnahmen dazu gezwungen, immer
mehr Eigenleistung einzusetzen. Die Baukonstruktionen fir
Stallgebdude, die in einem Bauprogramm der Landtechnik
Weihenstephan zusammengefaft sind (Anlage), berlicksichti-
gen in ihrer baulichen Durchbildung die Eigenleistungsmdg-
lichkeiten durch den Bauherrn. Die Herstellung der Knoten-
punkte der Tragwerkskonstruktionen ist so ausgelegt, dapB
die Ubliche Werkzeugausstattung eines landwirtschaftlichen

Betriebes dazu ausreicht.

- In den letzten Jahren wurde das Bauprogramm den Forderungen
aus der landwirtschaftlichen Praxis und den Gegebenheiten,
die das landschaftsvertrdgliche Bauen mit sich bringt, ange-
paBt und erweitert. Dazu gehoren z.B. hdhere Dachneigungen,
Eindeckung mit kleinformatigen Dachplatten, massive Umfas-~
sungswande und die Einbaumdglichkeit einer Trauffirstliiftung
flir Rinderstallgebiude.
Es ist verstdandlich, daB mit den zur Verfiigung stehenden Ge-
baudetypen nicht alle Wiinsche der bauwilligen Landwirte er-
fillt werden kOnnen, sondern nur Standardbauldsungen. Die
permanente Aktualisierung des Bauprogramms, die z.B. durch
neue Bauvorschriften, durch Anderungen der Funktionsanpspriiche,
durch eine andere Auffassung iiber die bauliche Gestaltung und
durch Verschiebung auf den Materialpreissektor veranlaft wird,

ist natirlich mit hohen Kosten verbunden.



2. Unterstell- und Bergehallen

Da inzwischen eine Reihe neuer Statiken mit Konstruktionszeich-
nungen vorliegt, steht eine Uberarbeitung des Bauprogramms fiir
Unterstell- und Bergehallen in diesem Jahr bevor. Einen be-
sonderen Anklang finden in der Praxis die Kastentridgerhallen
mit 25° Dachneigung und Ziegeleindeckung. Die am meisten ver-
langte Spannweite liegt bei 12,50 m. Da viele Betriebe mit be-
engten Hoflagen zurechtkommen missen, kann eine zunehmende
Nachfrage nach Hallen mit massiver Umfassung festgestéllt
werden. Die gesetzlichen Abstidnde zur vorhandenen Bebauung

und zu den Nachbargrenzen sind so leichter einzuhalten.

3. Trauf-Firstliiftung

Von den neuen Rinderstadllen, die heute vorwiegend in Dach-
deckenkonstruktionen errichtet werden, sind lber 80 % mit
Trauf-Firstliftung ausgeriistet. Trauf-Firstliuftungen werden

in kompletter Ausfihrung fir alle Rinderstdlle passend nicht
zum Kauf angeboten. Fertigstallhersteller verkaufen die zu
ihren Stdllen passenden Firstteile als Nebengeschdft. Die Ein-
bauten zur Luftzufuhr an der Traufe werden meist bauselts her-
gestellt. Der Preis fir den 1fd. Meter Abluftfirst mit bis zu
350,-~ DM ist vielen Landwirten zu hoch. Aus diesem Grunde ent-
wickelten wir eine Trauf-Firstliftung, die sich mit auf dem
Markt erhaltlichen Teilen zur Eigenmontage eignet. In Anlage

2 ist eine schematische Perspektivzeichnung dieser Trauf-First-

liiftung wiedergegeben.

4, Heulagerungsverfahren

Die Greiferhallen, die vorwiegend im Allgdu zur Heueinlégerung
benutzt werden, sind wegen ihres klotzartigen Aussehens beil

den BaubehOrden immer mehr Genehmigungsschwierigkeiten ausge-
setzt. Aber nicht nur der unfdrmige BaukOrper bringt Probleme
mit sich, sondern auch die Finanzierungsmoglichkeiten mit

150 000,~~ bis 200 000,-- DM pro Anlage (=~ 3 500,-- DM/Kuhplatz)
stoBen inzwischen an deutliche Grenzen. In einem Forschungsauf-

trag des BML: "Praktische Erprobung neuer Erkenntnisse zu bau-



lichen LOsungen bei Heulagerungsverfahren® sollen bauliche und

technische Alternativen zu den Greiferhallen entwickelt werden.

Anlage 3 zeligt das bauliche Prinzip dieser "neuen Heubergehal-

le?”, die folgende Eigenschaften aufweist:

- Angleichungsmidglichkeit des neuen Baukdrpers an die umgebende
Bebauung mit Traufhohen von 4,50 - 6,00 m und beliebiger Dach-
neigung.

- Belﬁftunqsm@glichkeit des bis zu 40 % feuchten Einlagerungs-
gutes.

- Maximale Leistung des Beliiftungsgeblidses mit 7 kW.

- Entnahme des eingelagerten Heues durch vorhandene Technik
(Blockschneider).

Die erste Heubergehalle dieser Art konnte letztes Jahr in Be-

trieb genommen werden und der Bau von weiteren drei Hallen ist

dieses Jahr vorgesehen. Die bisher erzielten Ergebnisse, die
sich unter anderem auch an der gewonnenen Heugualitit messen

lassen, kdnnen als sehr positiv beurteilt werden.
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Energie aus Biomasse - Getreidelagerung, Trocknung und Auf-

bereitung - Energie in Entwicklungslidndern

Dr. Arno Strehler, Akad. O. Rat

Mitarbeiter:
Dr. Eugen M. Hofstetter
Dr . Rupert Schéfer

Dipl.~-Ing.agr. F. Heins
Dipl.-Ing.agr. J. Wasensteiner
Dipl.~-Ing. P. Schulze Lammers
Dipl.-Ing. (FH) Edwin Jeni
Heizungsbaumeister W. Langer
Maschinenbautechniker J.Obermaier

le Warme aus Holz und Stroh

Verschiedene Feuerungsanlagen wurden am Prifstand und in der
Praxis nach verschiedenen Kriterien getestet:

- Leistung

- Wirkungsgrad

- Emission

- Bedienbarkeit

- Dauerlastverhalten

- Regelbereich. ‘
Erfolgversprechende Anlagen wurden weiterentwickelt, z.B. Vor-

o0fen fir Holz und Stroh, Hackschnitzelfeuerungen.

Eine Marktanalyse ergab die mdgliche Produktionszahl fiir ver-
schiedene Feuerungsanlagen nach verschiedenen Leistungsklas-
sen fiir die Brennstoffe Stroh und Holz. Warmlufterzeuger wur-
den fir die Trocknung von Agrarprodukten weiterentwickelt.
Die mdgliche zusdtzliche Bedarfsdeckung von Kraft und Wirme
fir die Landwirtschaft wurde zur Abschatzung der Moglichkei-

ten bei festgelegten Unterstellungen mit anderen Alternati-
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ven verglichen (Bild 1). Besonders grofle Reserven liegen noch
beim Brennstoff Stroh, deshalb werden hierauf weitere Aktivi-

taten konzentriert,

dihrlicher Verbrauch Eﬁﬁawa? schaft (BRO) E Moglichkell der zusiizlichen Energlege - ;
nieprieht winnung aus regenerativen Quellen der
Landwirtschaft zur Heizdleinsparung
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Bild 1: Energie aus

Stroh und Holz
* mit Haushalt

Z2.Kraft aus Restholz, Stroh und sonstiger trockener Biomasse

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag auf der Untersuchung einer

Anlage zur aufsteigenden Vergasung (System Schmaus). Die

lage ist verbunden mit einem Gasmotor MAN 160 kW. Gemeinsam mit
MAN - Neue Technologie wurden folgende Untersuchungen ange-
stellt: Verwertung von Sdgemehl, Rinde, gehdckseltem Stroh,
Strohbriketts, Maisstroh u.a.. Der Gesamtwirkungsgrad lag

je nach Material und Feuchtegehaltsbereich zwischen 9 und

25 %. Der Vergaserwirkungsgrad belief sich auf 35 - 80 % .

Je nach Feuchtegehalt zeigte sich ein Kondens fall von

0,35 - 1,25 kg/kg Trockenmasse. Es wurden 0365 - 0,80 kWh/kg

Trockenmasse an elektrischer Energie erzielt. FProblematisch

durch Ub

®
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war der Kondensatanfall. Schwierigkeiten gab
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hitzung im oberen Bereich des Vergasers. Weitere Arbeiten
konzentrieren sich besonders auf die Beseitigung des Kon-
densates. Bild 2 zeigt die schematische Darstellung der

Anlage.
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Bild 2: Vergasungsanlage filir Holz und Stroh nach Bauweise
von Schmaus




3. Aufbereitung von Restholz und Stroh

Je nach Verfahren der Feuerung und Lagerung werden unterschied-
liche Aufbereitungsstufen filir die Produkte bendtigt. beiﬁtmﬁg
und Leistungsbedarf von verschiedenen Zerkleinerungsgeriten
wurden gemessen. Beil der Hackschnitzelerzeugung ergab sich ein
Energiebedarf zwischen & und 8 kWh/t. Die Strohvermahlung hin-
gegen bendtigt 50 - 70 k¥Wh/t. Weitere Arbeiten sollen sich auf
die Senkung des Energiebedarfs beil der Strohzerkleinerung kon-
zentrieren. Sie wird als Basis fir die Brikettierung bendtigt.
Bild 3 zeilgt als Beispiel verschiedene Formen der Holzzerkleil-

nerung mit Zuordnung zu verschiedenen Feuerungsanlagen.
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Bild 3: Moglichkeiten zur Holzfeuerung



4, Brennstoffbedarf in landwirtschaftlichen Wohnhdusern in

Bayern und Moglichkeiten der Warmebedarfsdeckung durch

Stroh und Holz

Die Auswertung einer Reprasentativumfrage in 1 000 landwirt-
schaftlichen Betrieben Bayerns wurde abgeschlossen. Die Er-
hebung erfolgte in enger Zusammenarbeit mit dem Bayer. Staats-
ministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten iber
einzelne Landwirtschaftsimter. Die Ergebnisse mit einer Kal-
kulation der méglichen'Bedarfsdeckung aus Strbh und Holz wur-
de im Rahmen einer Dissertation von Herrn Heins erarbeitet.
Rild 4 zeigt den derzeitigen Antell verschiedener Brennstof-
fe am Gesamtbrennstoffverbrauch, wobei nach verschiedenen

Heizungsarten aufgeteilt wurde.
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5. Technische und Skonomische Beurteilung von Blogasverfahren

Mit dem Titel "Technische und Okonomische Beurteilung des Bio-
gasverfahrens in Betrieben der tierischen Produktion anhand
von statischen - und dynamischen Modellen” zeigte Dr. Schife
in seiner Dissertation die Voraussetzungen, unter denen Bio-
gas auf wirtschaftlicher Basis erzeugt werden kann. Flr ver-
schiedene Betriebsmodelle wurde der dkonomisch zuldssige In-
vestitionsbedarf ermittelt, siehe Bild 5.
Weitere Arbeiten auf diesem Gebiet sollen auf die Senkung der

Anschaffungspreise konzentriert werden (s. Arbeiten Perwanger).
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Bild 5: Okonomisch zuldssiger Investitionsbedarf filir Bio-
gasanlagen in verschiedensn Betrieben in Abhan-
gigkeit von der Gasnutzung



6. Demonstrationsanlagen und Pilotbetriebe

' Im Rahmen eines Gemeinschaftsvorhabens der Landwirtschafts-
ministerien Bonn und Minchen konnte auf SchloBgut Erching

bei Freising ein Ausstellungsraum mit verschiedenen Bauarten
von Stroh und Holzkesseln sowie Holz- und Strohzérkleinerungsn
gerdten ausgestattet werden. Filir Beratungszwecke finden dort
wochentlich Filihrungen statt. Bei der Durchfilhrung von For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben fiir den Umweltschutz im
Agrarbereich werden vom Bundesministerium fir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten verschiedene landwirtschaftliche und
forstwirtschaftliche Betriebe gefdrdert, indem deren Anlagen
zur Energiegewinnung oder Energietrdgererzeugung aus Biomas-
se mit 30.~ 50 % bezuschuft werden. Die Landtechnik Weihen-
stephan ist mit der wissenschaftlichen Betreuung beauftragt,
die darin besteht, bei der Anlagenplanung und Anlagenauswahl
mitzuwirken, die Anlagen iiber 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 filir die Bera-
tung wesentliche Erkenntnisse beziliglich technischer Funktion
und Wirtschaftlichkeit gezogen werden. So wurde erkannt, daf
es in den meisten Anwendungsfdllen am sinnvollsten ist auf
einen Olkessel ganz zu verzichten, einen Feststoffkessel di-
rekt mit einem Wérmedruckspeicher zu verbinden und die Warme-
verteilung iiber den Speicher vorzunehmen. Diese Anordnung ist
fiir 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 flir einen hand-

beschickten Feststoffkessel.
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Bild 6: Energie aus Stroh und Holz

7. Produktion von Energietrigern

Neben der Verwertung landwirtschaftlicher Reststoffe und Rest-
holz gibt es auch die MOglichkeit, anstelle von Agrarprodultten
Energietrager zu produzieren. Besonders die EG ist an diesen
Aktivitdten interessiert, da sie sich iiber die anderweltige
Nutzung von Agrarflichen eine Agrarmarktentlastung und damit
eine Erleichterung der Agrarmarktordnungsprobleme erhofft. Aus
diesem Grund vergab sie eine Studie mit dem Thema: "Einfluf
der Nutzung von Bliomasse als Energietrager auf die arbeits-
wirtschaftliche Lage, die Energiesituation und die Agrarmarkt-
probleme der Europdischen Gemeinschaften", Untersucht werden
verschiedene Verfahren der Biomasseproduktion, die moglichen
Ertrdge, Anbaumethoden, Ernteverfahren und Produktverwertung.
Es ist abzuschitzen, welchen Beitrag die Biomassenutzung zur
Energiebedarfsdeckung der EG leisten kann. Die Bestimmung des
Arbeitsaufwandes bei verschiedenen Produktions- und Nutzungs-
verfahren ist Basis, um die Beschiaftigungseffekte durch Nut-

zung von Biomasse festzustellen. Durch die Ertragsbewertung
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und Aufwandserfassung kann liber die Wirtschaftlichkeit ein-

zelner Produktionsverfahren geurteilt werden. Es besteht

Zusammenarbeit mit dem Institut flir angewandte Betriebsleh-

re in Freising-Weihenstephan und dem Institut filir Agrarpo-

litik in Freising-Weihenstephan.

8. Mechanische und thermische Umformung von trockener Biomas-

se (Brikettierung und Pyrolyse)

Fir Kleinwarmeverbraucher im lédndlichen Raum bietet sich die

Umformung von grofivolumigem Stroh und Restheolz in energie-

dichte Briketts an.Verschiedene Verdichtungsanlagen werden bhe-

ziglich Leistungsbedarf und Leistung durchgemessen. Eine Her-

stellerliste zeigt die Produktionspalette von Brikettier- und

Pelletieranlagen.

Flir grofere Transportentfernungen kann es

sinnvoll sein, die urspriinglichen Produkte thermisch iber

die Pyrolyse umzuformen. Fiir
die
die
dem

Umformungsverfahren.

verschiedenen Nutzungsverfahren trockener Biomasse,

die EG wird eine Studie iber

verschiedenen Pyrolyse-Verfahren erstellt. Bild 7 zeigt
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Uber die verschiedenen Pyrolyseverfahren liegen bereits zwei

Zwischenberichte vor (HOFSTETTER) .,

§. Verwertung von Makroalgen

Durch die zunehmende Eutrophierung kommt es in ruhigenﬁgro@w
flachigen Gewidssern zu einem enormen Algenwachstum (vorwie-
gend Makroalgen). Diese fllhrten z.B. in den Lagunen von Ve-
nedig 2zu erheblichen Umweltproblemen, die im Rahmen von EG-
Forschungsvorhaben geldst werden sollen. Zusammen mit einer
italienischen Forschungsgruppe sollen Verfahren zur Nutzung
von Makroalgen untersucht und vorgeschlagen werden, besonde-

rer Wert wird auf energetische Nutzungsverfahren gelegt.

10. Trocknung und Lagerung von Kdrnerfrichten

Diese Fachgebiete werden vor allem fliyr die Beratung vcen Land-

wirten weiter verfolgt. Bauanleltungen fir Trockner und La-

gerungsanlagen wurden erstellt, Betriebsplanungen werden fort-

laufend durchgefithrt.

11. Energieeinsatz in Entwicklungslandern

Im Rahmen eines GTZ-Auftrages wird die Universitdat Kumasi in
Ghana betreut. Beli den dort anstehenden Forschungsarbeiten
handelt es sich um folgende Teillgebiete: Solarenevrgie zur
Warmlufterzeugung fiir Trocknungszwecke, Solarenergie zur
Brauchwasserwdrmung, solare Kihlung, solare Wasserreinigung
(Entsalzung): Verfeuerung von Holz zur Wiarmebereitstellung
von Trocknungsanlagen, Bau spezieller Trocknungsanlagen fiir

geringe Leistungen, Holzvergasung, Pyrolyse,



Weiterentwicklung, Erprobung und meBtechnische Untersuchung

von Sonnenkollektoren, Biogasanlagen, Warmetauschern, Warme-

pumpen und Windturbinen

Dr. Heinz Schulz, Landw. Direktor

Mitarbeiter:

Dipl.~Ing.agr. A. Perwanger
Dipl.-Phys. M. ReuB

Dipl.-Ing.agr. K. Meuren
Dipl.~Ing.agr. H.-P. Kroll
Dipl.-Ing. St. Vogt

Dipl.-Ing.agr. (FH) H. Schiirzinger
Dipl.-Ing.agr. (FH) J. Mitterleitner
Dipl.-Ing.agr. (FH) K. WiBmiillert
Vers.-Techniker K. Englbrecht
Vers.-Techniker B. Schranner
Vers.-Techniker W. KrauB

Ziel ist die weltere Verbesserung, Verbilligung und Praxisein-
fihrung von Moglichkeiten zur Einsparung fossiler Energietrd-
ger durch betriebseigene Energieguellen,

e

]

Bei den Sonnenkollektoren zur Brauchwassererwarmung und Zus

heizung wurden zZwel neue Systeme flr groéBere Kollektorflichen

zwischen 20 und 100 m® konzipiert und erstmals in der Praxis

:
b
o

erprobt. Dabei werden Kunststoffrippenrohre entweder in viel-
gangigen Serpentinen oder nach dem Fischgrdtenprinzip so ver-

legt, daB man gleich eine ganze Dachfldche damit bedecken kanna

Erste MeBreihen an zweli vergleichbaren Kollektoren ergaben, daB
es flir bestimmte Anwendungsgebiete vorteilhaft sein kann, nicht
schwarze Absorberrohre, sondern lichtdurchldssige zu verwenden,
in denen eine schwarz gefédrbte Absorberfliissigkeit zirkuliert.
Als erfolgsversprechende Neuentwicklung konnten auferdem so-
genannte Multifunktionalelemente in die Versuche einbezogen
werden. Es sind dies fl&chige Absorber aus Polypropylen, die
mit Schnellverschliissen verbunden werden, und den Selbstbau

von Solaranlagen wesentlich erleichtern. Erste Messungen unter
vergleichbaren Bedingungen ergaben gegenilber einem Rippenrohr-

absorber noch um 4 bis 6 K hohere nutzbare Wassertemperaturen.



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 fiir die Herstellung,
Haltbarkeit und Leistung auf. Wahlt man einmal das durchschnitt-
liche Trocknungspotential der Kollektoren als Leistungsmerkmal,
80 ergeben sich beigpielsweise fir den Zeitraum Juni bis Au-
gust 1981 Unterschiede im Bereich zwischen 2,10 und 3,35 Gramm
Wasseraufnahme je kg Kollektorluft, bezogen auf 1 m? Kollek-
torfliache und einen Luftdurchsatz von 85 kg/h je r* an einem
8-stiindigen Tag.

AuBerdem konnte an der Weiterentwicklung einfacher Luftkollek-
toren und an der stromungstechnischen Verbesserung der Anlagen
gearbeitet werden. Mit den Leistungsdaten aus dem Luftkollektor-
test konnten Modellreéhnungen fir verschiedene Klimagebiete und
Trocknungsverfahren durchgefiihrt werden, die eine Planung von

Praxisanlagen erleichtern.

Um bei der Heuwerbung eine weniger witterungsabhangige Feld-
trocknung zu erhalten, welche die Vorteile des Heureuters und
der Unterdachtrocknung vereinigt, wurde ein neuartiges Solar-

trocknungsverfahren entwickelt und erstmals erprobt. Als Solar-

absorber dient eine luftdurchléssige, aber regenabweisende Fo-
lie oder Plane, die entweder schwarz eingefidrbt oder lichtdurch-
ldssig ist. Sie wird Ulber das zu trocknende Heu gebreitet und
befestigt. Beim Absaugen der Luft aus dem Heustapel mit Hilfe
eines Luftkanals und Ventilators wird Aufenluft durch die Plane
gesaugt und die Sonneneinstrahlung oder auch nur diffuses Licht
zur Lufterwarmung genutzt. In weiteren Versuchen soll die Pra-

xiseignung dieses Verfahrens geprift werden.

Bei der Gleichstromerzeugung durch Solarzellen konnten welitere

Fortschritte erzielt werden. Nachdem sich kleinere Solargene-
ratoren zur Stromversorgung von Weidezaungerdten und mittlere
zum Aufliaden von Batterien fir netzferne aAnlagen gut bewidhrt
haben, konnten jetzt Versuche mit einer yroBeren Anlage zur

Wasserforderung angestellt werden. In einer Diplomarbeit wurden



der Generator und die gleichstrombetriebene Pumpe unter ver-
schiedenen Einstrahlungen und Forderhdhen durchgemessen sowie

Vorschldge filr angepaBte Bewdsserungstechniken erarbeitet.

suf dem Biogassektor konnten wichtige Vorschlige zur Verbesse-

rung der Sicherheit und der Gasverwertung ausgearbeitet wer-
den. AuBerdem wurde mit einem gréfBeren Forschungsprojekt zur
Untersuchung und Optimierung von Biogasanlagen in der Praxis
begonnen. Dazu wurden 12 typische, unterschieﬂlich grofe und
iiber das ganze Bundesgebiet verteilte Biogasanlagen ausgewahlt
und fir ein MeBprogramm vorgesehen, Hieran werden die spezifi-
schen Lelistungs- und Kostendaten ermittelt und Versuche zur
Optimierung der Betriebswelise angestellt. Parallel dazu wurde
eine Biogas-lLaboranlage mit 10 Kleinfermentern & 5 1 Inhalt
errichtet, um noch offene Fragen, z.B. der Ausfﬁhrung und

Mischintensitdt -verschiedener Riuhrwerke zu klédren.

In Ergéanzung zu diesen Arbeiten erfolgte die Betreuung beim
Aufbau von mehreren Biogas-Demonstrationsanlagesn in prakti-
schen Betrieben.

Zur Warmerlickgewinnung aus Stallabluft liefen Prifstands-

und Praxisversuche mit Luft/Luft-Wirmetauschern. Sieben ver-
schiedene Warmetauscher zur Beheizung von Stdllen durch die
cigene Abwdrme konnten unter vergleichbaren Bedingungen exakt
vermessen werden., Wahrend beil ROhren- und Plattenwdrmetauschern
Temperatur-Austauschgrade zwischen 0,45 und 0,55 auf dem Priuf-
stand erzielt wurden, erreichten Folienwirmetauscher nur Werte
zwischen 0,25 und 0,35. GroBRBe Unterschiede wurden weiterhin
beim Druckverlust (Luftwiderstand) festgestellt, der sich zwi-
schen 5 und 110 Pa bewegte. Eine Verbesserung der Warmetau-
scher ist daher zum Teil noch nodtig, aber auch méglich. Auf
Grund der erzielten MeBergebnisse ergaben erste Wirtschaftliich-
keitsberechnungen folgendes Resultat: Bel einem mittleren War-
megewinn von 200 Watt je GVE und Stunde lassen sich in einem
Stall mit 25 -~ 30 GVE billige Warmetauscher, die 3 000,- DM ko-
sten, in nur einem Jahr amortisieren. Kostet der Warmetauscher

6 000,-~ DM, so hat sich die Anschaffung schon nach zwei Jahren



bezahlt gemzcht, wahrend ein industriell hergestelltes Gerat

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

notigt.

Starker ausgedehnt werden konnten die Arbeiten iiber den Ein-

satz von Warmepumpen. Es wurde ein neues Erfassungs- und Ver-

arbeitungssystem flir die MeBwerte an Wirmepumpenanlagen er-
stellt, mit dem eine Stalluftwirmepumpe in einem Bullenstall
iber einen langeren Zeitraum beobachtet werden konnte. Damit
ilieflen sich auch einige leistungsmindernde Fehler aufdecken,
die leider auch bei anderen Anlagen immer wieder auftreten:
hohe Warmeverluste, grobe Temperaturdifferenzen im Kaltemit-
telkreislauf, zu klein dimensionierte oder schlecht durchstrom-
te Verdampfer.

Zwel weltere Anlagen mit Rippenrohrwarmetauscher im Milchvieh-
stall in Kombination mit einer Sole/Wasser-Warmepumpe kénnen
meRtechnisch erfaBt werden. Erste Erifahrungen und Daten konn-
tein walterhin beim Betrieb einer Dieselmotor-Warmspump: geworn:

nea werden, it der sicn Heizzahlen »on 1.% bis 1,6 svreach

;

£ 1 i

liefen. Dies bedevtet eine etwa a0y -1l so gute Ausnatzung des

Frenasvarl s ey ootiber cdnem Olhedszho nel
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1982, S. 13514k

131. Worstorff, H., Heinl, B., Auernhammer, H., Stanzel, H. u. Prediger, A.: Optimierungsar-
beiten mit konstanter bzw. kontrollierter Vakuumapplikation zur Milchabgabe bei Kiihen.
Milchwirtschaft 37 (4), 1982, S. 216-219

132. Scholtysik,B.d.u. Worstorff,H.: Zur Verbesserung der Vakuumbedingungen im Melkzeug durch
Einrichtungen fir die Forderung von Milch bei Rohrmelkanlagen. Grundl. Landtechnik 32 (&),
198z, §. 105-110

133, Worstorff, H.: Was die Amerikaner anders machen. top agrar 10 (1982), R. 30-33

134, 7eisig, H. D. u. Kreitmeier, J.: Stallklima und Fragen der Wirmeriickgewinnung bei St#llen
mit Traufen-First-Liftung. Jahresbericht 1981 der Landtechnik Weihenstephan H. 1/1982,
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan (Hersg.) Freising 1982

135. 7eisig, H.D., Kreitmeier, J. u. Zirngibl, O.: Analyse des elektrischen Leistungs~ und
Energiebedarfes von Abladegebldsen. Landtechnik, 37. Jhrg. (1982), S. 30-33

136. zeisig, H.D. u. Kreitmeier, J.: Moglichkeiten und Probleme der Trauf-First-lLiftung in
Rindviehstdllen. Der Tierziichter, 34. Jhrg. (1982), S. 303-305

EDV-Programme:
Wendl, G.: REPKOS (Programmpaket zur Reparaturkostenauswertung) Programmbibliothek der Land-
techn1k Weihenstephan, Weihenstephan 1982

Wendl, G.: PLOTTE 5 (Plotten von Datensitzen). Programmbibliothek der Landtechnik Weihenstephan,
Weihenstephan 1982

Wendl, G. u. Auernhammer, H.: IBM 81 (Erstellen von IBM-kompatiblen Disketten). Programmbiblio-
thek der Landtechnik Weihenstephan, Weihenstephan 1982

Auernhammer, H.: CDC (Rechnerkopplung zwischen PDP-Minicomputer und CDC-GroBrechner). Programm-
bibliothek der Landtechnik Weihenstephan, Weihenstephan 1982

Auernhammer, H., Schifer, R. u. BShm, W.: KALBIO (Simulationsprogramm zur Ermittlung des trag-
fdhigen Investitionsbedarfs von Biogasanlagen. Programmbibliothek der Landtechnik Weihenste-
phan, Weihenstephan 1982
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Verzeichnis der wesentlichsten Vortrage 1.1.1982 - 31.12..

1. Avernhammer, H.: Die Anforderungen der Arbeltswirtschaft an die Flurbereinigung. Yerwal-
tungsseminar Flurbereinigung und landliche Neuordnung fir die Referendare des Vermessungs-
und Flurbereinigungsdienstes am 14. 1. 1982 in Minchen

Z. Auernhammer, H.: EDV-finsatz an der Landltechnilk Welhenstephan und deren Konzeption bis

1985, Elawpurmaches Seminar Welhenstephan am 25, 1. 1982

J. Auernhammer, H.: Filcﬁleiﬁtungﬂﬁa%vn als Ste u.g;wb zur automatisierten Kraftfutterzu-
teilung. Fachgespréch im Projekibereich F ges SFB 141 am 3. 3. 1982 in Weilhenstephan

4, Auernhammer, H.: Elektroenergiedaten Tir landwirtschaftliche Produktionsverfahren, Er-
stellung und Kalkulation.Jahrestagung der Gesellschaft fir Informationsverarbeitung in
der Landwirtschaft (GIL) am 25. 3. 1982 in Braunschweig

A

. Auernhammer, H.: Moglichkeiten und Grenzen landtechnischer Innovationen im arbeitswissen-
schaftlichen Bereich. Tagung des Dachverbandes {lr grarforbwhung Yinnovationen im Agrar-
sektor - Miglichkeiten und Grenzen® am 2h. 5. 1982 in Minches

6. Auernhammer, H.s Kriterien zum Cinsatz von Schlspper-Gerdtekombinationsn oder Ssibstfah-
rern aus der Sicht der Arbeitswirtschaft. &E&lwqauhgﬁswré”h Wichlepper - Selbstfahrar™
am 8. 6. 1982 in Darmstagt

B

7. Avernhammer, Ho: Arbellszeitkelkulation im Ylandwirtschaftlichen Infor
Landtechnik (LISL)™ am Bel i

splei der Ml‘”hV;lh%aitlﬂgw Seminarverirag aw I
gewandte landw. Betriebslehre am 1k, 6. 1982 in GieBen

8. Auernhammes, H.; HilTemittel zur Produkticnsstevsrung und Produktionskantro
techuischer Sicht (Menagemenihilfen). 20. Ho hultagung "Aspekte des teci
schrittes in der landwlirvtschat!® am 2. 7.1 jiirzburg

itung von Produktionsverfahren in der Rin-
kT der Universitdt Hohenhelm awm

 Auernha , Hes Arpeltswirtsoneilliche Beurte
derhalfung. Seminarvorirag 1w bolloquium “Agrartec
5. 7. 1682 in Hehenhelm

me

<

ammar, H.: On the Drawing op of P1L ¢ Agricultural Production Fro-

c. XXI. CI0STA-Kongress am £ 0. 1982 in Rez

£

*:, Ho: Information and Provess Contoll on the Farm. NI~ CTﬂ fh-~iongress am
in Reading (GB)

12. Auernhammer, #.: Cinsatz und Leistung groBerer Ackerschlepper - jslas?Wﬂgegrad und Gerid-
tezuordnung. Schliiter-Informationsveranstaltung "Landtechnik von morgen® am 5. 10. 1982
in Freising

13, Bockisch, F.: Verhaltensanulyse bel Milchkihen im Laufstall durch den Einsetz der Nahbe-
reichsphotugrammeirie. Seminar Tierproduktion am 15. 1Z. 1982 in Welhenstephan

Lh. Bockisch, F.: Neueiungen bel den hﬁf‘i?tiudgafﬁfﬂeﬁ fiir Milchvish, Fortbildungsseminar
der Jungbauernschatt Tirschenreuth am 9. 3. 1982 in Kemnath-Stadt

150 Boxburysr, Jo: Entwicklungstendenzen bel der Mechanisierung der Rindvishhaltung. Landtech-
nischer Informationsabend der DLG am 18. 5. 1982 in Minchen
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Boxberger, J.: Futterungsanlagen fir Mastschweine. Beraterfortbildung am 29. 7. 1982
in Niederaltaich

Boxberger, J.: futtervorlage und Entmistungsprobleme bei Verfiitterung von Corn-Cob-Mix.
CCM-Tagung am 7. 10, 1982 in freising

Boxberger, J.: Fliussigfiitterungstechnik bei Schweinen. Bautechnik-Lehrgang der Staatl.
Fiuhrungsakademie fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten am 21. 10. 1982 in Ebermann-
stadt (Feuerstein)

Boxberger, J.: Stalltechnik in der Rinder- und Schweinehaltung. Gruppe Stalltechnik der
Landmaschinen- und Ackerschleppervereinigung am 19. 11. 1982 in Weihenstephan

Boxberger, J.: Arbeiten, Férdern und Separieren von Gille. Jahrestagung des Landtechni-
schen Vereins in Bayern am 9. 11. 1982 in Vilshofen

Englert, G.: Ausfihrung und Wirtschaftlichkeit der Wdrmeddmmung von St#llen. Weihenste-
phaner Baugesprédch am 11. 5. 1982 in Freising-Weihenstephan

Englert, G.: Anforderungen an Baukonstruktionen und Baustoffe. Lehrgang der Staatl. Fih-
rungsakademie fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

am 29. 6. 1982 in Herrsching

am 27. 7. 1982 in Niederaltaich

am 18. 10. 1982 in Burg Feuerstein

Englert, G.: Baustoffe fiir landwirtschaftliche Betriebsgebdude und deren Verarbeitung.
Lehrgang der Staatl. Flhrungsakademie fiir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten

am 29. 6. 1982 in Herrsching

am 27. 7. 1982 in Niederaltaich

am 19, 10, 1982 in Burg Feuerstein

Englert, G.: Methode zur Berechnung der wirtschaftlichen Wdrmed#mmung von St#llen. Arbeits-
tagung der Sektion "Landwirtschaftliches Bauwesen" der CIGR am 1. 9. 1982 in Braunschweig

Englert, G.: Wirtschaftlicher Warmeschutz fiir Stallgebdude. Tagung degﬁfﬁrderkreises Stall-
klima am 6. 10. 1982 in Bad Waldsee

Englert, G.: Energiecinsparung durch Wirmeddmmung. Symposium "Landwirtschaft und Elektrizi-
tat" am 14./15. 10. 1982 in Wirzburg

Estler, M.: Landtechnische Neuerungen im modernen Getreidebau. Club der Landwirte Straubing,
l4. 1. 1982 in Bogenberg

Estler, M.: Voraussetzungen, Moglichkeiten und Grenzen der Leistungssteigerung beim Maschi-
neneinsatz. MR-Versammlung am 5. 3. 1982 in Coburg~Creidlitz

Estler, M.: Technische Lisungen fir Ernte, Lagerung und Aufbereitung von Maisernteproduk-
ten. Mais-Symposium am 30. 3. 1982 in Plovdiv (Bulgarien)

Estler, M.: Entwicklungstendenzen bei der Technik der Bodenbearbeitung, Diingung und Be-
stellung. Landtechn. Informationsabend der DLG am 18. 5. 1982 in Minchen

Estler, M.: Miglichkeiten und Grenzen landtechnischer Innovationen in der pflanzlichen
Produktion. Tagung des Dachverbandes der Agrarwissenschaften am 24. 5. 1982 in Minchen
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Estler, M.: Working effect of soil preparing equipment with roto-driven tools and its in
fluence on plant emergence. ISTRO-Tagung am 24. 6. 1982 in Osijek (Jugoslawien)

Estler, M.: Verfahrenstechnische Weiterentwicklungen bei der Saat und Ernte von Zucker-
rilben. Hochschultagung am 2. 7. 1982 in Wilrzburg

Estler, M.t Ernte und Konservierung von Corn-Cob-Mix. Mais-Informationsveranstaltung
am 28. 9. 1982 in Hégyész (Ungarn) '

Estler, Mo: Ernte und Aufbereitung von Corn-Cob-Mix aus verfahrenstechnischer Sicht.
Fachtagung "Corn-Cob-Mix" am 7. 10. 1982 in Weihenstephan

Grimm, K.: Ernteverfahren a) Maisproduktion (CCM + LKS), b) Gesamtpflanzensilagen (W%,
WG, AB), Verwertung der Ernteprodukte in der Rinder- und Schweinehaltung. IKR-Jahresta-
gung am 10. 1. 1982 in Babolna (Ungarn)

Grimm, K.: Die Wirtschaftlichkeit von Maislieschkolbenschrot bei der Milchviehhaltung.
Beratungsdienst am 1. 2. 1982 in Ringstedt/b. Bederkesa

Grimm, K.: Sind neue Wege in der Veredelungswirtschaft und im Ackerbau mit der Ganzpflan-
zensilage und dem LKS-Verfahren mGglich? Maschinenring Libsck-Eutin Sid e.V. sm 2. 2. 1982
in Ratekau

Grimm, K.: Sind neue Wege in der Veredelungswirtschaft und im Ackerbau mit der GPS-Silage
und dem LKS-Verfahren méglich? Landwirtschaftsschule am 4, 2. 1982 in Lensahn

Grimm, K.: Stand der Technik in der Kolbenmaisproduktion von Ganzpflanzenschroten bzw.
Silagen. Arbeitskreis Landtechnik am 4. 2. 1982 in Marienfeld/b. Harsewinkel

Grimm, K.¢ Stand der Technik in der Kolbenmaisproduktion von Ganzpflanzenschroten bzw.
Silagen. KTBL/UMV am 10. 2. 1982 in Ringshausen

Grimm, K.: Maiskolbenschrot, WG~ und AB-Hi#cksel als EiweiB- und Kraftfutter, Ernte, Kon-
servierung und Fitterung in der Rinder- und Schweinehaltung. Landmaschinenring Schwé-
bisch Hall-Weckrieden am 15, 2, 1982

Grimm, K.: Lieschkolbenschrot und Ganzpflanzen-Silage. Landmaschinen-Institut der Uni~
versitdt Gottingen am 28. 4. 1982

Grimm, K.: Lieschkolbenschrot und Ganzpflanzen-Silage. Maschinenring Asendorf-Bruchhausen~
Hoya in Schafwinkel am 28. k. 1982

Grimm, K.: Lastannahme an Hochsilos. Referat Uber den Stand der DIN 1055, DIN-AusschuB-
sitzung (DIN 11622 auf der DLG) am 22. 5. 1982 in Minchen

Grimm, K.: Stand der Technik bei der Ernte von Maiskolben und der Gesamtpflanze mit Viel-
messerscheibe und -trommel. 3. LKS-/GPS-Informationstagung am 2k. 6. 1982 in Weihenste-
phan

Grimm, K.: Stand der Technik Uber das GPS~Verfahren., Berufsbildende Schule Landwirtschaft
und ldndliche Hauswirtschaft am 22. 9. 1982 in Mayen

Grimm, K.: LKS-Verfahren und seine Moglichkeiten des Einsatzes von Silagen in der Rin-
der- und Schweinehaltung auf GroBbetrieben in Ungarn. Staatsgut Hgyész (Ungarn) am
28. 9. 1982
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Grimm, K.: Lieschkolbenschrotsilage, GPS und Silierung von Feldbohnen. Maschinenring
Libeck-Eutin Sid e.V./Ratekau am &. 11. 1982 in Kuddewdrde

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

Grimm, K.: Einsatzmiglichkeiten von LKS und LKS-Silage in der MIlchviehfUtterung unter
Berlicksichtigung der Kosten im Vergleich zu anderen Futtermitteln. Veranstaltung unter
Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis interessierter Landwirte und dem Niedersdchsischen
Landvolk/Bremerhaven am 9. 11. 1982 in Sellstadt

Heins, F.: Wirme aus Kraft und Biomasse. Vortrag bei der Georg v. Vollmar-Akademie am
14, 1. 1982 in Kochel am See

Heins, F.: Hackschnitzelverfeuerung und Strohbrikettierung. Vortrag beim Masthinenring
Lineburg-West am 18. 1. 1982

Heins, F.: Trocknung und Heizung mit Strohfeuerungsanlagen. Vortrag anl&Blich eines
KTBL-Seminars am lo. 2. 1982 in Reuphausen

Heins, F.: Verfeuerung von Stroh und Holz. Vortrag am Beratungsseminar der Landwirt-
schaftskammer Hannover am 24, 2. und 23. 6. 1982 in G&ttingen

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

Kleisinger, S.: Mechanisierung im Feldgemiisebau, Fachtagung der Gemiisebauvereinigung Std-
tirol am 13, 1. 1982 in Innsbruck

Kleisinger, S.: Mechanization and cultural practice for corn and cucumber production in
Germany. Seminarvortrag, Dept. of Agric. Engineering, Michigan State University, East
Lansing am 23. 8. 1982

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

Kroll, H.=P.:

Vorfihrung moderner MeBtechnik an WPA auf der DLG-Ausstellung 1982. Auftrag des Bayer.
Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten am 24., 25. und 26. 5. 1982

Kroll, H.-P.: Entwicklungen und Erfahrungen mit Warmepumpen in der Landwirtschaft. Fort-
bildungstagung der Bediensteten der Landwirtschaftsschulen Bayerns am 16. 6. 1982 in
Schinbrunn

Kromer, K.-H.: Entwicklungstendenzen bei der Mechanisierung der Feldgemiiseernte unter
besonderer Berlicksichtigung von Kopfkohl und Einlegegurken. Kolloquium Agrartechnik,
Universit#t Hohenheim, 1. 2. 1982

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

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 Hamburg

Kromer, K.-H. u. Kleisinger, S.: Sdtechnik fir Mulchanbauverfahren. Jahrestagung der VDI~
Fachgruppe Landtechnik, Neu-Ulm, 28. - 29. 10. 1982
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Kromer, K.-H.: Maschineneinsatz im Gemilsebau - wichtige Faktoren und Miglichkeiten
beim Einsatz von Maschinen unter spezieller Berlicksichtigung der Produktion von Wur-
zelgemiise. Schwibischer Gemiisebautag am 26. 11. 1982 in Gundelfinden

Meuren, X.: Dimensionierung von Luftkollektor-Systemen. BAL Energie Seminar am 28.6.82
in Freising-Weihenstephan

Meuren, K.z Theorie zur Windenergienutzung und Berechnung von Windenergleznlagen. BAX
Seminar am 30. 6. 1982 in Freising-Weihenstephan

Meuren, K.: Wirtschaftliche Sonnenensrgienvtzung zur Brauchwasserbereitung. Alternative
Woche in Minchen am 30. 7. 1982

Meuren, K.: Wotzung regemerativer Energlen in der Landwirischafi. Energieavusstellung
von. BUND iﬂ Freiburg am 28. 8. 1982

Meuren, ¥.

SannﬁﬂenevglenuiZUﬂg ur 1abaktruvkﬂung Verband der Tabakpflanzer am 10, 12. 1982 in
Forchheim/Pfalz

h. Macke, £.: Ermittlung des Investitionshedarfes landwirtschaftlicher Betriebsgebdude.

Jahrestagung 1982 der Gesellschaft fir Informationsverarbeltung in der Landwirtschaft
gV, am 2k, - 26. 3. 1982 in Braunschweig

Macke, E.: Methode zur Analyse und Minimierung des Investitionsbedarfes lendwirtscha
licher Betriebsgeb#ude. Arbeitstagung der Sektion I des CIGR am 30.8. - 3. 9. 1982
in Braunschweig.

Neuhauser, J.: Lichtplatten fir Stdlle mit Trauf-Firstliftungen. Jahrestagung der Ge-
sellschaft fur Kunststoffe, Sektion "Bau und Technik™ am 23. G. 1982 in Karlsruhe.

Perwanger, A.: Miglichkeiten der Biogaserzeugmng in der Landwirtschaft. Bayeru SPh-
Agrarbeirat am 13. 1. 1982 in Kochel

Perwanger, A.: Einflihrung in die Biogastechnologie. AFL-Amberg am 18, 1. 1982 in frei-
sing

Perwanger, A.: Stand der Biogasforschung. Projektgruppe Energieeinsparung u. Alterna-
tivenergien des Bayer. Staatsministeriums f. Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten am
19, 2. 1982 in Grub

Perwanger, A.:

Erfahrungen bei der Betreuung ven Biogasanlagen. KTBL (Energieberater-AusschuBsitzung)
am 3. 6. 1982 in Darmstadt

Perwanger, A Informatlon iber Biogas. Landwirtschaftl. Lehranstalten Trissdorf, Tag
der offenen Tur, am 27. 6. 1982 in Triesdorf

Perwanger, A.: Moglichkeiten der Nutzung regenerativer Energiequellen. Gefliigelerzeuger-
gemeinschaft Schwaben e.V. am 8. 7. 1982 in freising

Perwanger, A.: Sicherheitstechnische Probleme bei landwirischafilichen Biogasanlagen.
Bundesverband der landw. Berufsgenossenschaften Kassel am 3. 9. 1982 in Kassel

Perwanger, A.: Energieprobleme in der Landwirtschaft. Bundesarbeitsgemeinschaft der Kon-
ferenz der Fachhochschulen im Agrarbereich u.d. Arbeltsgemeinschaft der hohEBEﬂ land-
wirtschaftlichen Fachschulen am 9. 9. 1982 in Triesdorf



- 103 -

87. Perwanger, A.: Funktionssichere Bauweise von kostenglinstigen Biogasanlagen. Deutsche
Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. am 7. 10. 1982 in Berlin

88. Perwanger, A.: Betriebserfahrungen mit &ffentlichen geftrderten Anlagen. Institut fur
" Technologie der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und KTBL-Arbeitsgemeinschafi
"Energietechnik™ am 12, 10. 1982 in Braunschwelg

89. Perwanger, A.: Technische Mdglichkeiten der Biogasverwertung. Institut fiur Technologie
der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und KTBL-Arbeifsgemeinschaft "Energie-
technik™ am 13. 10. 1982 in Braunschweig

90. Perwanger, A.: Bau von Biogas-Kompaktanlagen. Institut fir Technologie der Bundesfor-
schungsanstalt fir Landwirtschaft und KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Energietechnik™ am
14, 10, 1982 in Braunschweig

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

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

93, Perwanger, A.: Praktikable Energiequellen fiir den Landwirt. Verband landw. Fachschulab-
solventen Erding am 10. 11, 1982 in Erding

94, Perwanger, A.: Biogasanlagen, Funktionsweise und Erfahrungen. Physikalisches Institut
der Universit#t Wiirzburg am 14, 12. 1982 in Wirzburg

95. Perwanger, A.: Nutzung regenerativer Energiequellen. Ukologischer Arbeitskreis Freising
am 16. 12. 1982 in Freising

96. Pirkelmann, H.: Flitterungstechniken fiir die Rindermast. Landw. Unternehmerseminar der
Fa. Schliter am 18. 2. und 24. 2. 1982 in Freising

97. Pirkelmann, H.: Techniken zur automatisierten Kraftfuttervorlage im Anbinde- und Lauf-
stall. Fachgesprich des SFB 141 in Freising-Weihenstephan am 3. 3. 1982

98. Pirkelmann, H.: Leistungskriterien von Futtermischwagen und Hinweise zum Einsatz von
Futtermischwagen. Fachgesprich des SFB 141 in Freising-Weihenstephan am 3. 3. 1982

99, Pirkelmann, H.: Futterentnahme und -vorlage im Rinderstall, ALB-Stuttgart am 19. 3. 82
in Stuttgart

100. Pirkelmann, H.: Nachzerkleinerung von Maissilage durch eine Maisquetsche. Fachtagung
der AG Futterkonservierung und Fiitterung im DMK am 11. 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
2k, 6. 1982 in Freising

102. Pirkelmann, H.: Fltterungstechnik fir die Milchviehhaltung. Seminar zur Beraterfort-
bildung der FUAK am 30, 6. 1982 in Herrsching

103. Pirkelmann, H.: Erfahrungen mit computergesteuerten Fitterungstechniken in der Milch~
viehhaltung. XXI. Ciosta Congress und CIGR (V)-Symposium am 7. 9. 1982 in Reading
(England)
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Pirkelmann, H.: Technische Ldsungen zur Kraftfutterdosierung in der Milchviehhaltung
im Anbinde- und Laufstall, Hessisches landwirtschaftliches Beraterseminar am 20, §.82
in Rauischholzhausen

Pirkelmann, H.: Techniken zur Entnahme und Fitterung von Heu. LTV-Tagung am 9.11.1982
in Vilshofen

ReuB, M.: Leistungsmessungen an Einfachluftkollektoren. Tagungsbericht des 4. Internat.
Sonnenforums, DGS-Verlag, Minchen 1982

Rittel, L.: Lédndliches Bauen in Eigenleistung. Jahrestagung des Sparkassenverbandes
Odenwaldkreis am 10. 2. 1982 in Obermossau

Rittel, L.: Bauen in Eigenleistung und mit Rundholz. Jahresversammlung des MR Wolf-
ratshausen und Umgebung am 2. 3. 1982 in Egling

Rittel, L. Praktische Ausfihrung der frelen LiUftung. Weihenstephaner Baugesprich am
11./12. Mai 1982 in Weihenstephan

Rittel, L.: Betriebsgebdude fiir die Rinderhaltung. Seminarvortrag a.d. Universitit
Hohenheim am 17. 5, 1982

Rittel, L.: Preisglinstigs Betriebsgebdude. Yortrag in Ansbach-Eyb anli#filich einer Bau-
tagung, veranstaltet von AfL Ansbach am 24, 6, 1982

Rittel, L.: Fortbildungsveranstaltung der Fihrungsakademie fir Lehrkréfie; 1. Baukon-
struktion fiir landwirtschaftliche Betriebsgebdude u. 2. Material und Aufbau von Dichern
am 26. 6. 1982 in Hensling,

am 26./27.7. 82 in Niederaltaich und am

am 18./19.10.82 in Burg Feuerstein

Rittel, L.z Preisglinstige Betriebsgebdude in landschaftsvertrdglicher Form - dargestellt
an bayerischen Beispielen. CIGR-Kongress am 30. 8. - 2. 9. 1982 in Braunschweig

Rittel, L.: Neue bauliche Konzepte flir die Lagerung und Unterdachtrocknung von Heu.
Jahrestagung des Landtechnischen Vereins am 9, 11. 1982 in Vilshofen

Schdfer, R.: Einfliisse auf die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen im praktischen
Einsatz. Vortrag an der TU Braunschweig am 12. 10, 1982

Schilrzinger, H.: Bau und Einsatz von Brauchwasserkollektoren in landwirtschaftlichen
Betrieben

am 29, 3. 1982 beim AfL Tauberbischofsheim

am 19. &, 1982 beim AfL Rosenheim

am 3. 5. 1982 beim Maschinenring Coburg

am 10. 5, 1982 beim Maschinenring Abensberg

am 27. 5. 1982 bei der Landw. Fachschule Tulln

am 21. 6. 1982 beim Maschinenring Gerolzhofen

Schulz, H,: Miglichkeiten und Probleme bei der Anwendung und Erforschung regenerativer
Energiequellen. Agrarpolitisches Seminar an der Georg von Vollmar-Akademie am 14.1.82
in Kochel .

Schulz, H.: Verwertung landwirtschaftlicher Abf4lle und Reststoffe. AnhBrung Uber Ab-
fallverwertung im Bayerischen Landtag am 28. 1. 1982 in Minchen
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Schulz, H.: Aktuelle Moglichkeiten und Probleme bei der Nutzung alternativer Energie-
quellen in Haus und Hof. Vortragsveranstaltung der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnen-
energie, Sektion Hanau/Osthessen am 1. 2. 1982 in Neuberg-Ravolzhausen

Schulz, H.: Energieeinsparung und -gewinnung im landwirtschaftliichen Betrieb. Ring
der Landwirte am 3. 2. 1982 in Landsberg/Lech

Schulz, H.: Einsatz von Windenergieanlagen in der Landwirtschaft. Seminar des Bundes-
ministeriums flir Forschung und Technologie Uber Anwendungsfragen und Einsatzsirate-
gien fiir kleine Windenergieanlagen am 12. 2. 1982 an der Kernforschungsanlage in
Jilich

Schulz, H.: Mgglichkeiten und Probleme bel der Nutzung von alternativen Energisquel-
len. Bauerntag an der Landvolkshochschule am 17. 2. 1982 in Hesselberg

Schulz, H.: Nutzung von Energie aus Sonne, Wind, Biogas, 3troh und Holz sowie Wirme-
riickgewinnung und deren Wirtschaftlichkeit. Vortragsveranstaltung der Landberatung
Westerhof am 2. 3. 1982 in Sebexen/b. G&ttingen

Schulz, H.: Alternative Energie. Grundkurs an der Bildungsstétte des Bayer. Bauvern-
verbandes am 16. 3. 1982 in Herrsching

Schulz, Hoe Laufende und zukiinftige Arbeiten der Landtechnik Welhenstephan auf dem
Sonnenenergiesektor. Workshop "Solartechnik in Unterglasgartenbau®™ der Keérnforschungs
anlage Julich am S. u. 6. 5. 1982 in Monchengladbach

Schulz, H.: Einfache Techniken zur Nutzung von Sonnen-, Wind- und Bicenergie. Seminar

Tutzing am 7. 5. 1982

. Schulz, H.: Versuchsergebnisse und Erfahrungen mit Stalluftwidrmetauschern., Bauge-

sprich an der Landtechnik Weihenstephan am 11. 5, 1982

Schulz, H.:kécupérateur de chaleur dans les porcheries et autres techniques économi-
ques mises au point d partir de matériaux plastiquss 4 1'Institut de génie agricole
de Weihenstephan, Jehrastagung des Comité des plastiques en Agriculture in Paris

am 27. 5. 1962

Schulz, H.: Einsatz dsr Solarenergie in der Landwirtschaft. Statusseminar Nutzung dsr
Sonnenenergie in der Londwirtschaft des Bundesministeriums fir Forschung und Technolo-
gie und der Projektleitung Energie der Kernforschungsanlage Julich an der Landtechnik
Weinenstephan am 1%, u. 15, 6. 1982

Schulz, H.: Uberprifung von Einfach-Luftkollektoren. Statusseminar Nutzung der Sonnen-
energie in der Landwirtschaft des Bundesministeriums flr Forschung und Technologie und
der Projektleitung Energie der Kernforschungsanlage Jilich an der Landtechnik Weihen-

stephan am 1k, und 15. 6. 1962

Schulz, H.: Einfache Moglichkeiten zur Nutzung ven Sonnenenergie. Energleberater-Semi-
nar des Bundesverbandes der Agraringenieure an der Landtechnik Welhenstephan am
28, 6. 1962

Schulz, H.: Erste Erfahrungen bei Bau und Betrieb eines neuartigen kompakten Erdwdrme-
speichers mit senkrechten Kunststoffwdrmefauschern in Bohrldchern, Jahrestagung der
Gesellschaft filr Kunststoffe in der Landwirtscheft am 23. 9. 1982 in Karlsruhe.
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Schulz, H.: Wirmetauscher auf dem Priifstand und Absorberanlagen fir dis Stallwirme-
nutzung zur Wohnbauheizung. Arbeitsinfermationstagung fiir Landwirtschaftsberater der
Rheinisch-Westfdlischen Elektrizitdtswerke (RWE) am 6. 10. 1982 in Essen

1. Schulz, H.: MBglichksiten und Probleme bel der Nutzung von Sonnen-, Wind- und Bicener~

gie in Haus und Hof. Jahrestagumg des Osterreichischen Instituts fir Baubiologie am
8. 10. 1982 in St. Wolfgang

« Schulz, Ho: Aktuelle MBglichkeiten und Probleme bel der Erzeugung und Nutzung ven Bie-

gas in der Landwirtschaft. Abwasserbiologischer Fortbildungskurs der Bayer. Landesan-
stalt fiir Wasserforschung am 12. lo. 1982 in Minchen

Schulz, H.: Gesamiperspektiven der regenerativen Energie-Technologle. Energisberater-
Seminar des Bundesverbandes der Agraringenieure am 29. 10, 1982 in Minsterschwarzach

Schulz, Ho: Neue Entwicklungen und Erfahrungen bel der Nutzung alternativer Energie~
gquellen. Fachtagung des Landtechnischen Vereins am 9. 11. 1982 in Vilshofen

Schulz, H.: Einsatz von Sonnen- und Windener
in der Landwirtschaft. Seminar des Thomas-De

gie, Biogasanlagen und Wirmerlckgewinnung
hler~Instituts am 11. 12. 1982 in Landshut
Schulze Lammers, P.: Vergasung von Blomasse zur Krafterzeugung Uber Gasmotore. Status-
seminar Sonnenenergie 1982 am 16. 6. 1982 in Freising

Schulze Lammers, P.: Die Miglichkeiten der Energiegewinnung aus wirtschafiseigenen
Stoffen zur Bedarfsdeckung in landwirtschaftlichen Brennereien. Verband der Bayer.
landwirtschaftlichen Brennereien e.6., 35, ordentliche Generalversammiung am 9.3.82
in Minchen

Schurig, M.: Erfahrungen mit Mihaufbereiter. Seminarvortrag sm Dept. of Agr. Engi-
neering der Universit®t Wisconsin in Madison am 25, 5. 1982

Schurig, M.: Grinfutterernteverfahren in Mitteleuropa. Seminarvortrag am Dept. of.
Agr. Engineering der Universit#t von Kalifornien in Davis am 8. 6. 1982

Stanzel, H.: MeBverfahren und neue MeBgerﬁte in der KlimameBiechnik. Bayer. Landesan~
stalt fiir Tierhaltung am 22. 11. 1982 in Grub

Stanzel, H.: Der Einsatz von Trdnkedosierautomaten in K#lberaufzucht und Mast. Fach-
gesprich des Sonderforschungsbereiches 141 Gber Filtterungstechniken in der Rinder-
haltung am 2. 3. 1982

Stanzel, H.: Stallklima-KenngrbBen und ihre Messung. Weihenstephaner Baugesprich 1982
am 11./12. 5. 1982

Strehler, A.: Heizen mit Stroh - Stand der Technik. Fachseminar Viessmann-Informations-
zentrum am 20. 1. 1982 in Hof-ledtwitz

Strehler, A.: Neus Mglichkeiten der Energleversorgung. Maschinenring am 2. 2. 1982
in Neukirchen '

Strehler,A.: Theoretische Grundlagen der Feststoffverbrennung und anwendungsfihige,
neuzeitliche Technologien beil der Nutzung von Holz- und Strohfeuerungsanlagen. BAI-
Bildungswerk am 8. 3. 1982 in Emmelshausen

Strehler, A.: Eingliederung von Stroh- und Helzfeuerungsanlagen in ein vorhandenes
Olheizsystem. BAI-Bildungswerk am 9. 3. 198Z in Emmelshausen
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Strehler, A.: Vergasung, Verschwelung und Karbonisierung ven Stroh, Holz und anderer
Biomasse. BAI-Bildungswerk am 9. 3. 1982 in Emmelshausen

Strehler, A.: Moglichkeiten der besseren Strohverwertung und Energiseinsparung durch
Strohbrikettierung. Mitgliederversammlung Trocknungswerk am 11. 3. 1982 in Laibi

Strehler, A.: Energiegewinnung aus landwirtschaftlichen Reststoffen in tropischen Lin-
dern. Intern. Recycling-Congress am 20. 4. 1982 in Berlin

Strehler, A.: 1. Biokonversion - Einleitung, 2. Wirmegewinnung aus Holz und Stroh. Sta-
tusseminar Sonnenenergie 1982, Nutzung der Sonnenenergie in der Landwirtschaft am
15. 6. 1982 in Freising

Strehler, A.: Anbau und Erntetechnik bei Raps. Schliter-Seminar am 17. 2. und 24.2.82
in Freising

Strehler, A.c Thermal Conversion of Biomass. Conferenca internationale su energia da
biomasse am 5. 3. 1982 in Venedig ’

Strehler, A.: Ausnutzung vorhandener, aber heute noch brach liegender Biomasse.Wissen-
schaftliche Fachtagung der Jungen Union am 15. 5. 1982 in Dortmund

Strehler, A.: Grinfuttertrocknung von der KaltbelUftung bis zur Heiflufttrocknung.
Universitdt Bonn am 21. 5. 1982

Strehler, A.: Einsatzmiglichkeiten von Festbrennstoffen in landwirtschaftlichen Betrie-
ben. Universitdt Stuttgart-Hohenheim am 14, 9. 1982

Strehler, A.: Verfahren der Warme~ und Krafterzeugung aus fester Biomasse. 2. Konferenz
der EG, Energie aus Biomasse im Kongresszentrum am 22. 9. 1982 in Berlin

Strehler, A.: ZeitgemdBer Einsatz von Energie in Haus und Hof. Agrarsoziale Gesellschaft
am 26. 10. 1982 in Bodenmais ‘

Strehler, A.: Probleme der Trockenreisproduktion in den Tropen - Beispiele aus Togo.
Internationale Tagung Laridtebhiik YDI am '28.10. 1982 in Neu Ulm

Strehler, A.: Stand der Technik bei Anlagen zur Verfeuerung ven Stroh und Holz. Ar-
beitskreis Landbau, Fachhochschule, am 30, 10. 1982 in Bad Kreuznach

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

Strehler, A.: Energy from biomass. Universitdt am 16. 11. 1982 in COHception (Chile)

Strehler, A.: Technische Moglichkeiten und Wirtschaftlichkeit der Wirmeerzeugung aus
Stroh im l#ndlichen Raum. Maschinenring Warburg am 28. 11. 1982

Strehler, A.: Die Wirtschaftlic - .eit der Energiegewinnung aus Biomasse - verschiedene
Beispiele. ISES/BSE Fachtagung "Bewertung der Wirtschaftlichkeit regenerativer Ener-
gien", Akademie der Wissenschaften, am 1. 12. 1982 in Minchen

17k. Vogt, St.: Entwicklungen und Erfahrungen bei Stalluft-Wirmetauschern. Landtechnische

Fortbildungstagung fiir Lehrkrdfte an der Landmaschinenschule Schénbrunn am 16. 6. 1982
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Vogt, St.: Wirmetauscher auf dem Priifstand, Ergebnisse der Messungen. KTBL-Fachge-
sprich "Luft/Luft-Wirmetauscher” am 18./19. 10. 1982 in Darmstadt : :

Wendl, G.: Kalkulationsmethede fiir die Kostemermitilung landwirischaftlicher Maschinen
und Gerdte. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Informationsverarbeitung in der Landwiri-
schaft (GIL) am 25. 3. 1982 in Braunschweig

Wenner, H. L.t Agrarproduktion - Energiebedarf und Emergieanfall. Symposium "Landwirt-
schaft und Elektrizitit™, Veranst. AEL-HEA-KTBL, am 1%./15. 9. 1982 in Wirzburg

Wenner, H. L. Einsatz und Leistung gréBerer Ackerschlepper - Schlepperleistungen in
Abhdngigkelt von BetriebsgréiBe und Betriebstyp. Zchiiiter-Herbsttagung, Veranstaltier
Firma Schliiter, Motorenfabrik, am 5. 10, 1982 in freising

ik

. Worstorff, H.s Milchviehhaltung in den USE. Yortrag TU Minchen-Weihenstephan am

20. 1, 1982

. Worstorff, H.: Verfahren zur Melkmaschinenpriifung und deren Bewertung. Fachgesprich im

Hause Westfalia Separator am 28. 1. 1982 in Minchen

Worstorff, H.: Anforderungen an den maschinellen Milchentzug aus der Sicht der ange-
wandten Wissenschaft. Symposium am 23. 2, 1982 in Dalmand (Ungarn)

Prediger, A., Worstorff, H. u. Auvernhammer, H.: Ergebnisse der Umstellungsversuche auf
Melkzeuge mit periodischem Luftein}aB unter besonderer Berilicksichtigung der Zitzenbe-
schaffenheit und Arbeitswirtschaft. Symposium am 23. 2, 1982 in Dalmand (Ungarn)

Worstorff, H.: Bedeutung der modernen Melktechnik fUr die Qualit#tsmilcherzeugung.
Vortrag am 5. 3. 1982 in Windsbach

Worstorff, H.: Neues aus der Forschung der Melktechnik. Fachgesprich im Hause Miele
am 16. 3. 1982 in Minchen

Worstorff, H.: Experimentelle Untersuchungen zum EinfluB der Melkeinheit auf den ma-
schinellen Milchentzug bei Kilhen. Hilsenberger Gesprdche am 10./11. 6. 1982 in Trave-
milnde

Teisig, H.~D.: Verteligenauigkeit beim Ausbringen von FlUssigmist. Vortrag anliBlich
des Triesdorfer LichimeBtages am 2. 2. 1982 in Triesdorf

leisig, H.=~D.: Pumpstelle fiir Flissigmist. Vortrag anliBl. der Waldkraiburger Gilleta-
gung 1982 am 4. 2. 1982 in Waldkraiburg

leisig, He=D.: Schadgasentwicklung von Flissigmistgefahren und deren Abwendung. Vortrag
anliBl. der Waldkraiburger GUlletagung 1982 am k. 2. 1982 in Waldkraiburg

leisig, Ho=Das Stalltiftung - Luftfihrung, Regelung und Dimensionierung. Vortrag an der
Fiuhrungsakademie Minchen im Rahmen der Referendarausbildung am 11. 5. 1982

leisig, H.=D.: Stallliftung. Vortrag anl8Bl. des Lehrgangs Bautechnik filr Lehrkrdfte
fur Verfahrenstechnik am 30. 6. 1982 in Herrsching/Ammersee

leisig, H.-Do.: Stalltftung und Luftfﬁhrungg einschl. Porenliiftung. Vortrag Staatl. Flh-
rungsakademie fiir Ernshrung, Landwirtschaft und Forsten am 29. 7. 1982 in Niederaltaich
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192. Zeisig, H.=D.: Stalluftung (Luftfihrung, Dimensionierung, Regelung). Vortrag Staatl.
Fihrungsakademie fUr Erndhrung, Landwirtschatt und Forsten am 21. lo. 1982 in
LVHS-Feuerstein/Ebermannstadt

193, Zeisig, Ho-D.: Technische Losungen und Probleme der Giillebeliftung und ~verteilung.
Vortrag anldBl. der Jahrestagung 1982 des Landtechnischen Vereins 1. Bayern e.V.
am 9. 11. 1982 in Vilshofen
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