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TAGUNGSBAND 

·zur 

JAHRESTAGUNG DER LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN 

am 10.11m1987 

ln der Deula-Schule Frelslng 





V o r w o r t 

e Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan steht in diesem Jahr nicht 

unter einem Generalthema~ sondern greift aus unserem breit angelegten 

einige aktuelle Fragestellungen auf. Ein wesentlicher 

Berei die Produktivität im landwirtschaftlichen Betri 
s auch die Umwelt rifft, ist die schonende Bodenbewirtschaftung 

wirkung auf das 

techniken und die s1 daraus ergebende 
anzenwachstum. 

Die Oberschußsituation auf dem Agrarsektor und ein damit verbundener 

Preisrückgang für viele Produkte zwingen zur Ausschöpfung aller Möglich-
leiten Kostensenkung, der Marktanpassung und der Oberprüfung reeller 

Chancen fUr alternative Produkte. Dieser Zielstellung sollen die Themen 
zur hofeigenen Getreidelagerung und die Erzeugung von pflanzl .chen Ener

gieträgern in der Landwirtschaft gerecht werden. 

Im der landtechnischen Forschung und der Entwicklung neuer ratio

neller Produktionsverfahren gewinnt der Elektronikeinsatz zunehmende Be

deutung. Der derzeitige Stand und sich abzeichnende Entwicklungen von 

Einsatzmögli keiten in der Innen- und Außenwirtschaft sollen, basierend 
auf unsere umfangreichen Untersuchungen auf diesem Sektor, ausfUhrlieh 

werden. 

Neben der Ergebnisdarstellung aus ausgewählten Arbeitsbereichen wollen 
wir die Jahrestagung aber auch zum Anlaß nehmen, uns fUr die Förderung 

und vielfältige UnterstUtzung unserer Forschungsvorhaben durch Behörden, 
Organisationen, Indus e und landwirtschaftliche Praxis herzlich zu be

danken. Nur mit eser tatkräftigen Mithilfe kann die Landtechnik 
Weihenstephan die gestellten Aufgaben bewältigen und wir bitten auch fUr 

die Zukunft um diese von gegenseitigem Vertrauen getragene, intensive 
Zusammenarbeit. 

Freising-Wei tephan, im November 87 

o.Prof.Dr. H.-L. Wenner 
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Verfahrenstechniken zur schonenden Bodenbewirtschattu~ 

Univ. Prof. Dr. habil. Hanfred Estler 

Die Aspekte und Lösungsansätze einer schonenden Bodenbewirtschaf
tung werden derzeit sehr intensiv diskutiert. Die Gründe dafür 
liegen auf sehr unterschiedlichen Ebenen: 

1. zunehmende Verwendung leistungsstarker Schlepper und 
angepaßter Gerätetechniken hat zum Ziel, eine hohe Schlagkraft 
und die termingerechte Arbeitserledigung zu gewährleisten. Bei 
gezogenen Geräten z.B. für die Grundbodenbearbeitung sind jedoch 
für das Aufbringen der erforderlichen Zugleistungen entsprechend 
hohe Radlasten erforderlich. Diese können hohe Bodenbelastungen 
und -verdichtungen verursachen. 

2. Die Gesamtmassen von landwirtschaftlichen Fahrz~ugen (Trans
portanhängern, Gülletankwagen, Großflächen-Düngerstrauern etc.) 
wurden den letzten Jahren drastisch gesteigert, um arbeits-

tschaftliche Vorteile auszuschöpfen. 

3. Bei den meisten Ernteverfahren ist ein deutlicher Trend zum 
überbetrieblichen Maschineneinsatz zu verzeichnen. Die dabei 
verwendeten Maschinen der gehobenen und hohen Leistungsklasse 
sind mit entsprechend großen Korntanks und Bunkern ausgestattet, 
die letztlich auch das Gesamtgewicht der Erntemaschinen deutlich 
erhöht haben. 

4. Die Reifenabmessungen sind zwar im Zuge dieser Entwicklung 
ebenfalls gewachsen. Oftmals bestehen jedoch für den Konstrukteur 
erhebliche Probleme, einsatztechnische Forderungen und Maßgaben 
der STVZO in Einklang zu bringen. 

5. Die Diskussionen über bodenschonende Produktionstechniken 
flammen immer dann besonders intensiv auf, wenn aufgrund un
günstiger Witterungsverhältnisse Schäden am Boden optisch sicht
bar sind und nachhaltige negative Auswirkungen auf Bodenstruktur 
und Bodenfruchtbarkeit befürchtet werden. 

Um die Möglichkeiten und Grenzen der Verfahrenstechnik für eine 
schonende Bodenbewirtschaftung aufzuzeigen, sollen folgende 
Fragen diskutiert werden: 

Welches sind die "bodenstrapazierenden" Kriterien? 

Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen den Haupt-Ein
satzzeitpunkten der Gerätetechnik und der Belastbarkeit des 

Bodens? 
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Welche Einzelmaßnahmen können ergriffen werden, um eine 
möglichst schonende Bodenbewirtschaftung zu gewährleisten 

Wie lassen sich konventionelle und neue Bodenbewirtschaf
tungssysteme aus dieser Sicht vergleichen und bewerten? 

Bodenstrapazierende Kriterien 

Neben den Witterungseinflüssen sind es vor allem landtechnische 
Maßnahmen, die zur Strapazierung des Bodens beitragen. Sie be
lasten beim Durchführen der im jeweiligen Produktionsverfahren 
erforderlichen Maßnahmen den Boden, können Bodenbeanspruchungen 
und negative Auswirkungen auf die Bodenstruktur verursachen. Eine 
besondere Rolle kommt dabei der Wechselwirkung zwischen Bereifung 
(Innendruck und Abmessungen) und Fahrzeug-Gesamtmasse zu. Die 
Abb. 1 und 2 zeigen, daß bei Traktoren im Gegensatz vor allem zu 
Transportfahrzeugen günstigere Bedingungen vorliegen. 

Als Folge der Bodenbelastung entstehen unter den Laufrädern 
sogenannte "Druckzwiebeln". Ein Vergleich von berechneten und im 
Feld ermittelten Druckzwiebeln (Abb. 3) läßt erkennen, daß Ver
dichtungshorizonte im Boden eine Änderung des Drucklinienver
laufes verursachen können. 

Einen sehr wesentlichen Einfluß übt auch der Umfang des Fahrver
kehrs aus, der für die Arbeitserledigung erforderlich ist. Auf 
der Basis eines 60 kW/80 PS-Schleppers und darauf abgestimmter 
Gerätetechnik wurden die Fahrstrecke und von den Reifen verdich
tete Fläche/ha berechnet (Abb. 4). Besonders bei einreihigen 
Erntemaschinen ergibt sich eine sehr hohe Verdichtungsfläche/ha. 

Geräte-Einsatzzeitpunkte und Belastbarkeit des Bodens 

Der optimale oder aus betriebsorganisatorischer Sicht erforder
liche Zeitpunkt für den Geräteeinsatz und der Zeitraum, in dem 
eine hohe Tragfähigkeit des Bodens gegeben ist, stimmen oftmals 
nicht überein. In den Abb. 5 bis 8 sind diese Interaktionen anhand 
von 4 ausgewählten Produktionssystemen dargestellt. Aus der Sicht 
einer schonenden Bodenbewirtschaftung kommt es darauf an, vor 
allem die Zeitspannen mit geringer Druckempfindlichkeit des Bodens 
konsequent zu nutzen, bzw. bei hoher Druckempfindlichkeit den 
Geräteeinsatz und damit die Bodenbelastung weitestgehend zu 
reduzieren. 
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Einzelmaßnahmen für schonende Bodenbewirtschaftung 

Aus ackerbaulicher Sicht sollten alle Maßnahmen genutzt werden, 
mit denen eine Stabilisierung der Bodenstruktur und -tragfihig
keit erzielt werden kann. Hierzu zählen vor allem das Vermeiden 
der Oberlockerung des Bodens, Unterstützen der Gefügestabilität, 
z.B. durch flaches Einbringen von Pflanzenresten und 

Bodenlebens, Förderung der Durchwurzelung und des Bedeckungs
etc .. 

Als wichtige gerite- und verfahrenstechnische 
der sinnvollen Reifenauswahl (Abb. 9) und dem 
Bodenoberfliehe bei der Grundbodenbearbeitung 

Anwendung von Zapfwall und 
, Verwenden von Bunker-Erntemaschinen anstelle 

trieb, generelles Verringern des Fahrverkehrs etc. 

eich der Bodenbewirtschaftungssysteme 

t neben 
der 
auch 

lel-

e chtigsten Bodenbewirtschaftungssysteme sind in einer neuen, 
kürzlich von Fachgremien erarbeiteten Nomenklatur in Abb. 11 
zusammengestellt. Während bei der konventionellen Bodenbearbeitung 
versucht wird, durch das Zusammenwirken von intensiver mechani-
scher Lockerung und Wendung mit der biologischen tät des 
Bodens eine gute Bodenstruktur und -gare zu schaffen, verzichten 
die konservierende Bodenbearbeitung und die Direktsaat weitgehend 
auf eine tiefergreifende Lockerung. Bei diesen Verfahren sollen 
konsequent die bodeneigenen Kräfte genutzt, ein ''biologisches" 
Bodengefüge geschaffen und die Tragfähigkeit gesteigert werden. 
Bei einer Einordnung dieser Verfahren anband ausgewählter Kri
terien (Abb. 12) wird deutlich, daß anhand betriebsspezifischer 
Forderungen die Prioritäten gesetzt und die Verfahrensauswahl 

fen werden muß. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daß im wesentlichen 
vier Ansatzpunkte bestehen, eine bodenschonende Bewirtschaftung 
sicherzustellen (Abb. 13): 

- Erhöhen der Tragfähigkeit des Bodens 

- Optimale Gestaltung von Konstruktion und Einsatz der 
Fahrzeuge 

- Verbesserte Umwandlung von Schlepper-Motorleistung in 
Geräte-Nutzleistung 

- Anwendung verbesserter oder neuer Arbeitsverfahren. 
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Abbildung 3 

Arbeitsgänge Arb. -Breite 
Re i henabs taaul Fahrstrecke 

m lfd.m/ha 

BODENBEARBEITUNG 
3-Schar-Pflug LOS 9.523 

Schälgrubber 2. 4. 

Saatbettkombination 3.50 2.857 
Zapfwellen-Egge 3.00 3.333 

ZW-Egge + Drillmasch. 2.50 4.000 

ERNTEARBEITEN 
Exakt-Feldhäcksler, 1r. 0.75 13.333 

ZR-KRB, 1-reih., gezog. 0.50 20.000 
Front-Mähwerk + ladewagen 2.10 4. 

von Reifen 
verdichtete 

Fläche 
m2 /ha 

8.818 

4.364 

2.646 

3.086 

3.704 

12.346 
18.520 
4.410 

Hinterradbereifung 16.9/14-34, Breite/Reifenpaar 92,6 cm 

BODENBElASTUNG BEI AUSGEWÄHlTEN ARBEITSGÄNGEN, 60 kW-SCHL. 

Abbildung 4 
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Bodenve ichtung - Meßmethoden und Auswirkungen 

auf Bodenstruktur und Pflanzenwachstum 

LD Dr. Heinz Borehe München* 

Bodenve ichtungen auf den landwirtschaftlichen Nutzflächen 
sind das Problem geworden in unserer heutigen hochtechni
sierten Landwirtschaft, ob auf dem Vorgewende durch die Pfle
gearbeiten oder mitten im Acker durch Erntearbeiten. Besonders 
der Rübenanbau bringt mit den schweren Erntemaschinen eine 
Verdichtungsgefahr für den Boden mit sich; so ergab ein Ver
gleich in einem 50-ha-Betrieb mit Getreide-Zuckerrüben-Anbau 
einen 36 %igen höheren Spurenanteil beim Rübenanbau. Die auf 
den Boden unter diesen Spuren wirkenden Belastungsdrücke wer
den mit Druckdosen beim Oberfahren gemessen. In diesem Vortrag 
soll davon nicht berichtet werden, sondern viel mehr von den 
zurückgebliebenen Druckeinflüssen auf den Boden und Ianzen-
standort. 

Wie die Bodenstruktur normal an der übergangsstelle von der 
bearbeiteten Krume zur darunterliegenden Pflugsohle aussieht, 
zeigt Abbildung 1. Eine 1 mm dicke Bodenscheibe läßt durch den 
Boden sehen: der vor 4 Wochen gepflügte Krumenboden (oberer 
Teil) hat viele Poren und Hohlräume (weiße Felder) zwischen den 
locker geschütteten Bodenkr eln; der durch den Pflug ange
drückte Pflugsohlenboden (unterer Bildteil) ist hohlraumarm 
und reißt beim Trocknen in für verdichtete Bodenstruktur ty
pische horizontale Risse (Maßstab: Millimeterpapier am unte
ren Bildrand). Weiterhin als ganz normal wird die frisch ge
schüttete Krume durch Bodensetzung dichter, aber durch Befah
ren werden die Bodenkrümel viel fester zusätzlich zusammenge
drückt, geht das Zusammenpressen der Bodenteilchen sogar noch 
in den Pflugsohlenbereich hinein. 

Diese Hohlraum- und Porenabnahme, also Bodenverdichtung, zu 

messen, gibt es mehrere Methoden. Die üblichste - und wohl 
genaueste - ist die Porenmessung mit 100 cm 3 großen Stechrin
gen aus Metall. Sie werden im Feld in mehrere Bodentiefen ein-

*Bayer. Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau 
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getrieben, im Labor wassergesättigt und in einer Druckkammer 
mit einem Druck entwässert, der bestimmten Porengrößen ent
spricht (Abbildung 2). 

Direkte Messungen von Bodenverdichtungen werden im Feld mit 
Drucksenden, sogenannterr Penetrometern oder Penetrographen, 
ausgefUhrt. Die Bodensonde vom Bodenuntersuchungsinstitut Kai
dingen, Pattensen, ist die einfachste: sie wird per Hand mit
tels einer handgerechten Kugel in den Boden gedrQckt (Abbildung 
3a). Allen Bodensonden ist gemeinsam, daß sie am unteren Ende 
in einen Kegel ausgehen, der einen bestimmten Winkel und eine 
bestimmte Oberfläche aufweist. 

Von den nicht selbstschreibenden Sonden, Penetrometern, seien 
hier zwei genannt. Die Schlagsdnde mit einem Fallgewicht von 
2 kg, das an einem Schaft geführt auf einen Teller am oberen 
Ende der einzutreibenden Sonde prallt (Abbildung 3b). Je nach 
Bodenwiderstand dringt der Kegel in den Boden ein. Trägt man 
den Eindringweg in cm gegen die Fallanzahl in ein Diagramm ein, 
erhält man eine Kurve (Abbildung 4), die umso steiler ist, je 
leichter die Sonde in den Boden eindringt, die Bodenverdichtung 
also geringer ist. Nachteilig ist die kurze Meßstrecke von 
20 cm, wodurch der gemessene Boden vor weiterer tieferer Mes
sung erst abgehoben werden muß. Die Sonde ist ein Eigenbau. 

Der zweite Penetrometer ist die Drucksonde Type HSA 5 von N.V. 
Goudsche Machinefabriek, Gouda, Holland (Abbildung 3c). Sie 
wird per Hand in den Boden gedrückt, der Druck wird über einen 
mit Öl gefüllten Druckraum an ein Manometer weitergeleitet und 
in bar abgelesen. Die Meßgenauigkeit ist grob, aber für Feld-
messungen ausreichend. Die leichte Handhabung und schnelle s-
sung von vielen Stellen ist vorteilhaft. 

Eine Verbesserung der Penetrometer stellen die selbstschreiben
den Penetrographen dar. Hier seien drei genannt. Der Penetro
graph von Sommer, F.A.L. Braunschweig, ein Eigenbau (Abbil
dung 6). Er wird per Hand in den Boden gedrückt. über ein 
Kraftmeßelement wird der angewandte Druck und über einen in
duktiven Weggeber die der augenblicklichen Messung zugrunde 
liegende Eindringtiefe auf einen elektrisch arbeitenden Schrei-
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ber übertragen. Der Penetrograph kann auf verschiedene Meß
bereiche eingestellt werden. Die maximale Meßtiefe beträgt 
40 cm. 

Ein weiterer selbstschreibender Penetrometer ist der Penetro
graph Stiboka der Firma Eijkelkamp, Giesbeek, Holland (Abbil
dung 7). Er wird ebenfalls per Hand in den Boden gedrückt. 
Während des Eindringens iri den Boden wird der Eindringwider
stand in bar auf mechanischem Wege gleichzeitig aufgeschrieben, 
desgleichen die Meßbodentiefe. Je nach Kegelgröße sind 4 Meß
bereiche möglich, das Maximum liegt bei 50 bar. Die maximale 
Eindringtiefe beträgt 80 cm. Die Meßwiedergabe ist grob, genügt 
den Feldanforderungen; vorteilhaft ist die Erwerbsmöglichkeit 
per Fabrik. 

Der Penetrograph von Stanzel, Institut für Landtechnik, Frei
sing, ist ein Eigenbau (Abbildung 8). Der Vortrieb des Ein
dringkegels geschieht über eine Spindel und ein Tellerrad. 
Die Maximaltiefe beträgt 50 cm. Die Aufzeichnung des benötigten 
Druckes während des Kegeleindringens geschieht über einen 
Kraftaufnehmer elektronisch auf eine Karte, die durch einen 
ebenfalls elektronisch gesteuerten Weggeber entsprechend der 
Meßtiefe sich vorbewegt. Zwei Meßbereiche, 0 - 40 bar und 
0 - 100 bar, wurden beim Einsatz in der Bayerischen Landes
anstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, München. angewandt. 
Die Wiedergabe auch ~eringster Bodenwiderstände ist opti
mal. 

Entscheidend für das Ausmaß einer Verdichtung ist der Scherwi
derstand des Bodens, also derjenige Widerstand, der an den 
Kontaktstellen zwischen den Bodenteilchen auftritt. Schaffer 
mißt diesen Abscherwiderstand in cm kg mit einem Flügelbohrer 
von 10 cm Länge und 5 cm Durchmesser. Die anzuwendende Kraft 
zum Abscheren liest er an Drehmomentschlüsseln ab (Abbildung 9). 
Diese Schlüssel sind von der Firma Stahl-Wille, Wuppertal, und 
haben die Meßberei~he 0 - 315 cm kg, 0 - 630 cm kg und 
0 - 1250 cm kg. Der Flügel wird nach je 10 cm durch Schlag in 

.. 

den Boden weitergetrieben, die maximale Tiefe beträgt 70 cm. 
Der Kurvenverlauf des gemessenen Abscherwiderstandes gibt in 
Abbildung 5 deutlich die Pflugsohlenverdichtung wieder. 
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In nassen Herbstmonaten sind tiefe Spuren auf dem Felde ein ge
wohntes Bild. Wenn auch die Druckwirkung nicht immer so tief 
reicht wie Bolling und Söhne in ihrer Druckzwiebel-Fortpflan
zung im Boden berechneten (Abbildung 10), so ist doch beim Be
fahren des Bodens die vorliegende Bodenfeuchte von entscheiden
der Bedeutung. Die Druckzwiebel, bestehend aus den Linien glei
chen Bodenwiderstandes, also Verdichtungslinien, plattet sich 
durch die Pflugsohle ab, erst recht bei trockenem Boden und 
öffnet sich nach unten (Abbildung 11). 

Zunehmend kritischer wird das Befahren und Bea eiten nicht nur 
mit zunehmendem Feuchtegehalt, sondern auch Tongehalt des Bo
dens. Die Verdichtungswirkung durch die Furchenräder kann be
sonders bei feuchtem Tonboden recht tief reichen. So wurden im 
lehmigen Ton nach Abtragung des im feuchten Zustand frisch ge
pflügten Bodens unter der befahrenen Furche ein um etwa 4 bar 
höherer Bodenwiderstand bis in 50 cm Bodentiefe gemessen (Ab-
bildung 12, rechts). r gleiche lehmige Tonboden auf Abbil-
dung 12 (links) war vorher im trockenen Herbst vom Mähdrescher 
befahren. Die hdrescherspur zeigte einen nur in der Kume um 
4 - 5 bar erhöhten Bodenwiderstand. Der Druckeinfluß endete 
mit der Bearbeitungstiefe. 

Vor der Ernte wurden auf schluffigem Lehm Fahrgassen auf ihre 
Ve ichtung hin gemessen. Die im Laufe der Vegetationszeit ent
standene Spur war 8 cm tief, eine Verdichtung mußte vorliegen, 
zumal vom März bis Anfang Juli 6 Oberrollungen (3 mal Düngung, 
3 mal Spritzen) mit einem jeweiligen Gesamtgewicht von fast 
4,5 t getätigt wurden (Abbildung 13). Um so Oberraschender war 
es, daß bald unter der Krume die Bodenstruktur-Verschlechte
rung kaum mehr mit verringerter Luftkapazität und erhöhter Bo
dendichte nachzuweisen war. In der oberen und mittleren Krumen
tiefe war dagegen der Boden stark verdichtet, ging die Luft
kapazität auf ein Minimum zurück. 

Zu ähnlichen Ergebnissen kamen wir auf den zwei Raddruck-Ver
suchsflächen. Vor der Saatbettbearbeitung und Bestellung wur
den auf tonigem Lehm Spuren mit 10 t Gesamtgewicht (entsprechend 
2,5 kg/cm 2 ) gefahren, bei abgetrocknetem Bodenzustand (optimale 
Zeit) und bei feuchtem Bodenzustand (empfindliche Zeit). Die 
Luftkapazität des Bodens geht nur in der Krume drastisch unter 
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den Spuren zurück, sowohl zum FrUhjahrs-Meßtermin wie vor der 
Ernte (Abbi dung 14 a und 14 b). Der Bodenwiderstand. also di 
V rdichtung, ist schon im Frühjahr merklich erhöht; zum Sommer

ßtermin wurde der Bodenwiderstand durch die Austrocknung 
noch vers ärkt, eine zu dieser Zeit starke ung des Wurze -
wachstums, wenn man bedenkt. daß allgemein ab 25 bar eine Be-
hinderung der DurchwurzelunQ angenommen wi Die Beernt ng i 

den Spu en brachte einen um 11 %und 14% geringeren E rag. 

D r zweite Raddruck-Versuch liegt auf schluffigem Lehm. Bei dem 
?jährigen Versuch Dberraschte das von Jahr zu Jahr stetige Ab
nehmen der Luftkapazität in der Krume bei der ungünstigsten V -
rian e: gefahren mit hohem wicht und bei relativ nassem Boden 
(Abbildung 15 . Da die uren alljährlich im Frühjahr an die 
selben ellen zu liegen kommen, kann hier nur eine Akkumulation 
von irreversibler, also alter bleibender Verdichtung und erneu
ter Verdichtung der Grund sein. Im Laufe der Vegetationszeit 
wird diese aber wieder zum il abgebaut. 

hlupf von triebsrädern kann die Bodenverdichtungen beträcht-
lich steigern. Wird die Reibungskraft zwischen Rad und Boden
oberfläche durch Ansteigen der Zugkraft überwunden, entsteht 
Schlupf zwischen Rad und Boden. Die Bodenteilchen werden gegen
einander verschoben, es kommt zur erhöhten Lagerungsdichte (Ab
bildung 16). Diese kann über eine Zeit lang irreversibel, also 
bleibend sein. 

Die rasant sich entwickelnde Motorisierung in der Landwirt
schaft brachte nicht nur rukturprobleme innerhalb der bear
beiteten Krume mit sich, durch das nun schon Jahrzehnte lange 
Pflügen haben die in der Furche laufenden Räder die Pflugsoh
lenve ichtungen ve rößert. Untersuchungen im norddeutschen 
Raum stellen eine Vertiefung der Krume von 1952 bis 1982 fest 
und damit Zunahme des Porenvolumens, aber gleichzeitig auch 
eine verstärkte Pfugsohlenbildung (Abbildung 17). 

Während die Anteile an pflanzenverfügbarem Wasser und nicht ver-
fügbarem, dem Totwasser, sich kaum verändern, nimmt der teil 
der für Luft- und Wasserdurchlässigkeit notwendigen Grobporen 
in der Pflugsohle erheblich ab. Ein gut aggregierter, also 
strukturierter Tonboden läßt mit 4 - 5 % Grobporenanteil Was-



ser bis 1 m pro Tag hindurch; ein schwach aggregierter Tonbo
den be tigt fUr diese Wasse urchlässigkeit doppelt so viel 
Grobporenanteil (Abbildung 18). Ebenso ist die Luftdurchlässig
keit eng verbunden mit dem Grobporenanteil. Die für das Pflan
zenwachstum notwendige Sauerstoffkonzentration erreicht im Fol-
gejahr nach einer ve ichtend wirkenden nassen rbstfurche 
in der lugsohle nicht einmal die Hälfte der Sauerstoffkon-
zentration, die 
(Abbildung 19). 

eh einer trockenen Herbstfurche zu finden ist 

Die eklatante Bedeutung der Bodendichte für das Pflanzenwachs-
tum hebt Maidl anhand von Anbauversuchen mit ben und Mais her-
vor. stieg der Rübene rag von 300 dt/ha bei einem Porenvo-
lumen in der Pflugsohle von 30 Val.% auf 700 dt/ha bei einem 
vergröße en Porenvolumen von 38 Val.% (Abbildung 20). Ebenfalls 
stieg der rnermaisertrag bei abnehmendem Bodenwiderstand, also 
Bodenve ichtung, von 22 bar/cm 2 auf 12 bar/cm 2 um 30 dt/ha an 
(Abbildung 21). 

Daß die Durchwurzelung für ein optimales Pflanzenwachstum ent
scheidend ist und auf Bodenverdichtungen empfindlich reagiert, 
liegt auf der Hand. Auf sandigen bis lehmigen Böden stellte 
Lehfeldt bei den meisten Pflanzena en mit Oberschreiten der Bo
dendichte in der Krumenbasis von 1,65- 1,70 g/cm 3 eine eindeu-
tige Reduzierung der DurchwurzelunQ fest, wie z. B. auf bil-
dung 22 bei Winterweizen und Sommergerste, wobei letztere beson
ders empfindlich auf Verdichtung reagiert. Eine einheitliche 
optimale Bodendichte gibt es nicht. Die optimale Bodendichte 
richtet sich nach der nicht vorhersagbaren Jahreswitterung und 
der Bodenart des Pflanzenstandortes. In feuchten Jahren wi 
die Bodendichte niedriger, in trockenen Jahren höher zu liegen 
haben. Dabei zeigen sich leichtere Böden in ihrer Ertragslei
stung toleranter gegenOber einer vom Optimum abweichenden Bo
dendichte als Tonböden. Pflugsohlenverdichtungen mit Bodendich
ten Ober ca. 1,55 g/cm 3 (Gesamtporenvolumen 41 Vol.%) sollten 
auf Lehmböden vermieden we en. 

Die Wurzel hat nur eine begrenzte Kraft, den Boden zu durch
dringen. Bei welcher Bodenve ichtung ist ihre Kraft am Ende? 
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Ehlers ist dieser Frage in einem Bearbeitungsversuch mit Hafer 
auf einem Lößboden nachgegangen. Er maß die Wurzelwachstumsrate 
pro Tag bei verschiedenen Bodenwiderständen, also verschiedenen 
Bodenverdichtungen. In der bearbeiteten Ackerkrume endete das 
Wurzelwachstum bereits bei 36 bar, bei den vom Pflug nicht er
faßten Bodentiefen endete das Wachstum erst bei 51 bar, weil 
nicht zerstörte Regenwurmgänge und alte Wurzelbahnen den neuen 
Wurzeln das Wachstum auch bei höheren Bodenwiderständen er
möglichten. 

Den Ertragsausfall als Auswirkung nasser Beerntung und Bear-
beitung und dadurch bedingter Bodenverdichtungen stellte Maly 
auf Rot- und Weißlehm fest. Weißlehm als besonders strukturan
fällig hatte stärkeren Minderertrag als Rotlehm. Auf dem festge
fahrenen Vorgewende waren die Einbußen besonders hoch (Abbil
dung 23). Weitere Versuche der Bayerischen Landesanstalt für 
Bodenkultur und Pflanzenbau zeigten, daß bei druckgeschädigten 
Böden die schlechte Bodenstruktur nicht durch Düngung kompen
siert werden kann (Abbildung 24), weil der Nährstoffzufluß 
durch fehlende Poren und fehlendes Wasser stark eingeschränkt 
wird. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 

1. die Verdichtungsvorgänge sich zumindest bei trockenerem Bo
denzustand hauptsächlich im Krumenbereich abspielen, 

2. mit zunehmender Bodenfeuchte und Tongehalt die Druckeinwir
kungen bis in tiefere Bodenschichten gehen, 

3. Bodenverdichtungen durch Unterfahren und Frosteinwirkung zu 
beheben sind, 

4. Bodenverdichtungen als physikalische Strukturzustände durch 
erhöhte Düngung nicht kompensiert werden können. 
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Abb. 1: Lockere Bodenstruktur in gepflUgter Krume (oben), 
dichte Bodenstruktur in der Pflugsohle (unten) 
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Abb. 10: Druckzwiebeln unter Reifen von einem 10-t- einem 

16-t-Ackerwagen in einem festeren Boden (nach Bolling und 

Söhne) 
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Abb. 11: Räumliche Druckausbreitung 
im Boden bei einer Bela
stung von 2,5 bar 
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Abb. 12: Verdichtung in Weitzhausen (16.10.1980) 

Bodendichte gtcm3 Luftkapazität Vo/ % 

Fahr-

· 1/llfl//U gasse 1/1/lfiJ 
'---' 

Fahr-

~ 
1-5 cm 1,51, 1,38 0.3 6,3 

Krume 18-22 cm 1,1,8 1,30 2,7 11,7 

28-32 cm 1,58 1,57 1,0 3,7 

~ ~ 

Unter-
31,-38 cm 1,51, 1,58 7.9 6,2 

boden 40-1,1, cm 1.52 1,53 8,3 8,1, 

Abb. 13: Verdichtung durch 6 maliges Befahren auf 
Lehmboden 
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Abb. 15: Raddruckversuch Pu eh ( 9 - 13 cm) 
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te bleiben dicht 

Abb. 16: Lagerungsdichte von Bodenteilchen 
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Abb. 22: Wurzelverteilung (mg) im Boden nach Anbau von Winter
weizen und Sorrmergerste (schr·affiert) in Abhängigkeit 
von Verdichtungsgrad der Krumenbasis und der Vegeta
tationszeit, Bodenart: lehmiger Sand (nach Lehfeldt) 

I. Sommerweizen Arkas nach nasser Zuckerrü
benernte und nassem Pflügen 

1. Rotlehm (erodierte 
Pa:rabraunerde, 
ab 60 cm C",) 

500 

Ertrag 
dtlha 

78 
(10% Kummerer) 

2. Weißlehm 450 58 
(kolluviale (30"/o Kümmerer) 
Brau.rierde) 

3. Weißlehm!Vcirge- 420 49 
wende (kolluviale 
Braunerde) 

n. Winterweizen Rektor nach trockener Kartof
felernte trocken gepflügt und gesät 

4. Rotlehm 430 1!2 
(erodierte Parabraun-
erde, ab 55 cm Cv) 

5. Weißlehm 350 75 
(Parabraunerde) 

Abb. 23: Einfluß der Bodenstruktur 
auf Ertrag und notwendiges 
Stickstoff-Angebot 

Bodenstruktur 
g 1.1 t schlecht 

Frucht notwendige notwendige 
Ertrag N-Düngung Ertrag N-Düngung 
dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha 

W.Weizen 13,1 150 54,4 183 
W.Weizen 79,5 122 76,3 '161 
Z.Rüben 537,0 200 420,0 310 

W.Weizen 80,0 Feldmitte 41,0 Vorgewende 

Abb. 24: Auswirkungen nasser Ernte und Bearbeitung 
(nach Maly) 
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Hofeigene Getreidelagerung - Technik und Behälter 

Dr. Leonhard Rittel, Dr. Arno Strehler 

Die EG-Getreidepreispolitik hat nicht nur viele Marktfruchtbetriebe, 
die auf den Verkauf ihres Getreides zu möglichst gutem Preis an
gewiesen sind, in Bedrängnis gebracht, sondern auch Gemischtbe
triebe, die nicht ihr gesamtes Getreide der Veredlung zuführen, 
suchen das herbstliche Preital durch Erweiterung der Lagerraurn
kapazitäten zu umgehen. In den Wirtschaftsjahren 80/81 bis 85/86 
betrug die durchschnittliche Maximaldifferenz zum jeweiligen August
preis 5,12 DM/dt. Die folgende Darstellung gibt einen Uberblick 
über die Getreidepreisverhältnisse in den letzten Wirtschaftsjahren. 

1980/81 1981/82 1982/83 1983/84 I 1984/85 1985/86 

August 43,30 45,00 ll7, 10 47,30 ll5,20 39,65 
September 43,15 IJ4,20 46,85 47,55 42,9) 38,45 
Oktober IJ2,95 IJ4,60 47,75 48,35 . 43,05 37,30 
November 44,20 46,25 48,05 49,50 43,20 40,45 
Dezember 47,45 47,80 49,35 50,50 43,70 43,05 
Januar LJ8,00 lJ9,05 50,25 5L35 45,20 44,55 
Februar 48,05 50,35 50,7.5 52,75 46,10 45,00 
März 48,80 50,75 51.10 53,20 46,00 45,9) 
April 48,80 50,70 5L15 52,9) 46,70 45,65 
Mai 49,05 50,9:) 50,80 53,55 46,80 45,95 
Juni 48,95 51,75 50,20 53,40 46,75 45,55 
Juli 42,65 45,70 46,80 46,45 42,95 38,40 

max.Differenz 5,75 6,75 4,05 6,25 1,60 6,30 zum Augustpreis 

a Differenzpreis a 5,12 DM/dt- O,llO DM/dt Schwund= 4,72/ 4,72 

1.1 Augustpreis 44,60;daraus 4/8% Zins für 9 Monate Lagerzelt = -1,34/-2,68 

maximaler Mehrerlös gegenüber Augustverkauf = be1.4.bzw. 8% Zins 3,38/ 2,04 

Quelle BML Ritte! 

Abb. 1: Die monatlichen Erzeugerpreise für Getreide insgesamt im 
Durchschnitt aller Absatzwege und im Durchschnitt der Monate in 
Wirtschaftsjahren 1980/81-1985/86 in DM/dt. 

Sicherlich ist der Verkauf ab Mähdrescher der einfachste Weg, aber 
er schließt auch die Chance zum höheren Erlös aus. Der durchschnit
tliche Mehrerlös brachte bisher bei 4 % bzw. 8 % Zinsanspruch 3,38 
bzw. 2,04 DM/dt. Ein Differenzpreis von 1,60 DM/dt wie im Wirt
schaftsjahr 84/85 ist bei hofeigener Lagerung ein Minusgeschäft. 
Mit 3,38 bzw. 2,04 DM/dt Mehrerlös könnten theoretisch ohne Berück
sichtigung des Ein- und Auslageros bei 5 % AfA, 4 % Zins und 1 % 
Reparatur Lagerrauminvestitionen von 281 bzw. 170 DM/m3 abgedeckt 
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Konservierungsmaßnahmen: 

- Erhöhung des Säuregrades 
- Wärmeentzug 
- Sauerstoffabschluß 
- Wasserentzug 

Die Erhöhung des Säuregrades kann durch Milchsäurevergärung aber 
auch durch Zugabe organischer Säuren erfolgen. Dieser Pfad der 
Feuchtkonservierung ist aber nur empfehlenswert, wenn das Produkt 
direkt am Betrieb verfüttert wird. Säuren werden mit speziellen 
Sprühgeräten an Förderschnecken auf das Getreide versprüht. Die 
Verfahrensleistungen sind hoch, die Kosten für die Technik relativ 
gering, allerdings schlagen die Säurekosten stärker zu Buche. Bei 
der Milchsäurevergärung ist zu beachten, daß das ausgelagerte Gut 
zur Nachgärung neigt, dadurch können erhöhte Verluste auftreten. 
Das Verfahren "Wärmeentzug'' beruht darauf, daß Getreide bei gerin
geren Temperaturen auch mit höheren Feuchtegehalten lagerfähig 
ist. Auch hier ist zu beachten, daß die Entnahme des gekühlten 
Gutes die Gefahr in sich birgt, daß sich das Getreide erwärmt, 
gewisse Kondensationserscheinungen auftreten und bei längerer 
Zwischenlagerung Verluste auftreten können. Die Kühlung an sich 
verlangt im Verhältnis zur Trocknung nur einen sehr geringen Ener
gieaufwand. In der Regel ist die Körnerkühlung lediglich ein Zwis
chenkonservierungsverfahren oder aber es wird zusätzlich zur Trock
nung verwendet. 

Bei der gasdichten Lagerung geht es darum, die auf Sauerstoffzufuhr 
angewiesenen Mikroorganismen abzutöten. Eine Kohlendioxidatmosphäre 
im Behälter verhindert das Mikrobenwachstum, die Respiration wird 
ebenfalls auf diese Weise unterbunden. Allerdings sind gasdichte 
Behälter relativ teuer, deshalb hat sich dieses Konservierungsver
fahren in der landwirtschaftlichen Praxis nicht stark ausdehnen 
können. 

Wählt man den Weg der Trockenkonservierung, so ist man mit der 
Verwertung des Getreides flexibel, hat ein geringes Verlustrisiko 
und kommt mit konventioneller Technik zur Förderung, Reinigung und 
Verwiegung des Getreides zurecht. Da dieses Trockenkonservierungs
verfahren nach wie vor für die meisten Betriebe .die beste Option 
darstellt, insbesondere weil sehr oft die Gelegenheit besteht, das 
Erntegut lagerfähig einzubringen, wird nachfolgend nur dieses 
Verfahren näher diskutiert. 

Da das Korn eine lebende Materie ist, sind weitere Verluste oder 
eine gewisse Wertminderung über die Lagerdauer unvermeidlich. Es 
gilt, diese Verluste möglsichst gering zu halten. Diese Verluste 
sind in erster Linie auf die Aktivitäten von Bakterien, Pilzen, 
Hefen, Kleintiere und unsachgemäße Handhabung bei der Trocknung 
zurückzuführen. Die jährlichen Verluste an gelagertem Getreide 
werden weltweit mit 10 % angesetzt. Dabei sind allerdings tropische 
Regionen eingeschlossen, dort bewegen sich die Verluste im Bereich 
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Die Hauptgetreidearten und Körnermais müssen demzufolge auf 14 ~16 
% Feuchtegehalt herabgetrocknet werden, Raps sogar auf 8 - 9 %. 
Wird der Lagerbehälter zusätzlich gekühlt, dann können die Feuch
tegehalte bei der Einlagerung auch um 2 - 3 Prozentpunkte höher 
liegen, allerdings ist zu bedenken, daß im Handel höhere Feuch
tegehalte nicht akzeptiert werden. Ahnliebes gilt für die Saat
gutanerkennung. Die erforderlichen Endfeuchtegehalte von Körner
früchten für den Direktverkauf und die Lagerung am Betrieb werden 
in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben: 

Tab. 1: Erforderliche Endfeuchtegehalte von Körnerfrüchten für 
Direktverkauf und Lagerung im Betrieb 

Hauptgetreide- für Saatgut- Handels- ~!~8 im Betrieb 
arten äner'Kennung ware 

Abnahme ohne ohne Lager- mit Lager-
Abzug kühlung kühlung 

Endfeuchtegehalte 

% % % % 

Weizen,Gerste,Hafer 16 15,5 15 17 

Roggen 15 15,5 14 16 

Körnermais 14 14 13 16 

Raps 9 9 9 9 

Ackerbohnen. Erbsen 15 14 12 15 

Um diese geringen Feuchtegehalte sicher und jedes Jahr zu erzielen, 
müssen Einrichtungen zur Trocknung geschaffen werden. 

Grundsätzlich sind zwei Trocknungsverfahren zu unterscheiden, die 
Außenlufttrocknung und die technische Trocknung (mit Luftanwärmung) . 
Bei der Außenlufttrocknung (= Belüftungstrocknung) dient der 
behälter als Trocknungsbehälter. Bei der Warmlufttrocknung verfügt 
man in der Regel über getrennte Trocknungsbehälter. Abbildung 2 
veranschaulicht die verschiedenen Trocknungsverfahren. 

Bei der Belüftungs- und Warmlufttrocknung wird durch Verwendung 
von elektrisch getriebenen Gebläsen Luft durch das Trockengut 
gedrückt oder gesaugt. Bei der Belüftungstrocknung kommt es darauf 
an, die richtige Schichthöhe und die notwendige Gebläseleistung 
herauszufinden, außerdem ein Luftverteilsystem zu wählen, das bill 
und dennoch wirksam ist. Bis zu 25 % Kornfeuchte funkti ert die 
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reine Belüftungstrocknung noch relativ gut. Höhere Feuchtegehalte 
zwingen zum Einsatz einer Warmlufttrocknung. 

r---· 

~elüftungstrocknung 

Wärmequelle 
(geringe Leistung) 

Trocknungsbehälter 
(= Lagerbehälter) 

Belüftungstrocknung 

l- I 
mit Kaltluft mit vorgewärmter 

Luft(um 5 bis 8 K) 

Wa~trocknung ~ 

Wärmequelle J 1 

(höhere Leistung) I 
,..----.~--'. I 
jGebläse I I 

r---___ ..._1 __ . 

Trocknungsbehälter 
1~getrennte Lagerbehälter 

Warmlufttrocknung 
(Anwärmung um 

20 bis 100 K) 
J J 

Erockn:r Durchlauftrockn 

[umlauftrocknerj 

Abb. 3: Aufbau von gebräuchlichen Getreidetrocknungssystemen 

/ Satztrockner 

Flachbehälter Hochbehälter 

Abb. 4: Warmlufttrockner-Bauarten 
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Bei der Belüftungstrocknung werden entweder im Fall von Flachbe
hältern Luftkanäle eingezogen, die einen Abstand von nicht mehr 
als der Schütthöhe aufweisen sollten. Es kommen aber auch Düsenböden 
infrage (pneumatische Entleerung) oder aber Dränageschläuche mit 
ausreichend großem Durchmesser. Eine Luftvorwärmung um 5 C erhöht 
die Trocknerleistung wirksam. 

Warmluft trockner: 

Je nach Betriebsart wird in Satztrockner, Umlauftrockner und Durch
lauftrockner unterschieden (s. Abb. 4). 

Satztrockner: 

Für bäuerliche Betriebe ist meist der Warmluft-Satztrockner am 
kostengünstigsten, zumindest bis 40 ha Getreidefläche. Abbi 
5 gibt eine Ubersicht über die verschiedenen Satztrockner {Flach
behälter) . 

5atzt~;ckner- FJ~i}_älter 

' 
Jll .".. 

/, 

.~/~/~-r7rrrr77rr7frr 

Kippdarre 

Wagent rod<nung 

Abb. 5: Satztrockner als Flachbehälter 

Trod<n. 
Luft 

Bei Getreide werden im Fall von Flachbehältern Trocknungsleistungen 
von 0,5- 10 t/h installiert. Flachbehälter haben den Vorteil, daß 
sich die Stärke des Trocknungsgutes beliebig einstellen bzw. dem 
Gut anpassen läßt. Beim Flachbehälter mit Düsenboden ist der teure 
Kippmechanismus eingespart. Die Entleerung erfolgt t Gebläse, 
die Staubbelästigung ist allerdings nachteilig. In einigen Be eben 
werden Kippdarren vorgezogen, andere wiederum sind mit der Wagen
trocknung am besten beraten, insbesondere dann, wenn dieses Trock
nungssystem auch für andere Produkte Verwendung findet, wie z.B. 
Holzhackschnitzel zu Wohnhausbefeuerung. Dieses Verfahren setzt 
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all e Zahl von Transportfahrzeugen voraus. Dieses 
versetzbare system e t sich besonders für den über-
betrieblichen Einsatz. In diesem Fall muß auch der Warmlufterzeuger 
versetzbar se . Da man Freien trocknet, verme t man Gebäude
s . Wenn jedoch die ver Grundfläche am Hof gering ist, 
muß man auf Satztrockner Hochbehälterform ifen. er 
s allem ische Trockner und Rechtecktrockner zu un-

Trocknerbauart rd Bereich von 1 - 10 t 
ten. 

Umlauftrockner: 

eser Trockner stellt ein Mit sehen Satztrockner und 
Durchlauftrockner dar. Wie beim Satztrockner rd so lange Warmluft 

ist, s das Getreide nahezu den Endfeuchtegehalt erreicht 
anschließendes Kühlen rd noch weiteres Wasser entzogen. 

ble während des Trocknungsvorganges in Bewegung, dadurch 
lden sich ke feuchten Nester oder besonders trockene bzw. 
tzebelastete Zonen aus. 

Durchlauftrockner wird s 
entnommen, er ist e 

Durch 
daher sie 
(ab 2 t/h). Die 
10.000 DM je t 

sehen Aufwand ist 
auch nur für höhere 
Preise der Trockner 
Trocknerl stung. 

und Treck
- und KOhlzone aufgeteilt. 

ese Trocknerbauart teuerer, 
Leis 

FOr den kle 
satztrockner 

bäuerlichen Betrieb kann man der 1 Warmluft
ehlen, s t man cht t der re Belüf 

( trocknung) auskommt. 

Zum Betrieb e s Trockners ist es e lte 
des Getre zu bestimmen. Bill , langsame Methoden sind: 100 g 
Produkt eine Trocknungsschale füllen, 1 - 2 Stunden bei 130 C 
im Backofen belassen, Rückwiegung, Gewi fferenz = Prozent 

t. 
Trocknungsschrankes, Bestimmungspr 

wie oben. 
lung von ca. 200 g Getreide in 

verschließbares Glas), Zugabe eines 
relative Luftfeuchte), Ablesung nach 
über Glei chtskurven. 

chten Behälter (mit Deckel 
ters ( t für e 
, Feuchtebestimmung 

Feuchtemaßdose t eingebautem Hygrometer und aufgedruckten Sorp-
onsisothermen - Anschaffungspreis ca. 50 DM. 

Feuchteschnellbestimmer für den elektrischen Widerstand, rektan-
ze is 300 - 500 DM. 

chfähiger Exaktbes über die Messung der Dielektrizitäts-
konstanten, Mahlen des Gutes, Einfüllen e bestimmten Volumens 
oder e bestimmten Gewichtsmenge eine Meßzelle mit Preßdeckel, 

tablesung der Feuchtegehalte je nach Getreideart, getrennte 
, Anschaffungspreis ab 1.500 DM. 

der Lagerfestigkeit und zur Bestimmung des Trock-
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nungsendes genügen die billigen Feuchtemeßgeräte. 

Für die meisten landwirtschaftlichen Betriebe ist es nicht aus
reichend, lediglich Lagerbehälter aufzustellen. Neben der Vorrich
tung für Befüllung und Entleerung sollte man wenigstens einen 
Vorreiniger zur Absonderung von Fremdbesatz und Leichtteilen vor~ 
sehen. Empfehlenswert ist darüber hinaus der Einsatz einer Durch
laufwaage (muß nicht eichfähig sein) , einer Staubkammer und Belüf
tungseinrichtungen für die Lagerbehälter. 
Abbildung 6 zeigt die möglichen Wege des Getreideflusses für e 
Anlage. 

[i..K W des Käufers I 
I 

I 
I 

,' [ Korntran~r twagenl 
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~ / . 
/ r--E3etreideann 

I~ ~ I I // p!von•t 
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[Trockner j::;:[ Durc:hlaufw 

ger],\ 
aage l:::r-1 S_a"_a_t~g-u-t b_e_r_e_i te-~.., 
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"' ! I 

: 
I !Lage~ : ~ t 
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I Verkauf oder Eigenverwertung 

Zeichenerklärung: 

~-- Kippen oder Übergabe vom Mähdrescher 

- -- _.,.. Wagentrocknung 

--- Förderelernente ( ev. Fallrohre) 

Abb. 6: Getreideaufbereitung. 



- 44 -

Geht man davon auf, daß das Getreide lagerfest und ausreichend 
gereinigt vom Feld kommt, so kann man vom Kipper direkt in das 
Förderelement dosieren und den Lagerbehälter füllen. Diese Ein
fachstlösung genügt jedoch für die meisten Betriebe nicht. Es ist 
empfehlenswert, ab 20 ha Getreideanbaufläche eine Annahmegrube in 
der Nähe der Lagerbehälter aufzubauen und diese wird von Förder
elementen, am billigsten von Schnecken, entleert. Das Gut läuft 
über eine Vorreinigung, Waage, Förderelement in die einzelnen Silos, 
wie das in Abbildung 7 dargestellt wird. 

Vier Getreidearten 

Wagentrocknungsanlage 

Ernte und beizen überbetrieblich 

KE 

5t/h i Silol Silo2 Silo3 

Beschic~g 

0 0 

Körnergebläse 

Silo4 Silo5 

0 

Zeichenerklärung: 

Vr = Vorreinigen 

Sb = Saatgutbereitung 

W = Durchlaufwaage 

As = Absacken (Saatgut) 

KE = Kettenelevator 
La = Luftabscheider 

versetzbare 
Entnahmeschnecke 

Verladen 

aufbereiten 

Abb. 7: Lagerungsanlage für Betrieb mit 60 ha Getreidefläche -
Saatgutvermehrung. 

Neben den Arbeitsstationen müssen auch noch die Leistungen fest
gelegt werden. Es gibt wenig Sinn, die Ernte an einem Tag einzula
gern. Dazu müßten die Förderelernente und Arbeitsstationen viel zu 
groß dimensioniert werden. Sie würden dadurch zu teuer. Man wird 
je nach Betriebssituation eine Einlagerungszeit von 5 -10 Tagen 
unterstellen. 

Es gibt einfache pneumatische Vorreiniger um einen Preis von ca. 
2.000 DM, die lediglich Leichtgut absondern. Für Verkaufsfruchtbe
triebe muß empfohlen werden, zumindest einen Siebvorreiniger ein
zuplanen, der 3.000 bis 5.000 DM kostet. Mit diesem Siebvorreiniger 
wird leichtes Material, zu großes und zu kleines Material vom 
gewünschten Erntegut abgetrennt. Die Siebvorreiniger sind so an
zuordnen, daß man die Abfallfraktionen möglichst im freien Fall in 
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verschiedene Boxen weiterfördern kann. Das bedeutet, daß dieser 
Siebvorreiniger wenigstens in der 1. Etage oder noch höher instal
liert wird. 

Es gibt relativ preiswerte Durchlaufwaagen, die allerdings nicht 
eichf!hig sind. Diese erlauben eine einfache Ertragskontrolle für 
die einzelnen Schläge. 

Für Saatgutvermehrungsbetriebe ist es notwendig, neben der Abson
derung von Leichtteilen auch eine Sortierung nach Kornbreite und 
Kornlänge vorzunehmen. Hierzu gibt es spezielle Saatgutbereiter 
als Kompaktmaschinen, die bezogen auf eine Durchsatzleistung von 1 
t/h ca. 10.000 DM kosten. 

Bei der Förderung und Reinigung von Getreide entsteht viel Staub. 
Dieser sollte gesammelt werden. Dazu dient ein Sauggebläse, das 
mit einer sogenannten Staubkammer verbunden ist. Diese Staubkammer 
besteht aus einem Lattengerüst, Grundfläche ca. 2 x 4 m, Höhe 2 m, 
dessen Seitenwände und Decke mit Stoff bespannt sind. Der Staub 
fängt sich in den Tüchern, die saubere Abluft tritt aus. Die Tücher 
sind gelegentlich abzuklopfen, um den Durchgang der Luft zu gewähr
leisten. Diese Staubkammern verhindern, daß Staub in das Gebäude 
eintritt, sich an der Bausubstanz ablagert. Die Arbeit der Staub
abscheider wird durch vorgeschaltete Zyklone verbessert. 

Zur Verbindung der einzelnen Arbeitsstationen sind, soweit es die 
Höhenunterschiede erlauben, Fallrohre einzusetzen, diese haben in 
der Regel einen Durchmesser von 15 cm. Sind Höhenunterschiede nicht 
nutzbar, müssen Waagrecht- oder Schrägförderelemente verwendet 
werden. Besonders kostengünstig sind Körnerschnecken. Gebläse sind 
dort angebracht, wo verwinkelte Gebäude und weite Transportentfer
nungen gegeben sind. Ketten- und Gurtelevatoren zeichnen sich durch 
hohe Förderleistung aus, sind aber nicht billig. Eine sehr schonene 
Gutsförderung ist mit Förderbändern möglich (wichtig für Bohnen 
und Erbsen), diese Förderbänder sind jedoch erheblichteurer als 
die vorgenannten Förderelemente. Der Waagrechtförderung dienen 
Schüttelrinnen, Horizontalförderbänder, Ringkreisförderer, sonstige 
Kettenförderer. 

Lagerbehälter sind in ihrem spezifischen Preis abhängig von der 
Bauart und vom Material, aber insbesondere von ihrer Größe. Je 
großvolumiger der Behälter und je geringer der Unterschied zwischen 
Höhe und Durchmesser, desto kostengünstiger ist der Lagerraum. Das 
führt zum Einbau möglichst großer Lagerbehälter. Sind jedoch Klein
chargen zu trennen, so muß eine höhere Zahl von Lagerbehältern 
eingesetzt werden. Werden die Lagerbehälter nicht mit Belüftungsein
richtungen versehen, dann muß ein zusätzlicher Behälter als Leer
behälter zum gelegentlichen "Umlaufenlassen" des Getreides instal
liert werden. 

Generell wird aber empfohlen, die Lagerbehälter mit Belüftungs
einrichtungen zu versehen. Das können von der Industrie gekaufte 
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Belüftungskanäle sein oder aber, der Landwirt installiert sich 
selbst Belüftungsreiter, wie sie in Abbildung 8 vorgeschlagen sind. 
Zwei Läden mit 40 mm Stärke werden dachförmig aneinandergefügt. 
Ein Tragelement, meist ebenfalls ein giebelartig geschnittenes 
Brett, dient als Stütze. Das Belüftungsgebläse wird mit dem Hohlraum 
unter dem Belüftungsdach verbunden. Die Luft tritt unter dem Dach 
nach unten in das Getreide aus. Diesen Dachreiter kann man in 
Behälter mit Auslauftrichtern anbringen oder aber flach am Boden 
aufsetzen, wie in der Darstellung gezeigt wird. In der Regel wird 
die Luft über ein Schneckenentnahmerohr eingeblasen. Bei Neubau
situtation wäre es jedoch vorzuziehen, in den Behälterboden Belüf
tungseinrichtungen zu bauen. 

Belüftungsreiter aus Holz 

Holzladen 40 mm 

~Aussparung bei Luft
zufuhr durch das 
Schneckenentnahmerohr 

Öffnung nur bei 
seitlicher luftzufuhr 

1. Einbau in Rundbehälter mit betoniertem Trichter 

Draufsicht 

Dachreiter 

2. Einbau in Behälter mit Flachboden 

Draufsicht 

Abb. 8: Bau- und Einbauanleitung, Belüftungsreiter zur Getreideküh
lung (-kaltbelüftung). 

Für größere Lagereinrichtungen wird empfohlen, zusätzlich Kerner
kühlgeräte einzuplanen. Damit werden die Lagerungsverluste nochmals 
abgesenkt. Diese Körnerkühlgeräte kßnnen überbetrieblich eingesetzt 
werden, mit ihnen gelingt es auch, bei hoher Außenlufttemperatur 
das Getreide auf 5 - 10 C abzukühlen. Diese Investition lohnt auf 
keinen Fall für einen kleineren Einzelbetrieb. Hier verwendet man 
besser kalte Außenluft (Nachtluft}, sobald die Möglichkeit gegeben 
ist. (Näheres zur Körnerkühlung s. DLG-Merkblatt 171 (1)). 
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Bei der Frage, ob und wie groß eine Warmlufttrocknungsanlage se 
soll, ist es notwendig, sich Gedanken über den Energi zur 
Luftanwärmung zu machen,aber auch die notwendige Trocknerleis 
zu bestimmen. Abbildung 9 zeigt den Olbedarf zur Luftanwärmung für 
verschiedene Körnerfrüchte. Für zwei Stufen von Heizö isen werden 

e dazugehörigen Kosten zur Luftanwärmung 

't: 
t! 

"C 
<II 

.Cl 
:ö 
N 
.(ii 
::c 

I/cU TG 
8 
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6 ---------------
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~ I 
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Getreide 
20- u. 

0,90DM/I 
---------- ------------------r7,20 

Raps 
20 -10 

Körnermais 

~6,30 
--}5,40 

40 - 14 %Feuchtegeho!t 

Abb. 9: Heizölbedarf und -kosten zur Trocknung von Körnerfrüchten 
(Bezug 1 dt Trockengut). 

Die notwendige Wasserentzugsleistung hängt sehr wesentlsich vom 
Anfangs- und Endfeuchtegehalt ab. Abbildung 10 erlaubt den not
wendigen Wasserentzug aus dem Anfangs- und Endfeuchtegehalt 
metrisch zu ermitteln. über den notwendigen spezifischen Wärmeauf
wand wird dann auf der Abzisse nach rechts die notwendige 0 
je 100 kg Trockengut abgelesen. Bei verschiedenen Heizölpreisen 
sind darunter die Energiekosten zur Warmlufterzeugung zu entnehmen. 

Uber die verfügbare Zahl von Trocknungstagen und dem anstehenden 
Trocknungsgut läßt sich die notwendige Trocknerdurchsatzleis 
ermitteln, hierzu gibt Abbildung 11 eine gravimetrische Planungs
hilfe. 

Uber die Schüttgewichte der einzelnen Körnerfrüchte läßt sich der 
Lagerraum bestimmen. Tabelle 2 gibt die notwendigen Daten für vier 
verschiedene Ertragssttifen wkder. 
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0,30 1--+--1--1---l--+i'--!~-1---l--~+--l 

H"'iziilpreis DM/kg 
bzw. DM /10000 kca! 

DM/42 000 I<J 

Heiziilkosi~n in DM 
je lit imcke ngut 

Abb. 10: Verbrauch und Kosten an Heizöl je dt Trockengut bei un
terschiedlichen Anfangsfeuchtegehalten U1 , Endfeuchtegehalten U2 
und spez. Wärmeaufwand Qsp. bei edenen Heizölpreisen. 

Sollten Mikroorganismen im Getreide aktiv werden, weil nicht aus
reichend getrocknet wurde, so zeigt sich dies in einer Temperatur
erhöhung im Getreidelager. Es ist daher notwendig, regelmäßig 
Temperaturmessungen durchzuführen, entweder mit Fernthermometer 
oder mit Steckthermometern. Sobald e Anstieg der Temperatur 
festzustellen ist, muß augenblicklich ein neuer Belüftungsgang 
erfolgen, um das Getreide wieder abzukühlen. Dabei tritt ein gewis-
ser Trocknungseffekt ein. Wenn keine Belüf einrichtungen vorhan-
den sind, muß das Getreide umlaufen. Im Extremfall ist es nochmals 
zu trocknen. 

Es ist wichtig, vor Einlagerung der Ernte sämtliche Getreidebehälter 
gründlich zu reinigen und von Lagerschädlingen zu befreien. Zur 
Feuersicherheit sollten die Getreidelager staubfrei gemacht werden. 
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Eindringende Feuchte ist auf jeden Fall zu vermeiden. Die Dächer 
sind regelmäßig zu inspizieren. 

Bestimmung der Trocknerdurchsatzleistung u.der Hei:deistung __ 
für unterschiedliche Bedi ng!,!!lg!!D,_ 

Kampagne!.i:!ltung Trockllr.mgstagoJ/Jalu be>i 20Sl'o:!.!iag 
dt h!! 50 dtlhti! I '--:;; 

/ 31) v25 / 
V:zo V I !I ~ 

5000 lOO L 

/ / / / 
V I/""' ./ 

V V V / / / / 14 

4000 110 / / / 

V V / / / / ""'/ 
1'2 

/ 

V V / V/ ~ / / ..... 
/,.... 

./ ~ 
3!l00 6(1 

/ V "., / V 
L ~ V / ..... / ---

V ~ ~ ~ v / ~ ..""..,. ~ 
200!J 40 

k:% ~ ~ / V 
,.." ... ·-- -

V. ~ :::::; / li!OIJ ::w f--- r--- -

r rocknerdurchsatz l<ti s tung 
0 

0 5 10 15 dtlh 

Abb. 11: 

Tab. 2: Schüttgewichte und Lagerraumbedarf für gereinigte und 
getrocknete Körnerfrüchte 

-- -

Fmchtart Schüttgewicht Lagerraumbedarf in m3 /ha ----
dt/m3 bei Erträgen von ... dt/ha 

0 Spanne 30 40 50 60-
---

Gerste 6,5 6' 1 - 6,9 - 6,2 7,7 9,2 

Weizen 7,6 7,3- 7,9 - 5,3 6,6 7,9 

Hafer 5,0 4,7- 5,3 - 8,0 10,0 12,0 

Roggen 7,5 7' 1 - 7,9 - 5,3 6,7 8,0 

Körncrma i s 7,2 6,6 - 7,8 
I 

- 5,6 6,9 8,3 

Ackerbohnen 7,5 7,0 - 8,0 - 5,3 6,7 8,0 

Raps 7,4 7' 1 - 7,7 4,0 5,4 



Die Möglichkeiten auf dem Bauernhof Getre zu lagern, sind sehr 
vielfältig. Sie rei vom altbekannten Schüttlager auf dem Dach~ 
baden des kle landwirtschaftlichen Betriebes bis zu den 
Silobatterien der eigenen Lagerscheune des Getreidebaubetriebes. 
Viele Zwischenformen unters edlichster Aus arten e 
leerstehende Gärfuttersilos oder Mastbullenstille 
ergänzen das Bild. In nachstehender Ubersicht sind die chtigsten 
Flachlagersysteme zusammengestellt: 

fe'-le. W1<>1cl .,_;"-;!eSf>"""'t 
Stc.h! ·Hol<!-- ~eto11 

Abb. 12: Getreidelagersysteme Flachlager 

Wie allgemein bekannt, ist der E 
Getreidelagerraumersteller uners 
Baukonstruktionen zu f , die 

allreichturn landwirtschaftlicher 
lieh. Da sind die skurrilsten 

daß sie bis dato überlebt haben, ohne 
Aber selbstverschuldete Bauschiden werden 
delt und unauffällig beseitigt. 

lern dadurch auszeichnen, 
Unheil anzurichten. 

meist sehr diskret behan-

Be Kauf von Fert ltern und bei , bauseitiger 
Montage liegt das statische Risiko be Behllterlieferanten. Be 
Eigenbau von Flach- oder Hochbehältern, e meist betriebsspezifisch 
angepaßt werden, ist eine eigene statische Berechnung oder wenigs-
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tens die nahe Anlehnung an ein vergleichbares und ordentlich aus
geführtes Objekt sehr zu empfehlen. Die Bayerische Bauordnung sieht 

Art. 66 (1) Ziffer 6 c vor: "Keiner Genehmigung en die 
Errichtung oder Anderung von ortsfesten Behältern 
halt bis zu 50 :m3." Dies entspricht einem Wellbl 

Trichter mit 4,00 :m Durchmesser und 4,00 m Höhe oder e 
tischen Behälter mit 3,50 m Seitenlänge und ebenfalls 4 m 

Höhe. Ob se Behälter aufgeständert und t e Trichter ver
sehen werden, beeinträchtigt die Genehmigungsfreiheit nicht. es 

lt auch für das Aufstellen mehrerer separater e ter s 
je 50 m3 nebeneinander. Nicht ganz klar ist e Situation, wenn 50 
m3 Behälter batterieartig mit gemeinsamer Trennwand gebaut werden. 
Behälter mit mehr als 50 m3 Inhalt sind generell genehmigungspflich
tig. 
Flachbehälter bis 2,50 m Seitenwandhöhe sind nach Art. 66 (1) Ziffer 
9 genehmigungsfrei, wie dies auch für Fahrsilos fft. 

Nach Art. 66 (1) Ziffer 8 sind Gärbehälter bis 6 m Höhe ungeachtet 
des Inhalts genehmigungsfrei. Wird dieses Silo jedoch t Getre 
gefüllt und faßt mehr als 50 m3, dann tritt die licht 
e , weil die gesetzliche Zweckbestimmung geändert wurde. 

Schütthöhe 

[m] 

6.00 

5.00 

4.00 

Horizontallast 

[EN/nt) 

0.00 

.... ~ . 
.,;,··· 2.97 

:·· '" ·. 
.;• '• 5.94 

l_OO __ ,_ ____ ~;,_. --~~·-'·~'-··~·"~·---------·8.91 
::t: 

2.00 

lOO 

0.00 

·.~· ... 

··~· :. .. 
·~ ·.. . .. . 

11.88 

14.85 

17.82 

1. Spezifisches Gewicht: 0 =9 kN/ m' 

2. Schüttwinkel 'f::: 30" --- kah = 0.33 
( Reibungs beiwer t) 

eahg=r·kah·h 

Abb. 13: Seitendruck von Schüttgütern 

Grundkenntnisse über die Größenordnung der auftretenden te 
bei Getreidelagerbehälter verhindern die Fehleinschätzung über 
die notwendigen Bauteilabmessungen. In nachfolgender Abbildung 
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sind in Abhängigkeit von der Schütthöhe e auf die Seitenwand 
von Flachbehältern wirksamen Kräfte pro m2 angegeben: 

Wie aus der Darstellung zu entnehmen ist, bei einer Schütthöhe 
von 2,00 meine Quadratmeterbelastung der Wand von 5,94 kN wirksam. 
Bei 4,00 m Schütthöhe erhöht s ese Last auf 11,88 kN, also 
fast 1,2 to. Obwohl ese Kräfte zum oberen Behälterrand auf 0 

, können sie nicht vorhandenes Mauerwerk oder 
chtfer Baukonstrukt angen werden. 

ganz anderes statisches Silozellen 
oder runder Form. Der Behll und damit das s 

sehen Querschnittsfläche und Umfang sind hier von ausschlag-
gebender Bedeutung. ese Werte lussen maßgebend den Verlauf 

F'Ull- und Entleerungslast. Da letztere immer größer ist, weil 
sie mögliche Brückenbildungen und deren turz berücksichtigen 
muß, chtet sich die Bemessung nach esem Wert. In nachfolgender 
Abbildung s diese Zusammenhänge tragen. 

z. B. Ge!•eide 

F=tOOm', U=4.00m 

r =.E=025 • u .. 

l[:9 kN/m' 

r=3o· 

F=9.00m', U= 12.00m 

r.=.E= 075 . u . 

F=36.00m', U=24.00m 

1.50 

~~~~--t---~~~~~N/~m=~--.r?m~ .. ~~~~m~---r--~[~k~N/~m~~---n~~~~~~.-_,~~~~N./m~ 

t..BO 

6.00 0 

zCmJ 

Füllast 
Entlee<Ungslast 

!i32/6.93 

5.43/6.93 

~ ..... 
·.·:· 

Abb. 14: Silodruck von Schüttgütern 

6.1911122 

zCmJ 

e sich aus der Berechnung ergebenden rksamen Kräfte werden 
über drei Komponenten abgetragen: Pv als Vertikallast, Ph als 
Horizontallast und Pw als durch e Horizontallast verursachte 
Wandreibungslast. Die nachfolgende Darstellung verdeutlicht e 
Auswirkungen dieser Komponenten auf den Behälter. 

e wenigsten Betriebe soviel fiberdachte Flächen haben, daß 
e freie, am Rand abgeflachte Getreideschüttung möglich ist, 
s Abtrennw~nde fast immer nötig. Zur Mehrzwecknutzung vorhan-
dener Unterstellhallen werden gerne le Wandelemente verwendet. 

ese können aus abgespannten Dreieckstützen oder aus herausnehm
baren, eingespannten Stahltr~gern bestehen. Eingeschobene Holzbohlen 
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bilden die Wandflächen. Die Bemessung der Materialstärken richtet 
sich nach der Spannweite der Bauteile und nach der Schütth8he. In 
den nachfolgenden Abbildungen sind mehrere Varianten dieser Lager
systeme dargestellt. 

L~
~-· 

Pw ~-- Ph 

~- p 

~ 1 ~ ~V ~ l 

Abb. 15: Lasten bei Silozellen 

1 1 1 Breite 1 1.1o 1 
+ t .. o -+ belle big +- 1 " -+ 

Vertikallast 
vertikale Last ln Mp/m2, dle auf die auerschnl tts-
fläche des Silogutes wirkt 

Horizontallast 
horizontale Last 111 Mp/m2, d!e auf d!e Silowände 

wirkt 

Wandreibungslast 
vertikale Last ln Mp/m2, d!e über die Wandreibung 
ln die Silowände eingetragen wird 

~1.15 j 
.1-b,d.t.O 

b:::0.6h 

2xc65 

Halle 

Abb. 16: Mobile Wandelemente (Dreieckstützen) 
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1 

Fundament ohne 
Einbindung in 
Bodenplatte: 13511351100 

Abb. 17: Mobile, eingespannte Stützenw§nde (2,00 x 2,00) 

Köchertiefe 
=40cm 

R188~~~r 
oder f"" 
~6 !~ 
a=15cm. ~l 

+-26417+-264-
+--70-+ 

Halle 

Detail A Halle 

Abb. 18: Mobile, eingespannte Stützenwände (3,00 x 2,00) 
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<l 
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<l 
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1 

Fundament ohne 
Einbindung in 
Bodenplatte: 1351135/100 

Köchertiefe 
=40cm 

R188~1tT oder ;±: C> 

~6 ;t ..... 
a=15cm '11 

+26417+-264-
+--70----+-

Detail A 

Abb. 19: Mobile, eingespannte Stützenwände (3,00 x 2,50) 
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Abb. 20: Hochbehälterformen ohne Trichter 
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Der Hochbehälterbau etet viele bauliche Varianten. Industriell 
stellte Behälter in runder und Form in Stahl oder 

-s truktion, s den Boden 
oder t Auslauftrichter, sind zu f 
Auch sehenformen aus s etzten Behältern 
reduzierten chter, il lassen, sind 

es setzt jedoch atte voraus. Hol 
aus e Kantholz Spanplatten verkle t, werden 
hluf ten Hochbehll or-

tellt. 

Abb. 21: lterformen t chter 

Für die sten sehen von den speziellen Getre 
baubetrieben und den - ist vor allem der Inves-

onsaufwand für Getreidelagerbehälter interessant. Diese 
Betriebe versuchen technischer Ausrüstung über e 
Runden zu kommen, um e litlt ichst zu belasten. 
Es gehört zur Ausnahme, den zur 
lagen an zu vergeben. Den meisten 
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Gedanke, durch viel Eigenleistung den Investitionsbedarf edr 
zu halten, sehr nahe. Hier bietet sich vor allem für die waldbesit
zenden Landwirte der Weg, mit eigenem Holz in eigener Regie zu 
arbeitsärmerer Zeit Lagerbehälter selbst zu erstellen. es umso 
mehr, wenn der Holzpreis schlecht ist, oder gar Rundholz unverkäuf
lich daliegt. 

~obi !e Wande!emenle <OreleckstUtzenl 

Stahl 2.912.94 IJI1 ~ .750.02 DM 6.587,10 llll 
Holz 1.200.-- !lll 2.ooo,-- a~ 2.800.-· !lll 
Materlalk. 4.192.911 !lll 6.830,02 DM S.<67,10!lll 
Kosten !lll/o> 3q,gq Dill•' 28 •• 5 Dtl 26,29 !lll/a> 

Mobile e1n2eseannte Stutzwand !PB 100 a • 2,00 • 

+4.0 .. + lK4.Q _,. +-· h ~.0 + 

:a :ITJ {HJ 
u~ LLli; 

~ L I Ll~ 
Beton 424,-- !lll 662,50 011 90L -- DH 
Stahl 1.700,98 DM 2 .68'1.04 DM 3.637.09 DM 
Holz 1 ,593,60 DH 2 .582. 40 Oll 3.571.20 DM 
Mater !alk, 3.718.58 DM 5.928.94 DM 8.109.29 !lll 
Kosten DH/ml 38,73 DM!m' 30.88 Dlllo' 28,16 Dll/m' 

Mobile eingespannte Stotzwand !PB 160 a • 3.00 m 

~8 IIJ ~tBJ 
Ll~ I§ ~~ 

Beton 416,-· DM 665,60 !lll 915,20 !lll 
Stahl 2.532,66 DH 4.094,02 DM 5.655,38 DM 
Holz 2.880,-- DM 4.680,-· OH 6.480,-- OM 
Matertalk. 5.828.66 011 9.439,62 !lll 13.050,58 DM 
Kosten !lll/ml 48.57 DM/mi 39,33 011/m' 36,25 !lll/m> 

Abb. 22: Preisvergleich unterschiedlicher Flachlager 

Aber nicht nur dem waldbesitzenden Landwirt sei geraten, sich vorher 
auf dem Markt umzusehen, ob nicht preisgünstige Bausätze zur E 
montage sinnvoller sind. Die nachfolgenden Darstellungen sollen in 
einem Vergleich die Preiswürdigkeit der unterschiedlichen Behälter~ 
hauarten und Ausführungsformen für die Hoch- und Flachlagerung 
aufzeigen. Es ist verständlich, daß diese Zahlen in ihrer Streu-
breite nur Anhaltswerte sein können. Für die lentsche 



1 ist es durchaus möglich, durch e 
zur vorgegebenen Situa on ichbarer 

zu genaueren Daten zu kommen. 
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Hochbehälter 

Als wäre aus den ten Darstellungen 
Resümee zu ehen. Ein Landwirt, preiswertes Flachlager 
bauen will, ist mit den mobilen Dreieckstützen gut bedient. 

Wer mit e 
Hochbehältern 
Muß der Be 

Balle setzt j den jährlichen - und 

tern Auslauf s auf 
lblechrundsilos preis 

Schr~.gauslauf eden ist, f 
interessante 

werden, dann ist der Einbau 
Kanthol 

neu erstellt 
chterform t wenig Mehrkosten 

aufgesetzten Wellblech-
mas lle ter-



Dr. Arno Strahler 

1 , Einführ"1!llil 

ituation: 

unerfreuliche Agrarmarktsituation der EG, 
deutschen Landwirte belastet, ist erster 
g liehe Politik der letzten Jahrzehnte 
E chrinkungen in der Nahrungsmit 
Verringerung des Einkommens zeichnet sich 

te ab. Die Oberschüsse gehen heute 
k. In der EG werden über Fut 
Flächenäquivalent von 8 

ordnung liegen heute die 
chußproduktion zu 

getrieben werden, Fliehen aus der 
Industrierohstoffe und Energie 

. Wei te:r.·e 
t eine 

Um der sogenannten 
Aktivitäten voran
oduktion auf 

t sich auch in der Tatsache, e fossilen 
Reichweite beschr t s nach Alternativen 

gesucht werden muß. Während sich e e unend-
licher Markt auftut, sind die Absa ichkeiten Industrie-
rohstoffe begrenzt. Für die Bundesr ik Deutschland entspricht 
der Rohstoffanteil die e o tOE/a, e Pr 

eabdeckung 270 o tOE/a. 

In einer Studie der Landtechnik 
ttelt, daß die heutige s 

die EG (1) wurde 
in der· Bundes~ 

Deutschland bei 1 Mio 
bereits 1.5 Mio ha sein. Nimmt 

te als Notwendigkeit so 
schaft empfehlen, die genannten Fl 

tion umzuwidmen .. Da 

1iilerden 

als Basis für den Export von Industri en zu Gunsten der 
chtlandwirtschaftlichen Bevöl werden, ist 

Unterstützung der Flächenumwidmung durch den Staat vertretbar. 

Umweltaspekte: 

te 

Zur tigen Energieversorgung setzt man erster e auf Kern-
kraft und Kohle. Beide Energiequellen s aus ksicht auf e 
f den Menschen tragbare Umwelt t Vorsicht zu betrachten. end 
es bei der Kernkraftnutzung um Sicherheitsrisiken , s t bei 
der Kohle die Luftverschmutzung, soweit diese cht durch hohe 
te sehe Aufwendungen stark reduziert rd. erdem entsteht 
durch die Nutzung fossiler Energietr eine kritische 
des COz~Gehaltes der Luft. Die der C02~Anrei 
Treibhauseffekt und Verursacher s t 
wird in den letzten Jahren viel diskutiert. Je nach Interessenlage 
wird entweder eine verstärkte Nutzung von Kernkraft ohlen oder 
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aber der Bau von Solarkraftwerken oder sonst Techniken zur 
Nutzung von Sonnenenergie. Umweltaspekte führen auch dazu, 

Pflanzen als gespeicherter Sonnenenergie 
ichtigen. Michel KIM (2) 

erhöhte Produktion von Bäumen Kohlendioxid ein-
und die Wahl des Nutzungsalters dieser Bäume den 

COz-Gehalt der Luft zu steuern. Durch den vermehrten Einsatz von 
se als Energieträger wird e Verwendung fossiler Energie-

reduz , dadurch entsteht ein positiver Umwelteffekt. 

SOtiS fekte der Biomasse als Energieträger: 

Nebeneffekte werden ert, wie: Arbeitsbeschaf-
ichen Raum, Kampf gegen Wasser- und Winderosion, Wert

alls brachliegenden Flächen, Eindämmung der 
von Trockengebieten, ~sicherung für die t. 

Regionen mit Ernährungsgrundlagen für Men-
die Konkurrenz Biomasseproduktion zur Nah-

on als Gegenargument t. Dieses Argument 
in ten mit starker Oberbevölkerung oder 

extrem schlechten Wachstumsbedingungen berechtigt sein. In 
me len t jedoch die Energiegewinnung aus Biomasse auf 

Basis der Nahrungsmittelproduktion. Die Schöpfung von 
Lebensmittel durch Energieträgerproduktion dient der 

Hunger mehr s die ausschließliche Konzentrat 
auf ttelproduktion für den Eigenkonsum. 

der ten Nutzung von e e B omass 
cherte Sonnenenergie den großen Vorteil sich, 

jederzeit, beliebiger Leistung und bis zu einem Temperatur-
von 1 500° (Brennraum) nutzbar ist. 

terien und sonst Institutionen, die sich mit der 
esicherung zu fassen haben, geben verschiedene Werte 

e Reichweite von öl, Erdgas und e an. Folgt man den Aussagen 
chaftsministeriums in Bonn, so reicht bei gleich-

Verbrauch Kohle für 250 Jahre, Gas für 56 Jahre und 
34 Jahre. Abbildung 1 verans icht die knappe Re 
öl und Gas die letztlich klarmacht, wie sorglos man 

der künftigen Energieversorgung begegnet. 
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Nachgewiesene Reserven 
an Erdöl und Erdgas mit 

Reichweite von öl und Gas bei 

über die Reichweiten s 

eichble Verbrauch 

Jahrzehnten pflegten sich e zuvor en 
sehr schnell durch neue Funde ebiger llen als falsch zu 
entlarven. Es ist jedoch zu bedenken, Verbrauch an 

weit höher liegt und die Neuentde dem derzeiti-
gen Verbrauch abfallen. 

Heute verbraucht die Bundesrepublik Deutschland 270 o t i
valent als Primärenergie. Ein Großteil davon entstammt dem ~ und 
Gassektor. Im Vergleich dazu können aus 1.5 ha Obers 
Energieträger aus Biomasse mit e Äquivalent von 7.5 Mio t 
ersetzt werden. Mit 2.8 % Anteil eser Biomasse am gesamten Pr 
energiebedarf scheint Biomasse nur einen besehe Beitrag zu 
liefern. Bewertet man aber die absolute von l-5 o t t 
300 DM/t, dann erkennt man, daß 2.25 Mrd DM doch einen nennenswerten 
Beitrag darstellen. Ferner liefert Biomasse Form vers edener 
Reststoffe aus der Landwirtschaft, den Forst- und Verarbei 
betrieben durch Reststoffnutzung e Energiebeitrag ähnlicher 

ßenordnung. Auf lange Sicht ist e rtschaft 
noch weitere Energieträger aus Biomasse bereitzustellen. 
gesehen könnte ein Großteil der Primärenergie e Pflanzen-
produktion bereitgestellt werden ohne die tte tion 
zu gefährden (3). Interessant ersehe 
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mittleren Erträgen aus 20 Mio km2 landwirtschaftlicher Nutzfläche 
der heutige Primärenergiebedarf der Welt gedeckt werden könnte. 
Diese Fläche entspricht 44 % der gesamten landwirtschaftlichen 
Nutzfläche oder 23 % der land- und forstwirtschaftlithen Flächen, 
oder 15 % der nicht eisbedeckten Landfläche. 

3. Epergieträgerproduktion 

3.1 Pflanzenauswahl 

Die Variationsbreite an Pflanzen zur Energieproduktion reicht von 
hochertragreichen Einjahrenpflanzen über schnellwachsende Bäume, 
Stärke- und Zuckerproduzenten bis hin zu Ölpflanzen. In diesem 
Beitrag wird eine Konzentration auf die wichtigsten und bekanntesten 
Varianten vorgenommen. Nach dem Aggregatzustand des Energieträgers 
wird in Festbrennstoffe, Flüssigbrenn-Kraftstoffe und gasförmige 
Brenn-Kraftstoffe aufgegliedert. Besonders attraktiv erscheinen 
Festbrennstoffe wie Holz, Stroh und spezielle schnellwachsende 
Pflanzen. Für Kraftstoffe kommen vor allem Pflanzenöle und Alkohol 
in Frage. Auf dem Gassektor sind es Methan aus Biogasanlagen 
(stärkehaltige Pflanzen) und Schwachgas über Vergasungsanlagen aus 
lignocellulosehaltigen Grundstoffen. 

3.2 Festbrennstoffe 

Hier ist zu unterscheiden zwischen Einjahrespflanzen und Mehrjahres-
pflanzen mit unterschiedlichen Pflanz- und Ernteperioden. 

Bei den Einjahrespflanzen kommt dem Massengetreide besondere Be
deutung zu, da der Landwirt bereits über die technischen Hilfsmittel 
vom Anbau bis zur Ernte verfügt. Außerdem läßt sich die Verwertungs
richtung je nach Marktsituation sehr schnell umstellen, der Produ
zent bleibt flexibel. Wichtig für die Landwirte ist auch, daß sie 
bereits innerhalb eines Jahres nach dem Anbau Ernteerträge erhalten. 

Besondere Schilfarten liefern nach einer mehrjährigen Aufwuchsphase 
sehr hohe Erträge, die 30 t Trockenmasse pro Hektar und Jahr über
schreiten. Einige Versuchsplantagen sind bereits angelegt. An ge
eigneten Ernte- und Aufbereitungsverfahren wird noch gearbeitet. 
Es ist außerordentlich wichtig, daß das Material möglichst trocken 
geerntet werden kann, um weitere Trocknungskosten zur Erlangung der 
Lagerfestigkeit gering zu halten bzw. zu vermeiden. 



.2.1 Anbau und Pflanzenschutz 

Anbau und Pflanzenschutz können nach em Muster aus der Ge-
tr ideproduktion durchgeführt werden. Da zur Rent hohe 
Ertr g sind, muß auf Er 
werden. zielle Spitstickstof 
gefordert werden, können entfallen. extreme 

im Bereich der Fungiz sie ke 
deutli Effekt auf den Ertrag ze s zu 

gewissen Grad dieser E , daher kann man auf 
zid-Einsatz nicht verzichten. Die Bes zur S 

der Umwelt und zur Einsparung von Kosten werden jedoch den Aufwand 
in Grenzen halten. 

lerlei Ernteverfahren eten sich an, wobei 
iffen werden kann. tionelle Maschinen 

'~ei ter oder Anpassungen von Erntemas 
~Toll. 

ngs s 
u. u. inn····· 

e e achste Art der Ernte besteht dar , den zu-
atzen und Korn und Stroh getrennt zu verwerten. s 

i der energetischen e Verfeuerung bei Men-
schen, e dem Gefühlsdenken verhaftet s sehe Sehr 
ken zu . Zwar sind diese nicht 
Ethanol umgeformt und dann im Motor verbrannt t 

e Verfeuerung e sch bedenklich zu 
Restriktionen wurden in bereits ßere 
treidebestinde durch direkte Verfeuerung e Nutzung zu-

ge e geeigneten anlagen stehen zur Ver e 
getrennte Strohbergung ist ge t, sie hat den Vorteil, 
Feld nachtrocknen kann ohne luste zu rken, bei-

eisweise bei der Schwadtrocknung der Ges lanze anfallen. 
Damit s die Gesamtbergeverluste bei dem getrennten Ernteverfahren 

e Ernteleis li Bereich von 1 - . Die 
Kornerntekosten betragen 200 - 250 e S verur-
sacht Kosten von 100 s 200 DM/ha. Aus bekannt, daß 
zur von Stroh in Großfeuerungsanlagen sehe Großballen 
zunehmend Verwendung finden. 

1 
fahren. 

2 gibt eine übersieht e vers edenen Erntever--
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Soll Getre lanze ett t werden, dann sind eben-
falls verschiedene Verfahrenswege möglich. In einem Pilotvorhaben 
(Fel Petry, Landtechnik Weihens , Förderung BML/Bonn) 
wurden bereits im letzten Jahr Ernteverfahren erprobt. 
Form besteht darin, Schwadieger einzusetzen und nach Vor 

des Schwades mit Ballenpressen verschiedener Größe zu ar
beiten. Le traten durch die Vortrocknung Körnerverluste 
Bereich von 5 - 10 % auf. Sollte häuf Regen zum mehrmal 
Wenden des Schwades Verluste noch 

Ein- und Auslagerung sowie Ballenauflösung ein
Verfeuerung erfolgte wie bei Stroh üblich. Neben dem 

Preßverfahren bieten sich e Schwadernte f 
Varianten an: 

atz e 
oder Heuturm. 

t t S ler am Hof, 
Flachlager oder Heuturm 

ell agerung in Dosiersilo 
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Die Verfahrensleistung liegt, ausreichende Schwadmähergröße voraus
gesetzt, bei 1 ha/h für das Schwaden, bei bis 4 Akh/ha für eine 
schlagkräftige Bergung. Die exakten Verfahrenskosten werden derzeit 
im Pilotvorhaben Fellner ermittelt. 

Auch die Direkternte des bestehenden Bestandes steht zur Diskussion. 
Dazu lassen sich Selbstfahrhäcksler mit Schneidwerk einsetzen, wie 
sie seit einigen Jahren für die Ganzgetreideernte für Futterzwecke 
Verwendung finden. Das feuchte Material ist auf jeden Fall technisch 
nachzutrocknen, wozu sich der Heuturm eignen dürfte. Es ist auch 
der Einsatz eines Durchlauftrockners (Trommeltrockner) denkbar, 
welcher dann mit einer Brikettierpresse gekoppelt werden könnte. 
Die Ernteleistung dürfte im Bereich von 0,5 - 1 ha/h liegen, der 
Arbeitskraftbedarf errechnet sich mit 3 bis 4 Akh/ha. Die Kosten 
dieses Verfahrens liegen sicher höher als beim Ballenverfahren, 
eine exakte Ermittlung wird derzeit angestellt. 

Das gehäckselte Gut wird entweder direkt am Erzeugerbetrieb zur 
energetischen Nutzung in Anlagen mit automatischer Brennstoffnach
führung verwendet oder aber für den Verkauf entsprechend umgeformt. 
Beim Häckselverfahren wird man mit einer gewissen Entmischung von 
Korn und Stroh rechnen müssen. Mit ordnungsgemäßer Trocknung sind 
die Gesamtverluste gering zu halten. 

Es wird auch die direkte Brikettierung des Erntegutes mit einer 
fahrbaren Mähbrikettieranlage diskutiert. Eine Maschine mit 10 t/h 
Verfahrensleistung wird derzeit gebaut. Das Problem wird vor allem 
darin liegen, daß die Gesamtpflanze zu hohe Feuchtegehalte aufweisen 
wird, um an vielen Tagen mit diesem Verfahren ernten und verdichten 
zu können. In Jahren mit günstiger Erntewitterung mögen diese Be
denken hinfällig sein. Wenn das Korn nicht zu trocken ist (unter 
16 %) , dann tritt bei der Verpressung des Materials Stärke aus, 
die als Bindemittel wirkt. Vorversuche zeigten, daß der Gesamt
energieaufwand zur Verdichtung halb so hoch ist wie bei der Stroh
brikettierung. Vorversuche wurden mit Schneckenpressen und Kol
lergangpressen durchgeführt. 

Für den Fall von Großwärmeverbrauchern kommt auch der Einsatz einer 
Großballenpresse mit angebautem Mähwerk in Frage. Auch hier wird 
sich die Notwendigkeit der technischen Nachtrocknung ergeben. Die 
Verfahrensleistungen sind in diesem Fall sehr hoch,- sie dürften bis 
zu 2 ha/h erreichen. 

Die Lagerung des Erntegutes muß natürlich unter Regenschutz erfol
gen, eine Wiederbefeuchtung durch feuchten Untergrund ist zu ver
meiden, der Einsatz von Belüftungskanälen im Lager ist unumgänglich, 
um technisch nachtrocknen und zusätzlich kühlen zu können. 

Da auch schilfartige Pflanzen wie Elefantengras sehr hohe Erträge 
erwarten lassen (20 - 40 t/ha Trockengut pro Hektar und Jahr) werden 
auch diese Energieträger betrachtet. Entsprechende Versuche mit 
Anbau und Verwertung sind angelaufen. Die Erntetechniken sind aller
dings anzupassen, sicher werden selbstfahrende Häcksler eine gute 
Option sein. Ähnliches gilt für selbstfahrende Großballenpressen 
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Abb. 3: Dänische Strohfeuerungsanlage t Feuerungsmulde 
(wassergekühlt) und Schneckenzuführung 

Bei der Verfeuerung von Wintergerste einschließlich Korn ergaben 
sich folgende Daten: 

Heizleistung: 
feuerungstechnischer Wirkungsgrad: 
CO-Gehalt: 
NO-Gehalt: 
durchschnittlicher COz-Gehalt: 
Abgastemperatur: 
Feststoffemission: 
Gleichmäßigkeit des Betriebszustandes: 

320 kW 
86 % 
0.1 % 
100 ppm = 0.1 % 
10.2 % 
200° c 
60 - 100 mg/m3 n 

verbesserungswürdig, 
automatische Rege
lung unumgänglich 

Die obigen Ergebnisse können als vorzüglich bezeichnet werden. Von 
einer Umweltbelastung kann man bei diesen Werten nicht sprechen. 
Es sei darauf hingewiesen, daß kein Schwefel im Rauchgas fes 
stellt werden konnte. Der CO-Gehalt liegt nur bei 10% des Wertes 
von Pkw-Abgasen. Die Stickoxidbelastung ist unbedeutend, sie ent
spricht dem Durchschnitt von öl- und Gasfeuerungen. Unter Berück
sichtigung des geschlossenen COz-Kreislaufes bei Nutzung von Pflan
zen als Brennstoff, kann das Verfahren der Energieträgerproduktion 
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aus B se unter oben genannten Voraussetzungen als umweltfreund~ 
lieh bezeichnet werden. Es ist damit der Kohlenutzung und der Ver~ 
wendung von Kernkraft bezüglich Umweltfreundlichkeit weit überlegen. 
Unverständlich ist nur noch, warum dieses Verfahren noch ke 
breiteren Nutzung zugeführt wurde. 

Im Rahmen der Energieträgerprodukt kommen zur energetischen 
vor allen Dingen feuerungsanlagen in Frage. D 

Schweden und Osterreich ver bereits über gute Bei ele 
e Strohverfeuerung. Abbildung 4 zeigt eine dänische 

anlage für kubische Großballen, Abbildung 5 zeigt eine 
Kle euerungsanlage mit automatischer Beschi des 

ters aus einem Kellerbunker mit Strohpellets. 

Der Pflanzenertrag und der ewert, der wiederum stark von dem 
äquivalentspreis abhängt, geben den wesentlichen Ausschlag auf 
e Rent lität des Verfahrens. In Tabelle 1 wird die Ertrags- und 

Marktleis ausgewählter Energieträger aus Biomasse je nach Ertrag 
bewertet. 

nach Gesamtertrag gibt es äquivalente von 4 600 - 15 000 1/ha. 
Gemäß des Olpreises k6nnen sich erhebliche Marktleistungen 
Zur Rentabilitätsbestimmung ist aber auch der Aufwand Produkt 
Verarbei , Transport und Verwertung zu berücksichtigen. Diese 
Daten werden laufenden Forschungsvorhaben exakt ermittelt. In 
Tabelle 2 und 3 sind isse festgehalten, die einen Glei 
wichtspreis für Heiz61 ausweisen, der als Rentabilitätsschwelle 

egewinnung aus Biomasse angesehen werden kann, wobei 
edliche Ansätze bezüglich des Ertragsanspruchs je 

und Erschwerniszuschlag die Festbrennstoffverfeuerung 
zöl verwendet wurden. 
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Abb. 4: D sehe Strohfeuerungsanlage für Fernwärme 

Tab. 1: Ertrags- und Marktleistung von Energieträgern aus Biomasse 

~ 

t Korn s 

dt/ha dt 

Spalte 1 2 3 

Winter- 80 80 
gerste 70 70 

60 60 
Massen- 100 100 
getreide 90 90 

80 80 
Elefanten-
gras 
chilf 

*Umrechnung der Heizwerte von 
1 : 2,6 

··-
öl äquivalent theor.Markt-

leistung bei 
0.50 m111 öl 

1/ha DM/ha 

5 6 

160 6.160 3.080 
140 5.426 2.713 
120 4.651 2.325 
200 7.750 3.875 
180 6.976 3.488 
160 6.160 3.080 
300 11.627 5.813 
250 9.690 4.845 
400 15.500 7.750 
350 13.660 6.830 

cht Biomasse auf Liter Heizöl mit 
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Tab. 3: Gleichgewichtspreise von Hei als Rentabilit schwelle 
zur Energiegewinnung aus B se im Rahmen der 

Energieträgerproduktion zur Agrarmarktentlastung 

Bio- Heizölpreis DM/1 für 3 Stufen der 
ie- masse- Marktleistung mit 0,10 :OM/1 

er trag Erschwerniszuschlag &: •• LUr e Fest-
brennstoffnutzung 

dt 2.500 3.000 DM/ha 3.500 ha 
·----·- --·---·-~ 

2 3 4 5 
-----

120 0,60 0,70 0,80 
gerste 140 0,52 0,61 0,70 

160 0,47 0,55 0,62 

Massen- 160 0,47 0,55 0,62 
getre 180 0,43 0,50 0,56 

200 0,4 0,46 0,52 

Elefanten- 250 0,3 0,39 0,43 
~~-ras 300 0,3 0,34 0,38 

s lf 350 0,2 0,30 0,34 
_I 400 0,2 0,28 0,31 

eicht man die tatsächlichen ise mit den errechneten 
valenzpreisen, dann erkennt man, ob die Energietr ion 

rtschaftlich sinnvoll ist, oder aber man kalkuliert daraus 
Zuschuß, um e Rent lität zu erreichen. 

Zwar ist die Marktleis ke Ausdruck für die Rentabilität e s 
Verfahrens, sie zeigt allerdings den groben Bereich der Ertrags

ltnisse im Vergleich zur konventionellen Produktion. Sehr 
interessant ist der Einfluß der Heizölpreise auf den Energiewert, 
den man pro Hektar erzielen kann. Bei hochertragreichen Einjahres-

lanzen liegt der Hektarertrag bei 180 bis 220 GJ/ha. Abbi 6 
weist nun den Wärmeenergieertrag in DM pro Hektar in Abhängigkeit 
von dem Energieertrag pro Hektar und dem Wert des ersetzten Öles 
aus. Liegt der Heizölpreis bei el se bei 0.30 DM/1, dann 
sich ein Wärmeenergieertrag von 2 000 DM/ha, beträgt der Heiz t, 

e schon geh~bt, 0.80 DM/1, dann steigt der gesamte Wärmeenergie
ertrag je ha auf über 5 000 DM/ha. 
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ausgebracht wird, dazu werden Schutzbehälter neben den Düsen ange~ 
bracht. 

3.3.2 

it liefen Versuche, Schnellwuchsplantagen arbeits 
tig abzuernten. onell ist das llen 

leichten Kettensigen. Es ist , daß das ges Mat al 
ichst am Feld vorgetrocknet . Verschiedene Holzhacker kommen 

zum E atz, entweder von Hand oder von e Kran bes ckt. Im 
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den und Hacken übernehmen. 7 zeigt eine einreihige Erote-
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pers. 
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Abb. 9: SF-Hol ler 

3.3.3 Brennstoffeigenschaften 

Die Heizwerte lagen bei verschiedenen Bestimmungen Bereich von 
15.5 bis 17.0 MJ/kg bei einem Feuchtegehalt von 15 %. Die flüchtigen 
Bestandteile betragen bei trockenem Holz 65 - 75 % der brennbaren 
Substanz. Der Aschegehalt des Holzes liegt bei 0.5% (ohne Rinden-
anteil) und bei 2,5 %mit üblichem Rindenanteil bei Schwachholz. 
Durch die Versehrnutzung bei der Ernte kann sich ein noch wesentlich 
h6herer Aschegehalt ergeben. normale Kessel sollte der Feuchte
gehalt der Hackschnitzel unter 20 % liegen. Nur heiße Brennkammern 
erlauben Feuchtegehalte über 35 %, ohne negative Auswirkungen auf 
die Feuerungsqualität. 

Das Holz wird entweder in Fein- oder Grobhackschnitzel aufbereitet. 
Feinhackschnitzel (Teilchengröße bis 20 mm) haben den Vorteil, daß 
sie sich leichter dosieren und fördern lassen. Grobhackschnitzel 
weisen Vorzüge im geringeren Aufwand bei der Zerkleinerung und bei 
der Trocknung auf. Für beide Hackschnitzelarten gibt es Anlagen t 
automatischer Brennstoffnachführung. 
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.3.4.2 Ernte 

e Ernte erfolgt t dem Mähdrescher. Stroh und Korn werden ge-
trennt geerntet. stroh sollte mehrere Tage am Feld nachtrocknen. 
Es kann verschi Ballenformen gepreßt werden. Die Korn-
er bei Raps liegen im Bereich von 25 - 45 dt/ha, der Olgehalt 
be um 40 %. Sonnenblumen liegen geringfügig unter dem 
er allerdings weisen t 50 % einen höheren 
(ohne Schale). Das troh trocknet nur in bevor 

lagen soweit ab, daß es als Brennstoff genutzt werden 
esem Grund ist unter deuts Verhältnissen der 
e rlegen. 

Je nach Motor muß das öl eventuell nur entschleimt werden ( 
zi lanz ELSBETT) , konventionelle toren 

Umesterung anzuraten, das gleiche gilt für konventionelle 
rekte itzer. Bis zu 5 % Pflanz 1 können vermutlich dem 

Dieseltreibstoff be seht werden, ohne daß die Motoren daraus 
S nehmen. Die abpressung erfolgt entweder über e chemische 
Extrakt oder ttels scher Pressen (Kleinanlagen) . Die 
Verfahrenes tte zur Aufbereitung werden in Abbildung 10 (nach 
APFELBECK) wiedergegeben. 

3. 4. 4 Brennstoffeigensch_~n 

Tabelle 4 gibt die wesentlichsten Eigenschaften von Rapsöl als 
Treibstoff im Vergleich zu anderen Treibstoffen wieder. 

KörnerrOP.S als Energieträg~ 

I chem. ExtroktiO(J 

Trockrung Öl~i!Y'lUil !Großonlagen) 
..._ __ _, loge..-ung I durch 

Ernte - Berg~g-

I 
i 
I 

l"fll!dl. AbpresstT<g 
I Kleinonlogen l 

Futtermittel 
Brennstof.l' 
Düngemittel 

Verfahrensschritte zur Produ~ion v. Energi..§.tr.Qgern ~~~ 
Nie ~Q.?J 

Abb. 10: Verfahrensschritte zur Produktion von Energierträgern 
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Nach einer Umesterung, die je nach Glyzerinabsatzmöglichkeiten 
0 - 0,60 DM pro Liter kostet, können alle Dieselmotoren auf der 
Basis Pflanzenöl betrieben werden. Die Entwicklung von Umesterungs
anlagen für kleinere Kapazitäten (Landwirtschaftliche Betriebe, 
Genossenschaften) ist noch nicht abgeschlossen. 

Im Fall von Raps und Sonnenblumen können ebenfalls die Beiprodukte 
genutzt werden, zum Teil auch energetisch. Stroh läßt sich als 
Festbrennstoff nutzen, der Preßkuchen kann je nach Pflanzenart und 
Sorte im Bereich Futtermittel derzeit mit höchster Wertschöpfung 
untergebracht werden. Bestimmte ölpflanzenarten erreichen jedoch 
im Preßkuchen keine Futterqualität, z. B. Wolfsmilchgewächse. Daher 
wird dieser Preßkuchen zur Düngung verwendet. 

Für die Zukunft scheint der Spezialmotor der Fa. ELSBETT besonders 
attraktiv zu sein, da sich hier keine Rückstände bilden und die 
Wirkungsgrade sehr hoch liegen. Die Besonderheiten dieses Motors 
sind: 
- ausschließlich ölgekühlt, daher höhere Motortemperaturen {125°C) 

daraus resultiert ein höherer Wirkungsgrad 
- Doppelgelenkstahlkolben 
- keine spezielle Zylinderkopfdichtung 
- Kugelbrennraum im Kolben, dadurch weniger Wärmeabgabe an die 

Zylinderwand 
- spezielle Einspritznadeldüse mit proportionaler Regelung 
- besonderer Einspritzwinkel mit einer oder mehreren Düsen 
- Ladeluftkühlung 
- hohe Leistung bezogen auf das Motorgesamtgewicht 

3.4.6 Rentabilität 

Für eine grobe Rentabilitätsbetrachtung werden nachfolgend zwei 
Ertragsstufen und Energiepreisstufen unterstellt: 

a) 30 dt Körnerertrag ergeben: 1 050 kg öl x 0,80 DM/kg 
1 950 kg Preßkuchen x 
0,45 DM/kg 

60 dt Rapsstroh x 10 DM/dt 
Marktleistung 

b) Durch Züchtungsfortschritte im Ertrag und bei Energie
verteuerung: 
40 dt Körnerertrag ergeben: 1 400 kg öl x 0,90 DM/kg 

2 600 kg Preßkuchen x 
0,45 DM/kg 

80 dt Rapsstroh x 12 DM/dt 
Marktleistung 

DM/ha 
840,00 

800,00 
600,00 

2.320,00 

1.260,00 

1.170,00 
960,00 

3.390,00 

Im günstigsten Fall (b) wäre das gesamte Verfahren mit der Ge
treideproduktion konkurrenzfähig. Vor einer allgemeinen Empfehlung 
für die Praxis ist die Nutzung von Rapsstroh und Rapsöl dadurch 
zu fördern, daß die zugehörigen Techniken weiterentwickelt, erprobt 
und demonstriert werden. Bis zur Erlangung eines allgemein höheren 
Energiepreisniveaus, wie unter b) festgestellt, sind noch staat-
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3.5.2 Ernte, Aufbereitung, Lagerung, Erträge 

Bei der Ernte lassen sich vier grundsätzliche Varianten unterschei
den, wie: 

Ernte mit einem Zuckerrohrernter, der den Stengel in 30 cm lange 
Stücke schneidet und die Fruchtstände durch einen Köpfer abtrennt 

- Ernte mit einem reihenunabhängigen Maishäcksler mit einer 
Häcksellänge von 1 - 5 cm 

- Mähbinder zur Bergung des ganzen Halmes 
- Safternter mit Ablage der Bagasse auf dem Feld. 

Die höchste Schlagkraft erbringt der Zuckerrohrvollernter, je ha 
sind 2 Stunden Einsatzzeit notwendig. Bis zu 5 Reihen werden -
gleichzeitig geerntet. Das etwa auf 20 - 30 cm Länge geschnittene 
Gut läßt sich unter tragbaren Verlusten 3 - 5 Tage lagern, während 
kurzgehäckseltes Material innerhalb weniger Stunden verarbeitet 
werden muß. Es wäre möglich, die Hirsestücke auf 15 % Feuchtegehalt 
abzutrocknen, dann wären sie ohne weiteres 9 Monate lagerfähig, 
wodurch sich die Verwertungskampagne wesentlich ausdehnen ließe. 
Der Energieaufwand zur Trocknung ist allerdings erheblich. 

Abbildung 11 zeigt den Zuckerrohrvollernter. 

Am Zuckerrohrvollernter wären noch einige Anpassungsarbeiten für 
den europäischen Einsatz nötig, wie beispielsweise die Verringerung 
der Straßenfahrbreite auf 3 m. Die Funktionssicherheit des Zucker
rohrvollernters befriedigte voll. Durch die künftige Verwendung 
steriler Sorten entfällt das Abschneiden der stärkehaltigen Rispen. 
Man könnte auf das Abtrennen der Blätter verzichten. Damit ließe 
sich die Maschine um 20.000 DM verbilligen und hätte dann einen 
Endpreis von 240.000 DM (einschließlich 14 % MWSt). 

Zuckerrohr-Vollernter CC 1400 ( Fa.Claas) 

Querelevator 
. ' ' Hauptelevator Messerscheiben 

Bludau Zuckerhirse 

Abb. 11: Zuckerrohrvollernter 

Topper 

....-L~K..._" 
-..._WEIHENSIEPHAN--

Nfe ~0307 
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Verlauf des Zuckerertrages sowie des erzielbaren 
Ethanolertrages ( Jl$g Zucker ; 0,55! Ethanol) der 
Zuckerhirse (Quellen: Anderlei, Kim, eigene Berechnungen! 

Abb. 12: Ertragsverlauf bei der Zuckerhirse 

Möglichkeiten der Zuckerhirseernte ·zur Et hcnot_gewinnung_ 

I (.zucl<erhörsebestand ~ 

November 

Verlahren: I I Ernte und dezentral!! Saftgewinnung I ! Ernte und zentrale Saftgewinnung 

Erntemaschine: I Softer~!er 
............._, 

Ft!dhjcks!er llündet1ernt•r Feidhäcksi..- Zuckermhrernter Z~.&Cker"rohrernter 

I 
i I I I I I 

Ernteprodukl: Ernte und ab .. g<häckselte geschnittene 3-Scm 20-40 om ganze Pflanttt 
prtssen Dn einem Hirse &·Une Stücke gobündell 
Arbeitsgang 3-Scm 20-'0 cm 

I Rohsaft I I 
I 

SaUe-xtrCJktion 

I 
Foldrand!Hol 

I 
Rahsaft 

Tronsport: ___ I __ ~--·TanktJ.~~--·--·~-·--·--·--1rr~=~~~~GK~~h~~ 
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Fesls!ollgiirung 

I 
Vorgyoog 

l 
OesHUatioo !DesliUatioo 

f ....J 

I II Ethanol J--

I 

~iliE' I Zuckerhirse I Ernte I <.'"i'NOIECHfll'::?. 
Nie •t.,--~e'~"" 370l.07 

Abb. 13: Möglichkeiten der Zuckerhirseernte für verschiedene 
Formen der Ethanolgewinnung 
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Schnellwachsende Baumarten stehen auch schon längere Zeit in Unter
. Maschinen für die Stecklingspflanzung wurden vor allem 

Schweden entwickelt. Spezielle Reihenbearbeitungsgeräte für 
sehe und mechanische Unkrautbekämpfung werden angeboten. 
e Zahl von Prototypen zur Ernte schnellwachsender Hölzer, 

e etwa 3 - 5 Jahre alt werden, stehen zur Auswahl. Die Land-
Weihenstephan rd einen Selbstfahrhäcksler, wie er 

s- und ~es lanzenernte zt wird, auf die Belange 
der Holzhackung umrüsten (EG-Fors auftrag) . 

0,30 

und Sonnenblumen als Lieferanten von Pflanzenöl für motorische 
ebe stehen ebenfalls in Untersuchung. Zur Nutzung konven-
ller Motoren ist eine Umesterung nötig (Zusatzkosten ca. 
DM/1). Vorkammermotoren verlangen lediglich eine Entschle 

entwickelte Spezialmotoren können Pflanzenöl ohne 
verwerten (Fa. ELSBETT). Der Preßkuchen dient 
Verfütterung. Reicht jedoch der Wert hierzu nicht 

kommt Preßkuchen auch als Düngemittel in Frage. Das Stroh aus, 
von 
nung in 

und Sonnenblumen kann als Festbrennstoff der Wärmegewin-
anlagen, die ich für Getreidestroh 

werden, dienen. 
ganz wesentlich 

Die Rentabilität der energetischen Nutzung hängt 
vom Heizölpreis ab. 

e Produktion von Ethanol erwies sich Brasilien als volkswirt-
schaftlich sinnvoll. Auch in Europa, speziell in der Bundesrepublik 
Deutschland, könnte man mit esem Produktionspfad theoretisch 
einen wesentlichen Beitrag zur Energiesicherung und zur Agrarmarkt
entlastung leisten. Derzeit ist die Wirtschaftlichkeit jedoch 
probl sch, weil die Industrie nur 0,30 DM/1 Ethanol zu zahlen 
bereit ist. Als Basisrohstoff für Ethanol wurde die Zuckerhirse 
in den letzten Jahren stärker untersucht, Ertragsermittlungen 
erwecken die Hoffnung, daß Ethanol aus diesem Rohstoff billiger 
erstellt werden kann als aus Zuckerrüben. Verschiedene Erntema
schinen kamen in den Einsatz, wobei der Zuckerrohrvollernter und 

spezieller Häcksler mit reihenun~bhängigem Mähwerk die besten 
onen sind. Maschinen zur Saftpressung am Feld mangelt es an 

ausreichender Leistung. Ober Zuckerhirse können 4 000 - 5 000 1 
Ethanol pro Hektar und Jahr gewonnen werden. 

Die sse zur Verbreitung der einzelnen Verfahren der Energie-
trägerproduktion liegen vor allem in der mangelnden Konkurrenz-
f t zu fossilen Energieträgern. Fossile Energieträger werden 

t Sicherheit teurer, da sie knapp sind. Aus diesem Grunde 
ist es nur eine Frage der Zeit, bis aus der Energieträgerproduktion 
aus Biomasse Gewinn zu ziehen ist. 
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Entwicklungsstand des Elektronikeinsatzes in der Pflanzenproduktion 

Dr. Hermann Auerohammer 

h..];lektronik in der Landwirtschaft 

Die stßrmische Entwicklung auf dem Gebiet der Elektronik berührt 
das tägliche Leben des Einzelnen immer stärker. Sie macht auch vor 
dem Einsatz in der Landtechnik nicht Halt und fordert dort zur 
Beschäftigung mit diesem neuen Medium heraus. Dabei stehen sich 
zwei Denkansätze gegenüber, wobei zum einen "Sinnvolles" gefragt 
ist und wobei zum anderen "Mögliches" nicht außer Acht gelassen 
werden darf. Diese Uberlegungen führen bei der nachfolgenden Be
trachtung zu einer Darstellung des derzeitigen Entwicklungsstan
des mit einer kritischen Einordnung und sie fordern zur Abschätzung 
der möglichen Entwicklungen heraus, wobei immer das "Machbare" im 
Vordergrund der Uberlegungen steht. 

2. Elektronik im Ackerschlepper 

Elektronik im Ackerschlepper wird in den Bereichen zwischen Schlep
per und Fahrer, zwischen Schlepper und Gerät und zur internen 
Schlepperßberwachung und -steuerung eingesetzt. 

2.1 Elektronik zwischen Schlepper und Fahrer 

Am deutlichsten wird derzeit der Einzug der Elektronik in den 
Ackerschleppern an der Schnittstelle zwischen Schlepper und Fahrer 
sichtbar. 

Digitale Anzeigen 

Der Ubergang vom herkömmlichen Zeigerinstrument zur digitalen 
Anzeige ist unverkennbar. Seine Vorteile werden in der Vermitt
lung des absoluten Wertes gesehen, den der Fahrer z.B. als Ge
schwindigkeit direkt in die Gerätesteuerung umsetzen kann ohne 
aus einer evtl. unßbersichtlichen Skala den benötigten Wert aus
wählen und aussuchen zu müssen. Dieser Vorteil trifft zweifelslos 
auch zu, jedoch sind dann auch generell die Einschränkungen zu 
machen, daß diese Anzeigeform in unmittelbarer Verbindung mit der 
Nutzung zu sehen ist. Die exakte digitale Anzeige wird demnach 
nur dort benötigt, wo seine Umsetzung direkt erfolgt, also im 
Pflegeschlepper in Verbindung mit Dßngerstreuer und Pflanzenschutz
spritze. Hinzu kommt die dort benötigte Anforderung an die Genauig
keit. Nur im Arbeitsbereich ist die exakte Anzeige erforderlich 
(eine Dezimalstelle), während sie im Transportbereich weniger exakt 
(ohne Dezimalstelle) und mit geringerer Anzeigefrequenz (Anzeigen
wechsel) dargeboten werden muß. 

Ob daneben die Anzeige der Motordrehzahl in digitaler Form sinnvoll 
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Steckkarte). Voraussetzung für eine derartige Technik ist all 
die entsprechende Lase-/Schreibstation am Schleppermonitor, welche 
derzeit allenfalls als Sonderausrüstung bei einem Hersteller erhält
lich t. 

Insgesamt nutzt der Schleppermonitor somit vor allem dem überbe
trieblichen Maschineneinsatz und dem fortschrittlichen Landwirt 

t verbessertem Management. 

~ahrerinformationssysteme 

Werden e mittlerweile immer leistungsfähigeren Schlepper be
trachtet, dann stellt sich unmittelbar die Frage, ob diese auch 
den jeweiligen Verhältnissen entsprechend optimal eingesetzt 
k~nnen. Kosten je Arbeitsstunde von 40 - 70 DM müßten eigentl 
dazu herausfordern, den Einsatz kritischer zu beurteilen und unter 
den jeweiligen Verhältnissen zu optimieren. 

Hier könnten Fahrerinformationssysteme (STEYR) auf Basis 
Bntwi der TU-Berlin für eine strategisch angepaßte Fahrweise 
lzeit- oder kraftstoffsparend) entscheidende Vorteile bringen, 
wenn sie auch den zu erwartenden Schlupf und die damit veränderten 
z.ugkraftbedingungen in die errechneten Hinweise einbringen würden. 

Als umfassende Steuer- und Informationseinheiten werden seit etwa 
2 Jahren Bordcomputer von der Zulieferindustrie (Fa. Biotronik} 
angeboten. Zielvorstellung ist dabei eine universelle, mobile und 

t dem jeweiligen Schlepper und dem Schleppereinsatz anpaßbare 
t. Sie soll Insellösungen ohne Verbindung untere 

der von Anfang an verhindern und schon beim Binstieg in die Nutzung 
der Elektronik im Ackerschlepper die Systemlösung ermöglichen. 

Diese für s faszinierende Zielvorstellung soll modular ausbau-
fähig und von Anfang an auf die Anhindung an einen Betriebsrechner 
ausgelegt sein. Als Fernziel ist sogar an die vollständige Integra
tion von Schlagkartei, Düngeplan, Wetterdatei und danach gesteuerter 
flächenspezifischer Feldbearbeitung gedacht. 

Bisher wurden allerdings nur die Teilprogramme für die Schlepperin
formation (vergleiche Bordmonitore), die Spritz- und Düngerstreuar
steuerung und für das Wiegen in der Dreipunkt-Hydraulik reali
siert. Auch dazu fehlt aber noch die Umsetzung in die Praxis. 

Unbestreitbarer Vorteil dieses Ansatzes ist die Herausforderung 
an Wissenschaft, Beratung, Schlepperhersteller und an den Prak
tiker, sich mit einer derartig umfassenden Materie zu befassen 
und über die darin enthaltenen Vorteile nachzudenken. Mit Sicher
heit werden schon bald Schlepperhersteller mit Bordmonitoren im 
Angebot eine entsprechende Erweiterung anbieten und dann dem in-



novat f Landwirt eine prei tige Lösung für seine 
dringendsten Bedürfnisse im Hinblick auf einen umweltschonenden 
Ackerbau eten. Gleichzei hat diese Aktivität die Bestrebun-

erung der Schnittstelle zwischen Schlepper und 
eben und zu ersten DIN-Entwürfen geführt. 

en Bereich fallen vor allem 
ichkeiten an der 
ichkeiten der Schlupfminimierung und der 

sung der chwindigkeit an e spezifischen 
besseren 

iten. 

ist heute fester Bestandteil in jedem Schlepper. 
der Regelablauf auf scher Basis und ist durch 

sehen Möglichkeiten chränkt. 

Ohne der Regelung vorzunehmen etet dagegen 
die el sehe Hubwerksrege wesentlich mehr Möglichkeiten. 
Basiselemente sind die Kraftmaßbolzen an den Unterlenkern und eine 
kulissengeführte Höhenmessung des tänges, sowie die 
elek sehe Steuereinheit t Bedingt durch die nun-
mehr elektronischen S Bedienung kann die EHR 

o eine höhere Reglgüte 
o eine einfache Fernbedienung ermöglichen und 

- neue Funktionen ausführen e 

o gesteuerten Schnelleinzug 
o Aushubsbegrenzung 
o Empfindlichkeitsanpassung und 
o Arbeitstiefe anzeigen 

Die elektronische Hubwerksregelung ist deshalb überall dort an
gebracht, wo diese Möglichkeiten auch genutzt werden können, wie 
beim Einsatz größerer Ackerschlepper, bei der Schubfahrt oder bei 
Drehsitzanordnungen im Schlepper. direkter kostenmäßiger Nutzen 

t daraus jedoch nicht abzuleiten. 

Schlupfregelung 

Bedingt durch e Steuerung der EHR über elektrische Signale be-
steht eine einfache Erweiterungsmöglichkeit auf elektronisch 
gesteuerte Schlupfregelung. Dabei der über eine fferenz-
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messung zwischen 
t (Radarsensor) ermittelte Schlupf als 

zogen und bei Oberschreiten eines Grenzwertes 
. Darni t kommt kurzfristig zus~tzliches Gewicht auf die 
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2.1 Schlepperinterne Elektronik 

Bei der Nutzung der schlepperinternen Elektronik wird nicht so sehr 
der Landwirt als Nutzer, sondern vielmehr die Zulieferindustrie 
die Maßstäbe setzen. 

Einen ersten großen Schritt wird zweifelslos die elektronisch 
gesteuerte Einspritzpumpe bringen. Mit ihr wird in Abhängigkeit 
von der Motorlast erstmals ein universell verwendbares Signal zur 
Verfügung stehen, welches als Kraftstoffverbrauch 

- die verbrauchte Kraftstoffmenge exakt zur Verfügung stellt 

- die unterschiedlichen Motorauslastungen widerspiegelt 

- eine Verknüpfung mit der Zeit zuläßt 

und dadurch bis hin zu betriebsspezifischen Serviceintervallen 
eine umfangreiche Information über den Schlepper zur Verfügung 
stellen wird. 

Neben dieser Neuerung wird ähnlich dem Automobilbau eine Vielzahl 
weiterer Funktionen von der Elektronik überwacht werden und ins
besondere bei größeren und damit teueren Ackerschleppern der gesamte 
Service- und Checkbereich auf eine neue Ebene stellen. Allerdings 
ist auch dabei nicht zu verkennen, daß diese Entwicklung wiederum 
zuerst dem Schlepper mit hoher Einsatzleistung je Jahr zugute kommen 
wird und auch damit zuerst den größeren Betrieb und auf der anderen 
Seite dem überbetrieblichen Maschineneinsatz vorbehalten bleiben 
wird. 

3. Elektronikeinsatz bei Verteilgeräten 

Im Bereich der Verteilgeräte findet die Elektronik Eingang bei 
der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln, von Mineraldünger, von 
Flüssigmist und bei der Drillmaschine. 

Planzenschutzspritzen 

Als reine Insellösung findet sich heute der Spritzcomputer in großer 
Stückzahl in der Pflanzenschutztechnik. Dabei zeichnet sich jedoch 
ein Wandel vom alleinigen Spritzcomputer ab, der unverkennbar zu 
einer Mehrfachnutzung der Geräte geht und damit zu einer echten 
Kostenreduzierung führen kann. Zwei Ansätze sind derzeit verfügbar: 

- Ein universeller Spritzcomputer übernimmt durch eine andere 
Bedienfeldschablone die Aufgaben der Düngerverteilung, wodurch 
lediglich die Sensoren in den Geräten zusätzlich angeschafft 
werden müssen. Nur einmal ist hingegen der Steuerungscomputer 
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und der Geschwindigkeitssensor vorhanden. 

- Der mobile Agrarcomputer als Bordcomputer enthält auch 
Steuerprogramm für die Feldspritze. Auch in diesem Fall müssen 
nur die Sensoren und Akteren in der Spritze montiert werden. 

e Kosten für den Steuercomputer sind noch geringer, weil 
dieser ein noch weiteres atzfeld vorfindet. 

In allen Fällen muß jedoch die gestellt werden, ob zur eich-
mlßigeren Ausbringung unbedingt die Feldspritze gesteuert werden 
muß. e Frage könnte auch in einer besseren Anpassung der Fahr
geschwindigkeit an eine konstante Ausbringmenge bestehen und dann 
z.B. durch ein stufenlos regelbares, elektronisch gesteuertes 
Getriebe gelöst werden. 

jedoch eine t der Vorfahrtgeschwindigkeit geregelte 
technik immer dann no , wenn Hanglagen in mehr 

oder starker Fall enarbeit bedient werden müssen. Okono-
misch sich dann rechenbare Verhältnisse, wenn dabei Gesamt-

tzflächen von mindestens 40 - 50 ha mit dreimaliger Spri 
je Jahr zugrunde gelegt werden. 

Düngerstreuer 

Nahezu die gleiche Technik wird auch in den Düngerstreuern ein
gesetzt. Dabei erfolgt die Regelung über die Steuerung der Zulauf
öffnung. Daß diese Technik problemlos funktionieren kann, muß nicht 
angezweifelt werden. Problematisch bleibt aber die Eichung des 
Gerätes, die unter echten Feldbedingungen erfolgen müßte und vor 
allem auf die wahre Fahrgeschwindigkeit aufbauen müßte. Die Abnahme 
der Geschwindigkeit im nicht angetriebenen Vorderrad ble auf 
jeden Fall problematisch, weil auf lockerer Krume auch ein negativer 
Schlupf nicht selten ist. 

Drillmaschinen 

Neben den genannten Zuteilgeräten erfordert auch die Drillmaschine 
eine Verbesserung bei der Bedienung und bei der Regelung der Ablage
tiefe. Beide Ansätze sind derzeit an ersten Maschinen im prak
tischen Einsatz und werden bei entsprechender Bewährung einen 
schnellen Eingang in die Praxis finden. 

4. Elektronikeinsatz bei Erntemaschinen 

Bei den Erntemaschinen beginnt ähnlich wie beim Schlepper der 
Elektronikeinsatz gerade Fuß zu fassen. Alle derzeit angebotenen 
Lösungen gehen in Richtung Uberwachung oder Arbeitserleichterung, 
wie die nachfolgenden Beispiele zeigen sollen. 
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Rundballenpressen und Ladewagen 

ese Maschinen erfordern heute eine Vielzahl nötiger Handbewe
gungen, Pedalbetätigungen und Kontrollarbeiten. Durch den Einsatz 
der Elektronik kann dabei eine gewisse Automatisierung erreicht 
werden indem Folgebetätigungen elektronisch Schritt für Schritt 
durchgeführt werden und z.B. Rundballenpressen nach dem Ertönen 
e s Summers nur noch angehalten werden muß. Nach Abschluß des 
Bindevorganges und dem Ausstoßen des Ballens kann dann z.B. bei 
Aufleuchten des grünen Lichtes wieder weitergefahren werden, 
sich die noch erforderliche Tltigkeit lediglich auf das Anhalten 
und Weiterfahren beschränkt. 

Ahnliehe Uberlegungen führen auch beim Ladewagen zu Fernbedienug~ 
Seinrichtungen ebenfalls in Verbindung mit teilweiser Programm
steuerung aufeinanderfolgender Betätigungsschritte. 

Insgesamt ist jedoch damit die Elektronik noch lange nicht an jenen 
Punkten angelangt, wo sie als Steuer- und Regeleinrichtung die 
Le tung erhöhen und die Arbeitsqualität verbessern kann. Unter 
diesem Blickwinkel ist z.B. an eine gewisse Selbstführung entlang 
des Schwades mit automatischer Lenknachführung zu denken, um gleich
mäßige Ballen zu erzeugen oder um eine gleichmäßige Ausladung zu 
erre , wodurch unnötige zusätzliche Fahrten erspart werden 
können. Auch die salbstätige Rollbodensteuerung in Abhängigkeit 
vom Preßdruck wäre hier zu nennen und zwar sowohl beim Belade-, 
wie auch beim Entladevorgang. 

Vollerntemaschinen für Hackfrucht 

In diesem Bereich steht die Elektronik ebenfalls erst am Anfang 
der Entwicklung, so daß auf spezifische Beispiele verzichtet werden 
kann. Tatsächlich für den Landwirt erforderliche elektronische 
Regelkreise zur Verringerung der Schmutzgehalte und zur optimalen 
Anpassung der Bearbeitung an geringstmögliche Beschädigungen dürften 
noch längere Zeit auf sich warten lassen. Daß bei diesen Maschinen 
bis heute das Problem der Erntemengenermittlung noch nicht gelöst 
ist, ist ein zusätzliches großes Fragezeichen. 

Mähdrescher 

Mit dem Verlustmonitor hat die Elektronik im Mähdrescher frühzeitig 
Einzug gehalten, obwohl gerade diese Technik mitnichten als aus
gereift bezeichnet werden kann. So kann es doch nicht befriedigen, 
einen mehr als unzulänglichen Eichvorgang als Sollvorgabe für 
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Abbildung 4: Verfahren zur Erntemengenermittlung nach Volumen 
und Gewicht bei Mähdreschern (bei ARTMANNund 
BILLER 1986 

jegliches weitere Handeln vor den Geräteeinsatz zu stellen und 
darauf aufbauend alle weiteren Maßnahmen anzulehnen. Insbesondere 
die Lohnunternehmer können ein Lied darüber klagen, daß mit wech
selnden Beständen die Nacheichung sehr oft erst abgeschlossen ist, 
wenn bereits das kleine Folgestück abgeerntet ist. Zudem kann es 
auch nicht befriedigen, den Verlust ohne jegliche Bezugseinheit 
anzuzeigen. Eine entsprechende Reaktion des Fahrers ist nur dann 
zu erwarten, wenn ihm die echten Verlustraten in kg/ha oder viel
leicht sogar noch besser in DM/Tag oder TM/Erntesaison vor Augen 
geführt werden. 

Damit wird auch im Mähdrescher das Problem der Gewichtsermittlung 
angesprochen werden. Die derzeit durchdachten und mehr oder weniger 
erfolgreich in die Praxis umgesetzten Lösungsvorschläge können 
die vorhandene Problematik nicht lösen (Abb. 4). Genauigkeiten 
bei der Gewichtsermittlung im Bereich von +4 - 8 % unter günstigen 
Bedingungen sind unbefriedugend, zumal die volumenerfassenden Geräte 
einen Zusatzfehler durch den sich ändernden Wassergehalt in Kauf 
nehmen müssen. Elektronik im MAhddrescher muß somit schon bald 
sehr viel mehr leisten, damit diese sehr teueren Maschinen auch 
wirklich optimal eingesetzt werden können und die immer noch be
trächtlichen Verluste einem Minimum zuzuführen sind. 
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5. Elektronikeinsatz bei Transport, Lagerung und Aufbereitung 

Bisher nahezu vergessen wurde beim Elektroni atz der gesamte 
Bereich des Transportes, der Einlagerung und der Aufbereitung. 
Während bei letzteren noch Ansitze z.B. bei der Trocknung und 

von Körnerfrüchten zu erkennen s und gerade bei der 
mit lfe von El Reduzierung des 

bedarfes angestrebt wird, sind alle anderen Erntegüter vom El 
tronikeinsatz weitgehend verschont geblieben. 

Hauptmangel ist dabei e fehlende Gewichtsermit . Sie reicht 
von der Ernte von Grünfutter, Rauhfutter, Silage und Stroh bis zu 
Kartoffeln und Rüben. S setzt sich aber dann auch fort in der 
Ermit der ausgebrachten Produktionsmittel wie MineraldUnger 
und schaftsdünger. 

Zwei Ansitze mUßten dabei die derzei Situation verbessern. 
Für den großen Betrieb könnten die elektronische Uberfahrwaage 
mit automatischer Identifizierung der Transporteinheiten und Anhin
dung an den Betriebsrechner die wohl brauchbarste Lösung darstel
len. Für den Famieli eb müssen dagegen in den Haupttransport
fahrzeugen, e dem Ladewagen, Wiegemöglichkeiten eingebaut werden. 

Drucksensor~ 

Kraftsensoren 
in beiden 
Hubarmen 

Lastschwerpunkt 

Abbildung 5: Anordnung unterschiedlicher Sensoren bei der Ge
wichtsermittlung in der Dreipunkthydraulik 
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6. Elektroninische Wetterstationen und Betriebsma~~ement 

Mobile Technik stellt aber nur e Seite der Pflanzenprodukt 
dar. Sie muß ergänzt werden durch stationäre der 
und Aufbereitung und durch das Management. 

Elektronische Wetterstation 

Jeglicher Einsatz der Technik in der Außenwirtschaft ist abhängig 
vom Wetter. Ein bessere Einbeziehung der betriebspezifischen Ge
gebenheiten mit darauf aufbauenden Prognosen könnte 

- die Düngerplanung stlrker spezifizieren 
(Auswaschung, Mineralisierung und VerfUgbarkeit) 

- sich abzeichnende Krankheiten besser prognostizieren 
(Einbeziehung der Tempertursummenschwellen und der 

rel. Luftfeuchte) 

~ das Abtrocknungsvermögen exakter bestimmen 
(Analogschlüsse anhand vergangener Tagesverläufe 
verbunden mit 4-Tagesprognosen des Dt. Wetterdienstes) 

- die Grundlagen für erfoderliche Beregnungsmaßnahmen 
als Prognose und Steuermodelle erstellen und 

- das Management mit der automatisierten Einbeziehung 
der Wetterdaten durch dadurch mögliche neue und er
weiterte Bezugsmöglichkeiten verbessern. 

Aus diesen Uberlegungen heraus wird bei uns seit nunmehr 4 Jahren 
an der Entwicklung einer betrieblichen elektronischen Wetters 
gearbeitet (Abb. 7). Ziel ist dabei die Einbindung in den einzelnen 
Betrieb in formgleicher direkter Nutzung der Sensorik für Klimas
teuerungszwecke auf der einen Seite und für das betriebliche 
ment auf der anderen Seite. Darüberhinaus besteht ein sehr we~ 
sentliches Ziel im Aufbau eines stärker verdichteten Wetternetzes 
mit Nutzung von leistungsfähigen Prognosemodellen innerhalb BALIS 
und der Ubermittlung regionaler Prognosen über Btx an die Betriebe 
in der Region. 

Die dazu entwickelte Wetterstation (Abb. 8) besteht aus einem Mast 
mit den erforderlichen Sensoren, einem Datalogger und aus einer 
Datenleitung zum Betriebsrechner. Der Datalogger erfaßt .Abstand 
von je 10 Sekunden alle Meßwerte. Alle 10 Minuten werden diese zu 
den bis dahin gültigen Mittel- oder Summenwerten verrechnet und 
gespeichert. 
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Mittels eines im Betriebsrechners benutzten Multi-tasking-Betriebs
systems wird der Datalogger jeweils um 0 Uhr vom Betriebsrechner 
automatisch entleert und anschließend wiederung automatisch die 
Daten in die DB2-Datenbank in München transferiert. Seit etwa 2 
Monaten läuft dort aufbauend auf diese Daten das Beregnungsprog
nosemodell nach HACKEL und BREUCH-MORITZ für die genannte regio
nale Prognoseerstellung. 

Die seit etwa einem Jahr im Dauereinsatz befindliche (mittlerweile 
von einem Hersteller kommerziell erstellte) Anlage hat bisher keine 
Mängel gezeigt. Sie zeichnet sich durch hohe Meßgüte und mit Aus
nahme des Regenmessers durch geringsten Serviceaufwand aus. Erste 
Ansätze zur Errichtung eines umfangreichen Stationsnetzes in Bayern 
zeichnen sich ab. 

Management im Pflanzenbaubetrieb 

Somit verbleibt als zentrale Nutzungsmöglichkeit der Elektronik 
das Betriebsmanagement. Bei der Vielzahl der aufgezeigten derzeit 
schon vorhandenen Hilfsmittel und bei einem künftigen Anwachsen 
auf diesem Sektor kann und muß deshalb auch das Management die 
neuen Hilfen einsetzen und optimal nutzen. Dabei stellt die Schlag
kartei die Basis dar. Sie wird ergänzt durch Dünge- und Pflanzen
schutzpläne, sowie die entsprechenden Prognosemodelle. Eine Abrun
dung erfährt das Management durch die Betriebs- und Finanzbuch
haltung. 

In der Entscheidung, welche Programme der einzelne Betrieb als 
Eigentum nutzen soll, kann sicher keine allgemeingültige Aussage 
getätigt werden. Kernproggramme und in jedem spezialisierten Pflan
zenbaubetrieb als unbedingtes "Muß" sind die Schlagkartei und die 
Betriebsbuchführung. Diese Programme werden mehr oder weniger 
täglich genutzt, so daß ihre Rentabilität auf jeden Fall sicherge
stellt ist. Inwieweit hingegen die in der Regel nur einmal je Jahr 
benötigten Programme aus der aufgezeigten Pallette Eigentum des 
Betriebes sein müssen, hängt sehr stark von der Neigung des Be
triebsleiters und von der Fähigkeit der Nutzung ab. Vermutlich 
wird dabei der einzelne einen Lernprozeß durchlaufen müssen und 
zu einem späteren Zeitpunkt die dann auch stärker ausgereifte 
Software hinzuerwerben. Gerade deshalb erscheint die Einbindung 
der betrieblichen EDV in ein übergeordnetes System absolute Vor
aussetzung und gerade im Ackerbaubetrieb als von Anfang anzwingend 
erforderlich (Abb. 9). 
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Normung der Schnittstellen 

Eine derart 
nur dann 
der Schl 

integrierte Einsatzform der El kann aber 
los in die Praxis umgesetzt werden, wenn ähnlich 

ipunkthydraulik eine Normung der S ttstellen 
cht wird. 

Im Rahmen des LAV wird dieses Vorhaben derzeit unter Mi t 
der Landtechnik Weihenstephan bearbeitet und hat zu einem ersten 
Normenentwurf für Signalsteckdose geführt (Abb. 10). In e 
daran anschließenden Vorhaben soll dann eine Busschnittstelle 

sehen Schlepper und Gerät standardisiert werden und damit dem 
t die universelle und problemlose Nutzung der Elektronik 

icht werden. 

7. Einordnung und Ausblick 

e Elek im Pflanzenbaubetrieb steht derzeit allenfalls am 
Anfang der Entwicklung. Haupteinsatzgebiete sind die Uberwachung 
von Arbeitsabläufen und die Arbeitser chterung in Verbindung 
mit Erntemaschinen. 

Erste Oberginge zur 
in Verbindung mit 
stoffeinsparungen. 
schließend und den 
optimieren. 

Regelung sind am Schlepper realisiert und führen 
Schlupfregelung zu Arbeitszeit- und Kraft~ 

Daran könnten automatisch schaltbare Getriebe an
Schlapper in einer sher nicht gekannten Form 

Im B eh der Verteilarbeiten hat der "Spritzcomputer" einen festen 
Platz in der Anwendung. Der Obergang zu einem universellen Steuer-

t könnte dabei Kosten reduzieren und diese Geräte auch für 
e Mineraldüngerausbringung zuginglieh machen. 

Bei den gesamten Ernte- und Transportarbeiten bleibt trotz erster 
Einsätze der Elektronik die Gewichts- und damit die Ertragsermitt~ 
lung offen. Auf diesem Gebiet mUßte sehr schnell sehr viel geta 
werden, um das gesamte Management zu verbessern. 

In dieser Richtung sind auch die erforderlichen Bemühungen zu 
verstehen, mit Wetterstationen, geeigneten Schnittstellen und mit 
noch nicht vorhanden Prognosemodellen dem Landwirt basierend auf 
einem besseren Datengerüst mehr und gezieltere Möglichkeiten 
seinem täglichen Betriebsablauf bereitzustellen, damit er über die 
erforderlichen Investitionen hinaus durch den Einsatz der Elek
tronik zu einer echten Kostensenkung gelangen kann. 
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Begrenzung der Identifizierung auf das unbedingt erforderliche 
Maß vorzusehen. 

Physiologische 
Parameter 
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Abb. 2: Anwendungsorientierte Kriterien verschiedener Identifi
zierungssysteme. 
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In der Praxis erreichen die Indentifizierungssysteme Futtersta-
tionen eine zufriedenstellende Erkennungsquote. Problerne können 
noch in den Melkständen auftreten. Hier brachte langjährigen 
Durchschnitt in 2 Erprobungsbetrieben antenne ein 
etwas besseres Ergebnis als e Einze fizierung, deren 

rate vielfach durch tier Verhalten bee lußt 
wird (Abb. 3). 

Erfa~~~der Milchleist~ng 

für die Prozeßsteurung sehr wi Kriterium ist die Erfas-
sung der erleistung. Automatisierbar ist im Melkstand e lch-
mengenmessung. 4 der derzeit ver Durchfluß-Meßgeräte 
Recorder t Biegestäben sind für die offizielle 
anerkannt. Sie erfüllen damit die hohen 

it und liegen in der mittleren Abwei und 
unter 3 %. Dies trifft 

ltsstoffe zu. Dazu werden t speziellen 
senta Teilmengen über gesamte Gernalksdauer 

trennt. Die Analyse selbst erf nach konventionellen Methoden 
Labor und e Meßwerte müssen von Hand in den Rechner eingegeben 

werden. 

Die Leis unterliegen täglichen Schwankungen, die zur 
Verdeutlichung und Uberwachung der stungsentwicklung geglättet 
werden müssen. Bewährt hat sich dazu das gleitende ?-Tagesmittel, 
das eine bessere Anpassung an den aktuellen Leistungsverlauf als 
die Schätzfunktion nach der Standardlaktion zuläßt (Abb. 4). Die 
so gewonnene Leistungskurve bildet die Basis für e Rationsberech
nung und ent als Steuergröße für die Zuteilung der Futtermittel. 

Da von den Meßgeräten nicht nur die Milchmenge, sondern auch die 
Gernalkzeit und der Milchfluß festgestellt und auf den Displays 
angezeigt werden, dienen diese Daten auch zur Steuerung der Abnah
meautomatik der Melkzeuge. Melkplatzbezogene Veränderungen in den 
Gemelkmengen lassen Hinweise auf die Funktion zu und eten somit 
ein brauchbares Hilfsmittel zur Uberwachung der Melkanlage. 

Milchmengenmeßgeräte für den Anbindestall stehen am Anfang der 
Entwicklung. Bisher liefen dazu nur Tastversuche und es fehlen 
ausreichende Erfahrungen. Wir wollen ese Untersuchungen in t 
verstärkt vorantreiben und sind mit der Vorbereitung e umfang-

eben Versuchs- und Erprobungsanlage einem landwirtschaftlichen 
Betrieb befaßt. 
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~it dem Tränkebecken und in der Milchviehhaltung mit den Kraftfut
~erabrufautomaten. 

Die Häufigkeit der Wiegung ist damit vom Besuch dieser Versorgungs
einrichtungen abhängig. Bei durchschnittlich 4 Besuchen halten 
sich die Kälber täglich 30 - 40 Minuten auf der Waage auf. Die 
Mastbullen kommen 5 - 10 mal pro Tag zum Tränkebecken mit einer 
mittleren Aufenthaltsdauer von 4 Minuten. Bei den Kühen tritt mit 
1 - 10 Besuchen im Herdenmittel mit durchschnittlich 4 Minuten 
Verweildauer die größte Streuung auf. Auch besuchen bei den in 
unseren Versuchsställen jeweils vorhandenen 2 Futterstationen nicht 
alle Tiere regelmäßig den Abrufautomaten mit Wiegeeinrichtung. 60 
% der Tiere kommen täglich, 20 - 30 % in unregelmäßigen Tagesab
ständen und 5 - 10 % gar nicht. Ursache könnte die durch die Bauhöhe 
der Waage verursachte 22 cm hohe Stufe am Eingang sein. Es ist zu 
prüfen, ob nicht eine Verbindung der Waage mit dem Tränkebecken 
der bessere Weg wäre, zumal dann alle Tiere ohne Rücksicht auf die 
Kraftfutterration und damit auch die trocken stehenden Kühe erfaßt 
würden. 

Solange die Tiere im Identifizierungsbereich stehen, werden pro 
Minute etwa 180 Gewichtswerte vom Rechner registriert. Um unrealis
tische Extremwerte zu eliminieren, nimmt das Auswerteprogramm nur 
Daten in einem vorwählbaren Referenzbereich zur Mittelwertbildung 
pro Wiegevorgang. Aus den zwischengespeicherten Besuchsmittelwerten 
wird am Tagesende der Tagesmittelwert gebildet, der gleichzeitig 
wiederum den Referenzwert für den nächsten Tag darstellt. Als Re
ferenzbereich ist nach den bisherigen Erfahrungen eine zulässige 
Streuung von 3 - 5 % bei Kälbern und 5 - 10 % bei Kühen und Mastbul
len als sinnvol anzusehen. Um die entstehenden Schwankungen auf
einander folgender Tageswerte zu glätten, wird zur Bestimmung der 
Gewichtsentwicklung ein gleitendes Mittel aus 3 - 5 Tagen gebildet 
(Abb. 5) . 

Da die Wägebrücken ein erhebliches Platzangebot beanspruchen und 
die Abstimmung der Plattformgröße auf die unterschiedlichen Tier
größen schwierig ist, wird versucht mittels einer Teilwiegung über· 
die Vorderextremitäten ein repräsentatives Gesamtgewicht zu erfas
sen. Um die prozentuale Gewichtsverteilung zu ermitteln, werden 
entweder 2 getrennte Plattformen verwendet oder im Frontbereich 
der großen Wägebrücke eine zusätzliche Teilwaage aufgesetzt. Voll
und Teilwiegung laufen somit synchron ab. Trotz auftretender in
dividueller Streuungen ergibt sich zwischen beiden Werten eine 
gute Korrelation. Das Teilgewicht auf den Vorderextremitäten beträgt 
bei den Mastbullen überwiegend 56 - 57 % und bewegt sich bei Kühen 
zwischen 54 und 64 %. Zur Abklärung möglicher Einflußfaktoren sind 
für eine gesicherte Aussage noch weitere Untersuchungen erforder
lich. 
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Abb. 5: Verlauf des Voll- und Teilgewichts eines Bullen (Nr. 42). 

Aufgrund der erfaßten Tiergewichte ist eine kontinuierliche Uber
prüfung der Gewichtsentwicklung gegeben, die als Basis für die 
Rationsbemessung herangezogen werden kann. Es ergeben sich jedoch 
auch Hinweise, daß über diese Information auch die Tiergesundheit 
erleichtert wird. 

Erfassung physiologischer Parameter 

Neben der Futteraufnahme und der Tierleistung stellen die direkte 
Messung physiologischer Parameter wie Temperatur, Pulsfrequenz und 
Leitfähigkeit sowie der Bewegungsaktivität wichtige Kriterien zur 
Uberwachung der Tiergesundheit und des Reproduktionsverhaltens 
dar. Nach Untersuchungen, die in Deutschland vorwiegend in V~lken
rode durchgeführt werden, läßt die für jedes Euterviertel separat 
gemessene Leitfähigkeit der Milch eine sichere Erkennung der Mas
titits zu (Abb, 6). Die im Sammelstück derMilcherfaßte Temperatur 
ist eine wertvolle Diagnosehilfe für alle fieberhaften Erkrankungen, 
aber mit einer großen Unsicherheit bei der Erkennung der Brunst 
belastet. Hier bringt zumindest im Laufstall die Bewegungsaktivität, 
gemessen über Schrittzähler am Fuß der Kuh, und die Pulsfrequenz 
deutlichere Hinweise. 

Die Temperatur könnte hinsichtlich des Reproduktionsverhaltens 
eine zuverlässigere Aussage bieten, wenn andere Meßmethoden angewen
det werden. Sowohl bei der Brunst, als auch beim Kalben sind natur
gemäß typische Temperaturverläufe gegeben, die jedoch durch die 2-
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Abb. 6: Elektronische lfsmittel zur Gesundheits~ und Brunstüber~ 
wachung bei Milchkühen. 

malige Messung beim Melken sentativ erfaßt werden. 
Messungen der Körper über implanierte Sensoren, 

wie sie erstmals in holländischen Versuchen bei Milchvieh e etzt 
wurden, erschließen die Möglichkeit einer kontinuierlichen Uber-
wachung und damit e größeren Chance der Bruns . Damit 

rd zudem der Weg erschlossen sungen auch bei nicht 
laktierenden eren durchzuführen, so daß in e frühen S 
Krankheiten bei Kälbern, Mast- und durch Erfassung 
e charakteris sehen bevorstehende 
Geburt rechtzeitig erkannt werden könnte (Abb. 7). Wichtig für 
diese Maßnahmen ist die Aufzeichnung einer individuellen Referenz
temperatur, da die Schwankunen zwischen den einzelnen Tieren größer 
sein können als die auftretenden ere sbezogenen 
ge. In dieser Zielsetzung kommt für zukünftige Arbeiten 
tion von Temperatursensoren mit den oben angesprochenen antaten 
zur Tieridentifizierung eine verstärkte Bedeutung zu. 
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Abb. 7: Verlauf der Körpertemperatur von zwei Kühen vor dem Kalben 
(nach J. METZ et al.). 

frozessorgesteuerte Fütterung 

Die Kenntnis der Tierleistung gibt die Voraussetzung für eine exakte 
Futterzuteilung. Zur individuellen Kraftfutterfütterung stellen 

e in elen Laufställen eingesetzten Kraftfutterabrufautomaten 
eine bewährte Technik dar. Unter Berücksichtigung bekannter 
Erfahrungswerte hinsichtlich Standort, Besatzdichte und Kalibrierung 
der Dosiermengen ist ein gesicherter Abruf in einem physiologisch 
erwünschten Rhytmus gegeben. Die Registrierung der Verzehrsmengen 
ermöglicht die Oberwachung des individuellen Futterverbrauchs. 

Für den Anbindestall übernehmen diese Aufgaben schienengeführte 
Dosierwagen. Sie sind neben der bisher üblichen dezentralen Steue
rung jetzt auch mit den gleichen Prozessoren wie in den Abruf
automaten verfügbar und können damit nicht nur die Futterzuteilung, 
sondern zusätzlich die Speicherung Verzehrsdaten übernehmen. 

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Situation sowohl 
sichtlich der Erfassung der Inhaltsstoffe als auch der Portionierung 
der Futtermengen für das Grundfutter. Es sind zwar auch elektronisch 
gesteuerte Techniken mit Abrufstationen oder Wiegetrögen verfügbar. 
Sie stellen eine begrüßenswerte Verbesserung für Fütterungsversuche 
dar, ihr Einsatz im Routinebetrieb erscheint jedoch aus ökonomischen 
Gründen zumindest für die nahe Zukunft unrealistisch. 
Andererseits ist eine dringende Verbesserung der Grundfutter-
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erforderlich, da die s der Ver für 
eine exakte Kraftfutterbemessung ichst hohe T-Aufnahme 

e chaftliche unerllßlich s 
versuchen daher Ober e Schltzprogramm, das aus der Literatur 
bekannte er- und futterbezogene lußfaktoren auf den 
terverzehr berücksichtigt, e Grundfutteraufnahme pro er zu 
erfassen. f vor allem e Tab. 1 führten Formeln 

Tab. 1: Verwendete Formeln zur Schätzung der Futteraufnahme 

Lebendgewicht - 1. Laktation 
T-Aufnahme GF = - 0.4~ + 0.0195 x Lebendgewicht kg 

cht ab 2. Laktation 
T-Aufnahme GF = 8.88 + 0.0058 x 

Grassilage 

cht kg 

( 1) 

( 2) 

T-Aufnahme GF = - 2.25 x (5,7 - MJ NEL) x Grassilage 
T-Aufnahme GF = - 0.2 x (35 - T %) x Grassilage 100 

1.00 (3) 
( 4) 

ssilage 
T-Aufnahme GF = - 0.3 x (25 - T %) x Maissilage kg/100 (5) 

Grundfutterveränderung 
T-Aufnahme GR = Grundfutter t kg - 0.035 x ( 6) 

(Kraftfutter kg x 0.88)2 

chtiger Einf aktor ist i e itlt. 
Hier sind dringend vor Ort einsetzbare Methoden zur Erfassung der 
Futterinhaltsstoff~ · erforderl , da die bisherigen Verfahren bei 
den Untersuchungsanstalten wegen des Kosten- und taufwandes von 
der Praxis zu wenig angenommen werden. Es ist daher notwendig, in 
der Erprobung stehende Schnellverfahren wie z.B. die NIR-Methode 
auf ihre EinsatzwOrdigkeit unter sbedingungen zu überprüfen. 

Nach diesem Schätzprogramm ergeben Herde ti 
duell s unterschiedliche , die im Vergleich 
zum bisher üblichen Durchschni pro Herde wesentl 
differenz tere Anpassung an die istung zulassen. 
sind Uber - bzw. Unterfütterungen aus dem Grundfutter und eine 
darauf bezogene Fehlbemessung der Kraftfuttermengen zu 
(Abb. 8). Benachteiligt werden dabei vor allem Kühe zu Lakta 
beginn, während gegen Laktationsende Uberversorgung stattfin-
det. 
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Nach dieser Methode lassen sich für jedes Einzelier entsprechend 
der täglich erfaßten Milchleistung die Grundfutter- und Kraftfutter-
mengen bestimmen (Abb. 9). Durch die exaktere, jeweils im Abstand 
von 10 - 14 Tagen durchgeführte Rationsplanung konnte in den Erpro
bungsbetrieben der Kraftfuttereinsatz, zum Teil bis zu 1 kg pro 

er und Tag, reduziert werden ohne die Leistung absinken zu lassen. 
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Abb. 10: Prozeßgesteuerte Fütterung in Abhängigkeit von der Tier
leistung (Kuh Nr. 106). 

Eine zuverlässige Uberprüfung der geschätzten Verzehrsmengen ist 
im Praxisbetrieb für das Einzeltier nicht durchführbar. Es wurden 
lediglich Kontrollwiegungen für die vorgelegten Futtermengen vor-



- 117 -

llen Schätzmengen ver
ttliche Differenz von 

stellt die chts-

Lebendmasse lassen bei e 
leis Fütterung schließen. 

'!'ab. 2 · eich sehen gewogener und geschätzter Fut 

Versuchsnummer 1 2 3 4 5 6 

Kontrol egung 14,6 14,6 14,7 14,8 15,1 14,3 

ges kg 14,1 14,1 14,2 14,6 14,1 13,4 
Fut % 96,6 96,6 96,6 98,6 93,4 93,7 

samt scheint nach den bisherigen Erfahrungen über e Schätz-
methode e Verbesserung der Fü in der Milchviehhai 

ich. endgültige Bewertung eses Verfahrens verl 
noch e exakte Oberprüfung am Einzeltier. 

Nach e Ihnlichen ip ist die prozeßgesteuerte Trinke von 
Kälbern zu organisieren. Zentralgerät ist dabei der bekannte Trän
keautomat, der mit Rechnersteuerung zunehmend Eingang in die Kil
beraufzucht und -mastbetriebe findet. In einer Versuchsausführung 
wurde zur Milchpulverdosierung noch eine Dosiereinheit für Arznei

ttel angebracht, so daß auch diese Stoffe bei Bedarf tierin
dividuell über den Rechner vorgegeben und die Abrufmenge registriert 
werden können (Abb. 11). 

Ziel der rechnergesteuerten Trinke ist in der Kilberaufzucht ein 
rationeller Einsatz des Milchaustauschers und eine möglichst frühe 
Verfütterung preiswerterer Futtermittel wie Kraftfutter, Maissilage 
und Heu ohne dabei die Entwicklung der Tiere negativ zu bee lus
sen. In einem geschlossenen lkreis wird aufgrund der täglich 
auf der Wägebrücke im Trinkestand erfaßten ergewichte bzw. der 
daraus errechneten Tageszunahmen nach vorwählbaren Grenzwerten e 

lehmenge zugeteilt. 

ein Kalb nach den bekannten Bedarfsnormen mehr zu als aus 
den über die Milchtränke chten Nährstofen möglich ist, so 
muß es darüber hinaus andere Futtermittel aufnehmen. Durch kon-
t erl Rücknahme der Milch wird diese zusätzliche Aufnahme 
von wirtschaftseigenen Futtermitteln gefördert ohne die angestrebten 

zunahmen zu unterschreiten. 
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Abb. 11: Prozeßgesteuerte Tränke von Kälbern. 
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eichsversuch wurden 26 Aufzuchtkälber Bullen-
Gruppe über Tränkedes ver~ 

Tiere erhielt e übliche von 6 
der anderen Kälber wurde ohne jeden 

nach obigem tem gesteuert. Kraftfutter, Heu 
stand allen eren zur freien Aufnahme zur 

(Abb. 12) . e 
gleich, während sich 

cklung be Gruppen verlief annähernd 
im Milchpulververbrauch eine Differenz von 9 

pro er 

e automatis strierung der Leistungs- und Verbrauchsdaten 
ermöglicht e Erarbeitung ller Produktionskenndaten 
und bietet t eine zuverlässige Basis zur ökonomischen Bewertung 
des eltieres und des gesamten Be ebszweiges. So kann bei-

alsweise für die Milchviehhai für jeden Laktationsaha tt 
der Futterverbrauch und die erzeugte lehmenge getrennt nach 
Energie und Eiweiß ausgewiesen werden (Tab. 3). Die Differenzierung 
der Produktionsleis aus Grund- und Kraftfutter gibt wertvolle 
Hinweise auf die Wirtschaftlichkeit e s Tieres, wobei die Relation 
für die ausgewählten Tiere sehen 52 : 48 bis zu 67 : 33 % streut. 
Die günst Grundfutterverwertung der Kuh 77 ist aus dem Lak-
tat auf mit einer sehr guten Persistenz der lchleistung 
über etwa 5 Monate zu erklären (Abb. 13). Mit derartigen Infor-
mationen ergibt sich gesicherte Basis für e laufende Produk-
tionsüberwachung. Sie bietet aber auch wertvolle Hilfestellung für 
die erauswahl zur Bestandsergänzung oder die Entscheidung sons 
ger organisatorischer Fragen innerhalb des Betriebszweiges. 
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Abb. 13: Milchleistung und Futteraufnahme der Kuh Nr. 77 (4. Lakta
tion, 2.-267. Lakta onstag). 
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Schlußbetrachtung 

Die aufgezeigten Möglichkeiten des Elektronikeinsatzes in der Rin
derhaltung machen deutlich, daß mit dieser neuen Technologie eine 
wesentlich verbesserte Information über e Gesundheit und Lei
stungsfähigkeit des Einzeltieres ohne zusätzlichen Arbeitsaufwand 
geschaffen und auf dieser Basis eine individuelle, leistungsbezogene 
Versorgung durchgeführt werden kann. Bisher wird jedoch nur e 
Teil wie die Kraftfutterfütterung, Kuhkalender oder Kilbertrinke 
in wesentlich geringerem Umfang die Milchmengenerfassung der 
Praxis eingesetzt. Hauptaufgabe für die nächste Zeit wird es sein, 
die übrigen Techniken auf ihre Nutzanwendung und Wirtschaftlichkeit 
im Routinebetrieb zu überprüfen. Wichtig ist dabei, daß die bisher 
verfügbaren Einzellösungen in geschlossene Systeme überführt und 
eine problemlose Koppelung der Einzelelemente erreicht werden. Dies 
trifft sowohl für den einzelbetrieblichen Ablauf als auch für die 
Verbindung mit nachgeschalteten Organisationen der Beratung und 
landwirtschaftlichen Dienstleistungsbetrieben zu. 
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Entwicklungsstand des Elektronikeinsatzes in der Schweinehaltung 

Priv. Doz. Dr. Dr. habil. Josef Boxberger 

L ___ Allgemeiner Entwicklungsstand 

Der Elektronikeinsatz in der Schweinehaltung erstreckt sich sowohl 
auf die Prozeßsteuerung als auch auf das Management bzw. dessen 
Unterstützung. Ähnlich wie in der Rinderhaltung konzentriert sich 
der Einsatz der Prozeßsteuerung vor allem auf die Fütterung. Hier 
sind die computergestützte Gruppenfütterung und die Abruffütterung 
zu unterscheiden. Von einzelnen Herstellern werden daneben Klima
computer angeboten. Der Einsatz der Elektronik im Betriebsmanage
ment basiert auf Personal Computern, e mit Agrarsoftware (z. B. 
Sauenplanern oder Mastschweinemanagement-Programmen) bzw. al 
meiner Software ausgestattet werden. 

Elektronik - Einsatz 
in der Schweinehaltung 

I 
i I 

Prozellsteuerung I Management I 
I I 

I I I I 
Fütterung Klima Sauenplaner 

Mastschweine 
-Management-

I 
I l 

Camp. gest. Abruf- S tallklima-
Gruppen- fütterung Camp 
fütterung 

Abb. 1: Ubersicht über den Elektronikeinsatz in der Schweinehal-· 
tung. 
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Die vers atzhereiche sind sowohl im Ferke tions-
betrieb e Mastschweinebetrieb anzutreffen. Gemäß der unter-

edlichen Auf der derzeit Einsatzschwer~ 
je nach ichtung mehr bei der ProzeSsteuerung 
el: Mastschweinefdtterung) oder Managementaufgaben 
el: Zuchts aner). Im Sinne einer geschlosseneren Dar-

stellung nachfo der El insatz be ebsspezifisch 
stellt. 

atz der El k stellt sich in der 
Ihnlieh e in der Rinderhaltung dar. Der atz 

erfo punktuell. Insellösungen erfassen Teilbereiche. Prozeß-
rechner tteln Daten und speichern sie auch, aber dezentral. 
Dort wo Be ebsrechner installiert ist, müssen die Daten 

werden. Ein Verbund und Datenaustausch in be 
besteht nicht. Dazu kommen zum Teil beträchtliche Prob-· 

t der Datenerfassung, mit der Sensor 

In der Mastschweinehaltung hat sich bereits vor Jahren die Elek
in Form der Fütterungscomputer eingeführt. Diese Entwick-

lung wurde dadurch ich, daß bei Flüssigfütterungsanlagen im 
atz zu den bis verbreiteten Trockenfütterungsanlagen 

zentrale Organisation der Futterdosierung erforderlich war. 

teuerte Flüssigfü 
scher t Rührwerk, e 

sch gesteuerten Dosi 
und dem Prozeßrechner. 

anlagen bestehen aus e 
t Ringleitung, den elektro

len mit den Fallrohren zu den 

Durch e Gewichtserfassung am Wi scher können die Komponenten 
nacheinander automatisch abgerufen werden. Aus dem Wiegemischer, 
in dem die Futtermischung angerührt wird, wird das Futter in die 
Ringleitung gepumpt. Die elektropneumatischen Trogventile werden 
nacheinander geöffnet bzw. geschlossen. Während der Öffnungszeit 
registriert die Waage des Wiegemischars bzw. ein induktiver Durch~ 
flußmesser die dem Trog zulaufende Futtermasse (Futtervolumen) . 

Erreichen der Sollmenge schließt das Ventil und der Fütterungs
computer schaltet auf das nächste Ventil. Daraus ergeben sich für 

e Prozeßsteuerung folgende Aufgaben: 

> Futtermischung herstellen: Komponenten gerniß voreingestellter 
Masse nacheinander abrufen, Mischen (Rührwerk ein- und ausschal
ten) . 

> Futter zuteilen: Ventile nacheinander öffnen, nach Erreichen der 
Sollmenge wieder schließen. 
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Fütterungssie uerung 

Wasser 

Wiegemiseher 

prenluftgesteuer te 
Dosierventile 

Abb. 2: Aufbau einer computergesteuerten Flüssigfütterungsanlage. 

Um an die in einem unterschiedlichen Wachstumsstadium befindlichen 
Tiere nährstoffangepaßte Rationen zuzuteilen, werden hintere 
der neue Mischungen hergestellt und ausdosiert. Diese Option ist 
nur bei neueren Anlagen eingebaut. Außerdem werden zur Verbesserung 
der Anlagenhygiene Reinigungsvorgänge (Rohrspülung, Mischbehllter
spülung) durchgeführt. Die Veränderung der Futterration kann ma
nuell oder automatisch nach einer Futterkurve vorgenommen werden. 

Zur Eingabe von Daten steht eine numerische Tastatur oder eine Menü
tastatur zur Verfügung. Die Anzeige der Daten erfolgt vorwiegend 
in einem Zwei-Zeilen-Display. Anschlüsse für Bildschirm und Drucker 
sind optional. Einzelne Firmen bieten ihre Anlagen mit alphanume
rischer Tastatur (DIN 2036) und Bildschirm an. 

An Flüssigfütterungsanlagen werden hinsichtlich der Dosiergenauig
keit hohe Anforderungen gestellt. Insbesondere wenn Rationen, deren 
Mischung im Grenzbereich der Nährstoffkonzentration liegt, verab
reicht werden, kommt es bei Dosierfehlern zu Unterversorgung. Ebenso 
führen wechselnde klimatische Bedingungen zu Veränderungen in der 
Flüssigkeitsaufnahme und damit zu einer Unterversorgung. Nach Mes
sungen in Weihenstephan, Kiel und Gießen sind heutige Anlagen in 
ihrer Dosiergenauigkeit sowohl bei Massendosierung als auch bei 
Volumendosierung ausreichend exakt, wenn die Sollmenge größer als 
10 kg ist (Abb. 3). 

Die Auswahl der besten Anlagen aus den in den Versuch einbezogenen 
zeigt, was bei einem bestimmten technischen Aufwand möglich ist. 
Erst bei Dosiermengen von über 25 kg je Ventil wird der Variations~ 
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koeffizient bei Massendosierung kleiner als 5 %. Es außerdem 
ersichtlich, daß die Volumendosierung exakter arbeitet und selbst 
bei kle Dosiermengen einen ationskoeffizienten von 
als 5 % aufweist. Diese Kieler sse (Abb. 3) stimmen weit-

t denjenigen aus 1980 s 1983 Weihens und derzeit 

Abb. 3: Dosi 
BECK, 1986). 
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Computergesteuerte Trockenfütterungsanlagen für die Gruppenfütte
rung arbeiten etwa nach dem gleichen Pr wie Flüssigfütterungs
anlagen. Uber den Trögen befinden sich preßluftgesteuerte Schieber, 
die den Futterstrom gemäß Vorgabe des Computers in den jeweiligen 
Trog umleiten. Die Messung der Futtermenge erf 
über die Drehung des Antriebsrades des Rohrkettenförderers (Volumen
des ) oder über die Gewichtserfassung am Futtervorratsbehälter. 

Der Fütterungscomputer ist außerdem der Lage, die Herstellung 
der schung zu steuern. Die einzelnen Komponenten werden 
nacheinander der Schrotmühle zugeführt und von dort an den Wiege-

scher übergeben. Mit Hilfe der Erfassung der chtsdaten am 
Wiegemiseher steuert der Fütterungs die jeweiligen Zuführ-



- 126 -

systeme von den Getreide- oder Komponentenbehältern zur Mühle und 
schaltet nach Erreichen der Sollmenge im Wiegemiseher das Förder
organ ab. 

Komponenten
Silos 

Mühle Wiege
mischer 

Fütterungssteuerung 

elektro pneumatische 
Dqsierventile 

Futterautomaten 
oder Tröge 

Rohrketten förderer mit 
Impulsgeber am Antriebsrad I Volumendosierung I 

oder Massendosierung mit Behälterwaage 

Abb. 4: Computergesteuerte Trockenfütterungsanlage. 

2.3 Gewichtsermittlung bei Mastschweinen 

Die automatische Anpassung der Futterration nach programmierter 
Futterkurve entspricht nicht den Anforderungen einer ernährungs
physiologisch richtigen Fütterung, für die eine genaue Anpassung 
der Ration an die tatsächliche Gewichtsentwicklung gefordert wird. 
Da sich das Gewicht der Tiere in der Regel anders als dasjenige, 
das der Futterkurve unterstellt ist, entwickelt, wäre die Kennt
nis der tatsächlichen Gewichtsentwicklung der Tiere von besonderer 
Bedeutung für die Futterdosierung. 

Wegen des Aufwandes für elektronische Tierwaagen und der heute 
üblichen Gruppengröße ist derzeit nur der Einbau einer Kontroll
waage je Stallabteil vorstellbar. Diese Waage könnte an der Tränke 
eingebaut werden. Diese Lösung ist aber zunächst nur bei Trocken
fütterung vorstellbar, weil bei Flüssigfütterung nicht sicherge
stellt ist, daß die Mastschweine zusätzlich Trinkwasser aufnehmen. 
Inwieweit das Wiegen einer Kontrollgruppe eine Verbesserung der 
Mastleistung bringt, die den zusätzlichen technischen Aufwand recht
fertigt, ist nicht bekannt. 

Eine andere derzeit in Osterreich im Experimentierstadium befind-
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liehe Lösung ist der Einsatz der Abruffütterung mit Einzeltierwie
gung bei Mastschweinen. Erste Ergebnisse aus einer Untersuchung in 
Gießen, die mit Zuchtläufern durchgeführt wird, lassen erwarten, 
daß trotz der erheblich größeren Tiergruppen und der zentralen 
Fütterung (20 Tiere je Freßplatz) mit einer günstigen Mastleistung 
zu rechnen ist. 

Programme 
Mastschweine-Management 

Betriebsbuchführung 

Tierwaage· 

Abb. 5: Prozeßsteuerung bei der Mastschweinefütterung (Flüssigfüt
terung). 

Als weiteren Einsatzbereich für die Elektronik bzw. Prozeßsteue
rung bietet sich die Regelung des Stallklimas an. Bisherige Anlagen 
erfassen eine Regelgröße, vorwiegend die Stalltemperatur, und 
steuern danach den Luftdurchsatz und die Zufuhr an Wärme. Um eine 
verbesserte Regelung zu erreichen ist die zusätzliche Erfassung 
der Stallluftfeuchte nötig. Derzeit angebotene Stallklimacomputer 
steuern den Luftdurchsatz nach Stalltemperatur und Stalluftfeuchte. 

Probleme bereitet die Sensorik bei der Erfassung der Luftfeuchte. 
Korrosionsschäden, ausgelöst durch die aggressive Stalluft, führen 
zu falschen Meßergebnissen. Weiterhin wäre wünschenswert, daß der 
Stallklimacomputer noch andere Daten wie z. B. die Außentemperatur 
erfaßt und in die Regelung mit einbezieht. Neben der Steuerung des 
Luftdurchsatzes ist, wo erforderlich, auch die Steuerung der Wärme
zufuhr, also der Heizung, denkbar. 
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2.4 Verbund zwischen Prozeßrechnern und Betrieb~~ 
nemastbetrieb. 

In Verbindung mit einem Betriebscomputer könnten Fütterungscom
puter, Wiegecomputer und Stallklimacomputer stark vereinfacht 
werden, weil der PC Teilfunktionen übernehmen kann. Ein noch we
sentlicherer Vorteil ist darin zu sehen, daß dann Daten, die im 
Management-Programm benötigt werden, nicht mehr manuell eingegeben 
werden müssen, sondern vom Prozeßrechner angefordert werden können. 

Tier 

externe Rechner 

fr 
Programme 

Mastschweine-Management 
Schlagkartei 
Betriebsbuchführung 
T extvermbeihmg 
Datenbank 
Tabellenkalkulation 

Handterminal 

1 I 
Klimadaten 

Abb. 6: Kombination von ProzeSsteuerung und Betriebs-PC in einem 
Schweinemastbetrieb. 

Tab. 1: Datenfluß zwischen Prozeßsteuerung und Betriebs-PC. 

Fütterungs
computer 

Wiege
computer 

Stallklima
computer 

Daten an PC 

Futtermengen, Komp. schung 
Futtermengen, Dosierventile 

Tiergewichte 

Klimadaten 
Heizungsdaten 

Verwertung der Daten 

Futterverwertung usw. 
Futterverbrauch 

Fütterungssteuerung 
Wirtschaftlichkeitsb. 

Lüftungs/Heizungsst. 
Energiebedarf 
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Durch den Verbund der Prozeßrechner mit dem Betriebscomputer ent
steht eine Datenkommunikationsbasis, auf der in beiden Richtungen 
Daten fließen. So sollte der Betriebscomputer die Tiergewichte 
überspielt bekommen und daraus die Futtermengen, die an den einzel
nen Dosierventilen auszugeben sind, berechnen. Aus diesen Futtermen
gen ermittelt der Betriebscomputer oder der Fütterungscomputer die 
erforderlich~n Komponentenmengen ffir die Mischung. Beide Datenpakete 
werden im Betriebsrechner gespeichert und stehen Futterbedarfsbe
rechnungen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen zur Verfügung. 

Der Verbund zwischen Klimacomputer und Betriebsrechner ist so vor
stellbar, daß der Klimacomputer Klimadaten und Stallklimadaten an 
den Betriebsrechner liefert, die der Betriebsrechner mit den Infor
mationen über die Tiergewichte zu Steueranweisungen für Heizung 
und Lüftung verarbeitet. Aus der Steuerung von Heizung und Lüftung 
können wieder Daten über den Energiebedarf zurückfließen, abge
speichert und für Wirtschaftlichkeitsberechnungen herangezogen 
werden. 

Informationen aus der Herdenüberwachung werden über ein Handter
minal aufgenommen, zwischengespeichert und an den Betriebsrechner 
übergeben. 

2.5 Software für den Schweinemastbetrieb 

Abgesehen von spezieller Software für die Teilaufgaben der Prozeß
steuerung stehen auf dem Betriebs-PC neben reinen Agrarprogrammen 
wie Mastschweine-Management, Schlagkartei und Betriebsbuchführung 
allgemeine Programme als Paket oder einzeln für Textverarbeitung, 
Datenbank und Tabellenkalkulation zur Verfügung. 

2.5.1 Das Mastschweine-Management-Programm 

Die größte Bedeutung innerhalb der Agrarsoftware kommt dem Mast
schweine-Management-Programm zu. Derartige Programme bieten eine 
Reihe von Auswertungsmöglichkeiten {Abb. 7). Neben den Vergleichs
auswertungen nach Gruppen, Rassen, Lieferanten oder Abnehmern können 
Verlustursachen nach Rassen, Jahreszeit usw. analysiert werden. 
Weitere Auswertungsbereiche behandeln betriebszweigspezifische 
Kosten und Kalkulationen mit Produktionsvorausschau. 

Solange der Betriebsrechner als Insellösung arbeitet, sind für 
diese Berechnungen umfangreiche und zeitraubende Dateneingaben 
erforderlich. Dies zeigt die Notwendigkeit des Verbundes zwischen 
Prozeßrechner, also hier dem Fütterungscomputer, und dem Betriebs
rechner. Auch der Handterminal trägt zu einer Vereinfachung bei. 
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Auswertungsbereiche 

I I I I 
Vergleichs- Verlust- Produktions-

auswertungen analysen Verbräuche zweig- Kalkulation 
abrechnungen 

I I I I 
Einzelgruppe Verlustursachen Futterverbrauch · Umlauf- Produktions-

vermögen voraus-

I Rassen 

I 
schau 

Jahreszeit u. Ferkel 
im Vergleich: Umlauf/Stall verändert. bedarf 

Ventile Kosten Umsatz-

I Gruppen statistik 
Rassen 
Lieferanten I Tierbestand 
Abnehmer Festkosten und 
usw. 

I Produktions- Kapazitäts-
zweigab- auslastung 

Akt. Vieh-
rechnung 

bestand mit 
Schweinemast 

Wertangaben 

Abb. 7: Auswertungen in einem Mastschweine-Management-Programm 
(nach MAIER, A., 1987) 

3. Elektronikeinsatz in der Zuchtsauenhaltung 

Abweichend von der Situation im Mastschweine- oder Milchviehbetrieb 
ergibt sich für den Elektronikeinsatz in der Zuchtsauenhaltung die 
Besonderheit, daß als erstes vor der Prozeßsteuerung der Betriebs
PC angeschafft wurde. Schließlich liegen aufgrund der Vielgestaltig
keit des Produktionsablaufes die Probleme vorwiegend im Management. 
Ausgelöst durch die als Entwurf vorliegende Schweine-Tierschutz
verordnung, die zumindest über einen begrenzten Zeitraum die un
gehinderte Lokomotion (Fortbewegung) der Sauen vorsieht, hat sich 
in kürzester Zeit in einer Reihe von Betrieben die von der Milch
viehhaltung bekannte Abruffütterung eingeführt. 

In Betrieben, die beides, also Prozeßsteuerung und Betriebsrech
ner, einsetzen, besteht jedoch keine Verbindung zwischen den beiden 
Systemen. Zwar könnte der Betriebsrechner Teile der Prozeßsteuerung 
übernehmen. Dafür ist aber das derzeit verbreitete Betriebssystem 
MS-DOS (single tasking) nicht geeignet und auf einem Multi Tasking 
Betriebssystem läuft der Sauenplaner, für den der PC angeschafft 
wurde, nicht. 

Als völlig unbefriedigend ist der Versuch zu werten, den Fütte
rungscomputer soweit aufzurüsten, daß mit einem abgemagerten Sauen
planer gerechnet werden kann. Der Fütterungscomputer erhält dann 
zusätzlich Bildschirm, Drucker und Tastatur. Die dazugekommene 
Hardware braucht dann ein klimatisiertes Stallbüro, was die Paral
lelität der Ausstattung so richtig deutlich macht. 
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Programme 

Sauenplaner 
Belriebsbuchh::lhrung 

Betriebscomputer 

Abb. 8: Prozeßsteuerung und Betriebscomputer in der Zuchtsauenhal
tung. 

3.1 Abruffütterung bei Zuchtsauen 

Seit mehr als 20 Jahren war ein deutlicher Trend zur Einzelhaltung 
tragender Sauen festzustellen. Ausgelöst durch den Entwurf der 
Verordnung zum Schutz von Schweinen in Stallhaltung, in der in 
Paragraph 4, Absatz 3, enthalten ist, daß Sauen jeweils nach dem 
Absetzen der Ferkel insgesamt sechs Wochen lang nicht in Anbindehal
tung gehalten bzw. während dieser Zeit in Kastenständen nur dann 
gehalten werden dürfen, wenn sie täglich freie Bewegung erhalten, 
wird wieder Gruppenhaltung angestrebt. Ein Fütterungssystem, das 
sich in der Rinderhaltung bereits vielfach bewähren konnte, die 
Abruffütterung, erleichtert diese Umstellung, da sich der Einbau 
des Futterstandes als sehr flexibel erweist. Außerdem werden die 
Bewegungsmöglichkeiten für die Sauen als sehr positiv angesehen. 

Jede Sauengruppe hat Zutritt zu einem Futterstand, der ca. 2 m2 

Fläche beansprucht. Vor dem Trog t der Futterdosierung ist ein 
Kastenstand angeordnet, der verhindern soll, daß zum Futter stre
bende stärkere Tiere schwächere abdrängen, oder wodurch generell 
Auseinandersetzungen vermieden werden sollen. Im Gegensatz zur 
Rinderhaltung weist der Futterstand eine verriegelbare Eingangstüre 
auf, die vom Fütterungsrechner verschlossen wird, wenn sich im 
Futterstand eine Sau mit Futteranspruch befindet. Die Futterdosie
rung erfolgt etwa in Freßgeschwindigkeit. Wird kein Futter mehr 
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, so öffnet sich die Verriege der 
Sauen drängen das Futterstand bef er 

heraus. Das neu in den Stand getretene und zum Trog strebende Tier 
ifiziert und der Füt r prüft, ob e Fut-

besteht. Sofern dem so ist, wird die tür ver-
riegelt und Futter zugeteilt. 

Bei verschiedenen Herstellern wird der Futterstand auch an e 
Wasserversorgung angeschlossen. Der Fütterungs betät t dann 

t der Futterdosierung auch das Wasserventil, wodurch das Futter 
angefeuchtet wird. 

l~P.ruch 1,5-2,~ 
l i~~e l!iiche: pio!!bdesligl u~d wiirmegediimml 

Abb. 9: Abruffütterung für tragende Sauen. 

Tab. 2: zur Abruffütterung tragender Sauen. 

Einsatzbereich Wartestall, Gruppenhaltung 

tbestandsgröße 30 Sauen im Wartestall 
50 bis 60 Sauen insgesamt 

Gruppengröße 25 bis 40 Sauen/Futterstand 

Buchtenfläche 1,5 bis 1,8 m2 /Sau bei Teil ten-
boden . 60 % Anteil) 
1,7 s 2m2 /Sau bei Einstreu 

talbedarf 300 s 500 DM/Sau im Wartestall 
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Zur Identifizierung tragen die Sauen wie von der Rinderhaltung be
kannt Sender an Halsbändern oder Ohrmarkensender. Halsbänder haben 
den Nachteil, daß sie Tieren, deren Halsweite sich verändert, an
gepaßt werden mOssen. Dennoch kommt es immer wieder vor, daß ein
zelne Tiere, insbesondere solche mit kurzem, dickem Hals die Hals
bänder abstreifen. Bei Ohrmarkensendern tritt dieses Problem nicht 
auf. Dafür müssen mehr Ohrmarkensender angeschafft werden, da alle 
Produktivsauen des Bestandes mit Sendern ausgestattet werden, 
während bei Halsbandsendern nur die Sender bekommen, die 
momentan über die Abruffütterung werden. 

Die Abruffütterung bei tragenden Sauen soll hier auch dazu als 
Beispiel dienen, wie der Einsatz der Elektronik über ein neues 
Fütterungsverfahren und dessen Bindung an die Gruppenhaltung Tier
verhalten und Tiergesundheit beeinflußt. 

50% I 286 I 
50 

% 
Veränderungen 

51% 
40 

32% 

30 28% ( 161 l 

Verletzungen 

20 

10 9% 

Vulva 
I Beißfolgen 

Beine und 
Gong 

Ohren
Schrammen 

Schulter
Schrammen 

Abb. 10: Verletzungen an Sauen bei Gruppenhaltung und Abruffütte
rung (572 Sauen, 12 Betriebe, 25-75 Sauen/Gruppe, 1,2-2,3 m2 Buch
tenfläche/Sau einschl. Futterstand; nach DE KONING, BOKMA, KOOMANS, 
VAN PUTTEN, 1987). 
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Eine holländische Untersuchung in sbe eben mit Abruffütte-
rung (Abb. 10) hat ergeben, daß die Sauen zum Teil erhebliche 
Verletzungen aufweisen. Insbesondere e 
Vulva-Verletzungen, die an 50 % der untersuchten 
wurden, s Beißfolgen, die vorwiegend auf 
zum Futterstand zurückgeführt werden. Die anderen Verletzungen 
haben Ursache in Ause etzungen, e durch e 
haltung s . Ob sie durch die starke Zentralisierung der 
Fü werden, geht aus den Zahlen nicht hervor. 

Einfluß nimmt jedoch das Pr ip der S tal 
edenen auf dem Markt befindlichen Futterstände lassen 

Rücklaufprinzip und dem Durchl inz zuordnen. Bei 
ersterem verlassen die Tiere den Futterstand rückwärts durch 

tür. Be Durchlaufprinzip e Sauen nach vorne 
zur Seite aus dem Stand (Abb. 11). 

Abb. 11: Futterabrufstände für Zuchtsauen. 
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Tab. 3: Vulva-Verletzungen an Sauen in Betrieben mit Abruffütte
rung (572 Sauen, 12 Betriebe, 25-75 Sauen/Gruppe, 1,2-2,3 m2 Buch
tenfläche/Sau einschl. Futterstand: nach DE KONING, BOKMA, KOOMANS, 
VAN PUTTEN, 1987). 

Stationstyp 

Durchlauf 
Rücklauf 

Vulvascore * 
Mittelwert Spannweite 

0,24 
0,44 

0,09-0,4 
0,27-0,76 

* Vulvascore: Anzahl der Vulvaverletzungen bezogen auf die Zahl 
der untersuchten Sauen, multipliziert mit 1 bei geringen Verlet
zungen, mit 2 bei ernsten Verletzungen, mit 3 bei schweren Verlet
zungen. 

Aus dem Mittelwert der Verletzungsrate (Vulvascore) geht hervor, 
daß bei Durchlaufständen die Verletzungsrate mit 0,24 annähernd 
halb so groß ist wie bei Ständen, bei denen die Sauen rückwärts 
den Stand verlassen müssen. Auf diese Erkenntnis haben die Her
steller bereits reagiert. Rücklaufstände werden nur noch verein
zelt angeboten. 
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Zeit 
Abb. 12: Stationsbesuche von tragenden Sauen bei Abruffütterung 
(Durchlaufstation, 14 Tiere, 36 h Beobachtungszeit; nach LEHMANN, 
1987) . 
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Verletzungen lassen sich auch dadurch einschränken, daß das Auf
suchen des Futterstandes dann möglichst unterbunden wird, wenn 
kein Futteranspruch besteht. Eine exakte Analyse des Verhaltens 
einer Sauengruppe ergab hinsichtlich der Stationsbesuche folgendes 
Bild (Abb. 12): 

> Stationsbesuche mit Futteranspruch treten unmittelbar nach dem 
Programmstart um 7 Uhr in einer Häufigkeit von maximal vier Mal je 
Stunde bis 13 bzw. 14 Uhr auf. 

> Stationsbesuche ohne Futteranspruch häufen sich vor dem Programrn
start zwischen 4 und 7 Uhr, in der Mittagszeit und am Spätnachmit
tag bzw. Abend. 

Um die Stationsbesuche ohne Futteranspruch einzuschränken bieten 
sich nach Kenntnis des Verhaltens verschiedene Möglichkeiten an. 
Da die Stationsbesuche mit Futteranspruch blockförmig auftreten, 
können Futterstände über längere Zeiträume abgesperrt werden. Bei 
einmaliger täglicher Fßtterung kann es vorkommen, daß Sauen ihr 
Futter nicht in der freigegebenen Zeit abrufen. Um bei Standabsper
rung sicherzustellen, daß alle Tiere das ihnen zustehende Futter 
abrufen können, sind zwei Futterzeiten, morgens und abends, vor
zusehen. 

Grundsätzlich ergibt sich dadurch auch die Möglichkeit, den Stand 
während der Sperrzeiten einer anderen Sauengruppe zur Verfügung zu 
stellen. In welchen Umfang dies möglich sein wird, kann nur über 
weitere exakte Verhaltensanalysen ermittelt werden. 

Eine anderer Verletzungsschutz, könnte dadurch erreicht werden, 
daß Verdrängungen durch Sauen ohne Futteranspruch ausgeschlossen 
werden, indem ihnen der Zutritt zur Station ständig verwehrt bleibt. 
Dazu ist einiger technischer Mehraufwand erforderlich. Der Fut
terstand müßte verlängert und eine zweite Identifizierung eingebaut 
werden. Durch die Verlängerung des Futterstandes steigt außerdem 
der für die Futterstation erforderliche Platzbedarf. 

Eine weitere Problematik entsteht durch die Aktivitäten der Sauen 
in umittelbarer Umgebung des Futterstandes. Aus dem Bewegungs
diagramm zweier unterschiedlich aktiver Sauen geht hervor, daß -
anscheinend individuell bedingt - eine erhebliche Differenz in der 
zurfickgelegten Wegstrecke besteht. Tier 121 legt im Versuchsah
schnitt eine Wegstrecke von 406 m, Tier 41 eine Wegstrecke von 
151 m zurück. Dabei wird annähernd die gleiche Buchtenfläche in 
Anspruch genommen. Bei 121 handelt es sich um ein ranghöheres Tier, 
das trotz weitgehend ungehindertem Zugang zum Futter den Futterstand 
häufig aufsucht, wesentlich häufiger als Tier 41. 

Auffallend ist aber auch der Versuch, seitlich an den Futterstand 
heranzutreten. Dieses seitliche Herantreten ist auch bei Sau 41 zu 
beobachten, allerdings wesentlich weniger ausgeprägt (innerhalb 
des Versuchsabschnittes vier Mal). 
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Die Wegstreckendiagramme zeigen auf, daß um den Futterstand herum 
deutlich erhöhte Aktivität auftritt, die zu einer erhöhten Zahl 
von Begegnungen führt, die wiederum dazu beitragen, daß die Zahl 
der Konfrontationen und aggressiven Auseinandersetzungen steigt. 

In Verbindung mit den vorweg dargestellten Verletzungen an Sauen 
in Gruppenhaltung mit Abruffütterung liefern diese ersten Verhal
tensanalysen Aussagen über mögliche Ursachen. Weitere Untersuchungen 
sind erforderlich, um Verhaltensstörung, die durch die zentrale 
Fütterungsanlage ausgelöst werden, zu eliminieren. 

3.2 Verbund zwischen Prozeßrechnern und Betriebscomputer im Zucht
sauen-Betrieb. 

Anstelle der Insellösungen wäre auch in der Zuchtsauenhaltung der 
Verbund zwischen Prozeßrechner bzw. -rechnern von Vorteil, da 
hiermit Daten aus der Fütterung und auch - so vorhanden - über das 
Stallklima automatisch übertragen oder abgerufen werden könnten. 
Bei entsprechendem Ausbau könnte der Betriebscomputer auch Teil
funktionen der Prozeßrechner übernehmen, was zu einer Vereinfachung 
der Fütterungs- und Klimacomputer beiträgt. 

So sehr sich diese Lösung zunächst anzubieten scheint, weil der 
Betriebscomputer wegen des Sauenplaners angeschafft bereits ange
schafft wurde oder angeschafft werden soll, bleibt der Verbund 
zwischen Prozeß- und Betriebsrechner vorläufig noch problematisch. 
Denn für die Steuerung der Futterstation müßten der Rechner und das 
Betriebssystem Multi-Tasking-fähig sein und sinnvoller Weise sollten 
dann Fütterungsdaten von allen Tieren (tragende Sauen, säugende 
Sauen, Absetzferkel, Eber usw.) verfügbar sein, für die bisher 
aber computergesteuerte Fütterungsanlagen nicht oder nur in ganz 
wenigen Ausnahmen eingesetzt werden, weil es bisher noch an geeig
neten Anlagen fehlt. Inwieweit diese Lücke durch den Einsatz der 
Abruffütterung bei den anderen Haltungsgruppen oder durch computer
gesteuerte Trockenfütterungsanlagen geschlossen werden kann, muß 
sich erweisen. 

Ahnlieh wie in der Mastschweinehaltung lassen sich Daten, die im 
Stall ermittelt werden, manuell in ein Handterminal eingeben und 
von dort an den Betriebscomputer automatisch übergeben. Das erspart 
den Umgang mit handgeschriebenen Protokollen. 

Weitere Funktionen, die das Verbundsystem übernehmen kann, liegen 
im Bereich der Tierüberwachung. Hier sind Geburtsmelder, Steuerungs
funktionen bei Ferkelschutzeinrichtungen oder Meßeinrichtungen für 
die Gesundheitsüberwachung bei den Sauen zu nennen. 
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externe Rechner 

Programme 

Sauenplaner 
Betriebsbuchführung 
Schlagkartei 

Textverarbeitung 
Datenbank 
Tobe!lenkalkula tion 

Handterminal 

weitere Funktionen 

Tierüberwachung 
Geburtsmelder 
F erkelschuti einrichtungen 
Tiergesundheitsüberwachungl 

1 1 
Klimaaalen 

Slallklimocompuler 

Abb. 14: Kombination von Prozeßsteuerung und Betriebs-PC in der 
Zuchtsauenhaltung. 

3.3 Software für den Zuchtsauenhalter 

Der Einsatz des Betriebs-PCs wird von Software-Paket "Sauenplaner" 
bestimmt. Als weitere Agrarsoftware bieten sich je nach Betriebs
größe und -struktur Programme für Betriebsbuchführung und die sog. 
Ackerschlagkartei an. 

Allgemeine Software läßt sich in Form eines Textverarbeitungspro
grammes, einer Datenbank oder eines Tabellenkalkulationssystems 
nutzen. Im Einzelfall ist zu überprüfen, ob die Anschaffung eines 
integrierten Software-Paketes mit den genannten Funktionsteilen 
oder Einzelprogramme angeschafft werden sollen. 

3.3.1 Der Sauenplaner 

Die Dienstleistungen eines guten Sauenplanerprogrammes bieten 
erhebliche Vorteile für den Zuchtsauenhalter. Sie umfassen 

> biologische Auswertungen 
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> ökonomische Auswertungen einschließlich Jahresabschluß 
> Arbei tspHine. 

Für produktionstechnische Entsche sind vor allem die olo-
schen Auswertungen von Interesse. e Arbei äne liefern eh-

Hinweise über die jeweils während der fo Woche durch-
zuführenden Arbeiten. Die sehen Auswer 
Berechnung von Aufwendungen und s e des 
ges, t dessen lfe wiederum eiche z. B. 
Erz s angestellt werden können. 

In das Programm mfissen wöchentlich Daten eingegeben werden. Zusammen 
t dem Ausdrucken der Wochenpläne erf dies ca. eine Stunde 

Arbeitszeit. Betriebe, die bereits seit einiger Zeit mit einem 
leistungsfähigen Sauenplaner arbeiten, stellen fest, daß sich eh 
nur der Arbeitszeitbedarf ffir e Sonderarbeiten, der sonst über 
70 % des Gesamtarbeitszeitbedarfes ausmacht, senken llßt, sondern 
daß durch die regelmäßige Unterstützung in der Herdenführung auch 
die Arbeitsqualität verbessert 

B gisehe 
Auswertungen 

lndividualda teilSau 
Listen Sauendaten 
Rassenvergleiche 
Eberauswertungen 
Produktionsvorschall 
Bestandsbewertung 
Verluste 
usw. 

Ökonomische 
Auswertungen 

Aufwendungen 
u. Erträge 
Deckungsbeitrag 
Vergleiche 

Arbeitspläne 

Schreiben von 
Rechnungen 

Abb. 15: Ubersicht über die Leistungen eines Sauenplaners. 
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4. Zusammenfassung 

Der Elektronikeinsatz in der Schweinehaltung hat seine Schwerpunkte 
sowohl in der Prozeßsteuerung als auch in der Management-Unterstüt-
zung. Derzeit ist die Prozeßs nahezu ausschließlich in der 
Fütterung zu finden. Vereinzelt versucht, die Prozeßsteuerung 
auch bei der Stallklima-Regelung e etzen. Management-Unterstüt-
zung durch Betriebscomputer und entsprechende Software hat sich in 
der Schweinehaltung vor allem in Form der Sauenplaner der Zucht-
sauenhaltung eingeführt. 

Prozeßrechner und Betriebscomputer stehen als Insellösungen neben
einander. Im Verbund könnte die Hardware der Prozeßsteuerung verein
facht werden. Gleichzeitig wlre e direkte Datenübertragung aus 
dem Prozeßrechner auf den Betriebscomputer möglich. Dadurch ließe 
sich der Arbeitsaufwand für das manuelle Eingeben von Daten redu
zieren. 

In der Mastschweinehaltung dient die Prozeßsteuerung in Flüss t-
terungsanlagen dazu, über die Gewichtserfassung am Wi scher 

einzelnen Komponenten der s automatisch abzurufen und 
die vorgegebenen Futtermengen an den einzelnen Ventilen für die 
jeweil Tiergruppen auszudosieren. Die Futtermengen werden den 
wachsenden Mastschweinen manuell oder über eine Futterkurve an
gepaßt. Hier ist anzustreben, daß das aktuelle Gewicht der Tiere 
erfaßt und die tellung der Futtermengen je Ventil nach 

esen Werten erfolgt. 

Auch bei Trockenfütterungsanlagen konnte die Computersteuerung 
finden. Der Aufbau dieser Anlagen entspricht dem der com

putergesteuerten Flüssigfütterungsanlagen. Der Fütterungscomputer 
kann auch die Herstellung des betriebseigenen Mischfutters überneh
men. 

Neben allgemein verfügbarer Software wie Textverarbeitung, Datenbank 
und Tabellenkakulation und der Agrarsoftware wie Buchführung und 
Schlagkartei interessiert im Mastschweinebetrieb vor allem das 
sogenannte Mastschweine-Management-Programm. Nach Eingabe der 
entsprechenden Daten sind eine Reihe von Auswertungen und Kalku
lationen möglich, die einen raschen Uberblick über die wirtschaft
liche Situation des Betriebszweiges geben. 

Im Hinblick auf die Einführung der Schweine-Tierschutz-Verordnung 
hat sich in Schweinezuchtbetrieben die von der Rinderhaltung be
kannte Abruffütterung eingeführt. Neben technischen emen ze 
sich eine Reihe problematischer Auswirkungen auf das erverhalten, 
die in Form von Verletzungen sichtbar werden. Es bleibt abzuwarten, 
wie durch Veränderungen an Futterstand, Buchtenausführung, Fütte
rungsprogramm und Herdenführung Verbesserungen zu erreichen sind. 

Ahnlieh wie in der Mastschweinehaltung kann in der Zuchtsauenhaltung 
durch den Einsatz eines Betriebscomputers allgemeine und spezielle 
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software zur Unterstützung im herangezogen werden. 
Sauenplaner~Programme tragen dazu bei, daß der Arbeitszeitbedarf 
für die Sonderarbeiten reduziert und durch Unterstützung bei der 
Herdenführung die Arbeitsqualität verbessert wird. 
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Dr. Wendl. 

Die lektronik hat sich den letzten 3 Jahrzehnten s 
sch entwickelt; sie gilt derzeit als "die Zukunftsindustrie" 

schle und ist zum Symbol des Fortschritts geworden. Am 
Markt äußert sich es dadurch, j iche Zuwachsraten von 
10% und mehr im EDV-Geschäft als ganz normal angesehen werden. 

sher die EDV nur in ten Teilbereichen (Insel-
) eingesetzt (z.B. Konstruktion, Rechnungswesen), so 

e Entwicklung zu integrierten Gesamtsystemen. In der 
Industrie wird z.B. derzeit el CIM-Konzepte ( 
Integrated Manufacturing) nachgedacht. 

Auch im landwirtschaftlichen Betrieb ist der bereits in 
bemerkswertem Umfang verbreitet. Waren es früher re Anwendungen 
in der eigentlichen Informationsverarbeitung auf Großrechenanlagen 
(z.B. Buchführung), so hat den letzten 10 Jahren der Computer 
(speziell der Proz rechner und der Personal Computer) auch auf 
dem einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb Einzug gehalten. 

h Einsatzmqglic.hkei ten d~_,r..1.1ilrr..Q.elekt:roqik in der Landwirt
schaft 

Entsprechend den igkeiten der 
leistung, fehlerfreies Arbeiten, 
Reaktionszeit) kann der Computer 
Betrieb 

kroelektronik (hohe Rechen
Verfügbarkeit, schnelle 

im 1 teehaftliehen 

1. für e Datenerfassung und S 
prozessen und 

von best Teil-

2. für die Verarbeitung von Informationen (Planung, Auswer
und Überwachung) 

Voraussetzung für eine rechnerges zte Prozeßs ist e 
automatische Datenerfassung, wobei t lfe von Sensoren be
stimmte Zustände erfaßt werden. In Abhängigkeit von den erfaßten 
Daten werden dann bestimmte Stel en (z.B. Kraftfuttermenge, 
Düngermenge) auf Vorgabe durch den Menschen nach best 
genau definierten Rechenalgorithmen ver t (Steuerung). Die 
Überwachung eines Produktionsprozesses hat zum Ziel, Abwei 
der Ist-Situation von der geplanten Soll-Situation zu erkennen 
und sichtbar zu machen. Darauf aufbauend müssen dann Entsche 
ungen getroffen werden, ob und gegebenenfalls wie den Prozeßab-
lauf eingegriffen wird. 
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Tab. 1: Einsatzgebiete der Mikroelek der Landwirtschaft 

1 Beispiele 
Bere_ic_.h~--~A_u_tg_a_b_e~~4~ _____ T_ie_r~p~~~-----+--P_f_la_n_z_e_n~---------

• Tieridentifizierung 0 Verluste 
Datenerfassung 

Steuerung 

• Tierleistung e Fahrgeschwindigkeit 
• phys.iologische Parameter • Klimaparametei~ 
• Ver·haltensdaten -----~--·----· 
• Fütterung 
o Lüftung 

• Ausbringmenge 
e Arbeitstiefe 

• Melkzeug 
-----r--·------------+---------~~~~~--

8 Leistungsentwicklung 
•Fahrg~~~ 

\:, 0'1 c: 
;:! 

·li-

(J) 

.0 
!... 
0 
!... 
Q.! 

> 

• Futterverbrauch • Ausbringmenge 
• Funktionstüchtigkeit Überwachung • Reproduktion 

e Tiergesundheit 
",._,.---+------·-----· --~--·---+-----------

• Futterberechnung • Prognosemodelle 
Planung 

Auswertung 

e Bestandsentwicklung • Düngerplanung 
• Betriebsorganisation 

• Produktionskenndaten 
• Wirtschaftlichkeih;berechnungen 
e Buchführung 

Soll der Produktionsprozeß sinnvoll und ökonomisch ablaufen, 
so muß meist mehrmals überlegt und geplant werden, wann welches 
Produktionsmittel zu welchem Zeitpunkt in welcher Menge eingesetzt 
werden soll. Ist ein Produktionsprozeß abgeschlossen, so sollten 

jedem Fall alle angefallenen Daten analysiert und ausgewertet 
werden, damit die Grundlage für weitere Entscheidungen vorhanden 
ist. Letztere Aufgaben fallen ausschließlich in den Bereich der 
reinen Inforrnationsverarbeitung, während mit Hilfe der Datenerfas
sung und der Steuerung direkt in den Produktionsprozeß eingegrif
fen wird. Deshalb sind dafür auch spezielle Prozeßcomputer not
wendig, die diese Aufgaben mit Hilfe geeigneter Hardware (Sensoren 
und Aktoren) bewerkstelligen können. Der Prozeßcomputer ist somit 
ein auf diese Aufgaben spezialisierter Computer. Demgegenüber 
können die Aufgaben der Informationsverarbeitung entweder von 
einem betriebseigenen oder von einem externen Rechner übernommen 
werden. Ein eigener Betriebsrechner wird immer dann sinnvoll und 
notwendig sein, wenn täglich größere Datenmengen t einem hohen 
Grad an Aktualität verarbeitet werden müssen und/oder wenn der 
Betriebscomputer für mehrere Aufgaben eingesetzt wird. 

3. Stand des Elektronikeinsatzes auf dem landwirtschaftlichen 
Betrieb 

Etwa Mitte der 70er Jahre hat die Mikroelektronik auf dem land
wirtschaftlichen Betrieb Eingang gefunden. In erster Linie wurden 
damals reine Prozeßsteuerungsanlagen installiert, erst in jüngster 
Zeit finden aufgrund des stark verbesserten Preis~Leistungsver
hältnisses auch sogenannte Personal Computer als Betriebscomputer 
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nennenswertem Umfang Anwendung. 
sprechenden Stückzahlen hervor, die 
ungen beruhen, da Verkaufszahlen 
festgehalten werden. 

Tabelle 2 die ent-
auf groben Schätz
rtschaft nicht 

Tab. 2: Stand des Einsatzes von Prozeßcomputern im landwirt-
schaftlichen Betrieb (Stand: 87, lle: Schätzungen) 

Ichvieh 

Schwe 

Pflanzenproduktion 

Kraftfutterabrufautomat 
Milchmengenerfassung 
Kälbertränkeautomat 

Flüss terungsanlage 
Futterabrufautomat 

elektronische Hubwerks
regelung 
Spritz 

Überwachungs 
(Verluste, Maschinenüber

) 

onssystem 

4000 - 5000 
100 - 150 

1000 

6000 - 7000 
100 

10000 
2500 

200 

3000 
100 
100 

In der Tierhaltung sind Kraftfutterabrufanlagen und Flüssigfüt
terungsanlagen am weitesten verbreitet. Einen nicht unbeachtlichen 
Anklang haben in der Praxis auch tränkeautomaten gefunden. 
Dagegen befinden sich Milchmengenerfassungssysteme und Abrufauto
maten in der Schweinehaltung gerade erst in der Markteinführung. 

In der Außenwirtschaft, speziell beim Schlepper, dürfte die elek
tronische Hubwerksregelung am stärksten verbreitet sein, echte 
Fahrerinformationssysteme und Schlupfregelsysteme sind dagegen 
noch sehr wenig zu finden. Bei Pflanzenschutzspritzen hat sich der 
Prozeßrechner zur Regelung der Ausbringmenge in Abhängigkeit von 
der Vorfahrtgeschwindigkeit schon erem Umfang durchgesetzt, 
weniger aber bei Düngerstreuern. Größere Bedeutung haben bereits 
auch Prozeßrechner zur Überwachung von erlangt (z.B. 

ssäger , Verlustmonitore, Bordinformatoren). Für all diese 
Prozeßrechner gilt, daß sie fast ausschließlich als Insellösungen 
realisiert sind. Universalgeräte f e Vertei von produk
tionssteigernden Betriebsmitteln oder Universalmonitore die 
Überwachung unterschiedlicher Maschinen gewinnen jedoch zunehmend 
an Bedeutung. 

Im Gegensatz zu den vorhandenen Prozeßrechnern ist die Zahl der 
Betriebscomputer auf dem landwirtschaftlichen Be eb vergleichs
weise gering (Tab. 3). 
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Tab. 3: Stand des Einsatzes von Personal in der 
Landwirtschaft (Stand: IV/87, Quelle: Schätzungen und 

GIL-·Tagung 87) 

PC als Betriebs 
PC t Btx-Anschluß 
PC mit Prozeßrechneranschluß 

E atzgebiet 

Re sen: 

Ackerbau 

Schwe 

fC in laqdw. Behörden 

ca. 1200 St. (Bayern ca. 850) 

1000 -· 1500 
100 

50 

Buchführung 

Schlagkartei, Dünge
planung 

S aner, Schwe 
mastprogramm 

Kuhplaner, Bullen
mastprogramm 

u. Schul.!ll. 

Auch ese sind der Regel noch cht t s Prozeß-
rechnern lt. Das eiche gilt e Verwendung des Be-
triebsrechners als Btx-Teilnehmergerät. Von der Software-S te 
her werden auf dem Betriebscomputer erster Linie Programme 

die Buchführung, die Schlagkartei und Management in der 
Zuchtsauenhaltung eingesetzt. Andere Programme sind dagegen noch 

cht sehr stark verbreitet. Wird die Zahl der echten Betriebs~ 
computer auf dem landwirtschaftlichen Betrieb mit der Anzahl der 
PC's verglichen, die in den landwirtschaftlichen Behörden zur 

und Schulung bzw. in der Schulausbildung eingesetzt 
werden, so muß festgestellt werden, daß die Stückzahlen auf etwa 

eichem Niveau liegen. Allein in den bayerischen Landwirtschafts-
schulen werden z.Z. ca. 850 PC's den Schulunterricht e 
setzt. 

4. EinsatzkonzeP1 Prozeßcomputer - Betriebscomputer. 

Der bisherige Entwicklungsstand auf dem Sektor der landwirtschaft
lichen Prozeßtechnik ist dadurch gekennzeichnet, daß von Seiten 
der Hersteller fast ausschließlich autarke Insellösungen angeboten 
werden und daß integrierte Verbundsysteme zwischen Prozeßcomputern 
und Betriebscomputern sich erst am Anfang der Entwicklung befin
den. Wenn also die Anforderungen an den Betriebscomputer disku
tiert werden sollen, so muß dies unter den zukünftigen Bedingungen 
einer integrierten Verbundlösung geschehen. Deshalb soll nach-
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folgend die Entwicklung zum integrierten Gesamtsystem am Beispiel 
der Milchviehhaltung aufgezeigt werden. 

Der Einsatz der Mikroelektronik in der Milchviehhaltung hat in den 
70er Jahren mit einer einfachen Prozeßtechnik zur automatischen 
Kraftfutterverabreichung begonnen. (Abb. 1). 

Fütterungs
comP.uter 

mo.nuelle Eingabe 
~ der Rationen je Tier 

(errechnet !lUS LKV-Ikltenl 

Abb. 1: Kraftfutterabrufautomat in der Milchviehhaltung 

Der Prozeßcomputer hat in diesen Systemen folgende Aufgaben: 

1. Identifizierung 

2. Prüfung auf Kraftfutteranspruch 

3. Ansteuerung des Ausbringmechanismus und 

4. Alarmmeldungen über nicht abgerufene Mengen 

Im Zuge der Entwicklung wurden diese Systeme um gewisse Aufgaben 
der Informationsverarbeitung erweitert (z.B. Kraftfutter-Jahres
mengen, Kuhkalender, Restmengenübertragung) und mit einem Drucker 
versehen. Mit der Verfügbarkeit von automatischen Milchmengenmeß
geräten kam eine neue Aufgabe hinzu, die nun zu einem weiteren 
Ausbau des Fütterungsrechners als dem zentralen Prozeßcomputer 
der Milchviehhaltung geführt hat (Abb. 2). Dies äußerte sich 
darin, daß der bisherige einfache Fütterungsrechner in seiner 
Hardware erweitert wurde (größere Tastatur, größeres Display, 
externes Speichermedium, leistungsfähigerer Drucker usw.). Außer
dem wurde zusätzliche Software im Fütterungscomputer installiert 
(Verwaltung der Milchmengen, Stammdatenverwaltung, Futterplanung, 
Jungviehregister). 
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Kraftfutterdosierung 

~~=?~~~ 

t 
t 
t 
t 
t 
t 

Identifizierung 

mit Kuhknien der, Kiltionsplaner 
I Datentriigminrichtungl, (• Sichtgeriit) 

1-!eßgerät . . ~ 

- . . ~ Anwge ,i 
. .ij. t i 

' 

Melkstand
computer 

~ 
. 

Abb. 2: Kraftfutterabrufautomat gekoppelt mit Milchmengenerfas 
sungssystem 

Dieser Ausbau hatte zur Folge, daß aus dem einfachen Fütterungs
rechner ein ''halber Personal Computer" entstand. Dieser heutige 
Zustand wird aber nur eine Zwischenlösung sein können; denn der 
jetzige Fütterungsrechner kann trotzdem die umfassenden Aufgaben 
des Herdenmanagement und der Datenhaltung alleine nur teilweise 
befriedigend lösen (z.B. keine längerfristige Speicherung der 
Einzeldaten, keine sonstige Software, autonomes System ohne Ver
bindung zur Außenwelt). Eine ähnliche Tendenz hat sich bei den 
Flüssigfütterungsanlagen für die Mastschweinehaltung vollzogen, 
wo inzwischen auch auf dem Prozeßrechner kleinere Auswertungen 
möglich sind (z.B. Futterverbrauch pro Gruppe, tägliche Zunahmen, 
usw.), was aber nur die Vorstufe einer umfassenden Auswertung 
sein kann. 

Parallel zu der Entwicklung, dem Prozeßrechner immer mehr Aufgaben 
der eigentlichen Informationsverarbeitung zu übertragen, war auf 
dem Sektor der universellen Einplatzcomputer (Personal Computer) 
ein starker Preisrückgang festzustellen (30-40% im letzten Jahr). 
Warum sollte man also nicht derartige Geräte für die Aufgaben der 
Informationsverarbeitung nutzen und den Prozeßrechner von diesen 
ihn überfordernden Aufgaben befreien. Wie eine derartige Verbund
lösung für die Milchviehhaltung aussehen kann, zeigt Abbildung 3. 
Dabei wird davon ausgegangen, daß alle Arbeiten der reinen Infor
mationsverarbeitung und der Datenspeicherung von einem Betriebs
computer übernommen werden, und alle Arbeiten, die direkt in den 
Produktionsprozeß eingreifen {Datenerfassung und Ansteuerung der 
Aktoren) , von spezifischen "abgemagerten" Prozessoren durchgeführt 
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Vorteile 

Arbeitsteilung 

- einfachere Hard- und Software 

-· besserer 
Tastatur, 

- zentrale Datenhaltung auf dem Be 

eiche Benutzeroberfl 

- bessere Benutzerführung ( 

- zentraler Management-Computer 

(z.B. LKV) 

- Futteraufnahrne 

- Tierverhalten 

e Datenerfassung (Sensoren) 

- Tiernummer 
- Milchmenge 
-Körpergewicht 
- elektr. Leitfähigkeit 

-Aktivität 

Abb. 3: Konzept für eine 
Ichviehhaltung 

derart Konz 

rechner 

ebscomputer 

• Herdenmanag~ 
- Kuhkalender (Termine) 
- Kuhkartei (Stammdaten! 

ttll"r' hl"rl1'r:h I!Uml ( K F! 

• Steuerung !Aktorenl 

- Krattfuttermenge 
-· Grundfuttermenge 

Prozeßs in der 

Integrierte Verbundlösungen sehen mehreren Proz und 
einem ebscomputer sind aber noch cht Stand der Technik, sie 
befinden sich erst in der Entwi e. Auch von der Land-
technik Weihenstephan wird intens an dieser Problematik i-
tet. In drei verschiedenen praktischen Betrieben mit unterschied
licher Hardware wurde die Kopplung von Fütterungsrechner und 
Betriebscomputer durchgeführt und entsprechend unserem Konzept 
eine Arbeitsteilung zwischen Prozeß und Betriebscomputer 
bereits teilweise vollzogen (Abb. 4). 
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Bh: 
I 

' - I 
Betriebsrechner ] 

(UNIX) j 

Abb. 4: S scher Aufbau der Prozeßt mit an 
Betriebscomputer und rechner auf 3 Pilotbetrieben 

~~~n an den Betriebsco~~ 

Der von einer Insellösung zu integrierten Gesamt-
dazu, daß dem Betriebs als dem zentralen Herz 

ektronik-Einsatzes überragende Bedeutung zukommt . 

. 5 .1 Standardisierte Schnittstelle zu den Prozeßre9~ 

Soll der Betriebscomputer zentrale Managementaufgaben übernehmen, 
so muß e funktionierende Verbindung zu den Prozeßrechnern be
stehen. es bedeutet, daß nicht nur ein Kabel zwischen den Com-
putern gezogen werden , sondern daß auch die Regeln für den 
Datentransfer zwischen allen beteil Computern klar sein 
müssen. Die zeitige Praxis sieht so aus, daß jeder Hersteller 
seine eigene Schnittstelle hat, obwohl alle Hersteller 
daß sie sich an die genormte V.24-S ttstelle halten. Diese 
Herstelleraussagen treffen auch zu, nur beschreibt die V.24-Norm 
ausschließlich die physikalische Ebene der Kommunikation (Art 
und Höhe der Signale, Zahl Leitungen usw). Damit die ge
wünschte Verbindung auch zustande kommt, müssen aber darüberhinaus 
bestimmte, fest vereinbarte Vors ften eingehalten werden (pro-
tokollarische Ebene). Gerade auf der Protokollseite sind heute 
praktisch keine Gemeinsamkeiten vorhanden (Abb. 5). Eine stan
dardisierte Schnittstelle zwischen Prozeßrechner und Betriebs
computer ist deshalb dringend erforderlich. Bleibt nur zu hof
fen,daß die derzeitigen Bemühungen in ese auch mög
lichst bald Erfolg zeigen. 
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Abb. 5: Protokollbeispiele aus 
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Diese Schwächen können nur dadurch beseit werden, ein e 
zelbetriebliches Informationssystem angestrebt wird, dem alle 
Daten zentral gespeichert und verwaltet werden und mit dem alle 
Anwendungsprogramme zusammenarbeiten. diese Anforderungen ist 
ein Datenbanksystem bestens gee t {Abb. 6). 
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manuell (Mensch J automatisch (Prozeßrechner) 

Uberwachung Auswertung 

Futterzuteilung Leistungsüberwachung Buchführung Düngerplanung $ 
Futtermischung Kuhkalender Schlagkartei Futterplanung ~ 

Wirtschaftlichkeits- Prognosemodelle ~ 

rechnungen Betriebsplanung ~ 

Sauenkaiender 

Abb. 6: Betriebliches Informationssystem auf der Basis eines 
Datenbanksystems 

Der wesentlichste Vorteil eines Datenbanksystems ist der, daß di~ 
gesamte Arbeit der Datenverwaltung, die bisher von den Anwendungs
programmen selbst durchgeführt wurde, jetzt von einem Datenbank
Managementsystem übernommen wird. Somit besteht also zwischen den 
Daten und den Anwendungsprogrammen eine genormte Schnittstelle, 
über die alle Programme Daten holen bzw. übergeben. Damit ist 
sichergestellt, daß alle Daten immer auf dem gleichen Stand sind 
und nur einmal gespeichert werden. Mit einem Datenbanksystem läßt 
sich deshalb ein Grundprinzip der Datenhaltung "einmal erfassen -
mehrmals auswerten" am ehesten erreichen. Am praktischen Beispiel 
der Viehbestandszahlen könnte dies so aussehen, daß die Zu- und 
Abgänge nur einmal z.B. mit dem Kuhplaner eingegeben werden und 
anschließend alle Programme mit diesen aktuellen Daten weiterar
beiten könnten. In einem Versuchsbetrieb der Landtechnik Weihen
stephan ist dieses Konzept bereits teilweise verwirklicht (Abb.7). 

Als großer Nachteil eines zentralen Datenbanksystems wird immer 
wieder angeführt, daß zum Preis der Anwendungsprogramme auch 
noch ein meist teueres Datenbanksystem hinzukommt. Dieser Vorwurf 
trifft sicherlich zu, wenn nur ein oder zwei Anwendungsprogramme 
eingesetzt werden. Wird jedoch der Computer als wirkliche 
Managementhilfe ("Betriebscomputer = Schlepper der Betriebs
führung") betrachtet, so wird eine größere Anzahl von Programmen 
benötigt. Wenn nun die Anwendungsprogramme von der gesamten 
Datenverwaltung und -speicherung durch ein Datenbanksystem befreit 
werden, so müßte dies dazu führen, daß die Einzelprogramme auf
grund der wesentlich einfacheren Programmierung auch preiswerter 
angeboten werden könnten, und damit trotz des Datenbanksystems 
die Gesamtlösung preiswerter und vor allen Dingen flexibler würde. 
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Abb. 7: ormationssystem e Ichviehhaltung 

Bei der Auswahl des Da sollte als oberstes 
1 von gewissen beachtet werden. 

etzt hat sich auf dem Datenbanksektor die rel 
Datenbankstruktur und e Abfrage (Structured 

) . Die Preise für chende Runtime-l,izenzen 
sehen 1000 und 2000 DM. 

e 
Query 
liegen 

e ersten Kleincomputer, die auf dem 1 rtschaftlichen Betrieb 
etzt wurden, benutzten meist recht unters edliche Be

ebssysteme. Erst seit Anfang der BOer Jahre hat sich das Be
triebssystem MS-DOS als Standard-Betriebssystem für Personal-

er etzt. MS-DOS ist sher le nur e 
User-/Single-Tasking-Betriebssystem, die Multi-Tas 
soll Anfang 88 verfügbar sein. Alle 1 rtschaftlichen 
me, e derzeit angeboten werden, sind meist nur unter MS-DOS 
ablauff . MS-DOS reicht aus, wenn auf dem landwirtschaftl 
Betrieb nur reine Informati i trieben wird (Buch-
führung, Sauenplaner). Wird jedoch dem Betriebscomputer eine 

te Rolle zugeteilt, so er mehrmals am Tag mit den 
verschiedenen Prozeßrechnern und elleicht noch mit e exter-
nen Großrechner Daten zu ganz bes Zeiten austauschen. 

Welche Aufgaben auf einen Betriebs zukommen können, wird 
am Bei el eines unserer Versuchsbetriebe erläutert (Abb. 8). 
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Abb. 8: Prozeßsteuerung der 1 ehhaltung (install te 
auf einem Versuchsbetrieb) 

Dem Betriebscomputer kommt dieser Installation zentrale 
zu. Er hat folgende Aufgaben: 

- Erfassung des Lebendgewichtes von (2 Teilwaagen) 

- Erfassung der Besuchszeiten 
terstände) 

Kraftfutterstand (2 Kraftfut-

icher Abruf der erfaßten Daten vom Fütterungsrechner 

- Eingabestation für Füt (Terminalemulation) 

- Herdenmanagementprogramme 

- Datenübertragung zum Balis-Rechner über Btx 

- Ferndiagnose über Modem 

~ Buchführung 

Daß diese umfassenden Aufgaben das relativ einfache Betriebssys
tem MS-DOS überfordern, bedarf keiner größeren Erläuterung. Vor 
allen Dingen die Aufgaben der Datenübertragung müssen im Hinter
grund ablaufen können, d.h., daß sich der Landwirt um diese Auf
gaben nicht zu kümmern braucht, sondern davon ausgehen kann, daß 
diese Aktivitäten vom System selbständig durchgeführt werden. 
Aus diesem Grunde wird in der in Abb. 8 gezeigten Installation 
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Im wesentlichen sind zu nennen: 

- sehr gute landwirtschaftliche Fachkenntnis 

- hohe Bereitschaft, s Daten zu erfassen und e 

sches Denkvermögen und systematische Arbeitsweise 

- Aufgeschlossenheit Neuern 

ierfr it 

l::::lsei t Nutzung (mehrere 

Wenn ese Grundvoraussetzungen e en er lt s , kann 
der E atz eines Personal-Computers erwogen werden. Obwohl sich 
auf dem Hardwaresektor eine gewisse Standardis zeichnet 
hat (Intel-Prozessoren, MS-DOS), s Gesichts-

te zu beachten, vor allem dann, wenn die Hardware auch ttel-
s 1 eingesetzt werden soll und zukunftstr 

soll. Zu berücksichtigen ist dabei, daß sich derzeit etwa 
alle er Jahre ein Generationswechsel der Hardware vollzieht. 
In Tabelle 4 sind einige wichtige Merkmale für die Hardware-Aus-
wahl zusammengefaßt. Die erste der Personal-Computer 
(XT-Generation) mit dem verglei se langsamen BOBS-Prozessor 
wurde vor etwa 2 Jahren ergänzt um e AT-Generat mit dem 
wesentlich leistungsfähigeren 80286-Prozessor. Aus Gründen der 
Flexibilität und der Zukunftsträchtigkeit (z.B. Frage des Be
triebssystems) sollte die AT-Generation bevorzugt werden. 

Tab. 4: Anhaltspunkte für den Kauf 
die Landwirtschaft 

Personal 

Prozessor 
Taktfrequenz 
Arbeitsspeicher 
Bildschirm 

externer Speicher 

Tastatur 

Drucker 

Steckpl ze 
Betriebssystem 

Eigenschaften 

Intel 8088, 8086, 80286 
> 5 MHZ 
> 512 kB 
12-14 Zoll, blend- und flimmerfrei, 
Positivdarstel , gute Auflösung (min. 
Hercules-Karte) 
1 Diskettenlaufwerk mit min. 360 kB, 10 bzw. 
20 MB Festplatte 
Belegung und Anordnung nach DIN-Norm, 
min. 10 Funktionstasten, abgesetztes 
numerisches Feld, abgesetztes Cursorf 
geringe Lärmentwicklung, Schönschreib
qualität, ausreichende Druckgeschwindigkeit 
(z.B. 60 cps bei NLQ) 
möglichst viele freie Steckplätze (z.B. 5) 
Ms~nos (derzeit letzte Version 3.3) 

Auch auf dem Sektor Software können hier nur einige grundlegende 
Anmerkungen gemacht werden. Gekennzeichnet ist die derzeitige 
Situation auf dem Softwaremarkt durch folgende Tatsachen: 
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- starke Konzentration bei den landwirtschaftlichen Software
Häusern (schwierige Marktsituation) 

- derzeitiges Programmangebot z.T. noch nicht befriedigend 
(Programme unausgereift, manchmal sogar fehlerhaft, 
schlechte Dokumentation, komplizierte Bedienung usw.) 

- ausschließlich Insellösungen 

- Softwarepreise eher steigend als fallend 

- größte Erfahrung bei Sauenplaner, Schlagkartei, Buchführung 

- ständige Weiterentwicklung der Programme {immer wieder neue 
Versionen) 

- bei neuen Programmen modulartiger Aufbau 

Aufbauend auf dieser Zustandsbeschreibung muß die Frage geklärt 
werden, mit welchem ProgTamm begonnen werden soll (entweder für 
Produktionstechnik oder für Gesamtbetrieb). Auch auf diese Frage
stellung kann vereinfachend nur grundsätzlich festgestellt werden, 
daß der Computereinsatz dort am sinnvollsten ist, wo entweder die 
Notwendigkeit bzw. der Nutzen am größten ist oder wo die Ken
ntnisse und Fähigkeiten des Landwirts am fundiertesten sind. Es 
macht wenig Sinn, wenn ein Landwirt, der bisher eine Schlagkartei 
manuell mit Bleistift und Papier sehr sorgfältig und mit hohem 
Zeitaufwand geführt hat, bei der Computeranwendung mit der Buch
führung beginnt, wo er nur minimale Vorkenntnisse besitzt. Des
weiteren sollte beim Einstieg in die EDV-Anwendung mit dem Pro
gramm begonnen werden, bei dem mit einem Teilbereich angefangen 
werden kann. Beispielsweise ist es für einen Landwirt sicherlich 
leichter, wenn bei der Buchführung als Einstieg mit einem reinen 
Erfassungsprogramm in Zusammenarbeit mit dem bisherigen Buch
führungspartner die ersten Erfahrungen gesammelt werden und erst 
später auf die volle Buchführung umgestiegen wird. 

Nach Festlegung des Einsatzbereiches muß ein entsprechendes Pro
gramm ausgewählt werden. Dabei sollte wiederum folgendes beachtet 
werden: 

- Erfahrungen von bisherigen Anwendern 

- Benutzerfreundlichkeit (einheitlicher Menüaufbau und ein 
heitliche Tastenbelegung, Korrekturmöglichkeiten bei der 
Eingabe, Plausibilitätsprüfungen, Benutzerführung, Hilfs 

menüsi Datensicherung u. dgl.) 

- Leistungsumfang korrekt (Programminhalt) 

- Service (Einweisung, Hotline) 

- Update für neue Versionen 
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- Problemlösungen kaufen (Hard- und Software aus e Hand) 

- seriöse Geschäftspartner (aus der näheren Umgebung) 

- Preis-Leistungs-Verhältnis 

e er gemachten Empfehlungen können nur eine al ine lfe-
stellung für den kaufwilligen Landwirt sein. Im Einzelfall kann 
dem t die Entscheidung, welchen PC er mit welchen Pro-
grammen von welchem Anbieter kaufen soll, cht abgenommen werden. 

Es kann davon ausgegangen werden, daß zukünftig die Mikroelek-
k größerem Umfang und auch auf dem landwirtschaftlichen 

Betrieb finden wird. Im Vergleich zum Prozeßcomputer ist 
der Betriebscomputer noch sehr wenig verbreitet. Der Betriebs
computer kann sinnvoll hauptsächlich in der Informationsverar~ 
beitung e setzt werden und wird t den Prozeßcomputer von 

Arbeit befreien. Integrierte Verbundsysteme zwischen Be
und Prozeßcomputern sind jedoch erst in der Ent-

e. e Anforderungen, e einem derartigen Verbund 
an den Betriebscomputer gestellt werden, gehen über die bisherige 
Realität hinaus. Dennoch sollte bei einer nahen Beschaffung auch 

ts e zukünftige Entwicklungstendenz berücksichtigt werden. 
Grundvoraussetzung für integrierte Systeme ist, daß Hard- und 
Software-Hersteller zueinander finden, um geeignete Lösungen 
anbieten zu können. 



-.160 -

Literatur 

Auernhammer, H., Pirkelmann, H., Wendl, G. {Hrsg): Prozeß
steuerung in der Tierhaltung - Konzepte, Datenerfassung, Kommuni
kation. in: Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, Heft 4, 
Weihenstephan: 1983 

Auernhammer, H., Pirkelmann, H., Wendl, G. (Hrsg): Prozeßsteuerung 
in der Tierhaltung - Erfahrungen mit der Milchmengenerfassung, 
Tiergewichtsermittlung und Bereitstellung von Managementdaten. 
in: Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, Heft 2 
Weihenstephan: 1985 

Avenriep, G., Brinker, W., Budde, B., Richarz, W.: Computer auf 
dem Bauernhof. Landwirtschaftliches Wochenblatt Westfalen-Lippe 
144 (1987), Nr. 38, S. 45-59 

Mann, H.: Pe-Buchführung: der Betriebsführung wegen. DLG-Mitteil
ungen 102 (1987), H. 18, S. 985-987 

Ohrtmann, J.: Sauenplaner unter der Lupe. DLG-Mitteilungen 102 
(1987), H. 10, S. 549-551 

Reiner, L., Geidel, H. (Hrsg.): Integrierte Systeme. Agrarinfor
matik Bd. 13, Stuttgart: Ulmer, 1987 

Schlösser, K.: Eine zentrale Datenbank für den Betrieb. DLG-Mit
teilungen 102 (1987), H. 16, S. 879-882. 



1 
1 




