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Die in der Bundesrepublik Deutschland jahrlich anfallen-
den Mengen tierischer Exkremente im Werte von mehre-
ren Milliarden DM decken nahezu 50 % der Nahrstoffver-
sorgung der landwirtschaftlich genutzten Flache. Mogli-
che Schadwirkungen auf die Umwelt miissen durch ent-
sprechende Richtlinien fiir Lagerung, Transport und
Applikation sowie durch geeignete Technologien verhin-
dert werden.

Geruchsemissionen bei der Anwendung sowie Gefahren
fiir Grund- und Oberflachenwasser konnen sicher vermie-
den werden, wenn bei Beachten der dem jeweiligen
Standort angemessenen Zeitpunkte und Raten nicht nur
eine vollstandige und umgehende Bedeckung vom Fliis-
sigmist mit Boden, sondern auch eine gleichmaRige Ver-
teilung auf und in dem Boden erreicht wird. Eine hohe
Nutzung der enthaltenen Nahrstoffe, eine gleichmaRige
Versorgung des Pflanzenbestandes und eine anhaltende
Bodenverbesserung werden gleichermallen erzielt. Der
Einsatz entsprechend modifizierter, konventioneller Bo-
denbearbeitungsgerate wird diskutiert.

Inhalt

1. Problemstellung

2. Technische Verfahren
2.1 Das zweistufige Verfahren
2.2 Das Injektionsverfahren
2.3 Ein verbessertes Verfahren
2.4 Kosten

3. Versuchsergebnisse

4. Zusammenfassung

1. Problemstellung

Zahlreiche landwirtschaftliche Betriebsmittel, wie Saatgut, Pflan-
zenschutzmittel, Nihrstoffe und Wasser miissen auf landwirt-
schaftlich genutzten Flichen verteilt werden. Die Ablage erfolgt
an der Oberfliche oder im Boden, wobei sie je nach Betriebsmittel
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und Verfahren als gezielte Einzelablage, Ablage in Reihen, Bin-
dern, Rillen, ganzflichig oder in den von Bodenbearbeitungsgera-
ten gelockerten Bodenstrom — d.h. Mischen mit dem Boden —
erfolgen kann. Auch fiir das Ausbringen von Fliissigmist sind ver-
schiedene Arten der Verteilung anwendbar. Bei der Auswahl und
Entwicklung der geeigneten Verfahren zum Verteilen von Fliissig-
mist auf dem Feld miissen neben der stets angestrebten Kostenmi-
nimierung heute mehr denn je drei Gesichtspunkte beriicksichtigt
werden [1]:

1. Umweltneutrale Verwendung von Riickstinden aus der
Tierproduktion,

2. Optimale Nutzung der enthaltenen Nihr- und Inhaltsstoffe,

3. Sparsamer Einsatz von Energie.

Bei der Verwendung von Riickstinden aus der Tierproduktion,ins-
besondere beim Verteilen von Fliissigmist auf dem Feld,treten teil-
weise erhebliche Belastungen fiir die Umwelt auf. Beldsti- -
gungen durch Geruchsemissionen konnen vermieden werden
durch Geruchsneutralisierung von Fliissigmist sowie durch umge-
hendes Einarbeiten des unbehandelten Fliissigmistes in den Boden.
Gemeinsame Messungen mit dem Institut fiir landtechnische
Grundlagenforschung der FAL zeigen, daf schon eine Bodenbe-
deckung von wenigen Zentimetern Stirke ausreicht zu einer nahe-
zu vollstindigen Unterdriickung von Geruchsemissionen.

Das ”iibliche Ma” der Diingung mit Fliissigmist richtet sich nach
dem Bedarf der Pflanzen. Hohe Gaben konnen zu einer vermeid-
baren Belastung von Grund- und Oberflichenwasser
werden, wenn die Speicherfihigkeit des Bodens iiberschritten oder
ein AbflieBen von der Oberfliche nicht verhindert wird. ”Zulassi-
ge Gaben” orientieren sich sowohl an der Speicherkapazitit des
Bodens fiir Nahrstoffe (Austauschkapazitit) als auch an seinem
Wasserhaltevermogen (Feldkapazitit) — man muf also die che-
mische und die hydraulische Belastbarkeit getrennt betrachten.

Aufnahme- und Speicherfihigkeit eines gegebenen Bodens fiir
Wasser und fiir Nihrstoffe sind nicht konstante Grolen, die aus-
schlieBlich von der Bodenart und von der Michtigkeit des Boden-
horizontes, also von der Grofie des Speichers abhidngen. Sie hén-
gen sehr stark ab von der Art der Zufuhr und der Verteilung des
Fliissigmistes im Boden, von der Heranfiihrung der Nahrstoffe an
vorhandene Sorptionskomplexe, also von der Grofe der Kontakt-
fliche. Die Einbringetechnik hat folglich einen erheblichen Ein-
flu® auf die Hohe gefahrlos auszubringender Fliissigmistgaben so-
wie auf ihre Nutzung durch die Pflanze [2].

Fiir eine optimale Nutzung von Nihr- und Inhaltsstoffen
durch die Pflanze muf das pflanzenphysiologisch optimale Ange-
bot nach Menge, Verhiltnis der Komponenten untereinander und
nach Zeitpunkt sichergestellt sein.

Grundsitzlich ist anzustreben, daB die einzelnen Pflanzen jeder-
zeit das gleiche Angebot haben, damit hoher Feldaufgang, unge-
stortes Wachstum und gleichzeitige Reife aller Pflanzen gewahrlei-
stet sind. Eine gezielte, individuelle Versorgung einzelner Pflan-
zen als Starthilfe (pilliertes Saatgut bei der Einzelkornsaat) oder
wihrend der ganzen Vegetation (z.B. trickle irrigation) ist nur in
wenigen Fillen moglich. Ublich ist eine Pauschalversorgung des
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gesamten Pflanzenbestandes. Dazu ist nicht nur eine sehr sorgfil-
tige Verteilung von Fliissigmist auf der Flache erforderlich, son-
dern auch eine geeignete Verteilung im Wurzelhorizont (Beinig-
keit von Zuckerriiben).

Insbesondere bei der Gefahr schnellen Abbaus und der Auswa-
schung miissen die Nihrstoffe gut an die Pflanze herangebracht
werden, um schnell aufgenommen werden zu konnen. Da Tempe-
ratur und Sauerstoffangebot im Boden tiefenabhingig sind, wird
auch die Umsetzung des Fliissigmistes von der Einbringtiefe beein-
fluBt. Durch flaches Einbringen z.B. ist eine schnelle Wirkung des
Stickstoffes zu erreichen. Wachstumsstorungen durch unerwiinsch-
te Umsetzungsvorginge (Reduktionen) bei zu tiefem Einbringen
von Fliissigmist sind jedoch nur auf schlecht durchliifteten Béden
zu befiirchten.

Energie sollte bei der gesamten Verfahrenskette von der Stallent-
sorgung iiber Lagerung, Behandlung, Transport und Landanwen-
dung sparsam eingesetzt werden. Die bei der Landanwendung hier-
fiir gegebenen Moglichkeiten werden weiter unten aufgezeigt.

2. Technische Verfahren

2.1 Das zweistufige Verfahren

Fliissigmist wird im allgemeinen auf die Oberfliche ausgebracht
und in einem zweiten Arbeitsgang zu einem spiteren Zeitpunkt
eingearbeitet. Zum Ausbringen werden Tankwagen, seltener auch
Beregnungsanlagen verwendet.

Die Flichenbelegung — d.h. die Verteilung in der Horizontalen —
wird bei Tankwagen bestimmt durch:
a) die Forderleistung des Forderaggregates (Zapfwellendrehzahl),
b) den Querschnitt der Austrittséffnung,
c) die Arbeitsbreite und
d) die Fahrgeschwindigkeit.

Angestrebt wird eine vollstindige und gleichmafige Flachenbele-
gung. Nach der Priifordnung fiir Tankwagen der DLG soll die
durchschnittliche Abweichung der ausgebrachten Menge in 50 cm
breiten Abschnitten des gesamten belegten Streifens kleiner als

+ 10 % vom Mittelwert, die grofite Abweichung kleiner als + 30 %
sein. Wenn die Flichenbelegung in den Randzonen des belegten
Streifens absinkt, muf mit entsprechender Uberlappung gefahren
werden. Ubliche nutzbare Verteilbreiten liegen bei 6 m. Mit gro-
Ben Verteilbreiten (bis 20 m) und entsprechend hohen Wurfbah-
nen steigt die Gefahr der Abdrift des Flissigmistschleiers, verbun-
den mit unkontrollierter Verteilung und moglichen Geruchsbela-
stigungen.

Das Einarbeiten erfolgt mit dem Pflug, dem Grubber oder der
Frise.

2.2 Das Injektionsverfahren

Da das Verweilen von Fliissigmist auf der Bodenoberfliche mit
den aufgefiihrten Nachteilen verbunden ist (Geruchsemission, Ver-
luste, z.B. bis 50 % des Stickstoffes durch gasformiges Entweichen,
Oberflichenablauf, verminderte Befahrbarkeit), werden seit eini-
ger Zeit Injektionsverfahren untersucht, bei denen Verteilen und
Einbringen in einem Arbeitsgang zusammengefaft sind [3]. Mehre-
re Gerite werden bereits angeboten, Bild 1. Dabei wird der Fliissig-
mist iiber einen Verteiler und Schlduche bzw. Rohre einzelnen,
hinter einem Tankwagen angebauten, grubberzinkenartigen Werk-
zeugen zugefiihrt und in die von diesen Werkzeugen gezogenen Ril-
len abgelegt. Nachfolgende Druckrollen, Scheibenpaare oder eine
einfache Schleppe schliefen die Rillen. Anzahl und Tiefe der Ril-
len bestimmen die auszubringenden Mengen. Die Flichenleistung
beim Ausbringen wird gegeniiber dem Aufbringen auf die Oberfla-
che nur geringfligig eingeschrinkt, da Transportaufkommen und
Forderleistung der Pumpe ohnehin begrenzende Faktoren sind [4].
Die geringe Arbeitsbreite (2 + 2,5 m) kann durch héhere Arbeits-
geschwindigkeit ausgeglichen werden.
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Der Leistungsbedarf muf® mit 5 bis 8 kW je Zinken angesetzt wer-
den. Das landwirtschaftlich iibliche Hochstmaf der Fliissigmistdiin-
gung von 65 m3/ha kann so im allgemeinen geruchs- und verlust-
arm in einem Arbeitsgang ausgebracht und eingearbeitet werden.
Die Verteilung des Fliissigmistes auf der Fliche ist sehr regelmifig,
aber nicht gleichmifig; beim Einsatz schmaler, zinkenartiger Werk-
zeuge mit einem Abstand von 50 cm und einer Rillenbreite von

10 cm sind theoretisch nur 20 % der Fliche bedeckt, Bild 2.

Geht man von einer Gabe von 65 m3/ha bezogen auf die gesamte
Fliche aus, so ist die tatsichliche Flichenbelegung auf den gediing-
ten Streifen 325 m3/ha.

Durch kapillare Saugspannungen wird eine gewisse Wanderung der
fliissigen Phase auch in horizontaler Richtung quer zur Rille auftre-
ten. Eine weitere horizontale Verteilung kann durch nachfolgende
Bodenbearbeitungsmafinahmen beim Arbeiten quer zu den Rillen
erfolgen, sofern die Bearbeitung tief genug ist, um den ca. 10 bis
15 cm tief eingebrachten Fliissigmist zu erfassen. Bei der Saatbett-
bereitung ist das hiufig nicht der Fall. Auch der Transport durch
Organismen diirfte nicht nennenswert sein. Die Versorgung der
Pflanzen kann daher sehr ungleichmifig sein. Mit Minderertrigen
und Problemen bei der Ernte muf} gerechnet werden.

Tankwagen

Hub-(Druck) Zylinder

Verteiler

DurchfluBwdchter

Vorschneider
Werkzeug zum Offnen des Bodens
Fallrohr

Werkzeug zum SchlieBen des Bodens

Bild 1. Tankwagen mit Injektionsgerit.
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Bild 2. Theoretische Flichenbelegung beim Einbringen von Fliissig-
mist mit Grubberzinken.
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2.3 Ein verbessertes Verfahren

Eine wesentlich bessere Verteilung wird erreicht, wenn man Fliissig-
mist mit Hilfe mischender Werkzeuge direkt einarbeitet oder in den
von intensiv zerkleinernden und mischenden Bodenbearbeitungs-
geriten aufgeworfenen Bodenstrom einleitet [S], wie es von der
Bandsaat bekannt ist und hier am Beispiel der Frise gezeigt wird,
Bild 3. Benutzt man Prallteller an den Auslaufenden der einzelnen
Rohre zur horizontalen Verteilung des Fliissigmiststromes, so kann
die gewiinschte gleichmifige Flichenbelegung mit hinreichender
Genauigkeit erreicht werden. So zeigt Bild 4 bei entsprechender
Uberlappung der benachbarten Flissigmiststrome diese gleichma-
Bige Flichenbelegung (doppelt schraffierte Zwickel sind den nicht
schraffierten gleich). Vergleicht man das Einbringen in Rillen und
das ganzflichige Einmischen auch im Hinblick auf die Verteilung
iiber der Tiefe, also in Bezug auf die rdumliche Verteilung oder auf
das Mischungsverhiltnis von Fliissigmist zu Boden, so wird der Un-
terschied noch deutlicher, Bild 5.
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Bild 3. Bodenfrise mit aufgebautem Verteiler und Rohren mit
Pralltellern zum Einleiten des Fliissigmistes in den Bodenstrom.
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Bild 4. Theoretische Flichenbelegung beim Einbringen von Fliissig-
mist mit einer Bodenfrise.
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Bild 5. Theoretische Verteilung des Fliissigmistes iiber der Tiefe
beim Einbringen mit Grubber (oben) und Frise (unten).

Beim Ausbringen in Rillen wird der Fliissigmist auf eine genau
festgelegte Tiefe abgelegt, es stehen theoretisch nur die Grund-
und Seitenflichen der Rillen und herabfallender Boden zur Benet-
zung zur Verfiigung. Obwohl die fliissige Phase durch Schwerkraft
und Kapillarwirkung in tiefere Schichten vordringt, ist die Bela-
stung in den Grenzflichen,das Verhiltnis Flissigmist zu Boden,
sehr hoch — es muf} von der bereits hohen Flichenbelegung im
Streifen ausgegangen werden.

Bei der Frise ergibt sich eine gute Mischung der Bodenteilchen.
Was sich bei der Breitsaat durch Einmischen des Saatgutes in den
von einer Frise aufgeworfenen Bodenstrom als Nachteil erweist,
niamlich die ungleichmifige Tiefenablage, ist hier im Hinblick auf
eine gute Verteilung auch in der Vertikalen als Vorteil zu betrach-
ten. Das Mischungsverhiltnis Flissigmist zu Boden betrigt bei
gleichmifBiger Verteilung einer Fliissigmistgabe von 65 m3/ha im
Horizont von § bis 15 cm Tiefe 1 : 15.

Durch die intensive Bodenbearbeitung mit der Frase wird eine gro-
Re innere Oberfliche geschaffen, an der Fliissigmist schnell adsor-
biert werden kann. Oberflichenablauf in Hanglagen und Bodenver-
schlimmung konnen so sicher vermieden werden. Ubliche Gaben
bis zu 65 m3/ha,entsprechend 6,5 mm,bedeuten hydraulisch nur
in wenigen Fillen eine grofe Belastung, da der Bodenfeuchtege-
halt im Bearbeitungshorizont (0+ 20 cm) nur um ca. 2 % angeho-
ben wird. Die Gefahr der Auswaschung ist bei einem solchen Ver-
fahren deutlich vermindert.

In experimentellen Untersuchungen wurde der Einflu} des Mi-
schens von Fliissigmist und Boden auf Boden, Wasser, Luft und
Pflanzen experimentell ermittelt, indem neben der Frise auch mit
anderen, weniger mischenden Geriten (Kreisel-Pflug, Grubber,
Pflug, Scheibenegge) mit entsprechenden Zuleitungen und Prall-
tellern versehen, gleich hohe Fliissigmistgaben ausgebracht wur-
den [6].

Dabei werden z.Zt. drei Gerédtesysteme untersucht:

1. Zwei Schlepper arbeiten parallel, Bild 6. Der eine trigt das
Einbringgerit (Frise, Pflug, Grubber) mit Verteiler und Zu-
fiilhrungen zu den Werkzeugen. Der zweite Schlepper fihrt
mit dem Tankwagen nebenher. Der Flissigmist wird iiber
einen Verbindungsschlauch zum Verteiler hiniibergepumpt.
Fiir den kontinuierlichen Betrieb des Einbringgerites sind
mehrere Tankwagen einzusetzen.

2. Das Einbringgerit kann — wie bekannte Injektionsgerite
— direkt an den Tankwagen angebaut werden, Bild 7. Fiir
Hanglagen ist eine Ausfithrung mit Triebachse denkbar. Das
Einbringgerit mufl dann entweder zur Versorgung jeweils
zum Lagerbehilter mitgenommen oder fiir den Transport
abgekuppelt werden. Der schwere Schlepper (ca. 100 kW)
wird auch zum Transport benutzt. Denkbar ist auch ein gro-
Berer Zwischenspeicher am Feldrand.
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3. Das Schlauchsystem sei nur der Vollstindigkeit halber er-
wihnt, da seine Anwendung auf wenige Spezialfille be-
schrinkt ist [7]. Bei diesem u.a. in der Flichendeponie von
Klirschlamm in USA angewendeten Verfahren wird der
Versorgungsschlauch hinter dem Einbringgerit iiber das
Feld gezogen, Bild 8.
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Bild 6. Parallelbetrieb von zwei Schleppern mit Tankwagen bzw.
Bodenbearbeitungsgerit zum Einbringen von Fliissigmist.
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Bild 8. Schlauchsystem zum Einbringen von Klidrschlamm und
Fliissigmist.

Wichtig bei dem ersten System ist, dal vorhandene Gerite — z.B.
auch ein Pflug, Bild 9, — Grubberzinken und Frise sind hier nur
als kontrire Extrema beziiglich der Mischwirkung aufgefithrt —
mit geringen Kosten umgeriistet und verwendet werden konnen
und daf eine Kombination von Bodenbearbeitung und Einbringen
von Fliissigmist moglich ist. Mit dem Stroheinarbeiten z.B. kann
gleichzeitig die erforderliche N-Diingung erfolgen; durch den ho-
hen Wassergehalt wird die Rotte beschleunigt.
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Bei entsprechender Fruchtfolge, Bevorraten von Fliissigmist und
Organisation kann also schon bei der Stoppelbearbeitung und bei
jeder ohnehin erforderlichen Bodenbearbeitung Fliissigmist mit
eingebracht werden. Es entsteht dann kein zusitzlicher Energie-
bedarf gegeniiber Oberflichenausbringung, also eine sehr billige
Methode der Riickfiilhrung. Dabei muf} der Nachteil des gleichzei-
tigen Gebrauchs von zwei Schleppern und das auf kleinen, unre-
gelmiBigen Schligen sowie am Hang nicht problemlose Nebenein-
anderherfahren in Kauf genommen werden.

Bei einem Spezialtankwagen mit angebautem Einbringgerit fiir
den Ein-Mann-Betrieb dagegen ist — besonders unter ungiinsti-
gen Bodenbedingungen — mit einem erheblichen Energiebedarf
(mindestens 100 kW) zu rechnen. Ein solches Gerit scheint nur
bei GroBbetrieben und iibertrieblichem Einsatz, evtl. auch als Spe-
zialgerit fiir Hanglagen, vertretbar zu sein.

f\\”ﬂ z
4

i

\

Bild 9. Pflug, ausgeriistet mit Verteiler und Zufuhrschlauchen zum
Einbringen von Fliissigmist.

2.4 Kosten

Die Betriebskosten und damit die Kosten je Kubikmeter ausge-
brachten Fliissigmistes werden bestimmt durch die erforderlichen
Schlepper- und Geritestunden, die Arbeitskriftestunden und den
Betriebsmittelverbrauch (hier nur ausgedriickt durch den Ener-
gieverbrauch). Je hoher der Trockensubstanzgehalt des Fliissigmi-
stes (d.h. je hoher die Nahrstoffkonzentration), je geringer die
Hof-Feld-Entfernung und je hoher die Ausbringerate je Flachen-
einheit, um so niedriger sind die Betriebskosten.

Die erforderlichen Gerite gehen aus Bild 6 hervor.

Wir beschrinken uns bei der anschlieBenden groben Abschidtzung
von Richtwerten zur Ermittlung der Betriebskosten auf ein Bei-
spiel (Zwei-Schlepper-System): Gerit mit 2 m Arbeitsbreite
(Grubber oder Frise), Tankwagen mit 6 m3 Fassungsvermogen
und Exzenter-Schneckenpumpe, 33 1/s Forderleistung. Fiir mittle-
re Bodenverhiltnisse ist ein Schlepper mit 55 kW zum Ziehen des
Tankwagens und zum Antrieb der Pumpe sowie ein Schlepper mit
50 (80) kW fiir den schweren Grubber (Frise) erforderlich. Fiir
einen kontinuierlichen Betrieb des Einbringgerites sind bei 1 km
Hof-Feld-Entfernung zwei Transportschlepper mit 6 m3-FaB, bei
groReren Entfernungen entsprechend mehr Schlepper und/oder
grofRere Tankwagen erforderlich.

Der theoretische Energiebedarf fiir das Verteilen auf dem Felde
liegt zwischen 1,0 und 2,0 kWh/m3, fiir das Injizieren zwischen
0,5 und 2,5 kWh/m3, wobei der untere Wert fiir das Einbringen
mit dem Grubber und hohe Ausbringeraten (150 m3/ha) gilt und
der obere Wert fiir Einbringen mit der Frise und verhaltnismafig
niedrige Raten (65 m3/ha).

Hinzu kommen noch 1 bis 2 kWh/m3 fiir den Transport Hof-Feld
bei den gegebenen Bedingungen. Damit liegt der gesamte Energie-
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bedarf zwischen 2,5 und 6,5 kWh/m3, worin jedoch ein Bodenbe-
arbeitungsgang eingeschlossen ist.

Der Arbeitskrifte- und Schlepperbedarf liegt, bezogen auf die
Raumeinheit Fliissigmist, bei den gegebenen Bedingungen unge-
fihr zwischen 2 und 6 min/m3, kann jedoch durch hohe Neben-
zeiten unter ungiinstigen Bedingungen erheblich ansteigen. Beim
Einsetzen der entsprechenden Kosten wird man feststellen, dal
das Riickfiihren von unbehandeltem Fliissigmist in den Prozef der
Pflanzenproduktion auch unter Beriicksichtigung umweltschiit-
zender Mainahmen zur Zeit noch das mit Abstand billigste Ver-
fahren der Beseitigung darstellt.

3. Versuchsergebnisse

Beim Vergleich verschiedener fiir das Riickfithren von Fliissigmist
entsprechend ausgeriisteter Gerite (Frise, Grubber, Pflug) im Hin-
blick auf die Auswirkung hoher Fliissigmistgaben (bis 250 m3/ha
in einem Arbeitsgang und bis 700 m3/ha in einem Jahr) auf die
Umwelt zeigen sich eindeutig die Vorteile des intensiven Mischens:

1. Bei gleichen Fliissigmistgaben und sonst gleichen Bedingun-
gen liegt die N-Konzentration im Sickerwasser aus ein bis
zwei Metern Tiefe im ersten Versuchsjahr z.B. auf der
Grubberparzelle im Jahresmittel ca. 50 % iiber der N-Kon-
zentration auf der Frisparzelle, Bild 10. Eine Auswaschung
von Phosphor ist trotz der extrem hohen Gaben bislang
nicht festzustellen.

200 ohne mit FlUssigmist
% o—=s  Pflug
CZ) mg o--—e Frdse
o& L I.-"’-‘-\ a:——a  Grubber
P N
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Versuchsjahr 1974

Bild 10. Stickstoffkonzentration im Sickerwasser aus 1 bis 2 m
Tiefe unter Parzellen ohne Fliissigmist und mit sehr hohen Gaben
(400 m3/ha), Mais.

2. Eine deutliche Anreicherung von Nahrstoffen im Boden ist
bislang nur bei Kalium festzustellen.

3. Die physikalischen Bodeneigenschaften werden durch die
hohen Fliissigmistgaben im Falle des intensiven Mischens
positiv beeinfluit. Auf der Frisparzelle mit Flissigmist liegt

der gewogene mittlere Durchmesser der Kriimel (GMD) deut-

lich iiber den anderen Parzellen. Nach einem Stabilitédtstest
von Kriimeln der Fraktion 2 bis 3 mm erwiesen sich die Krii-
mel von der Frisparzelle als deutlich stabiler, Bild 11.

4. Der Bodenfeuchtegehalt ist auf allen Parzellen mit Fliissig-
mist im Verlauf des Jahres stets geringfiigig hoher als auf
den Parzellen ohne Fliissigmist. Im trockenen Monat Sep-
tember 1974 ist der Bodenfeuchtegehalt auf der Fraspar-
zelle mit Fliissigmist am hochsten, Bild 12.

5. Trotz der extrem hohen Gaben traten keine Ertragsdepres-
sionen auf. Bei dem als Silomais geernteten Mais lag der
Trockensubstanzertrag 1974 auf der Frisparzelle mit
Fliissigmist dank der besseren Wachstumsbedingungen um
6 % iiber dem Trockensubstanzertrag auf der Grubberpar-
zelle mit Fliissigmist und um 8 % iiber der mineralisch ge-
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diingten Pflugparzelle, Bild 13. Auch im Jahr 1975 ist der
Mehrertrag auf der Frisparzelle deutlich hoher (genaue Zah-
len liegen z.Zt. noch nicht vor).

6. Wenngleich der Stickstoffgehalt in der Pflanze geringfiigig
erhoht war, konnte eine deutliche Anreicherung von In-
haltsstoffen des Fliissigmistes in der Pflanze trotz der hohen
Gaben bislang nicht festgestellt werden.

3
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Bild 11. Gewogener mittlerer Durchmesser (GMD) von Kriimeln
nach dem Stabilititstest (Tauchverfahren) fiir verschiedene Bo-
denbearbeitungsverfahren ohne und mit Flissigmistzufuhr (FM).
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Bild 12. Differenz der Bodenfeuchtegehalte (in O - 30 cm Tiefe)
jeweils zwischen den Parzellen ohne und mit Fliissigmist.
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Bild 13. Trockensubstanzertrag von Silomais (1974).
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4, Zusammenfassung

Es existieren bereits heute Gerite und Verfahren, um Fliissigmist
in iiblichen Gaben umweltneutral in den Boden zu bringen. Schon
durch schnelles und vollstindiges Bedecken von Fliissigmist mit
Boden sind Geruchsemissionen zu vermeiden. Um die Ausnutzung

der eingebrachten Nihrstoffe zu verbessern und auch unter schwie-

rigen Bedingungen und bei hohen Gaben Gefahren fiir die Umwelt,
insbesondere durch Oberflichenablauf und Auswaschung, zu ver-
hindern, ist ein intensives Mischen von Fliissigmist und Boden an-
zustreben. Dargestellt wurden technische Verfahren und Gerite-
systeme zum vollstindigen Bedecken und Einmischen von Fliissig-
mist in den Boden. Die Betriebskosten kénnen leicht aus den fiir
ein Beispiel errechneten Aufwandszahlen (Energiebedarf 2,5 +

6,5 kWh/m3, Arbeitskriftebedarf 2 + 6 min/m3, Schlepperbedarf
2+ 6 min/m?3) ermittelt werden. Die Ergebnisse aus Feldversuchen
zeigen die Vorteile intensiven Mischens, insbesondere die geringe
Nitratauswaschung.

Gelingt es, bei entsprechender Fruchtfolge, Bevorratung von
Fliissigmist und Organisation das Einbringen von Fliissigmist mit
einem ohnehin erforderlichen Bodenbearbeitungsgang zu kombi-
nieren, so entstehen fiir das direkte Zuriickfiihren von Flissigmist
in den Boden kaum zusitzliche Kosten. Umweltschutz sowie Roh-
stoffe und Energie sparender Einsatz tierischer Exkremente in

der pflanzlichen Produktion sind auf diese Weise sehr wohl mitein-
ander zu vereinbaren.
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Eine pneumatisch hetriehbene Dosierwaage fiir Kraftfuttermittel

Von Bernd J. Scholtysik, Miinchen*)

DK 331.875:636.084:681.267.5

Die Mechanisierung der Fiitterung in der Rindviehhaltung
ist aus arbeitswirtschaftlichen Griinden erstrebenswert.
AuBerdem kann damit eine Fiitterungstechnik verwirk-
licht werden, die die tierische Leistungsfahigkeit in ge-
wissen Grenzen erhoht.

Fiir eine Mechanisierung der Fiitterung sind geeignete Do-
siereinrichtungen notwendig. In diesem Beitrag werden
Aufbau und Wirkungsweise einer pneumatisch betriebe-
nen Dosierwaage mit digitaler Sollwerteingabe beschrie-
ben. Wichtige Einzelelemente des Gesamtsystems sind
eine pneumatische Wiegeeinrichtung, ein pneumatischer
Digital-Analog-Wandler und eine Logikschaltung.

Aus den Arbeiten des Sonderforschungsbereichs 141 Produktionstechni-
ken in der Rinderhaltung” an der TU Miinchen-Weihenstephan.

*) Dipl.-Ing. Bernd J. Scholtysik arbeitet als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Institut fiir Landmaschinen ( Direktor: o. Prof.
Dr.-Ing. W. S6hne) der TU Miinchen.
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1. Einleitung

Die Mechanisierung der Fiitterung in der Rindviehhaltung wurde
anfangs mit dem Ziel betrieben, die Arbeit zu erleichtern und Ar-
beitszeit zu sparen. Seit jedoch nachgewiesen werden konnte, dafl
durch eine gezielte Fiitterungstechnik mit haufiger, regelmaig
iiber den Tag verteilter, dosierter Zuteilung der Futtermittel die
tierische Leistungsfihigkeit in gewissen Grenzen gesteigert werden
kann, spricht neben arbeitswirtschaftlichen Griinden auch die
Méglichkeit einer Leistungssteigerung fiir eine Mechanisierung der
Fiitterung [1, 2].

Prinzipiell konnen fiir die Mechanisierung der Fiitterung stationére
oder mobile Anlagen verwendet werden. Mobile Anlagen in der
Form von Fiitterungswagen werden in der Praxis bereits erfolg-
reich eingesetzt. Komplette stationire Futterverteilanlagen werden
bisher nur als Versuchsanlagen erprobt [3]. Fiir das individuelle
Zuteilen von Kraftfutter werden stationire Kraftfutterautomaten
in Melkstinden verwendet. Die Schwierigkeiten bei diesem System
ergeben sich dadurch, daf® Hochleistungstiere in der kurzen Zeit,
in der sie im Melkstand sind, nicht ausreichend viel Kraftfutter
aufnehmen konnen.

Je nach dem verwendeten Haltungsverfahren werden an die einge-
setzten Systeme unterschiedliche Anforderungen gestellt. Bei der
Einzeltierfiitterung im Anbindestall kann dem Frefiplatz eine be-
stimmte Futterration zugeordnet werden. Dagegen muf bei der
Einzeltierfiitterung im Laufstall jedes Einzeltier identifiziert
werden.
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