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Einfihrungsansprache anlaslich
der Frihjahrs-Informationstagung
im April 1969

von Prof. Dr. W. G. Brenner

Meine sehr verehrten Damen und Herren, lieber Herr Schliter!

Wieder einmal hat sich hier ein Kreis von interessierten Praktikern, Landmaschinen-
Herstellern und Wissenschaftlern zusammengefunden, um gemeinsam landtech-
nische und landwirtschaftliche Probleme zu erortern und nach neuen Wegen fir die
Zukunft zu schauen. Mein Institut konnte bei diesen SCHLUTER-Tagungen manch-
mal die eine oder andere kleine Hilfestellung geben, und deswegen hat man mich
gebeten, einige einflihrende Worte zu sprechen.

Ich tue dies natiirlich sehr gerne, und zwar ist dazu Veranlassung
1. weil wir heute die zehnte SCHLUTER-Tagung begehen kénnen, und
2. weil ich wahrscheinlich in Zukunft an diesen Tagungen nicht mehr aktiv mitwirken

und sie eréffnen werde, sondern weil dies von jingeren Kréaften, die schon unter
uns sind, weitaus besser und schéner gemacht wird.

Aus diesen beiden Griinden erscheint es mir nicht unberechtigt, daB ich riickblickend
von meiner Seite aus einiges zu dem Erfolg dieser vielfaltigen Tagungen feststelle.

Die hier Versammelten wissen, daB sich auf dem Schliterhof durch die ungeheure
Beteiligung so vieler prominenter Landtechniker und Landwirte allmahlich wirklich
etwas Vorbildliches und Schones entwickelt hat.

Die Informationstagungen waren von Ihnen, Herr Schliiter, mit dem groBen Ziel ins
Leben gerufen worden, Wissenschaftler, Ingenieure, Berater und Landwirte in Vor-
tragen, Diskussionen und Fachgesprachen uber neue landtechnische Probleme und
neue Losungsmoglichkeiten zu informieren. Das ist zweifellos in einmaliger Weise
gelungen, besonders deshalb, weil Sie von vornherein bestrebt waren, eine ,Land-
technik von morgen” zu schaffen und die Werbung fiir das Schlepperfabrikat erst in
zweiter Linie stand. Dafiir danke ich Ihnen besonders. Die Schliiterschen Schlepper
haben mehr eine dienende Funktion libernommen, und die Hauptaufgabe ist der
Austausch neuer Ideen und die Diskussionen iber die Gerate und Maschinen, die
man hier kennenlernt.

Es ist aber auch wichtig, daB am zweiten Tag dann die groBen Vorfiihrungen laufen
mit Tausenden von Besuchern, um gerade die wichtige Breitenstreuung zu ermég-
lichen. Wichtige Impulse sind flr die Gesamtentwicklung zweifellos von diesen
SCHLUTER-Tagungen ausgegangen, so z. B. GroBflichen-Bodenbearbeitung oder
im Herbst die Ernte von Silo-Mais mit groBen und teilweise auch sehr kleinen Ernte-
Maschinen. Aber auch aligemeinere Fragen der Landtechnik wurden behandelt, die
Mais-Saattechnik mit Einzelkornsageraten und dergleichen oder im vergangenen
Herbst Berichte liber die Lose-Diinger-Kette.

Die Mitarbeiter meines Institutes, der Landesanstalt fiir Landtechnik und des
Landtechnischen Vereins haben hier immer gern Hilfestellung gegeben, sich persén-

lich zur Verfiigung gestellt und versucht, teils iber die Organisation, teils durch
eigene Vortrage oder das Anbieten neuer, aktueller Themen, zum Gelingen der
Veranstaltung beizutragen.
Es ist von beiden Seiten her zu einer immer besseren, ich mochte fast sagen zu
einer idealen Zusammenarbeit gekommen, zu einem gegenseitigen Geben und Neh-
men. Wir haben unser Wissen ganz wesentlich bereichern kénnen, und wenn wir
Ihnen etwas helfen konnten, lieber Herr Schliiter, so haben wir dies wirklich sehr
sehr gern getan.
Es ist mir Uberhaupt immer als ein selten gilinstiges Zusammentreffen und eine
gllckliche Fligung erschienen, und das wird mir vor allem meine Weihenstephaner
Jahre unvergeBlich machen, daB Sie als aufgeschlossener Landmaschinen-Industriel-
ler, aber auch als weitblickender Landwirt immer flir uns vorhanden waren, der uns
in groBzugigster Weise Gastfreundschaft hier in den schénen und immer groBer
werdenden Raumen gab, fir das Pfligen und den Einsatz der Maschinen im Herbst
die groBen Flachen zur Verfligung gestellt hat, der aber vor allem seine ganze Per-
sonlichkeit fiir diese Aufgabe einsetzte. Nirgends in der Bundesrepublik ist das im
gleichen MaBe der Fall, und ich méchte Ihnen daher heute meinen Dank, den Dank
der so zahlreich hier erschienenen Herren, aber auch den unserer Fakultat in Wei-
henstephan einmal 6ffentlich und ehrerbietig aussprechen.
Die heutige Tagung steht wieder unter einigen groBen Akzenten, so die GroBflachen-
Bodenbearbeitung mit der Vorfiihrung von Pfligen, Frasen und Geratekombinatio-
nen. Auch wir stellen in unseren Arbeiten immer wieder klar fest, daB die Boden-
bearbeitung heute mehr denn je Schliissel- und Angelpunkt jeder Rationalisierung
ist und nur schlagkraftige Gerate den EngpaB liberwinden kénnen, der z. B. auch
in diesem Jahr wieder so augenfallig auftrat, wo nach wochenlangen Verzogerungen
durch Nasse plotzlich das beste Trockenwetter einsetzte, so daB die Bodenbearbei-
tung schlagartig und mit allen Mitteln modernster Landtechnik ablaufen muBte, um
sie termingemaB mit den ein oder zwei Mann, die man heute in den Betrieben noch
hat, zu erledigen. Im Ubrigen ist es immer wieder erstaunlich, welch auBerordent-
liche Entwicklung sich gerade in der Bodenbearbeitung in den letzten Jahren voll-
zogen hat. Technisch sind hier die drei groBen neuen Dinge vorhanden:
1. Die vervielfachten Schlepper-PS,
2. aber auch die gegenuber dem Pferdezug vervielfachte Geschwindigkeit, die vollig
neue Vorgange des Kriimelns und Lockerns ermdglicht hat, und
3. die groBe Moglichkeit des hydraulischen Aushebens der Geréate, die eine beson-
ders gute Wendigkeit und die Einmannbedienung sicherstellen.
Die Landmaschinen-Hersteller haben verhaltnismaBig schnell diese vollig neuen
Moglichkeiten erkannt und entsprechende GroBflachen-Systeme entwickelt, nach-
dem Sie, Herr Schliiter, als erster in Westdeutschland die schweren, starken Schlep-
per brachten. DaB diese Systeme heute auf dem westdeutschen und européischen
Absatzmarkt wirklich ausgereift und funktionstiichtig vorhanden sind, dazu haben
die SCHLUTER-Tagungen zweifellos wesentlich beigetragen.
Bei der heutigen Arbeitstagung haben Sie nun ein neues, wichtiges Problem zur
Diskussion gestellt, die Minimal-Bodenbearbeitung. Also das, was in Amerika als
sogenanntes ,Minimum-Tillage” bekannt wurde. Dieses Thema wird von vielen in-
teressierten Kreisen heute lebhaft diskutiert. Ganz grundsatzlich wére es natirlich
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duBerst bestechend, wenn man in Zukunft noch schneller als bisher, aber mit we-
sentlich geringerem Aufwand durch Zusammenfassen der verschiedenen Arbeits-
gange des Kriimelns, Lockerns und Sdens denselben Effekt wie bei getrennter
Durchfiihrung erzielen konnte.

Die Alteren unter uns werden sich vielleicht erinnern, daB solche Bestrebungen vor
vielen Jahrzehnten immer wieder aufgetreten sind. So wollte z. B. der Schweizer
Gelehrte und Vater der Fraskultur, von MEYENBURG, den Pflug schon damals , ent-
thronen” und mehr die kriimelnden, lockernden und mulchenden Vorgéange fir die
Bodenbearbeitung einfiihren. Ich erinnere mich z. B. noch an eine personliche Be-
gegnung mit ihm 1925 in Paris, wo er uns Jiingere von dem sogenannten ,Fooly of
ploughing®, also dem Unsinn des Pfliigens, (berzeugen wollte.

Sicher wiirden sich Leute wie Herr von Meyenburg heute sehr iiber diese Bestre-
bungen freuen. Wir wissen aber auf der anderen Seite sehr genau, daB Umstellun-
gen gerade in der Bodenbearbeitung fast das Schwierigste sind, was es (iberhaupt
in der Landwirtschaft gibt.

Der Vortrag meines Mitarbeiters Dr. Estler soll daher vor allem erst einmal den
heutigen Stand der Technik der Minimal-Bodenbearbeitung tiberblickend betrach-
ten, wahrend Herr Dr. Czeratzki tiber die Auswirkungen all dieser technischen neuen

MaBnahmen auf das so wichtige Hauptproblem der Bodenfruchtbarkeit berichten
wird.

Ich kenne Herrn Dr. Czeratzki aus meiner Volkenroder Zeit vor 20 Jahren noch als
einen besonders profunden Boden-Wissenschaftler und Fachmann und begriiBe
ihn heute deshalb besonders herzlich auf der Schliiter-Tagung.

Die weiteren Vortrage der heutigen Tagung werden dann die Formen der Fliissig-
dingung und der Lose-Diinger-Kette einander gegeniiberstellen und gegeneinan-
der abwégen. Beide sind Themen mehr allgemeiner landtechnischer Natur, jedoch
auch auBerordentlich interessant. Schon auf der vergangenen Schliiter-Tagung im
Herbst hatte mein Mitarbeiter Dr. Anton Grimm Il die Erfahrungen und einen Uber-
blick tber die Vorteile und Probleme der Lose-Diinger-Kette hier vorgetragen und
auch in der Praxis vorgefiihrt. Heute stoBt nun die Fliissigdiingung den Vortragen
hinzu, mit denen sich Herr Dr. Isensee und Herr Wiebe beschaftigen werden. Be-
kanntlich wird die Flissigdiingung in den USA aufgrund sehr giinstiger Preisrela-
tionen dort bereits in groBten Umfang angewandt, und auch ich konnte vor einigen
Jahren in Amerika dieses Arbeitsverfahren in liberzeugender Form auf mancherlei
Betrieben kennenlernen. Jedenfalls wird es sehr interessant sein, auch fiir die Fach-
leute der Pflanzenernéhrung, {iber dieses Thema die allerneuesten Erfahrungen und
Ansichten kennenzulernen.

Wir werden also auch bei dieser heutigen Tagung wieder eine Menge Interessantes
kennenlernen kénnen und bei den Vorfiihrungen unsere Anschauungen vertiefen
oder auch korrigieren.

Ich bin Uberzeugt, daB auch die heutige Schliter-Tagung ein voller Erfolg sein
wird und der Entwicklung der Landtechnik und der Landwirtschaft zum Nutzen ge-
reicht. In diesem Sinne wiinsche ich der Tagung ein besonders gutes Gelingen, viele
Anregungen fiir Sie und nochmals unseren allerherzlichsten Dank an den Initiator
dieser Tagung, Herrn Schlliiter.

Derzeitiger Entwicklungsstand
und Probleme der Fliissigdiingung

von Dr. E. Isensee

Die Mineraldiingung in flissiger Form bietet die Méglichkeit, die ‘Diingungskosten
wesentlich zu senken. Das bestéatigen die Erfahrungen im Adisland, wo bis zu
50% des Diingers fliissig ausgebracht wird und auch die Anfdnge der Fliissigdiin-
gung in Deutschland. Die Ursache fiir die Verbilligung liegt darin, daB der Stickstoff
- und nur um ihn geht es hier - in der nicht zu gekérntem Salz verarbeiteten Aus-
gangsform bedeutend weniger kostet. Wieviel dies ausmacht, zeigen die Preise in
Abb. 1, die fiir die Abnahme frei Waggon gelten (auBer Ammoniakwasser). Der 1. Teil
umfaBt die wichtigsten festen N-Diinger, die einen Marktanteil von gut 70% auf sich
vereinigen. Den Rest nehmen Mehrnahrstoffdiinger ein. Bei ihnen hangt der Stick-
stoffwert stark vom Preis der anderen Bestandteile ab: z. B. kostet in dem an ‘sich
preisglinstigen NP-Diinger der Stickstoff 81 Pf/kg N, wenn man die Phosphorséure
mit gesacktem Thomasphosphat (ohne Kalk, 600 km Fracht) bewertet.
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Im zweiten Teil sind fir die flissigen Dingemittel die derzeit im Fruhjahr geltenden
Preise aufgetragen. Die N-Loésung liegt im unteren Bereich des NP-Preises, die
beiden anderen Formen etwa bei der Halfte. Wir konnen sicherlich annehmen, daB
all diese Preise keine steigende Tendenz haben, der Wettbewerb - gerade vom
Ausland her - wird eher zum Gegenteil fuhren. Jedenfalls besteht ein beachtlicher
Preisvorteil bei den flissigen Formen. Offen bleibt allerdings zunachst, ob oder
wieweit dieser Vorsprung aufgezehrt wird von den speziellen technischen und finan-
ziellen Aufwendungen fiir die Ausbringung.

So scheint es zweckmaBig, in groBen Ziigen die Dingemittel, ihre Eigenschaften und
die Technik der Ausbringung vorzustellen (Abb. 2).

Das wasserfreie Ammoniak, im Sprachgebrauch NHj3, zeichnet sich durch die hochste
Néahrstoffkonzentration aus, so daB das Transportvolumen gering ist. Unter Druck
ist es flussig, bei druckfreien Bedingungen bildet 1 kg NH3 ca. 1400 | des stechend
riechenden Gases. Da sich dieses Gas verfluchtigt, wird das NH; in den Boden
gebracht. Das erfordert eine hohe Zugleistung, um bei 3 - 5 m Arbeitsbreite Flachen-
leistungen von 1 - 3 ha/Std. zu erzielen. Das Ammoniakwasser hat eine geringere
Nahrstoffkonzentration. Es wird auch in den Boden gebracht, ist aber druckfrei.
Die N-Lésung, die je zur Halfte aus Ammonnitrat und Harnstoff besteht, kann mit
hoher Leistung auf den Boden gespritzt werden. Hier mag einmal die N-P-K-Lésung
maoglich sein, wenn es eine preisgilinstige wasserlésliche Phosphorséure gibt. Nach

Abb. 2
Kennzeichnung der wichtigsten Stickstoffdunger
wasserfreies Ammoniak- N-Losung Salz
Ammoniak (NH,) wasser
N-Gehalt Gew.% 822 20-23 28-30 15,5-26
Vol. /e 50-52 18-21 36-40 19-26

Eigenschaften |fliss :hoher Druck |flissig, druckfrei| flussig, druckfrei | fest, kristallin
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Zugiraftbedart ab 50 ab 50 ab 30 ab 30
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Arbeitsbreite (m ) 3-5 3-5 6-12 6-12
Fldchenleistung 1-3 1-3 2-5 2.5

( ha/Std )

dieser Gegeniiberstellung mochte ich naher auf Gerate und Verfahren, ihre Pro-
bleme und Investitionen eingehen, um sie dann zusammenfassend zu beurteilen.
Die technischen Einzelheiten werden auf der Vorfiihrung erlautert.

Die Arbeitskette fiir das NH3; beginnt am Waggon oder Zwischenlager. Der Ver-
wendung von Waggons sind bei starkerem NH;-Verbrauch Grenzen gesetzt. Ein
Zwischenlager erfordert recht hohe Investitionen mit 1,— bis 1,50 DM/kg N. Ein
haufiger Umschlag des Inhalts st6Bt angesichts der kurzen Dingesaison von brutto
4 - 8 Wochen auf Schwierigkeiten. Derzeit bestehende NHj-, Tankstellen* nehmen
50 t N auf, entsprechend 300 - 500 ha Diingeflache. Versorgungstanks tibernehmen
den Transport Uber die StraBe zum Feld. Zur Einbringung selbst: Aus dem Feldtank
auf dem Geréat oder Schlepper stromt das Ammoniak unter Eigendruck zur Dosier-
einrichtung, die den DurchfluB nach N-Gabe und Fahrgeschwindigkeit regelt. Von
dort gelangt das NHj Uber Schlduche zu den Injektionszinken, die es 10 - 12 cm tief
in den Boden fuhren. Allgemein kosten Gerate je nach Breite und Ausstattung
4000,— bis 7000,— DM. Ein 1000-I-Tank dazu wird fiir DM 2500,— angeboten.

Diese Arbeitskette |1aBt sich verkiirzen und verbilligen, wenn man auf den Versor-
gungstank (DM 6000,—) verzichtet und mit dem Gerat direkt zum Nachfiillen fahrt.
Damit durch die StraBenfahrt nicht zu viel Zeit verlorengeht, sollen Fahrgeschwin-
digkeit und Tankinhalt moglichst groB sein. Allerdings ist nach den geltenden, in
vielem unerklarlichen Sicherheitsbestimmungen dieses Verfahren nicht ohne weite-
res gestattet.

Im Gegensatz zum NH; sind beim Ammoniakwasser Lagerung und Ausbringung ein-
facher, weil es druckfrei ist und keine besonderen Sicherheitsanforderungen ge-
stellt sind. Die Lagerbehalter sind trotz der geringen Nahrstoffkonzentration mit
0,3 - 0,6 DM/kg N Anschaffungspreis wesentlich billiger als beim NH;. Das Diinge-
gerat dhnelt in wesentlichen Punkten dem des NH3;, weil es auch im Boden arbeitet.
Die Flissigkeit wird entweder Uber eine Dosierpumpe oder durch Luftdruck, den
ein Kompressor erzeugt, zu den Zinken gefordert. Die Aufwendungen fur ein Spe-
zialgerat (6000,— bis 8000,— DM) lassen sich merklich senken, wenn vorhandene
Bodenbearbeitungsgerate fiir die Dlingung mit NH; oder Ammoniakwasser ausge-
stattet werden. Allerdings ist dann selten der Lockerungseffekt erwiinscht, nament-
lich bei der Getreidediingung. Dann soll der Zinken den Boden nur durchschneiden,
ohne zu wihlen.

Das Eindringen in den Boden wird bei der Diingung von NH3; und Ammoniakwasser
auf dem Griinland ein Problem. Die Narbe muB8 von einem Scheibensech aufge-
schnitten werden, damit der Zinken freie Bahn hat. Das kann sich auf den Ertrag
auswirken. AuBerdem ist der Zugkraftbedarf auf Griinland ca. 50% hdher als auf
Acker. Andererseits ware es von der wirtschaftlichen Seite her sehr reizvoll, auch
die Dingung von Griinland zu verbilligen.

Wenden wir uns nun der vollig andersartigen Technik bei der N-Lésung zu, die uns
allerdings eher vertraut ist, da Spritzgerate verwendet werden. Sie arbeiten mit
geringerem Druck und groBerem Topfendurchmesser als beim Pflanzenschutz. Kor-
rosionsfeste Spritzen sind teuerer, Dliingung und Pflanzenschutz haben aber das
gleiche Gerat. Die Kunststoffbehélter sind recht preisgtinstig (4000-I-Tank kostet



DM 1500,—), je Nahrstoffeinheit berechnet mit 1,20 DM/kg N auch billiger als beim
Ammoniakwasser auf Grund des héheren Nahrstoffgehalts (36 Vol. 9% N). Die hof-
eigene Lagerung ist - obwohl technisch einfach - letztlich doch aufwendig, weil die
Losung allgemein wie Heizél zu den grundwassergeféahrdenden Stoffen zahit.

Fur die praktische Anwendung der N-Losung sei abschlieBend darauf hingewiesen,
daB an Pflanzen Veratzungsschaden auftreten konnen, diese sich aber meist wieder
verwachsen. ErfahrungsgemaB werden Gaben iiber 100 kg N/ha wie beim Salz-
diinger geteilt. Demgegeniiber konnen NH; und Ammoniakwasser in beliebiger
Hohe gegeben werden; das erleichtert vor allem den Anbau von Riiben, die ja emp-
findlich gegen Salzschaden sind. Die pflanzenbauliche Wirkung ist bei allen Formen
prinzipiell gleich. Allerdings wird man auf druckempfindlichen Boden die N-Lésung
bevorzugen.

Im AnschluB an diesen Uberblick tiber den Arbeitsablauf méchte ich diese Verfahren
nach den wesentlichen arbeitswirtschaftlichen Kriterien - Arbeitszeit und Kosten -
gegeniberstellen und zum Vergleich die Losedingerketie heranziehen. Die Abb. 3
gibt im unteren Teil der Saulen den Zeitbedarf flr eine N-Gabe von 100 kg/ha
wieder, die gesamte Hohe die Zeit fiir 200 kg/ha. Dabei wird auch eine etwaige
Teilung der Gaben berlicksichtigt. Im einzelnen zeigt sich der Vorzug der losen
Kette gegeniliber dem Umschlag gesackter Ware. Die Verfahren, die im Boden ar-
beiten, erfordern viel Zeit, die N-Lésung dagegen erwartungsgemaB wenig. Die
absoluten Werte sind zwar gering. Die Unterschiede werden aber bedeutsam, wenn

Abb-3  Arbeitsbedarf und Leistung bei der N-Diingung
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man auf die Flachenleistung Riickschliisse zieht, die ja flr die Jahresleistung eines
Gerates ausschlaggebend ist. Einige Faktoren, die den Arbeitsbedarf bestimmen,
sind in den Unterstellungen enthalten. Der wichtigste EinfluB geht von der Arbeits-
breite und in etwa gleichem MaBe von der Geschwindigkeit aus. Das erweist sich
an dem steilen Abfall der Kurven in Abb. 4 vor allem im Bereich geringer Arbeits-
breiten. Dem stehen allerdings entsprechend steigende Anforderungen an die
Schlepperleistung von 50 bis 100 PS, je nach Einsatzverhaltnissen, gegenlber.

Fassen wir zusammen: Die Dingung mit Ammoniakwasser und NH; erfordert einen
recht hohen Zeitaufwand, namentlich das NH; hohe Investitionen. Dem steht aber,
wie wir eingangs sahen, ein glinstiger Nahrstoffpreis gegentiber; bei der N-Lésung
dagegen ein hoherer. Es liegt also nahe, diese Faktoren in einer Kostenberechnung
darzustellen. Da ich bei allen Verfahren die gleiche Basis annehmen muBte, wei-
chen die errechneten Werte manchmal von dem Marktangebot ab, geben aber ein
besseres, vergleichbares Bild der Kostenrelationen.

An der Kostenstruktur fiir das NH3;-Verfahren (Abb. 5) wird der EinfluB der Flachen-
leistung und der Behalter fiir Transport und Lagerung deutlich. Aus der Darstellung
werden auch maogliche Verschiebungen in den Kosten ersichtlich. Hier sei insbe-
sondere auf den Umschlag des Lagers hingewiesen. Eine ganzjdhrige Lagerung
bei starkerer NHs;-Verbreitung wiirde die Lagerkosten erhohen, aber wiirde nicht
ein hoher Absatz den Preis driicken? Die Festkosten flir den Versorgungstank und
das Gerat zeigen eine starke Degression, vor allem bis etwa 250 ha Jahresleistung.
Die gesamten Arbeits-, Maschinen- und Nahrstoffkosten sinken mit steigender Jah-
resleistung deutlich unter die fiir festen Dinger. Derzeit wird das NH3 einschlieBlich
der gesamten Technik frei Boden fiir 67 - 100 Pf/kg N angeboten.

Beim Ammoniakwasser sind vor allem die Kosten fiir die Behalter und das Gerat
niedriger. Auch hier lassen sich Moglichkeiten der Kostensenkung, etwa bei der
Gerateanschaffung, ermessen. Den hier dargestellten Kosten von 73 - 60 Pflkg N
waére die jeweilige Fracht hinzuzurechnen, die den Ausschlag lGber die Wettbewerbs-
fahigkeit zum technisch ahnlichen NH;-Verfahren gibt.

Die N-Losung verursacht weitaus geringere Arbeits- und Maschinenkosten als die
beiden anderen Flissigdinger, im wesentlichen hervorgerufen von der hohen Fla-
chenleistung mit dem billigeren Gerat, bei dem wie zuvor ein aufwendiges Spezial-
gerat unterstellt wurde. Eine Mehrfachnutzung im Pflanzenschutz bietet sich an.
Angesichts der geringen Investitionskosten wirkt sich die Degression mit steigen-
der Flache weniger aus. Diese Dungerform ware also trotz der hohen, evtl. mehr-
seitigen Gerateleistung eher flr kleinere Einsatzflachen geeignet. Im Unterschied
zu den Angaben der Abb. 5 verfolgt man bei der Industrie das Ziel, zentral zu lagern
und den Diinger per Spedition direkt zum Feld zu bringen. Die Lagerkosten sind im
Preis enthalten, der Transport kostet ca. 2 - 3 Pf/lkg N (entspricht ,Zwischen-
lagern“).

Zusammenfassend laBt sich fur NH; und Ammoniakwasser ein Kostenvorteil, fur die
Ldsung eher eine Kostengleichheit mit der losen Diingekette feststellen, die in An-
lehnung an Unterlagen des LTV mit geringen Investitionen kalkuliert ist.

Zur Rentabilitat gehort angesichts der Investitionen allerdings eine hohe Jahres-
leistung je Gerat, die nicht einfach in der relativ kurzen Diingesaison bei beschréank-
ter Stundenleistung zu erzielen ist. Rechnen wir je nach Standort mit 20 Einsatz-
tagen, missen bis zu 15 ha am Tag gediingt werden. Das und noch mehr schafft ein
Spritzgerat ohne weiteres. Allgemein wirkt sich eine lange Diingesaison mit einem
Anbauverhaltnis, das z. B. Mais enthalt, vorteilhaft aus. Auch bemihen wir uns, in
pflanzenbaulichen Versuchen zu klaren, inwieweit bei einzelnen Arten der Diinge-
termin flexibel ist. Ein weiterer Ausweg mag fiir Ammoniumdingemittel in der
Herbstdlingung auf sorptionsfahigen, vom Kontinentalklima beeinfluBten Standorten
liegen. Dann liegt eine arbeitswirtschaftlich glinstige Lésung in der Verbindung mit
dem Pflligen vor.

Fiir die Verwendung flissigen Diingers kommen in erster Linie Betriebe mit hoher
Diingeintensitat in Frage; denn dort schlagt eine Verbilligung am starksten zu
Buche, und hohe Nahrstoffgaben senken wirkungsvoll die Ausbringungskosten, z. B.
um 10 Pf/kg N, wenn statt 100 kg N/ha das Doppelte gediingt wird. Daher bilden
sich derzeit in den Hackfruchtbauregionen die Schwerpunkte der Flissigdiingung.
Die Vorzlige hoher Néahrstoffgaben und hoher Gerateleistungen bestimmen die
organisatorische Durchfiihrung der neuen Diingesysteme, und sie sind mit entschei-
dend fiir ihre Verbreitung sowie ihre Wettbewerbsfahigkeit zu anderen Verfahren.
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Abgrenzung der Flissigdiingung und
der Lose-Mineralstoffdiingerkette

von Peter Wiebe, Berater der Deutschen Raiffeisen-Warenzentrale Frankfurt

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

mein Thema lautet: ,Abgrenzungen der Lose-Diingerkette und der Flissigdiingung.”
Diese Ausfilhrungen beinhalten zwei Anliegen, die ich nachfolgend zum Ausdruck
bringen mochte. Erstens mochte ich die neuen Diingersysteme in die Struktur-
wandlungen unserer Landwirtschaft hineinstellen, denn diese neuen Diingersysteme
sind legitime Kinder dieser Strukturwandlungen. Zweitens méchte ich anschlieBend
die Diingersysteme abgrenzen, und zwar mehr oder weniger vom Standpunkt des
landwirtschaftlichen Betriebes aus, also von der Praxis her - weniger vom Stand-
punkt der Verteilung aus. Damit verbunden ist natirlich eine gewisse Prognose,
wie sich die Sache weiterentwickeln konnte, und da mdchte ich nicht in utopische
Zukunftsfernen gehen. Ich meine, wir wollen uns auf die Jahre 1972 - 1975 einigen.
Im Zusammenhang mit dem ersten Punkt ist interessant, daB die Verbindungsstelle
der Landwirtschaft und Industrie bekanntgegeben hat, daB in den Jahren zwischen
1957 und 1967 sich der Arbeitskraftebesatz unserer landwirtschaftlichen Betriebe
halbiert hat, wahrend sich die Produktivitdit der Landwirtschaft verdreifachte.
Im Rahmen dieser Halbierung des Arbeitskraftebesatzes haben sich nun im Verlauf
der letzten 10 Jahre ganz neue Arbeitsverfahren herauskristallisiert, da der Markt
ja hierzu a Konto der Arbeitskréftehalbierung bereit war. Es ist der Wissenschaft
und der Industrie zu danken, daB sie der Landwirtschaft Arbeitsmodelle geschaffen
haben, wodurch diese Strukturwandlung bisher einigermaBen verkraftet werden
konnte. Wir haben also eine erhéhte Produktivitat bei laufender Verminderung der
Arbeitskrafte. Eine Folge dieser Entwicklung ist der Vormarsch der schweren
Schlepper. Es wurde bereits von Herrn Professor Brenner erwahnt, daB Herr
Schliter hier Anfang der sechzigerJahre mit der Entwicklung derschweren Schlepper
sehr bahnbrechend gewesen ist. Eine zweite Folge, (iber die wir nun naher sprechen
wollen, ist die Entwicklung der neuen Diingersysteme,

Ganz kurz sei erwahnt, daB zum Beispiel in den Jahren 1956/57 bereits Versuche
gemacht wurden, in bestimmten Intensiv-Gebieten die Lose-Diingerkette einzufiih-
ren. Diese Versuche sind gescheitert, da die Arbeitskraftevoraussetzungen, die Ver-
minderung des Arbeitskraftepotentials damals nicht gegeben waren. Heute sieht
die Entwicklung so aus, daB wir einen Arbeitskréftebesatz haben, der sich pro AK
bei 50 - 80 ha bewegen sollte. Es gibt sogar noch ganz extreme Fille: Einen Betrieb
in der Néhe von Ingolstadt - Hellmannsberg -, wo zwei Arbeitskrafte 240 ha bewirt-
schaften. Dies ist natiirlich ein besonderer Fall. Auf Grund dieser Situation haben
sich nun in den letzten Jahren in immer starkerem MaBe die neuen Diingesysteme
herauskristallisiert, und es wird - wenn wir es mit den ausléndischen Entwicklungen
vergleichen - nicht allzu lange dauern, bis auch diese neuen Diingesysteme bei uns
in breiterer Front EinlaB gefunden haben.

Es wurde bereits von Herrn Dr. Isensee erwahnt, daB die Flussigdingung ihre
starkste Verbreitung in den USA hat: 499, des gesamten Stickstoffbedarfs werden
dort auf fliissige Weise ausgebracht, davon 37% NH3. In Danemark liegt der Anteil
des NH 3 bei 33%, in Frankreich bei 1,8% und last not least sollen in der Sowjet-
zone bis 1972 80% aller schweren Boden auf NH 3 umgestellt werden. Es ist dort
der Bau von Pipelines und allen méglichen Beschickungsanlagen geplant. Die Ent-
wicklung in der BRD ist bereits von Herrn Dr. Isensee erschopfend behandelt wor-
den. Es sei nur hinzugefiigt, daB in verschiedenen Gegenden stickstoffintensiver
Gebiete einige NH-3-Stationen bestehen, die etwa - wenn zwei Ausbringungsgeréate
zum Einsatz kommen - durchschnittlich 500 - 600 ha pro Saison abdiingen.

Uber die drucklosen N-Lésungen, Ammoniumnitrat-Harnstoff ist noch nicht viel von
der Praxis her zu sagen, da die deutsche Industrie erstmalig in diesem Jahr dazu
Ubergegangen ist, in verschiedenen Gegenden einige Versuchsstationen einzu-
richten.

Uber die Ausbringung und Verteilung des Ammoniakwassers ist bereits von Herrn
Dr. Isensee gesprochen worden. Ein solcher Verkauf rentiert sich nur in einem
Umkreis von héchstens 100 - 200 km um den Produzenten herum. Bei weiteren Ent-
fernungen ist das Ammoniakwasser aus Frachtkostengriinden zu teuer. Aber in
den Gebieten, wo das Ammoniakwasser in der unmittelbaren Umgebung der Pro-
duzenten ausgebracht wird, liegt es preislich sehr giinstig und gewinnt laufend
Marktanteile.

Kehren wir zuriick zum NH 3 und untersuchen, wo es bisher in der BRD seine Haupt-
verbreitung gefunden hat. Dies ist in Gebieten geschehen, die - abgesehen von einer
gewissen GréBenordnung der zubearbeitenden Schldge-ausgesprochene Stickstoff-
verbraucher sind. Zum Beispiel am Niederrhein, im &stlichen Holstein, verschiede-
nen Regionen Niedersachsens, dem Maisanbaugebiet um Bad Krotzingen und im
Wirzburger und Regensburger Raum.

Die Problematik der NH-3-Diingung wurde bereits von Herrn Dr. Isensee ange-
schnitten, ich mochte sie noch etwas weiter vertiefen. Sie liegt fiir unsere landwirt-
schaftlichen Betriebe, die selbst NH 3 ausbringen wollen, darin, daB sie zwei ver-
schiedene Dungerarbeitsketten verursacht. Die eine ist die Streukette fir die Grund-
diingung und die zweite ware die Fliissigkette fiir das NH 3. Sie haben bereits von
Herrn Dr. Isensee gehort, wie kostenintensiv die Gerateausstattung in puncto NH 3
ist. Nun méchte ich den SchluB ziehen, daB fir unsere landwirtschaftlichen Normal-
betriebe zur Zeit eine NH-3-Ausbringung unter diesen geschilderten Voraussetzun-
gen - also wegen des kostenintensiven Geratebesatzes - zu teuer ist. Wenn sich
das NH 3 weiter durchsetzen sollte, so meines Erachtens nur dann, wenn es (iber
Lohnverfahren ,frei Wurzel" ausgebracht wird. In diesem Falle hat der landwirt-
schaftliche Betrieb nicht das Risiko des kostenintensiven zweiten Geritebesatzes
in der Arbeitskette. Dieses Risiko ist auf diese Weise praktisch auf den Verteiler
abgewalzt, wahrend der landwirtschaftliche Betrieb in den vollen GenuB des billigen
NH-3-Preises kommt. Natlirlich muB der Verteiler, der ja nun erhebliche Investitio-
nen und das Risiko hat, auf den NH-3-Preis eine angemessene Spanne schlagen.
Aber dies ist flir den Endverbraucher immer noch rentabler, als wenn er sich selbst
mit derartigen Geraten - einer zweiten Diingerarbeitskette - bestiicken wiirde.



Die Voraussetzung einer gut funktionierenden NH-3-Ausbringung liegt in der rei-
bungslosen Zubringung. Das NH 3 muB rechtzeitig seinen Bestimmungsort, das
entsprechende Feld, erreichen. Dies wird schwierig, wenn eine Verteilungsstation
einen zu groBen Umkreis bedienen muB. Hier sind zeitliche Leerlaufe, die sich zu
Lasten der Arbeitswirtschaftlichkeit des Verfahrens auswirken, nicht zu vermeiden.
Funktioniert die Verteilung zeitlich gut, dann ist die NH-3-Diingung . frei Wurzel* fir
unsere landwirtschaftlichen Betriebe eine sehr respektable und preiswerte Ange-
legenheit.

Das zweite groBe System, das sich in den letzten Jahren laufend ausgeweitet hat,
ist die Lose-Diingerkette. Sie dirfte sich auch zukinftig ausdehnen. Nach Angaben
der Industrie werden zur Zeit etwa jahrlich 8 - 12% des Dingers ,lose“ verkauft.
Die Lose-Diingerkette ist in fast allen Gebieten diskutabel. Voraussetzung ist ledig-
lich eine mindest abzudiingende Flache von etwa 8 ha pro Betrieb. Das Problem der
Lose-Diingerkette liegt in der Lagerung. Es gibt zwei Moglichkeiten: Ab einer be-
stimmten GréBenordnung eines Betriebes kann der Diinger selbst eingelagert wer-
den. Dazu eignen sich u. a. Scheunen, die lediglich im Untergrund befestigt werden
mussen, was verhaltnismaBig billig ist. Fir den kleineren Betrieb - auch dies wird
schon in verschiedenen Gegenden vorgenommen - kann der Lieferant den Dunger
gegen ein gewisses Entgelt einlagern.

Eine dritte Moglichkeit fiir den GroBbetrieb besteht im Direktbezug ab Waggon,
wahrscheinlich die Moglichkeit der Zukunft, um alle Zwischenstationen der Arbeits-
kette zu umgehen. In diesem Zusammenhang muB eine Forderung der Lose-
Diingerkette ganz deutlich erhoben und ausgesprochen werden: Es ist auBerordent-
lich verwunderlich, daB eine Reihe von gréBeren Betrieben, die die Lose-Dinger-
kette mit an sich gutem Erfolg praktizieren, noch nicht dazu ibergegangen sind,
GroBflachenstreuer einzusetzen. Meine Herren, in dieser sich schnell entwickelnden
und strukturell sich wandelnden Zeit unserer Landwirtschaft ist die Lose-Diinger-
kette mit GroBflachenstreuer das Gebot der Stunde, und es ist nicht zu verstehen,
daB dieses Gerat noch nicht erheblich mehr eingesetzt wird. Gerade, wenn wir ein-
kalkulieren, daB der Arbeitskraftebesatz sich laufend weiter vermindern wird, bietet
der GroBflachenstreuer - darunter verstehe ich Streuer mit einer Ladefahigkeit von
2 - 5t - einen echten Ausgleich - ganz abgesehen davon, daB mit diesem Streuer
der Kalk, die Grunddiingung und der Stickstoff - kurz gesagt jeder Streudiinger,
mit einer immensen Flachenleistung ausgebracht werden kann.

Als letzten Punkt méchte ich mich um eine gewisse Abgrenzung der verschiedenen
Systeme bemiihen. Gemeinsam ist allen die ,Wurzel"“, ndmlich die arbeitswirtschaft-
liche Strukturwandlung unserer Landwirtschaft, die die Rationalisierung der Arbeits-
vorgange zwingend gebietet. Gemeinsam ist es auch, daB diese konkurrierenden
Systeme - wenn man es so ausdriicken darf - sich besonders in Gebieten von groBer
Dingeintensitat und einer gewissen fldichenmaBigen GroBenordnung ausbreiten.
Dies gilt besonders fiir das NH 3, das als Primarprodukt vom Preise her seine
Hauptattraktivitat hat. Letzteres ist das positive Spezifikum des NH 3.

Uber die drucklosen Lésungen Ammonium-Nitrat Harnstoff muB gesagt werden,
daB diese auch in weniger intensiven Gebieten rentabel einsetzbar sind. Sie werden
aber in den ausgesprochen stickstoffintensiven Gebieten - zum Beispiel der Ge-

gend Bad Krotzingen - vom Preise her unterlegen sein. In diesem Zusammenhang
muB auch gesagt werden, daB meiner Meinung nach drucklose Losungen Gberhaupt
nur Aussicht auf Erfolg haben kénnen, wenn die deutsche Industrie den Schritt zur
Mehrnahrstofflosung - der NPK-Diingung, die etliche Diingearbeitsvorgange zu-
sammenfaBt - vornehmen wirde.

NH 3 dirfte also seinen Schwerpunkt in stickstoffintensiven Gebieten, die druck-
losen Lésungen unter Umsténden ihren Schwerpunkt in Stickstoff-Normal-Gebieten
haben. In den ausgesprochen stickstoffintensiven Gebieten dirfte das NH 3 den
drucklosen Losungen (Ammonium-Nitrat-Harnstoff) vom Preise her Uberlegen sein.
Es sei noch erwahnt, daB Ammonium-Nitrat-Harnstoff-Losung im Vergleich zu NH 3
den Vorteil hat, daB sie leicht lagerbar ist und nur billige Behalter benétigt. Diese
missen jedoch korrosionsgeschiitzt sein.

NH 3 ist meines Erachtens fiir den normalen Betrieb nur rentabel, wenn es im
Dienstleistungsverfahren ,frei Wurzel” ausgebracht wird. Der Einsatz von Ammo-
nium-Nitrat-Harnstoff-Lésungen ist meiner Meinung nach nur vertretbar, wenn die
Ausbringung ,frei Wurzel” erfolgt - auch wenn der Unkostensatz fir die Maschinen
geringer ist als beim NH 3. Zwei Diingearbeitsketten sind in einem landwirtschaft-
lichen Normalbetrieb nicht vertretbar.

Die Lose-Diingerkette ist in jedem Fall rentabel, auch wenn man selbst lagert oder
dies durch die Genossenschaft oder den Handel vornehmen |aBt. Schon jetzt ist im
Gegensatz zu den Flissigdiingesystemen Uberall die Voraussetzung fir eine Ver-
teilung des ,losen” Diingers im Ansatz vorhanden. Von der Verteilerstufe her wir-
den bei einer Umstellung auf die ,lose“ Lagerung die Investitionen langst nicht so
hoch sein als bei einer Umstellung auf die Flissigdiingung. Ein wichtiger Faktor
aber fir die Praktizierung der Lose-Diingerkette - ich wiederhole es noch einmal -
ist der Einsatz von GroBflachenstreuern. Man sollte bei der Kalkulierung der Lose-
Diingerkette den Schwerpunkt nicht ausschlieBlich auf die Sackersparnis legen,
sondern vordergriindig den Einsatz von GroBflachenstreuern anstreben.

Ich komme jetzt zu den definitiven Abgrenzungen und den Entwicklungstendenzen
fir die nachsten Jahre:

1. NH 3 diirfte sich auf Grund seines giinstigen Preises in den stickstoffintensiven
Gebieten weiter ausdehnen, und zwar zum Teil ganz erheblich. Entscheidend wird
hierbei die Lésung des Problems der Verteilung sein. Ich verweise in diesem Zu-
sammenhang noch einmal auf das Bad Krotzinger Maisanbaugebiet als ein Beispiel,
wie schnell sich ein neues System ausdehnen kann. Die Voraussetzung ist aber
eine vorhandene, gut funktionierende Verteilerstation und die Ausbringung ,frei
Wurzel". Letzteres kénnte auch die Aufgabe eines Maschinenringes oder eines
Lohnunternehmers sein. Als Fazit aus diesen beiden Punkten ergibt sich vom Preise
her die Starke des NH 3 und von der technischen Abwicklung her die Schwéche des
NH 3. Diese beiden Punkte muB man, um die Sache beurteilen zu kénnen, im Auge
behalten.

2. Ammoniakwasser wird in den Gebieten regional starke Verbreitung finden, wo
die Produzenten des Ammoniakwassers liegen, also in deren Umkreis von 100 bis
200 km.



3. Ammonium-Nitrat-Harnstoff-Loésungen - ich betrachte die bisherigen Ausbringun-
gen im Grunde genommen nur als Versuch der Industrie - werden meines Erach-
tens von der preislichen Seite sich nicht so interessant entwickeln, daB mit einer
groBen Verbreitung zu rechnen ist. Wenn die Industrie in dieser Richtung Erfolge
erzielen will, dann sollte sie Mehrnahrstofflosungen (NPK) auf den Markt bringen,
um mehrere Arbeitsvorgange zusammenzufassen. Voraussetzung ist auch hier, daB
die Verteilung reibungslos funktioniert.

4. Die Lose-Dungerkette durfte die groBte Progression absolvieren, da eine gute
Verteilung im Ansatz gewahrleistet ist und sie auch in den weniger stickstoffinten-
siven Gebieten eine rentable Angelegenheit ist. lhre Durchfiihrung ist Uberall
moglich.

AbschlieBend ist zu sagen, daB die behandelten Dingesysteme vom Preise und
ihrer Arbeitswirtschaftlichkeit her der Landwirtschaft helfen sollen, die gegenwarti-
gen strukturellen Wandlungen in positiver Weise durchzustehen. Ein Einsatz dieser
Systeme hat also nur dann einen Sinn, wenn echte Einsparungen erzielt werden.

Arbeitswirtschaftliche Forderungen
und Stand der Technik bei der Minimal -
Bodenbearbeitung

von Dr. Manfred Estler

Nach den Vortragen uber Flussigdingung und die lose Dingerkette gilt es nun
umzudenken vom Diinger auf Boden und Maschinen. Aber das, was in zwei Vor-
tragen uUber die Fragen der Minimal-Bodenbearbeitung erldautert und auf dem Feld
als technische Losung vorgestellt wird, birgt sicherlich so viel Interessantes in sich,
daB dieser Sprung von der Pflanzenerndhrung zur Bodenbearbeitung und Saat nicht
schwerfallen wird.

Bei der Bearbeitung des Themas fiel mir auf, daB wohl selten bisher ein Begriff zu
so vielen Erwartungen, aber auch zu so vielen Fehldeutungen und MiBverstand-
nissen AnlaB gegeben hat, wie die im amerikanischen Sprachgebrauch (ibliche Be-
zeichnung ,,Minimum-Tillage" bzw. die deutsche Benennung ,Minimal-Bodenbear-
beitung”.

Zwar stellt der Begriff ,,Minimal-Bodenbearbeitung” keine wirklich exakte und zu-
treffende Bezeichnung der hierbei angestrebten und erzielbaren Form der Feldbe-
stellung dar. Wer sich jedoch einmal intensiv und ausfiihrlich mit diesem Fragen-
kreis beschaftigt hat, der weiB, wie schwierig es ist, hier ein gewisses Schema oder
eine Systematik aufzustellen und die Vielzahl der technischen Méglichkeiten und

Lésungen sowie den hiermit beabsichtigten und moglichen Arbeitseffekt darin
einzuordnen. Dies scheint aber trotzdem oder gerade deshalb wichtig, weil in
Amerika und England, die als Vorsprungsléander der Idee einer Minimal-Boden-
bearbeitung gelten kénnen, die dort verwendeten Begriffe ,Minimum-Tillage" und
+Minimum-Cultivation“ sehr klar abgegrenzt sind. In unserem Sprachgebrauch feh-
len diese Abgrenzungen bislang, und demzufolge sind die Unklarheiten relativ groB.

Was bedeutet ,,Minimal-Bodenbearbeitung?*
Zweierlei kann man unter ,Minimal-Bodenbearbeitung” verstehen:

1. Eine Reduzierung der Arbeitsgénge, die fiir die Bestellung, Diingung, Saat und
unter Umsténden auch fiir PflanzenschutzmaBnahmen notwendig sind. Das heift
ein Zusammenfassen verschiedener, bisher nacheinander ablaufender Arbeiten
in einem einzigen Arbeitsgang. Oder ein vélliges Verzichten auf bestimmte Ar-
beitsgange in der extremsten Form, der Direktsaat, also der Verzicht auf jede
Bodenbearbeitung und das Einbringen der Saat in den unbearbeiteten Boden.

2. Kann man darunter eine Verringerung der bearbeiteten Bodenflache verstehen,
also eine Streifenbearbeitung, bei welcher die Flachen nur teilweise, streifen-
formig gelockert und gekriimelt werden und die restliche Flache unbearbeitet
liegen bleibt.

Beide Wege Uberschneiden sich vielfach, und es soll daher im folgenden der Ver-
such unternommen werden, eine Einordnung der verschiedenen Verfahren zu tref-
fen und diese den anwesenden Fachleuten zur Diskussion zu stellen. Dabei soll
davon ausgegangen werden, daB alle diesbezliglichen Verfahren, von denen heute
zu sprechen ist, generell unter dem Kennwort ,Minimal-Bodenbearbeitung” zu-
sammengefaBt sind und dies als Oberbegriff gelten soll (Abb. 1).

Nachfolgend ist zu unterscheiden zwischen Verfahren, die eine Reduzierung der
Bodenbearbeitung zur Saat bringen, entweder ohne Pflugfurche die Oberflachen-

Abb. 1
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bearbeitung mit nachfolgender Saat nach Muster des englischen ,,Minimum-Cultiva-
tion“, oder nach einer Pflugfurche, so wie es heute von den allgemein gebrauch-
lichen ,Geratekombinationen” praktiziert wird.

Was heute jedoch viel stéarker interessiert, ist die Zusammenlegung der Arbeits-
gange ,Bodenbearbeitung und Saat" in einem einzigen Arbeitsgang. Hier wurde
die Bezeichnung ,Bestell-Saat" fir alle diejenigen Arbeitsverfahren gewahlt, die
eine Pflugfurche voraussetzen, wahrend bei der ,Direktsaat" auf das Pfliigen voll-
kommen verzichtet wird.

Die technischen Losungen

In den schematischen Darstellungen sind die letztgenannten Verfahren nochmals
zusammengestellt. Abb. 2 veranschaulicht die ,Bestellsaat-Verfahren" nach der
Pflugfurche, wobei die hochste Perfektion von der Kombination Pflug-Diinger-
streuer-Oberflachenkriimler-Sagerat erreicht wird. In der Skala eines ,abnehmen-
den Technisierungsgrades” folgt der Geratetrager, der die Arbeitsgange Diingung -
Bodenbearbeitung - Saat in einem einzigen, sozusagen selbstfahrenden Gerat mit-
einander verbinden kann. Der dritte Weg einer ,,ganzflachigen Bodenoberflachen-
bearbeitung mit Saat" ist unter Punkt 3 - 5 gezeigt, wobei wahlweise Bodenfrasen,
Feingrubber und Rutteleggen mit Aufbau-Drillmaschinen kombiniert werden.

Abb. 2
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Es schlieBt sich die ,Streifenbearbeitung mit nachfolgender Saat“ an (Abb. 3). Auf
dem in Herbstfurche gepfliigten Boden werden dabei lediglich schmale, ca. 25 bis
30 cm breite Streifen bearbeitet und in diese das Saatgut abgelegt. Dieses Verfah-
ren wird im wesentlichen nur bei Reihenfriichten, vorzugsweise bei Mais, ange-
wandt. Eine Variante hierzu stellt die ,Streifen-Feinbearbeitung" dar, die eine nor-
male Saatbettvorbereitung voraussetzt und lediglich den Streifen, in welchen die
Saat abgelegt wird, nochmals fein krimelt. Diese Losung wird vor allem bei der
Zuckerribensaat angewandt.

Als Sonderlésung, die von einem norddeutschen Betriebsleiter erdacht und ver-
wirklicht wurde, ist die Kombination eines Packers mit Diingerstreuer und Séagerét
als Nachlaufer zu einem 6-Schar-Beetpflug erwahnt. Infolge der groBen Arbeitsbreite
lassen sich zwar hohe Flachenleistungen erzielen, der Gesamt-PS-Bedarf von
105 PS ist jedoch betréchtlich.

Das ,Radspurdrillen” ist in den USA (blich, ebenfalls nur fur Reihenfrichte verwend-
bar und setzt das direkt vorhergehende Pfligen voraus. Die Triebrader auf den
Schlepper-Hinterachsen mussen hierbei sehr weit ausgezogen werden, so daB eine
stabile Konstruktion der Schlepper (gegen heftige Erschitterungen unempfindliche
Achstrichter usw.) und geringe Arbeitsgeschwindigkeit gefordert werden. Nach
neueren Berichten aus den USA konnte sich diesesVerfahrenwegenderhohen Bean-
spruchung der Schlepper-Hinterachsen und wegen des Fehlens geeigneter Schlep-
per nicht in groBerem Umfang einfiihren.

Als extremste Form der ,Minimal-Bodenbearbeitung” konnen die ,Direktsaat”-
Verfahren gelten (Abb. 4), die auf eine vorhergehende Pflugfurche unter Umstanden
jahrelang vollig verzichten. Hier haben vor allem Bodenfrasen einen bevorzugten
Einsatzbereich, zum Beispiel als Ganzflachen-Frasen mit aufgebautem Drill-Aggre-
gat, wobei das Saatgut in Breit- oder Drillsaat vor oder hinter den Fraswerkzeugen
abgelegt und mit dem Boden vermischt wird.

Bei der ,Streifen-Frassaat" bearbeiten schmale Frasaggregate lediglich 25 - 30 cm
breite Bodenstreifen, in die der Reihendiinger eingebracht und das Saatgut abge-
legt wird. Eine Bandspritzvorrichtung zur Unkrautbekdmpfung vervolistandigt diese
Geratekombination.

Bei der Aussaat von Samereien, die keine besonderen Anforderungen an Saatbett-
vorbereitung, Bodenbedeckung und BodenschluB stellen, 148t sich die ,Rillen-Fras-
saat” (Bodenfrase mit schmalen Fraswerkzeugen, die ca. 3 cm breite Rillen in den
Boden frasen) und ,Direktsaat mit Spezialdrillmaschinen” (hierbei wird der Boden
durch Scheibensechs und Scheiben-Drillschare schlitzformig geoffnet. In diese
Schlitze wird das Saatgut eingelegt) anwenden. Bei diesen zwei Verfahren wirken
sich vor allem die obengenannten Anforderungen des Saatgutes, Bodenart und
-zustand ganz erheblich auf Keimung und Pflanzenwachstum aus.

Noch viele offene Fragen

Aus der Fiille von Problemen, die sich bei der Bearbeitung dieser Fragen ergeben,
sollen einige wenige herausgegriffen werden.
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= Abb. 4

Neue Verfahren setzen sich in der Regel um so rascher und in gréBerer Breite durch,
je weniger ein krasser Bruch mit bisher verwendeten Methoden verbunden ist. Wenn
diese Annahme zutrifft und die Zusammensetzung des Gerateprogramms, das zur
Zeit von der Industrie angeboten wird, scheint dies zu bestatigen, dann werden auch
kiinftig, bedingt durch die bei uns vorliegenden Boden- und Klimaverhéltnisse und
durch die unterschiedliche Risikobereitschaft unserer Betriebsleiter, wahrscheinlich
beverzugt diejenigen Verfahren angewandt, die eine Pflugfurche voraussetzen.
Sicherlich wird es sich hierbei teilweise um Kurzzeit- und Ubergangslésungen han-
deln, die dem praktischen Landwirt infolge einer Kombination bereits bekannter
und gewohnter Gerdte den Einsatz erleichtern und vielleicht auch eine bessere
Gewabhr flr deren richtigen Einsatz geben.

Wenn man aber diese Frage konsequent weiterdenkt, kommt man sehr rasch zu
Forderungen, die sich vor allem in Richtung auf eine weitere Verringerung der
Zahl an Bearbeitungsgéngen fiir die Saatbettvorbereitung bewegen. AuBerdem soll
der Boden im gesamten Krumenbereich, vor allem aber in dem Bereich, in dem das
Saatgut abgelegt wird, optimal dicht abgelagert sein, und die Beanspruchung des
Schlepperfahrers soll sich bei diesen Arbeiten auch im Hinblick auf die angestrebte
hohere Arbeitsgeschwindigkeit In vertretbaren Grenzen halten. Diese Forderungen
lassen sehr deutlich erkennen, daB bei der Anwendung dieser neuen Verfahren

noch mehr als bisher das Schwergewicht auf die exakte und saubere Durchfiihrung
der Pflugfurche im Herbst oder Frithjahr gelegt werden muB.

Unter gewissen Voraussetzungen wird es kinftig sinnvoll sein, das mechanische
Absetzen der Winterfurche zu fordern, das heiBt die Pflige bei der Herbstfurche
mit Nachldufern zu kombinieren, um dadurch die bisher bei der rauhen Herbst-
furche immer vorhandenen groBen Hohlraume zu verfestigen. Eine solche Bearbei-
tung bewirkt im Frihjahr das gleichmaBige Abtrocknen und eine gleichmé&Bige Dicht-
lagerung des Bodens im Saatbereich und gewéhrleistet damit dem Saatgut ein
optimales Keimbett und eine ungestérte Jugendentwicklung. Langjahrige Versuche
fehlen zwar noch auf diesem Gebiet, deswegen sollte man diesen Fragen mit Vor-
rang nachgehen und der technischen Seite alle erforderliche Hilfestellung hierzu
geben.

Wieder verstéarkt eingesetzt - die Frase!

Bereits heute ist bei einem groBen Teil der Gerate die Mdglichkeit gegeben, kri-
melnde oder packende Werkzeuge wahlweise anzubringen und damit eine Anpas-
sung an bestimmte Boden- und Bearbeitungsverhéltnisse zu erreichen. Bezeichnend
ist dartiber hinaus, daB mit dem neuen Verfahren der Minimal-Bodenbearbeitung
und mit der zunehmenden Verwendung PS-starker Schlepper die Bodenfrase er-
neut sehr stark in den Vordergrund getreten ist. Nicht allein bei der Bestell-Saat
auf gepfliigtem Feld, sondern insbesondere bei der Direkt-Saat bietet die Verwen-
dung von Frasen die Mdglichkeit, vorhandene hohe Schlepper-PS-Zahlen voll in
hohe Arbeitsleistungen umzusetzen.

Mit der Wandlung der Frase von der ,Feuerwehr” auf dem Bauernhof zu einem
voll anerkannten und vielseitig einsetzbaren Arbeitswerkzeug haben sich jedoch
auch sehr schwerwiegende Forderungen an die Bauweise, Werkzeugbestiickung
und nicht zuletzt an die Bedienung ergeben, die sowohl von der technischen als
auch von der Anwendungsseite noch nicht voll erfiillt werden. Nach unseren mehr-
jahrigen Erfahrungen mit Bodenfrasen bei der Maissaat erfordert die sachgemaBe
Bedienung einer Bodenfrase vom Betriebsleiter ein hohes MaB an Beurteilungsver-
mogen Uber den vorliegenden Bodenzustand und den Wasserhaushalt des Bodens.
Dariber hinaus ist aber auch ein entsprechendes Fingerspitzengefiihl erforderlich,
welcher Zerkleinerungsgrad bei dem vorliegenden Bodenzustand, bei den herr-
schenden Witterungsverhéltnissen und bei den zur Aussaat gebrachten Samereien
erzielt werden soll.

Ebenso muB auch das Gerat technisch in der Lage sein, den gewlinschten Zerklei-
nerungseffekt zu erreichen, das heiBt, es missen sowohl durch feingestufte Ge-
triebe am Schlepper als auch durch verschiedene Fraswellen-Drehzahlen ausrei-
chende Variationsmdoglichkeiten bestehen. Deshalb miissen die der Frase nachge-
schalteten Gerate nicht mehr Lockerungswerkzeuge, sondern Vorrichtungen fir
eine mechanische Dichtung des gelockerten Bodens auf den fiir das Saatgut er-
forderlichen BodenschluB besitzen. Die Wichtigkeit mehrfach verstellbarer Fras-
wellen-Drehzahlen wird bislang noch unterschéatzt. Es ist eine lllusion zu glauben,
daB mit Bodenfrasen, die nur ein oder zwei Fraswellen-Drehzahlen besitzen, bei
der Vielzahl der in Deutschland vorliegenden Boden und bei dem groBen Spektrum
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von Pflanzen, fiir die eine Bearbeitung durchgefiihrt werden soll, mit derart ge-
ringen Variationsmdglichkeiten die jeweils optimale Bodenvorbereitung durchge-
fuhrt werden kann. Die gegebenen Méglichkeiten, Untersetzungsgetriebe auf den
Frasen zu installieren und damit ein moéglichst umfangreiches, den Erfordernissen
angepaltes Spektrum an Fraswellen-Drehzahlen bei einfacher technischer Bauweise
zu erhalten, sollte noch starker als bisher weiterverfolgt werden. Diese Forderungen
gelten aber nicht allein fir die Frase, sondern auch bei Anwendung von Riitteleggen
oder Feingrubbern, kombiniert mit einem Sagerat, besteht die absolute Notwendig-
keit, in einem Arbeitsgang das Saatbett so herzurichten, daB einerseits die Gerate
voll ausgelastet sind, auf der anderen Seite aber auch optimale Voraussetzungen
fur Keimung und Jugendwachstum geschaffen werden. Dieser Gesichtspunkt ist
deshalb so auBerordentlich wichtig, weil bei den bisherigen Gerateldsungen ver-
sucht wird, mit Arbeitswerkzeugen, die in mehrfacher Reihenfoige nacheinander ein-
gesetzt ein ordnungsgemaéBes Saatbett zu schaffen in der Lage sind, nun in einem
einzigen Arbeitsgang den erforderlichen Krimelungs- und Verdichtungsgrad zu
erreichen. Bei der Weiterentwicklung auf landtechnischem Gebiet muB diesen Er-
fordernissen ganz besonderes Augenmerk geschenkt werden.

Flr die Organisation der gesamten Feldbestellung eines landwirtschaftlichen Be-
triebes bedeutet die Abkehr von Pfliigen und der Ubergang auf ein Direktsaatver-
fahren die konsequente Umstellung auch in anderen Bereichen, beispielsweise in
der Diingung. Diese Fragen wurden bisher nur selten angesprochen, vielfach fehlen
bestimmte Vorstellungen lber eine zweckmaBige Durchfiihrung der dabei anfallen-
den Arbeiten. Es ist deshalb sicher wichtig, daB bei den Verfahren der Minimal-
bodenbearbeitung die Frage der Dungerausbringung besonders beachtet wird. Bei
der heutigen Veranstaltung werden auch leistungsfahige Gerate fir die Flissig-
diingung gezeigt, und da gerade bei den Direktsaatverfahren nicht die Méglichkeit
einer breitflachigen Dilingerausbringung gegeben ist, sollte gerade den verschie-
denen Verfahren der Flissigdiingung verstarkte Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den. In diesem Zusammenhang ist sicher auch die Frage der Ausbringung von Mehr-
nahrstoffdingern in flissiger Form besonders interessant.

Welche Vorteile sind zu erwarten?

In den bisherigen Uberlegungen klangen arbeitswirtschaftiiche Fragen wiederholt
an. Die arbeitswirtschaftlichen Vorteile der Minimal-Bodenbearbeitungs-Verfahren
sollen an Hand von zwei Darstellungen veranschaulicht werden, die eine wesent-
liche Verringerung des effektiven Arbeitsaufwandes bei der Direktsaat im Vergleich
zu bisherigen konventionellen Verfahren veranschaulichen. In einer Zusammen-
stellung, die vor einiger Zeit in unserem Institut angefertigt wurde, sind Arbeits-
bedarf sowie Fahrstrecken im Maisbau gezeigt. Hier soll nur derjenige Bereich
herausgegriffen werden, der im Rahmen dieses Referates besonders interessiert.
Es handelt sich um den Arbeitsblock Grunddiingung bis zur Saat, der bei konven-
tionellen Verfahren nahezu 60% der insgesamt im Arbeitsverfahren Maisanbau
erforderlichen Arbeitsstunden beansprucht, insgesamt 24,5 AKH/ha. Demgegen-
uber sind in der pfluglosen Frassaat nur noch 10,6 AKH/ha erforderlich. Was aber
daneben auBerordentlich wichtig erscheint sind die Fahrstrecken in km/ha. Es wird
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Abb.5

gerade bei den konventionellen Verfahren immer wieder sehr stark herausgestellt,
wie ungunstig sich das haufige Befahren der Felder im Frihjahr bzw. auch im
Herbst auf Bodenstruktur und Pflanzenwachstum auswirkt. Deshalb ist die Verringe-
rung der Fahrstrecken je ha von 53 km bei den konventionellen Verfahren auf
15,1 km/ha bei der pfluglosen Frassaat auch in dieser Hinsicht eine wertvolle Ver-
besserung.

Wenn diese Uberlegungen auf den Getreideanbau (ibertragen werden und hier der
Arbeitsbedarf fur Bodenbearbeitung und Saat zusammengestellt ist (Abb. 5), so
ergibt sich auch hier flir das konventionelle Verfahren der hochste Arbeitskrafte-
aufwand mit 7 AKH/ha. Bei der Direktsaat, hier ist eine Pflugfurche alle 5 Jahre
unterstellt, sinkt der Arbeitskrafteaufwand auf 3,2 AKH/ha. Diese Verringerung, auf
den ersten Blick nicht besonders schwerwiegend, bringt jedoch zum Beispiel in
einem Betrieb mit 30 ha Getreideanbau allein fir den Arbeitsblock Bodenbearbei-
tung und Saat immerhin eine Verringerung um insgesamt 120 AK-Stunden, sicher-
lich eine bemerkenswerte Zahl.

In der Arbeitsdisposition wirken sich diese neuen Arbeitsverfahren recht unter-
schiedlich aus. Das Einhalten des optimalen Einsatzzeitpunktes wird bei Geraten
mit groBen Flachenleistungen erleichtert, da lange genug auf den optimalen Ein-
satzzeitpunkt von Bodenbearbeitungs- und Sagerat gewartet und dann mit hoher
Schlagkraft die Arbeiten durchgefiihrt werden kénnen. Allen Geratekombinationen,
deren Einsatzzeitraume sich Uberschneiden und die beschrankte Flachenleistungen
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aufweisen, sind gewisse Grenzen gesetzt. Hier muB eine sehr klare Abstimmung
der Gerate aufeinander und der Gerate auf die vorliegenden Boden- und Witte-
rungsverhéltnisse getroffen werden. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB bisher
Kombinationen von Pflug, Bodenbearbeitungs- und Sagerat vorzugsweise in Ge-
bieten mit leichteren Boden anzutreffen sind. Generell diirfte gerade dieses Ver-
fahren den groBten Erfolg auf leicht bearbeitbaren Béden mit groBeren Einsatz-
zeitspannen erwarten lassen.

Viele Fragen konnten in der Kiirze der Zeit nicht angeschnitten werden, obwohl
sie sicher nicht minder aktuell und wichtig sind. Zum Beispiel die Frage, ob Drill-oder
Breitsaat bei diesen neuen Verfahren angewendet werden sollen, welche Auswirkun-
gen die Verfahren auf Bodenruhe und Bodenerosion ausiiben und welche Anspriiche
die verschiedenen Saatgutarten an die Bedeckung mit Boden, die Dichtlagerung
und Lockerung des Bodens stellen usw.

In der Zielsetzung fiir alle diese Verfahren darf aber nicht (ibersehen werden, welche
klaren und oft gegenlaufigen Forderungen hierbei zu stellen sind: hohe Flachen-
leistung und hohe Schlagkraft, damit zum richtigen Zeitpunkt mit entsprechender
Arbeitsmacht die Arbeit durchgefiihrt werden kann, daB aber mit diesen neuen Ver-
fahren auch eine maoglichst hohe Arbeitsproduktivitat geschaffen und damit der
Gesamtarbeitsaufwand verringert wird.

Die Anwendung dieser Verfahren darf jedoch keinesfalls auf Kosten der Arbeits-
qualitét gehen, d. h. es darf keine nachteilige Beeinflussung der Bodenstruktur und
des Pflanzenwachstums ergeben, denn optimales Bodengefiige und damit beste
Bodenfruchtbarkeit sind nach wie vor die Grundlagen fiir die Ertragsfahigkeit unse-
rer Boden. Bei all den vielfaltigen Wechselbeziehungen darf aber auch die Wirt-
schaftlichkeit der neuen Verfahren nicht unberiicksichtigt bleiben. Es 1aBt sich be-
reits klar erkennen, daB den vielen Vorteilen, als wichtigste seien der geringere
Arbeitsaufwand, die geringe Anzahl von Fahrspuren auf dem Feld und das Einhalten
des optimalen Bearbeitungszeitpunktes genannt, auch erhebliche Schwierigkeiten
gegeniberstehen. Hier sind besonders die héheren Kosten fiir Spezialmaschi-
nen und fir die Unkrautbekampfung, ein erhéhtes Risiko, geringere Flachenleistung
und damit die Gefahr einer nicht zeitgerechten Feldbestellung genannt. Dies
alles sind Faktoren, die bei einer endgiiltigen Beurteilung der Verfahren sehr genau
gegeneinander abgewogen werden mussen. Da jedoch eine groBe Zahl von Ver-
suchen zur Zeit im gesamten Bundesgebiet laufen, an denen Pflanzenbauer, Boden-
kundler, Betriebswirtschaftler und Landtechniker beteiligt sind, sollte in Kiirze eine
Klarung dieser Fragen moglich sein.

Gerade die Landtechnik hat jedoch hier noch einen sehr wichtigen und weitge-
spannten Aufgabenbereich, der sich nicht so sehr in der Anwendung vorhandener
Losungen, sondern vermehrt in der Entwicklung und Erprobung neuer Verfahren,
Bearbeitungswerkzeugen, Saatmethoden usw. bewegen sollte. Gerade bei der Viel-
zahl von Bodentypen, Anbauzonen und Fruchtarten in der BRD, den unterschied-
lichen Klimaverhéltnissen und BetriebsgrioBen ist eine sehr enge Zusammenarbeit
zwischen landtechnischer Wissenschaft und den einschldgigen Industriefirmen er-
forderlich, damit in Kiirze gute, brauchbare und funktionssichere Losungen ge-
schaffen werden kénnen.

Neuzeitliche Bodenbearbeitung und ihre
Beziehung zur Bodenfruchtbarkeit

von Dr. W. Czeratzki, Institut flir Bodenbearbeitung, Braunschweig-Vélkenrode.

Das wesentliche Kennzeichen des modernen Ackerbaues ist der steigende Antei
der Bewirtschaftungskosten - also des Kapitaleinsatzes - an der Bodenproduktion
Die Folge ist, daB aus der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit - einem Produkt der natiir-
lichen Bodenentwicklung - eine vom Menschen geschaffene und erhaltene, also eine
kulturbedingte Bodenfruchtbarkeit wird, mit deren Hilfe ein moglichst hoher unc
auch nachhaltiger Pflanzenertrag mit maéglichst geringem Kostenaufwand erziel!
werden soll.

Um das Verhéltnis zwischen Ertrag und Aufwand optimal zu gestalten, muB mar
von den Merkmalen der Bodenfruchtbarkeit ausgehen, da sich aus ihnen die MaB-
nahmen zur Beeinflussung der Bodenfruchtbarkeit ableiten lassen.

Zu den wichtigsten Merkmalen eines fruchtbaren Bodens zéhlen:

1. Ein ausreichender Gehalt an stickstoffhaltigen Humussubstanzen mit einem be-
stimmten C/N-Verhéltnis,

. ein ausreichender Gehalt an anorganischen Makro- und Mikro-Nahrstoffen,

. eine tatige Bodentierwelt,

. ein ausgewogener Wasser- und Lufthaushalt,

. ein optimales Porenvolumen,
eine ausreichende Tiefgrindigkeit.

Als Idealtyp fur einen fruchtbaren Boden gilt seit altersher die Schwarzerde.

Die Bodenbearbeitung greift mehr oder weniger stark in die Gestaltung der ge-
nannten Fruchtbarkeitsmerkmale ein. Eine unmittelbare Wirkung hat sie auf den
Wasser- und Lufthaushalt, auf das Porenvolumen und auf die Tiefgrindigkeit des
Bodens.

Die Tiefgriindigkeit spielt fur den Wurzeltiefgang und den Bodenwasserhaushalt und
damit fur die Wasserversorgung der Pflanzen in Diirrezeiten eine entscheidendé
Rolle. Mickenhausen und Klapp (1) vertreten die Auffassung, daB in unserem Klimé
auf sandigen Lehmbdden eine Tiefgriindigkeit von 120 cm in den meisten Jahrer
eine ausreichende Wasserversorgung fiir die Ackerkultur sicherstellt.

Die Tiefgriindigkeit ist andererseits aber auch fiir die Vermeidung von schéadlichef
Staunasse von Bedeutung, weil sie auch bei starkeren Niederschlagen eine schnellé
Einstellung von Feldkapazitat und Luftkapazitét sicherstellt. Auch in ausgesproche-
nen Nasseperioden steht dann das Bodenwasser nach kurzer Zeit unter einer Saug-
spannung von 70 - 100 cm Wassersaule. Das bedeutet, daBB das Sickerwasser ver:
haltnismaBig schnell abflieBen kann. In den letzten Jahren haben die Untersuchun-
gen vieler Autoren gezeigt, daB dieser Saugspannungswert in zweifacher Hinsich’
von Bedeutung ist:

1. Er begrenzt den Porenraum fir die Luftkapazitat, die fiir die Bodendurchliftung

in den NaBphasen des Bodens, vornehmlich also vom Herbst bis zum Friihjahr
zur Verfliigung steht.
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2. Bei diesem Saugspannungswert erreicht der Boden, aus der NaBphase kommend,
den Zustand der Bearbeitungsfahigkeit und auch der Tragfahigkeit fiir Schlepper
und Gerat.

Die Verbesserung der Tiefgrindigkeit des Bodens, sei es durch Dréanung oder
Unterbodenbearbeitung, ist deshalb eine wichtige MaBnahme nicht nur fiir die Bo-
denfruchtbarkeit, sondern auch fiir die allgemeine Bodenbearbeitung. Denn noch
immer gilt der Grundsatz, daB die Bodenbearbeitung nur dort optimale Ergebnisse
bringen kann, wo der Bodenwasserhaushalt auch kurzfristig keine Staunasse auf-
weist.

Neben der Dréanung hat heute die mechanische Unterbodenmelioration eine be-
sondere Aktualitat, da die Zugkraftsperre im Einzelbetrieb, die fiir die Durchfiihrung
dieser MaBnahme bisher bestanden hat, durch die Verflgbarkeit starker Schlepper
beseitigt worden ist. Verbédnde und Maschinenringe sind bereits zur Durchfiihrung
solcher MaBnahmen libergegangen, ohne viel nach Kriterien fiir die Notwendigkeit
zu fragen. Doch hier bestehen noch Wissensliicken. Sie werden am besten durch
einen Artikel von Merbitz (2) charakterisiert, der den Titel tragt: ,300 Jahre Locke-
rung der Boden und noch immer keine Klarheit?"

Wesentlich besser hingegen sind unsere Informationen (iber das Porenvolumen,
das fur eine optimale Ertragsfahigkeit der Pflanzen erforderlich ist. Diese Frage
schneidet gleichzeitig auch entscheidende und kritische Punkte der gesamten
Bodenbearbeitung, insbesondere der Primarbearbeitung mit Pflug und Fréase, an.
Jede dieser Pramienbearbeitungen lauft auf eine Bodenlockerung hinaus, die jedoch
durch eine Nachbearbeitung zumindest im Saatbettbereich feiner gekriimelt, besser
gemischt oder stéarker verdichtet werden muB. An der Wiederverdichtung des ge-
lockerten Bodens hat sich schon immer die Kritik an der Bodenbearbeitung ent-
zundet. Sie wirft die Frage nach dem optimalen Porenvolumen fir das Pflanzen-
wachstum auf. Uber dieses optimale Porenvolumen liegen in der Literatur zahlreiche
Angaben vor.

In unserem Institut wurde festgestellt, daB, wie Abb. 1 -+ 2 zeigen, fiir die Lehmbdden
des Braunschweiger Gebietes das optimale Porenvolumen zwischen 43 - 489, liegt,

Abb. 1
Riubenentwicklung und Porenvolumen auf Lehm
Ruben - Por. Vol. Variation Kap. S\Bannung 100cm Ws
entwick- Vol. %o von bis G LG
lung Vol.%  Gew.%% | Vol.%
schlecht 51.6 48.4 - 555 30.8 240 208
gut 453 43.6 - 489 34.8 24.0 105
schlecht 41.4 408 - 42.0 34.6 223 6.8

Einflul von Porenvolumen und Luftkapazitat Porenvolumen, Luft -und Wassergehalt
auf den Weizenertrag_ auf Lehmboden (LoR) vor der Rubenbestellung
19531967
Kap Spannung 100 cm Ertrag Klim
Jahr Frucht [Beh) M%MH‘QLGW% Rel WH
1960 |Sweizen | A [ 52.0|34.6| 17.4 100 Vol 2% EM"WM
B|47.0(36.4| 109 102 -122
c|4s.0{37.0| 92| | 108 ]
40
1961 [Sweizen | A | 446|339( 10.7 100
Vol %
B|42.2|345| 1.7 90 +220 22: Luftgehat
c|41.1|340| 69 mn ] 2
18
14 :
1962 [Wweizen| A | 433 | 344| 89 100 |
+43 10
C|41.7|333| 84 9 .
Gew%,
1963 |Sweizen| A[47.3|31.5( 158 100 24 — —
eizen 128 __/\\/\/ S
447|331 | 116 107 20 Wassergehalt
1953 55 57 59 61 63 65 67
Abb. 2 L
Abb. 3

wobei der niedrige Wert flir Trockenjahre, der hohe fiir feuchte Jahre gilt (3). In
jedem Falle liegen aber beide Werte wesentlich unter danen eines frisch gepfligten
bzw. gefrasten Ackers.

Aber auch die Setzung der Winterfurche bringt in vielen Jahren das Porenvolumen
nicht in den optimalen Bereich. Dies zeigen MeBergebnisse in der Winterfurche
vor der Zuckerrubenbestellung, die auf unseren Dauerversuchen im Zeitraum von
16 Jahren erhalten worden sind (Abb. 3).

Das Bestehen eines optimalen Porenvolumens fiir das Pflanzenwachstum ist von
unmittelbarer Bedeutung fiir drei Probleme der Bodenbearbeitung. Dies sind:

1. Der mechanische Bodendruck durch Schlepper und Gerate

2. Der Arbeitseffekt von Bodenbearbeitungsgeraten mit kiinstlicher Verdichtungs-
wirkung

3. Die Minimierung des Bodenbearbeitungsaufwandes

Der Bodendruck durch Schlepper und Bewirtschaftungsverkehr ist seit jeher ein
standiger Begleiter des Ackerbaues gewesen. Bei der Beurteilung von Bodenbear-
beitungseffekten wird - worauf Frese (4) bei der Wintertagung der DLG in Wies-
baden hingewiesen hat - zuwenig beachtet, daB der entscheidende Anteil an der
Bodenfestigung bzw. Bodensetzung nicht auf das Konto von Geratewirkungen geht,
sondern auf das Zugmittel Pferd oder Schlepper zuriickzufiihren ist. Dies gilt vor
allem fur die erste Phase der Vollmotorisierung mit Schleppern zwischen 15 - 20 PS.
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Bei mehreren Arbeitsgangen mit den notwendigerweise schmalen Geratebreiten
wurde jeder Quadratmeter Ackerflache oft mehrfach berfahren und verdichtet. Mit
gréBer werdenden Schleppern sind sowohl die Moglichkeiten zur Geratekombina-
tion als auch die Arbeitsbreiten und Arbeitsgeschwindigkeiten der Bearbeitungs-
gerate gestiegen. Hierdurch wurden die Arbeitseffekte der Gerate verbessert, so
daB die Zahl der Arbeitsgange wesentlich eingeschrankt werden konnte. Diese
Faktoren fluhrten dazu, daB der Anteil der Spuren an der bestellten Flache wesent-
lich geringer geworden ist und der Anteil der nicht druckbeeinfluBten Flache zuge-
nommen hat. Auf diesem Teil der Ackerflache muB jetzt die erforderliche Setzung
durch Bearbeitungsgerate hergestellt werden.

Dies klingt so, als ob es um den Schlepperdruck schade ware. Man darf aber
nicht Gbersehen, daB der Schlepperdruck auf den erwahnten Lehmbdden um Braun-
schweig bei der Friihjahrsbestellung den Boden unter den optimalen Bereich des
Porenvolumens verdichtet, sich also schéadlich auswirkt. Nur in Trockenjahren ist
eine Wachstumsférderung in den Schlepperspuren zu beobachten. So bleibt also
der Bodendruck das wesentliche Grundiibel des Ackerbaues.

Nachdem man also in der Vergangenheit ungewollt und ungezielt die Bodensetzung
dem Schlepperdruck (berlassen hat, der des Guten zuviel getan hat, wird man in
Zukunft erhohte Anspriiche an den Setzungseffekt der Bodenbearbeitungsgerate
stellen miissen. Dieser Setzungseffekt wurde bisher vorwiegend durch das Gerate-
gewicht erreicht. Der Ersatz der schweren Walze durch die leichteren Wélzeggen hat
daher das Setzungsproblem nicht geldst, sondern eher noch vergroBert. Die Ame-
rikaner, die im Maisbau vor einer ahnlichen Frage standen, haben dieses Problem,
pragmatisch wie sie sind, durch die Schlepperspursaat zu l6sen versucht. Auch die
spurarme Bestellung ist an die Entwicklung von Geraten mit ausreichender Set-
zungswirkung gebunden. Eine Losung, zumindest flir den Riben- und Maisbau,
bietet die Weiterentwicklung der Bandbearbeitungsgerate, die durch Blake (5) in
unserem Institut zur Diskussion gestellt und von Ruhm (6) fiir die Ribenbestellung
entwickelt worden sind.

Das dritte Problem, das mit dem optimalen Porenvolumen fiir das Pflanzenwachs-
tum in Zusammenhang steht, ist die Reduzierung des Aufwandes bei der Boden-
bearbeitung. Unter diesen Punkt fallen also das Minimum-tillage, die Minimalbear-
beitung, die vereinfachte Bodenbearbeitung und der Extremfall Direktsaat.

Einigkeit sollte jedoch wohl darliber bestehen, daB diese Verfahren nur im Hinblick
auf eine Optimierung der Relation von Bearbeitungskosten und Pflanzenertrag von
Bedeutung sind, es also primér nicht darauf ankommen kann, die Bodenbearbeitung
auf Kosten des Ertrages oder der Bodenfruchtbarkeit einzuschranken.

Die Schwierigkeiten liegen nun darin, daB, kurzfristig betrachtet, die Beziehung
zwischen Bodenbearbeitung und Ertrag nicht sehr straff ist. Das heiBt, daB sich Feh-
ler in der Bodenbearbeitung erst in langeren Zeitrdumen in den Ertrdgen oder der
Verunkrautung bemerkbar machen. Ohne naher auf die Grinde einzugehen sei
darauf hingewiesen, daB Bodenbearbeitungsversuche mindestens 5 Jahre laufen
miissen, bevor eine sichere Aussage moglich ist. Dies gilt besonders fur alle Fragen,
die mit der Pflugarbeit zusammenhangen, bei der immer wieder der Hebel zur Ein-
sparung und Vereinfachung der Bodenbearbeitung angesetzt wird.

Das Paradebeispiel flir den Verzicht auf Pflugarbeit ist die Getreidebestellung nach
Hackfriichten, wenn sich das Bodengeflige trotz maschineller Ernte und Abfuhr noch
in einem guten Zustand befindet. Diese Methode, die immer wieder neu entdeckt
wird, wurde bereits im vorigen Jahrhundert von vielen Riibenbauern praktiziert,
die ihren Winterweizen auf unkrautfreien Ribenackern nur in einem Eggenstrich
zu bestellen pflegten. Spéater hat von Nitzsch (7) ahnliche Versuche unter Verwen-
dung des Grubbers als Pflugersatz auf Tonbdden der Saaleniederung mit gutem
Erfolg durchgefiihrt, und nach dem Kriege hat Feuerlein (8) im stiiddeutschen Raum
auf WeiBjuratonen, wie Abb. 4 zeigt, ebenfalls gute Ergebnisse bei der Ackerbe-
stellung mit Pflugersatzgeraten erhalten. Diesen Pflugersatzversuchen ist jedoch
gemeinsam, daB:

1. Der Pfiugersatz einjahrig war,

2. die Pflugfahigkeit der Boden in Folge ihrer Schwere und Trockenheit zum Be-
stellungszeitpunkt sich in einem schlechten Zustand befand,

3. das Bodengeflige im Krumenbereich einen guten Zustand aufwies.

Diese drei Voraussetzungen diirften auch heute noch fiir den Pflugersatz erforder-
lich sein.

Trotzdem haben bis heute die Pflugersatzverfahren keinen festen Platz in der prak-

Vergleichsversuch mit versch. Saatbett-

Vorbereitung zu W.-Weizen
Bodenart: lehm. Ton auf WeiBjura

(Ertrags - Relationen)

Korn Stroh
Pflug 100 100
Egge 129 103.5
Frase 119.7 1121
Scheibenegge 104.1 98.5
Grubber 973 89.9
Abb. 4
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tischen Bodenbearbeitung gefunden. Hauptgrund di‘fte die schlechte Kampfk-aft
der Pflugersatzgerate gegen das Unkraut sein.

Heute sind die Voraussetzungen fur die vereinfachten Bestellungsverfairen infolge
der Unkrautbekampfung durch Herbizide wesentlich gunstiger. Andererseits ist aber
auch die Gefahr groBer, daB sie dort angewendet werden, wo die crei genannten
Voraussetzungen nicht gegeben sind.

Das Extrem im Verzicht auf die Pflugarbeit sowie jede andere Bodenbeardeitung
ist die Direktsaat. Dieses Verfahren wurde in den letzten Jehren von der ICI durch
Entwicklung der Herbizide Paraquat und Diquat ermdglicht.

Im Idealfall wird bei diesem Verfahren die Stoppel der Vorfrucht zur Unkrautbe-
kampfung mit den genannten Herbiziden gespritzt und die Saat einige Tage spater
ohne weitere Bodenvorbereitung mit einer Spezialdrillmaschine mit Dreischeiben-
scharen durchgefiihrt. Als eine neue Moglichkeit zur Einsparung der Bodenbearbei-
tung hat dieses Verfahren ein groBes Interesse gefunden und zu einer regen Ver-
suchstatigkeit geflihrt. Unser Institut fihrt zwei Versuche, einen auf Sandboden und
einen auf Tonboden, durch (9), deren Ergebnisse die folgenden Darstellungen
zeigen. Die Versuchsglieder sind in beiden Fallen:

1. Schélen 6 - 8 cm, Rapsdecke, Pfligen 20 - 30 cm, Aussaat Hauptfrucht
2. Schalen 6 - 8 cm, Rapsdecke, Abtoten der Rapsdecke, Aussaat Hauptfrucht
3. Pfluglos, moglichst Direktsaat einer Rapsdecke, Abtoten der Rapsdecke, Aussaat
Hauptfrucht.
Schwierigkeiten bot die Einsaat mit dem Dreischeibenschar auf der Direktsaat-
parzelle. Der Tiefgang der Schare war sehr ungleichmégig. Die Schare hinterliefen
einen offenen Schlitz, der schwer zu schlieBen war, so daB oft starker VogelfraB
auftrat. Diese Schwierigkeiten traten besonders beim Tonboden im Frihjahr auf, da
entgegen der Erwartung die Oberflache der ungepfliigten Direkisaatparzelle Uiber
Winter keine Froststruktur bildete, die auf diesem Boden fiir ein krumeliges Saat-
bett notwendig ist. Die vor Winter gepfligten Pflugparzellen zeigten dagegen eine
ideale Frostkrimelung, trockneten sehr schnell ab und boten flir ein Saatbett ge-
radezu ideale Voraussetzungen.
Die Entwicklung des Bodengefiges auf der Direktsaatparzelle im Vergleich zu den
konventionellen Verfahren zeigen Abb. 5 und 6. Sie enthalten die Werte fiir das
Gesamtporenvolumen und den Luftgehalt bei 100 cm Bodenwasserspannung. In
Abb. 5 zeigt der Verlauf der Werte, daB beim Sandboden das Porenvolumen und
insbesondere der Luftgehalt in beiden Versuchsjahren auf der pfluglosen Parzelle
am niedrigsten ist und laufend abgesunken ist. Dies gilt vor allem fir die Boden-
tiefe5-10cm.

Ahnliche Ergebnisse brachte auch der Versuch auf dem Tonboden (Abb. 6). Das
Gesamtporenvolumen liegt hier zwar hoher als beim Sandboden, jedoch sinken auf
der Direktsaat Porenvolumen und Luftgehalt ab, wobei dieser die sehr niedrigen
Werte von 3 - 5 Vol% aufweist.

Die Ertrage auf beiden Versuchen zeigt Abb. 7. Aus den Relationen ergibt sich, daB
auf dem Sandboden im ersten Versuchsjahr 1967 die Direktsaat beim Landsberger
Gemenge und bei der Sommergerste der konventionellen Bestellung tberlegen war.
Beim Roggen war kein signifikanter Unterschied vorhanden.

. flugloser Versuch"”, Sanaboden
Por sl A Tiefe 5-10cm Por sl A Tiefe 15-20cm
Vol.% 4 ", ‘¥_ ,\ Vol.% |
] L '\_\ 1 Schalen
) \tf.-\ Y === +Pfliigen
w04 ¥ :.o-[ = Schalen
] —m—pflugloe.
3 SRR S S —— /e
Por 45+ LG +
Vol % | Tiefe 22-27cm  VoLo& | ~ Tiefe 5-10cm
!\ bei A N AN
\ . 100cm NN AN
4 \\'\ /.’ ‘NS 1 ‘\ v N
40 - s 20+ ‘\','.'\“
] M. 4 L J .
-““‘.' e a?
Z 4
Ve sy AT Wi T 5 —ig ey o7 :
1966 —1—1967—1— 1968 — +—1966-+—1967—\—1968 — [Tt T Bodenbear
Volkenrode 19

AD2.5

196¢€ ist die Direktsaat beim Landsberger Gemenge den beiden anderen Be-
stellungsverfahren U(berlegen. Beim Roggen féllt die Direktsaat jedoch starker
ab. Bei der Sommergerste spiegeln die Ertrdge den tatsédchlichen Wachstumsabiauf
nicht wider. Hier waren bis zum Ahrenschieben beide Pflugparzellen der Direkt-
saat im Wachstum deutlich liberlegen. Durch einen Starkregen gingen jedoch die
beiden konventionellen Parzellen vor der Kornausbildung ins Lager, so daB der
Gerstenertrag stark gedriickt wurde.

Beim Tonboden zeigen die relativen Ertrage bei Hafer und Sommergerste schon
im ersten Versuchsjahr eine Unterlegenheit der Direktsaat. Diese verstarkt sich
noch im folgenden Versuchsjahr, insbesondere beim Hafer. Der Grund fir diese
Ertragsruckgange liegt zum groBen Teil in einer Zunahme der Verqueckung, die
durch den Ausfall der Pflugarbeit verursacht worden ist. Beim Winterweizen sind
die Ertrage auf den drei Bearbeitungsverfahren gleich, weil hier vorausschauend
eine intensive Queckenbekampfung durch mehrfaches Frdsen vor der Bestellung
des Winterweizens durchgefiihrt worden ist.

Die beiden Versuche unseres Instituts sprechen besonders im zweiten Versuchsjahr
nicht zugunsten der Direktsaat. Man darf jedoch solche Ergebnisse nicht verallge-
meinern, wie die Versuche der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein aus den
Jahren 1967 - 1968 zeigen, deren Ergebnisse Teuteberg (10) dankenswerterweise
zur Verfligung gestellt hat. Aus Abb. 8 ist ersichtlich, daB in diesen Versuchen bei
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.Pflugloser Versuch”, Tonboden

== | Schalen +Pfligen ===I[lSchalen
=—Ill Pfluglos e Wassergeh in Gew. %

-1 P i i i "
318 13 118 253 38 B33 N8 253
b 1366 ~1—1967 —i~196B 1966 —~1—1967 —1-1968 —

Abb. 6

Wintergetreide die Direktsaat dén konventionellen Bestellungsverfahren gleich oder
sogar (berlegen gewesen ist. Beim Sommergetreide blieb dagegen die Direktsaat
in den Ertragen starker zuriick.

Teuteberg (10) schlieBt aus den Ergebnissen,daB unter denschleswig-holsteinischen
Ackerbauverhaltnissen die Direktsaat besonders dort gute Aussichten hat, wo in
Folge kurzer Zeitspannen zwischen zwei aufeinander folgenden Friichten die kon-
ventionelle Bestellung Schwierigkeiten macht. Entweder weil die Pflugarbeit
Schwierigkeiten mit sich bringt oder die nachfolgende Setzung der Pflugarbeit
mangelhaft bleibt.

Uber weitere Versuche zur Direktsaat sowie zur vereinfachten Saatbettvorbereitung
durch Einsparungen bei der Primarbearbeitung berichtet u. a. Debruck (11). Die
Ergebnisse bestéatigen in den wesentlichsten Punkten die dargestellten Ergebnisse.

Aus den drei Versuchsserien lassen sich folgende Schliisse ziehen, die im wesent-
lichen auch flir andere vereinfachte Bestellungsverfahren durch Einschrankung der
Priméarbearbeitung gelten:

1. Die Direktsaat ist nur bei einem glnstigen Bodengefiige in der Krume und ins-
besondere in Saatbettiefe anwendbar.

2. Aus diesem Grunde sind leichte Bodenarten fiir die Direktsaat besser geeignet
als schwere Bodenarten.

3. Fir die Direktsaat ist Freiheit von Wurzelunkrautern und insbesondere von
Quecke Voraussetzung.

4. Die Direktsaat ist bei der regellosen Lage der Bodenverdichtungen im heutigen
Bewirtschaftungsverkehr nur als einjahrige MaBnahme vertretbar. Mehrjahrig
ist sie nur bei systematischen Fahrbahnen denkbar, wozu neue Entwicklungen
der Ackerbautechnik erforderlich waren.

Bisher war von neuzeitlicher Bodenbearbeitung wenig die Rede. Was sollte man
hierunter verstehen, welches ist ihr wesentlichstes Merkmal?

Das wesentlichste Merkmal ist zweifellos, daB die Bereitstellung der notwendigen
Energie fiir die Bodenbearbeitung heute kein Problem mehr ist. Damit ergibt sich
die Moglichkeit, jede Vorstellung lber eine rationelle Bodenbearbeitung zu reali-
sieren. Verlockend ist immer wieder die Vorstellung, die unterschiedlichen Arbeits-
verfahren bei der Feldbestellung: Bodenbearbeitung, Diingen, Spritzen, Séen in
einen Arbeitsgang zusammenzulegen, also eine Bestellmaschine zu entwickeln.
Theoretisch ist dies am besten dort méglich, wo sich die Arbeitsgange zeitlich und
mechanisch miteinander vertragen und auch der Boden keine Probleme bietet.
Aber es zeigte sich z. B. im amerikanischen Maisbau, daB es zweckmaBiger ist, die
Primarbearbeitung von der Sekundarbearbeitung zu trennen, weil beiden Arbeits-
gangen unterschiedliche Voraussetzungen zugrunde liegen, die sich schlecht
vertragen.

Abb. 7

Hauptwirkungen bei den Ertrdgen aus pfluglosen Versuchen

Institut fiir Bodenbearbeitung_
Volkenrode 1967/68
Sandboden Tonboden
Frucht Bearb.Verf. 1967 1968 1967 1968
Landsberger kg/ha 50023 31258 Landsberger 39841
Gemenge Rel. 100 100 |Gemenge 100
il 99 102 106
m 107 xx 110 xx B1 xxx
Roggen | ka/ha 4229 4972 Hafer 5650 6008
Rel. 100 100 100 100
1 98 93 xxx 103x 94 xx
m 102 88 xxx 93 xx 48xxx
Sommergerste I kg/ha 3015 3B13 Sommer- und 3760 6444
Rel. 100 100 Winterweizen 100 100
1l 99 105 105 101
m 108 xxx 102 72 xxx 99

I = Schilen + Pfligen, Il = Schilen + Herbizidspritzung, 11l = Pfluglos, moglichst Direktsaat
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Die Vertraglichkeitsfrage stellt sich aber auch fir die Sekundarbearbeitung. Neh-
men wir als Beispiel die Frihjahrsbestellung auf den pseudovergleyten Parabraun-
erden aus L6B mit geringem Humusgehalt. Ihre hervorstechendste Eigenschaft zu
diesem Zeitpunkt ist das langsame Abtrocknen trotz einer hohen Verdunstungs-
beanspruchung der Luft. Der Grund ist eine sehr hohe kapillare Wasserleitfahigkeit
dieser Boden, welche die verdunstenden Wassermengen aus dem Untergrund
schnell und verhéltnismé&Big lange nachliefert. Beim System , Alles in einem Arbeits-
gang" muBten die gekoppelten Gerate einer solchen Bestelimaschine in einem noch
feuchten Boden arbeiten. Sie wiirden nicht ihre optimalen Arbeitseffekte erreichen
und auch nicht stérfrei arbeiten. Einen bodentechnologischen besseren Effekt er-
reicht man, wenn man das erste AufreiBen dieser Boden als getrennten Arbeitsgang
durchfiihrt, eine Abtrocknungspause einlegt und dann die Feinarbeit mit Saat folgen
laBt. Dieses , Trockeneggen" kann dann auch bei relativ feuchtem Boden durchge-
flhrt werden. Es bringt nach Untersuchungen unseres Instituts (9) héhere Ertrage,
weil der Boden bis zur Saat sein Geflige stabilisieren kann. Man sollte deshalb
nicht in den Fehler verfallen, die Bodenbearbeitung vorwiegend als ein arbeits-
wirtschaftliches Problem zu sehen. Dies wirde dem Begriff einer neuzeitlichen
Bodenbearbeitung widersprechen. Denn durch Bereitstellung von geniigend Zug-
kraft und von Geraten mit besseren Arbeitseffekten ist der Landwirt heute mehr
denn je in der Lage, die Anspriiche der Kulturpflanzen an das Bodengefiige zu
befriedigen und auf besondere Eigenschaften unserer Béden Riicksicht zu nehmen.

Abb. 8
Versuche mit pflugloser Bestellung_der
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
1967/68 (nach Teuteberg).
Rel Ertrage, Mittel 3N=Stufen
Frucht Jahr Orte Pflug Frase  Direktdrill

Wi.-Weizen 1967 3 100 107 114
1968 2 100 96 96
Wi.-Gerste 1967 1 100 100 100
1968 2 100 100 100
So.-Gerste 1967 1 100 100 89
Hafer 1967 1 100 100 93
1968 1 100 104 91

Literatur

1 Mickenhausen, E., Klapp, E.: Grundsétzliches zur Tieflockerung des Bodens
Mittlg. DLG 82, 457, 1967

2 Merbitz, H.: 300 Jahre Lockerung der Boden - und noch immer

keine Klarheit?

Mittlg. DLG 82, 290 - 295, 1967

3 Czeratzki, W.: Die Charakterisierung von bearbeitungsbeeinfluB-

ten Bodeneigenschaften in Beziehung zum Pflan-

zenwachstum

4 Frese, H.: Landbauforsch. 16, 37 - 44, 1966

Aktuelle Probleme der Bodenbearbeitung

Vortrag Wintertagg. DLG, Wiesbaden 1969

wn

Blake, G.R.: Minimum tillage: Bodenbearbeitung - Bestellung
und Pflege mit geringstem Aufwand ohne Ertrags-
minderung

Grundl. d. Landtechnik H 19, 5 - 10, 1964

Uber den EinfluB der Saatenpf[ege und der Schlep-
perspuren auf den Getreideertrag
Landbauforsch. Vélkenrode 18, H. 2, 1968

6 Ruhm, E.:

7 Nitzsch, W.v.: Bessere Bodenbearbeitung

Heft 70 RKTL-Schriften, Parey Berlin, 1939
8 Feuerlein, W.: Minimale und optimale Aufwendungen fiir den
Boden
+Ring" Druck- u. Verlagsges. Wien 1962
9 Czeratzki, W., Ruhm, E.: Zweijahrige Ergebnisse aus Versuchen zur bear-
beitungslosen Bestellung:
lll. Internat. Kongr. f. Technik i. d. Landw. 1969
Baden-Baden (im Druck)
10 Teuteberg, W.: Pfluglose Ackerkultur
Tagg. Verb. Landw. Unters.- und Forschungsanst.
Libeck, 1968
11 Debruck, J.: Minimalbodenbearbeitung und Direktsaat
Mittlg. DLG 84, 233-236, 1969

19






