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Aktuelle Reifenbauformen im Vergleich

von Prof. Dr. Hermann Seufert und Dipl. -Ing. agr. Hans-Georg Hassenpflug,
Gesamthochschule Kassel, Fachbereich Landwirtschaft/Landtechnik,

Witzenhausen

Vor dem Hintergrund der landtechnischen Entwicklung zeichnet sich der
aktuelle Stand der Mechanisierung in der Feldwirtschaft durch eine auf

das einzelne Fahrzeug bezogene Zunahme der Gesamtmasse und gestiege-
ne Anforderungen an die aufzubringende Zugkraft aus. Damit sind im Hin-
blick auf den Maschineneinsatz nicht nur gréfere Achslasten auf dem Boden
abzustiitzen, sondern vor allem auch hShere Motorleistungen der Acker-
schlepper in Geridtenutzleistungen umzuwandeln. Bei diesem Vorgang der
Kraftiibertragung und/oder Radlastabstiitzung auf dem Boden hat der Reifen,
als Bindeglied zwischen dem Fahrzeug und der Fahrbahn "Boden", eine
Schliisselrolle wenn es darum geht, die Betriebseigenschaften der ange-
triebenen und der nicht angetriebenen Rider zu verbessern und die Druck-
belastung des Bodens bei unterschiedlichen Bodenzusténden aber gegebenen

Nutzlasten zu reduzieren.

Trotz stdndiger Bemithungen, mit einer Anpassung der Dimensionen von
Ackerschlepper- und Fahrzeugreifen diese Belastungen zu verringern, sind
die schidigenden Auswirkungen der gestiegenen Fahrzeugnutzgewichte auch

bei relativ trockener Bodenstruktur nicht mehr zu iibersehen.

Da die Bereifung landwirtschaftlicher Fahrzeuge kein beliebig austausch-
bares Zubehdr, sondern vielmehr ein Konstruktionselement der Fahrzeug-
technik ist, riickt das Betriebsmittel "Reifen” sowohl aus technischen und
wirtschaftlichen als auch in besonderem Mafe aus bodenkundlichen und
pflanzenbaulichen Gesichtspunkten in den Blickpunkt des Interesses. In

diesemn Zusammenhang sind zwei Fragestellungen von besonderer Bedeutung:



-8 -~

- Welche Beziehungen bestehen zwischen den verschiedenen Reifen-
konstruktions- und Betriebsparametern einerseits und welchen Ein-
flu® haben diese auf die Zugkraftiibertragung und/oder Radlastab-

stiitzung andererseits?

- Welche Auswirkungen hat das Befahren auf den Boden, der als Pflan-
zenstandort vor allem giinstige Voraussetzungen fiir das Erreichen

hoher und stabiler Ertrige gewihrleisten soll?

Diese beiden Gesichtspunkte beinhalten die Kraft- und Bewegungsiibertra-
gung zwischen dem Reifen und dem Boden. Bei der Auswahl bzw. Be-
messung von Reifen, die auf landwirtschaftlichen Nutzfldchen eingesetzt
werden, sind beide Kriterien von gleichberechtigter Bedeutung. In Ab-
hiangigkeit von der Art und der Aufgabe sowie des Einsatzspektrums eines
Fahrzeugs sind die Anforderungen sowohl an das Fahrvermogen als auch
hinsichtlich der zulédssigen Einwirkung auf den Boden unterschiedlich. Vor-
aussetzung fiir die Beriicksichtigung dieser Tatsache bei der Reifenauswahl
ist, daR die Wechselwirkungen zwischen dem Reifen und dem Boden als
Fahrbahn und Pflanzenstandort hinldnglich bekannt sind.

Aus diesem Grund ist es ein Bestreben dieses Beitrags einen umfassenden
Uberblick iiber den aktuellen Stand der Reifentechnik zu vermitteln, um die

Entscheidungsproblematik bei der Reifenauswahl transparenter zu machen.

Zu diesem Zweck werden zunichst alle wesentlichen konstruktiven und be-
triebstechnischen Reifenparameter dargestellt, um anschlieBend daraus
resultierende, fiir den praktischen Einsatz wichtige Gebrauchseigenschaften
zu diskutieren. Der Gesichtspunkt der Kraft- und Bewegungsiibertragung
zwischen dem Reifen und dem Boden sowie die bodenseitig durch das Be-
fahren auftretende Belastung sind der AnlaB dafiir, auf neuere Entwick-
lungen hinzuweisen und eigene Ergebnisse zum Einsatzverhalten verschie-
dener Ackerschlepperbereifungen vorzustellen. Praktische Einsatzer-
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fahrungen mit Niederdruckbreitreifen sowie daraus abzuleitende Konse-
quenzen und mogliche Schlufolgerungen bilden den Abschluf3 der Aus-

fiihrungen,
Aufgrund bestehender Regelungen werden alle in der Landwirtschaft ein-
gesetzten Reifen nach ihrem Verwendungszweck in folgende Gruppen ein-

geteilt:

1. Ackerschleppertriebradreifen (AS)

Einsatzgebiet: Reifen fiir Antriebsrider an Ackerschleppern und
selbstfahrenden Landmaschinen

2. Ackerschlepper-Front-Reifen (AS-Front)

Einsatzgebiet: Reifen fiir nicht angetriebene Lenkachsen an Acker-
schleppern und selbstfahrenden Landmaschinen, die
die Spur halten sollen und damit iiber eine gute Seiten-
fiilhrung verfiligen miissen.

3. Implement-Reifen (1)

Einsatzgebiet: In der Gruppe der Implementreifen sind die fritheren
Bereifungen fiir Ackerwagen (AW) und Ackerma-
schinen (AM) zusammengefaf3t.

4. Mehrzweck-Reifen (MPT = Multi Purpose Tire)

Einsatzgebiet: Reifen fiir schnellaufende Mehrzweckfahrzeuge auf

und abseits von befestigten Strafen,

Weitgehend unabhidngig von dieser, am Verwendungszweck orientierten Ein-
teilung der Reifen nach Einsatzgebieten ist der eigentliche Reifenaufbau zu

sehen.

Alle Reifenbauarten bestehen aus einem Gewebeunterbau, der sogenannten
Karkasse, einer Seitenwand sowie einer als Lauffliche aufgebrachten und

mit einer Profilierung versehenen Gummischutzschicht, dem Protektor.
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Zwischen dem Laufflichengummi und der Karkasse befindet sich der
Zwischenbau, eine Verstirkung des Unterbaus gegen die Lauffldche
(siehe Abbildung 1).

Die Karkasse bildet das eigentliche Reifengeriist. Sie verfiigt iiber eine
bestimmte Anzahl gummierter Cordgewebelagen, die an zwei Stahlringen,
den Drahtkernen, verankert sind. Als Material fiir die Gewebeeinlagen
werden vorwiegend synthetische Polyamidfasern (Nylon), Kunstseide (Rayon),

Polyester, Glasfiber, Aramid und in einem gewissen Umfang auch Stahl ver-
wendet.

Um die Karkasse im Bereich der Kontaktzone mit der Felge ausreichend zu
schiitzen wird sie von dem Wulst, auch "Felgengummi” genannt, umschlossen.
Die gespannte Schale der Karkasse ist fihig alle Krifte, die aus dem Reifen-
innendruck, der Radlast und der Antriebsleistung des Triebrades resultieren,

unter begrenzter Eigenverformung aufzunehmen. Sie trigt damit wesentlich
zu den Einsatzeigenschaften eines Reifens bei.

In der Art der Zusammensetzung der Gewebelagen sind zwei grundsitzlich

unterschiedliche Konstruktionsprinzipien zu unterscheiden (siehe Abbildung 2):

1. Der Diagonalaufbau (Diagonalreifen)

Bei dieser Karkassenform liegen eine gerade Anzahl sich abwechselnd
kreuzender und miteinander verbundener (vulkanisierter) Gewebelagen
derart ibereinander, daB sie symmetrisch zur Umfangsmittellinie

oder Reifenachse einen Winkel von 35 bis 40 Grad bilden.

2. Der Radialaufbau (Radial- oder Giirtelreifen)

Bei dieser Karkassenform liegen alle Gewebdagen gleichgerichtet in
einem Winkel von 90 Grad zur Umfangsmittellinie iibereinander. Zu-

sdtzlich befindet sich zwischen dem Laufflichengummi und der Kar-
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kasse ein aus mehreren Cordgewebelagen bestehender Glirtel,
dessen Cordfidden in Umfangsrichtung in einem Winkel von ca.

10 Grad zur Reifenachse angeordnet sind. Durch das Zusammen-
wirken von Karkass- und Flirtelfaden wird einerseits eine Stabi-
lisierung der Lauffldche erreicht und andererseits werden dadurch
gleichzeitig die auftretenden FahrstoBe geddmpft.

Auf dem europdischen Markt werden auf der Grundlage der diagonalen und
der radialen Bauart in Ergénzung zu der jeweiligen Standardausfiihrung noch
eine Vielzahl von Reifentypen flir besondere Einsatzzwecke angeboten.

So erreichen Niederdruckreifen schon bei 0, 6 bis 0,9 bar Reifeninnendruck
die volle Tragfdhigkeit und bieten damit eine grofere Reifenaufstandsfliche.
Bei Niederquerschnittsreifen ist dagegen das Verhiltnis von der Reifenhthe
zu der Reifenbreite von eins zu eins auf 0,6 zu 1,0 verringert worden. Durch
diese konstruktive Eigenart wird die Walkarbeit und damit der Rollwider-
stand des Reifens deutlich verringert, was z.B. den Kraftstoffverbrauch er-
heblich senkt. Weitere Vorziige dieses Reifentyps bestehen darin, daf} er,
infolge der extrem niedrigen Seitenwinde, auch bei hohen Zugkréaften nur

zu einer geringen Faltenbildung neigt.

Wihrend Ackerschleppertriebradreifen in Normalausfithrung iiber eine durch-
schnittliche Stollenhthe von etwa 40 mm verfligen, haben Hochstollenreifen
tiblicherweise eineReifenstollenhdhe von bis zu 75 mm. Aufgrund dieser kon-
struktiven MaBnahme wird der Wirkungsgrad des Hochstollenreifens in
starkem MaBe von dem jeweiligen Bodenzustand beeinfluBt. So sind Hoch-
stollenreifen nicht fiir den stidndigen Einsatz auf einer festen Fahrbahn und
nur bedingt bei "normalen™ Feldarbeitsbedingungen geeignet, da sie sich
aufgrund des weitaus hheren Rollwiderstandes erheblich schneller abnutzen.
Infolge des extrem flach gewinkeltenStollenprofils zeichnen sie sich dartiiber-

hinaus durch ein rauhes Fahren auf hartem Untergrund aus. Die Vorziige
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dieses Reifentyps bestehen darin, daf er auf nassen, schmierenden und
damit kohisiv wirkenden Boden sowie auf Moor- und Polderbdden eine

bessere Zugkraftiibertragung aufweist.

Aus den dargestellten Konstruktionsunterschieden zwischen dem Diagonal-
und dem Radialreifen resultieren auch unterschiedliche Gebrauchs- und

Einsatzeigenschaften.

Durch den Giirtel und die etwas weicheren Seitenflanken platten sich die
Giirtelreifen stirker ab. Aufgrund der starren Lauffldche (wirkt verbrei-
ternd) und der stirkeren Einfederung der Seitenwinde (wirkt verlidngernd)
bringen sie mehr Laufflichenanteile und Stollen in Kontakt bzw. Eingriff
mit dem Boden. Dies hat zur Folge, daB der Radialreifen im Vergleich

zum Diagonalreifen gleicher Dimensionierung iliber eine um ca. 25 %
groBere Kontakt- bzw. Bodenaufstandsfliche, auch als "Latsch” bezeichnet,

verfugt.

Aus diesem Sachverhalt resultieren bei giinstigen Einsatzbedingungen auf
dem Feld hohere Triebkraftwerte fiir den Radialreifen. Diese finden in Ab-
hiingigkeit von den jeweiligen Einsatzbedingungen auch ihren Ausdruck in
vergleichsweise giinstigeren Wirkungsgraden. Weitere positive Auswir -
kungen der Radialkarkasse zeigen sich dariiberhinaus nicht nur in einem
geringeren Kontaktflichendruck, sondern, aufgrund der starren Glirtel-

konstruktion, auch in einer gleichméfigeren Druckverteilung iiber die ge-
samte Kontaktfldche.

Im Gegensatz zum Radialreifen - durch den relativ starren Giirtel werden
die Reifenstollen fester gehalten und verfiigen damit {iber eine geringere
Eigenbewegung - stehen die Reifenstollen des Diagonalreifens beim Abroll-
vorgang unter starker gegenseitiger Zugbeanspruchung. Aus dieser Eigen-
bewegung des Reifenstollens resultieren bei dem Diagonalreifen in der Re-

gel hohere Schlupfwerte wie bei dem Radialreifen, Dariiberhinaus schlucken
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die elastischeren Seitenwidnde des Radialreifens Fahrbahn- und Felduneben-

heiten besser und verfiigen somit iiber glinstigere Einfederungseigenschaften.

Weitere Vorteile zeigen sich in geringeren Spurtiefen, geringeren Rollwider-
stdnden, einem niedrigeren Kraftstoffverbrauch und normalerweise auch in
einer lidngeren Lebensdauer. Allerdings sind die geschmeidigeren Seiten-
wénde nicht nur stirker verformbar, sondern damit auch verletzungsan -
fdlliger. Bei extremen Schrighangfahrten kénnen sich daher Probleme in

bezug auf die Seitenwandstabilitdt und die Spurtreue ergeben.

Da die Profilstollen eines Radialreifens in die Giirtelkonstruktion festein-
gespannt sind, bleibt die Verzahnung mit dem Boden ldnger bestehen mit
dem Nachteil, daf die Selbstreinigungseigenschaften des Radialreifens vor
allem bei nassen Arbeitsbedingungen ungiinstiger sind wie die des Diagonal-
reifens. Die Reifenhersteller versuchen diesen Nachteil derzeit durch klei-
nere Zwischenstollen und/oder groBere Stollentffnungen zu beheben, Aller-

dings scheint die Entwicklung in diesem Bereich noch nicht abgeschlossen.

Trotz der vielfdltigen Vorteile eines Radialreifens hat der Diagonalreifen in
einigen Bereichen durchaus noch seine Bedeutung. Dies gilt nicht nur fiir den
Einsatz bei Waldarbeiten, sondern, aufgrund seines vergleichsweise glin-
stigen Anschaffungspreises, auch fiir andere landwirtschaftliche Arbeits-
aufgaben. Zum praktischen Einsatz ist noch anzumerken, dafl beide Rei-
fenbauarten (Diagonal- und Radialreifen) mit Schlauch (Tube Type) oder

schlauchlos (Tubeless) eingesetzt werden kdnnen.

Abgesehen von der Reifenbauart und von unterschiedlichen Rezepturen
(Gummimischungen) wird die Bodenhaftung (Griffigkeit) und damit die Zug-
kraftiibertragung eines Reifens noch ganz entscheidend durch das Konstruk-
tionsmerkmal "Profilierung” beeinfluBt. Dies wird insbesondere bei Ar-

beiten am Hang deutlich, wo ausgeprigte Wechselbeziehungen zwischen
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dem Profilbild und der Hangabdrift festzustellen sind, wihrend derartige
SchluBfolgerungen bezogen auf die Art des Reifenunterbaus nicht nachweis-

bar sind.

Aus diesem Grund stellt sich in der Landwirtschaft sowohl flir Reifen dia-
gonaler wie auch filr Reifen radialer Bauart gleichermafen die Forderung
nach an den Einsatzzweck angepaBten Reifenprofilen. Die Erfiillung dieser
Forderung erweist sich indes als schwierig, da die Anspriiche an die, in
der Landwirtschaft eingesetzten Reifen vielfiltiger Natur sind. Im einzel-
nen reichen diese von der Bodenbearbeitung mit der Ubertragung hdchster
Zugkrifte bei niedrigsten Schlupfwerten bis hin zum verschleiffarmen und
damit wirtschaftlichen Einsatz bei Transportarbeiten auf der Strafle. So
mufB die Profilgestaltung an Triebradreifen fiir Ackerschlepper nicht nur
eine optimale Kraftiibertragung und Selbstreinigung (Feldarbeiten) sicher-
stellen, sondern dariiberhinaus auch eine grofle Abriebfestigkelt und
Stollenstabilitdt (befestigte Fahrbahn) gewdhrleisten.

Aus der Sicht der Profilgestaltung versucht man diesen zum Teil kontriren
Gesichtspunkten bezilglich der Einsatzanforderungen an das Reifenprofil in
Form einer KompromiBldsung gerecht zu werden, indem man z.B. die
Stollen bei einem AS-Profil in einem Winkel von 45 Grad zur Umfangslinie
anordnet.

Neuere Entwicklungen gehen allerdings in die Richtung, das Profil offener
zu gestalten und den Winkel auf 23 Grad zu reduzieren. Mit einem der-
artigen Profilbild wird in stirkerem MaBe dem Gesichtspunkt der Zugkraft-
ibertragung Rechnung getragen. Dies erfolgt allerdings zu Lasten der Sei-
tenstabilitdt des Reifens. Aufgrund der konstruktiven Sonderstellung sollte
das AS-Profil nur auf angetriebenen bzw. zeitweise angetriebenen Achsen
Verwendung finden.
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Versuche liber eine Verdnderung der Stollenzahl pro Reifen einen besseren
Wirkungsgrad bei der Ubertragung der Zugkraft zu erreichen, haben ge-
zeigt, daB dieses konstruktive Merkmal weitgehend optimiert ist und da-
mit eine Verdnderung der Zugkraftilbertragung nur unwesentlich beeinflu3t.
In der Praxis schwankt die Stollenzahl je Reifen in Abhdngigkeit von der

Reifengr6fRe daher normalerweise zwischen 40 und 64.

Wihrend die Stollenform der Triebridder die Zug- und Bremskraftiiber -
tragung begiinstigt, verfiigen Lenkrédder, sofern sie nicht angetrieben
sind, liber krédftige Liangs- und Seitenstollen, um die Seitenkréifte iiber-

tragen zu konnen und eine gute Spurhaltung zu ermoglichen.

Dagegen haben Implementreifen nur dann ein ausgeprigtes Profil, wenn
sie Brems-, Seiten- oder Zugkrifte iibertragen beziehungsweise sich in

Hanglagen spurtreu verhalten sollen,

Ein weiteres wichtiges Reifenauswahlkriterium ist die Reifentragfihigkeit.
Ihre Kennzeichnung erfolgt als Pflichtbestandteil der normierten Reifen-
markierung ebenso an der Reifenseitenwand, wie dort Angaben zur Reifen-

breite, der Reifenbauweise und zum Felgendurchmesser anzufiihren sind.

Hiufig findet man darliberhinaus noch Daten zur Kennzeichnung der Reifen-
querschnittshthe, des Reifendurchmessers sowie des Querschnittsverhilt-
nisses Reifenhdhe zu Reifenbreite. Alle Angaben erfolgen in den meRtech-

nischen Einheiten Zoll ( = 254 mm), Millimeter, Kilogramm oder Bar.

Sowohl bei dem Diagonal- wie auch bei dem Radlalreifen wird die maximale
Reifentragfdhigkeit und damit der maximale Reifeninnendruck durch die Kar-
kassenfestigkeit begrenzt. Diese wird konstruktiv in Abhingigkeit von den
Reifenabmessungen und dem vorgesehenen Nennluftdruck durch die Zahl der

Gewebelagen in der Karkasse festgelegt. Grundsértzlich ist dabei die Reifen-
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tragfihigkeit umso hoher, je groBer das Reifenvolumen (Reifendurch-
messer, Reifenbreite) und der Reifeninnendruck ist. Eine Ubersicht iiber
die Tragfahigkeit der wichtigsten Ackerschleppertriebradreifen sowie
tiber deren Abmessungen wird in den nachfolgenden Tabellen gegeben. In
diesem Zusammenhang ist festzuhalten, dafy Radial- und Diagonalreifen
bei gleichen Abmessungen und gleicher Karkassenfestigkeit auch die glei-

che maximale Tragfihigkeit besitzen (Vgl. Tabelle 1 und 2).

Karkasserdeatighek (PF)
4 | 6 | 8 | 10 | 1 |
Relert Max, Traglihigieit [kg] pro Reifen bel max. Reitenksftdruck {bar]
ichrung kg bar gy ber kg bar kg ber kg ber kg ber
83-24 625 1 810 24
83-28 670
83-32 715 920
8,3-36 755 1300 X
—44 1440 2.6
D524 740 1.4 940 21 1110 28
520 790 14 1008 21
~30 1065 21
= 840 14 1065 2,1 1260 35 1430 35
9,528 800 14 1130 21 1680 42
1542 1223 21
),5—44 1945 3
S—-48 2040 3,0
11,2-24 [T 13 1045 18 1225 & ]
12-28 900 13 1115 1 1306 24
12-% 1175 1.8
12-36 1255 1
,2—48 2200 2.7
24~24 [T 1,1 1200 W7 | 1415 24 16,10 28
4-28 1005 1,0 1275 1,7 1510 23
124-32 1970 1,1 1365 17
12,4-38 1138 11 1440 1,7 | 1730 23
124-38 1480 17 2180 33
124—-48 2910 30
136-2M 1340 1 1545 0 1800 25
136-28 1430 [ 1845 1
136~ 16,15 1365 0
13,6-38 1680 1910 20
149-24 1510 4 | a0 1 1990
149-28 1560 1.4 1820 1. 2055
140-28 1810 14 1880 2120 23
14.9-30 1685 14 1940 1t 2190 2
149-38 2180 | 1 ’
155-38 1765 14 2000 1
16.9-M 2040 17 2540 25
189-26 1760 13 2106 1,7 2305 1]
189-28 1840 13 FIte 1.7 2380 28 2670 25
16930 1900 1 245 1.7 2455 1] 2730 24
1 : :: 2005 13 230 17
21% 1,3 2520 1.7 2780
42 2010 t 20
1' :*—: 1990 1,1 2265 14 2645 1.8
- 2120 1t | 2as 14 215 3 0
84-M 250 1,1 2565 14 2900 1:% 332 3 33:; :::
84 s 1,4 3186 12
-: 3090 13 7S 1f 4000 20
] 4000 3, 4400 21
e 2050 1) 3M5 1,4 3810 17 3870 20
3650 13

Tabelle 1 : Dit_e grb‘@tmbg]ighe Tragfdhigkeit von Ackerschlepper-
triebreifen bei maximal zuldssigem Reifenluftdruck

und einer Bezugsgeschwindigkeit von 30
bTe sine g n km/h nach
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Querschniitsbroite Betricbebraite F in Zoll
n i 24| 26| 28| %09 | |36]|sm|w|4w|u|w]|as

Zok mm mm A nmm

83 211 228 995 i 1195 1260 1500

95 241 260 1050 1150 1200 1250 1355 1505 | 1550 1650

1.2 284 07 1105 1205 1305 1410 1730

124 315 340 1160 1260 1380 1465 | 1515 1709

13.6 345 a7 1190 1310 1515 | 1565

149 378 408 1265| 1315 1 1415 1615

155 204 428 1570

18,9 429 483 1320 | 1385 | 1435 | 1485 1585 1685 1775

184 487 504 1450 1550 1650 1750

208 528 560 1840 1941

23,1 587 634 1605

28,1 714 771 1615

Tabelle 2: Die Abmessungen von Ackerschleppertriebreifen
nach DIN 7807

In einer dlteren internationalen Markierungsvorschrift ist festgelegt, da
die Kennzeichnung der Karkassenfestigkeit anhand der "PR-Zahl" zu er-
folgen hat. ('PR-Zahl"” ist dabei die Abklirzung fiir "Ply-Rating-Zahl').

Diese soll die tatsdchliche Anzahl der Karkassenlagen angeben. Bei Reifen
neueren Herstellungsdatums muf} diese Angabe allerdings nicht mehr iden-
tisch mit der tatsdchlichen Gewebelagenzahl sein, da durch die Verwendung
hoherwertiger Gewebe die gleiche Festigkeit schon bei einer geringeren
Anzahl an Gewebelagen erreicht wird. Da mit der "PR-Zahl", bislang Maf3-
stab und duBeres Kennzeichen der Reifentragfihigkeit, die Belastungsgren-
zen der Reifenneuentwicklungen nicht mehr ausreichend gekennzeichnet wer -

den konnen, lduft diese Form der Markierung aus.

Neuerdings wird daher die Tragfihigkeit eines Reifens durch eine Tragfihig-
keitskennzahl, dem sogenannten "Load-Index (LI)", wiedergegeben. Parallel
dazu wird die Geschwindigkeitsmarkierung, auch "Speed-Index (SI)' genannt,
die sogenannte Basisgeschwindigkeit der Tragfdhigkeit festgelegt (Vgl. Tab. 3).
Wihrend der "Load-Index" eine Kennziffer bestehend aus drei Ziffern bein-
haltet, erfolgt die Kennzeichnung nach dem "Speed-Index" bei landwirtschaft-
lichen Fahrzeugen in der Regel durch einen Buchstaben und eine zugeordnete

Zahl (Vgl. Tabelle 4). Dariiberhinaus ist mit dieser neuen Tragfihigkeits-
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Load Trag- | Load Trag- | Load Trag- | Load Trag- | Load Trag- | Load Trag- Load Trag-
index Hihig~ | index fahig- | index fahig- | index fahig- | Index fahig- | Index fahig- | index fahig-
[{R]] keit {Lh kel (L) Kkeit L) keit (L keit (Lh keit (L) koit
Kenn- max. Kenn- max. | Kenn- max. | Kenn- max. | Kenn- max. | Kenn- max. Kenn- max.
2ahl 1$] zahi kg zaht! kg zahl k@ zahl kg zahl kg zahl kg

50 1980 70 335 90 600 110 1060 130 1900 150 3350 170 6000
51 195 71 345 91 615 111 1080 131 1950 151 3450 | 171 6150
52 200 72 355 92 630 112 1120 132 2000 152 3550 | 172 6300
53 206 73 365 93 650 113 1150 133 2060 153 3650 | 173 6500
54 212 74 375 94 670 114 1180 134 2120 154 3750 174 6700
56 218 75 387 95 690 115 1215 135 2180 155 3875 | 175 6900

56 224 76 400 96 710 116 1250 136 2240 186 4000
57 230 77 412 97 730 117 1285 137 2300 157 4125
58 236 78 425 98 750 118 1320 138 2360 158 4250
89 243 79 437 99 775 119 1360 139 2430 159 4375
60 250 80 450 100 800 120 1400 140 2500 160 4500
61 257 81 462 101 825 121 1450 141 2575 161 4625
62 265 82 475 102 850 122 1500 142 2650 162 4750
63 272 83 487 103 875 123 1550 143 2725 163 4875
64 280 84 500 104 900 124 1600 144 2800 164 5000
65 290 85 515 105 925 125 1650 145 2900 165 5150
66 300 86 530 106 950 126 1700 146 3000 166 5300
67 307 87 545 107 975 127 1750 147 3075 167 5450
68 315 88 560 108 1000 128 1800 148 3150 168 5600
69 328 89 580 108 1030 129 1850 149 3250 168 5800

Tabelle 3: Kennzahlen zur Reifentragfdhigkeit

(Load-Index [LI])

markierung verbunden, da® die Basisgeschwindigkeit, die bisher 30 km/h

betrug, in Anpassung an dle Ackerschlepperentwicklung auf nunmehr
40 km’h angehoben worden ist.

Um die Wechselwirkungen zwischen der Tragfihigkeit und den Betriebs-
eigenschaften eines nicht angetriebenen bzw. angetriebenen Reifens richtig
einordnen zu kdnnen, missen nicht nur die wichtigsten Grfen, die die

Tragfihigkeit beeinflussen, sondern auch deren Auswirkungen auf das Ein-
satzverhalten des Reifens bekannt sein. Dies gilt umso mehr, als die h5-

heren Nutzgewichte der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen, Gerite
und Transportfahrzeuge einerseits sowie die htheren Motorleistungen und
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Geschwindigkeits-
Symbot

zugehdrige
Geschwindigkeit (km/h)

1

>>>2>PPr>
ONONBWN -
N
o

C-MIVOUV2ZTr-XcOdm MOOm

I

210
v aber 210

Tabelle &4 : Kennziffern zur Geschwindig-
keitsmarkierung bei Reifen
{Speed-Index [SI])

Ackerschleppermassen andererseits tragfihigere Reifen erfordern.

Fir die notwendige Erhdhung der Tragfdhigkeitr gibt es grundséitzlich zwei
Mdglichkeiten:

- Betriebsparameter Erhthung des Reifeninnendrucks

- Konstruktionsparameter VergrofRerung des Luftvolumens
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Allerdings sind der Erhohung der Reifentragfihigkeit {iber den Reifen-
innendruck Grenzen gesetzt, Wihrend sich die untere Grenze zum einen
aus der Verschiebung des Reifens gegeniiber seiner Felge ('Wandern auf
der Felge™) und zum anderen aus der maximal zuldssigen Verzerrung der
Seitenwand infolge von Umfangskriften ("Torsionsbeanspruchung’) ableitet,

wird die obere Grenze der Tragfihigkeit durch die Karkassenfestigkeit be-

stimmt.

Ein hoher Reifeninnendruck verbessert zwar die Tragfdhigkeit, fiihrt aber
gleichzeitig zu einer stirkeren Beanspruchung des Bodens, weil die Kar-
kasse hdrter und weniger flexibel und somit den bodenmechanischen An-
forderungen weniger gerecht wird. Ist hingegen der Reifeninnendruck
niedrig, wird der Reifen weicher. Dadurch plattet er sich stidrker ab, wo-
durch sich bei sonst gleichbleibenden Einsatzbedingungen die Reifenauf-
standsfliche vergroBert. Indem sich die entsprechende Radlast auf eine

gréBere Fliche verteilt,wird gleichzeitig der Bodendruck verringert.

Der niedrige Bodendruck ist aber nicht nur wichtig, um die natlirliche Bo-
denstruktur moglichst wenig zu stéren. Da durch die grofere Reifenauf-
standsflidche die Einsinktiefe (= Spurtiefe) kleiner wird, nimmt auch der
Rollwiderstand ab, so daB die mogliche Triebkraft zunimmt oder eine be-

stimmte Triebkraft mit weniger Schlupf realisiert werden kann.

Da auf einem festen Boden und auf Strafen der Rollwiderstand eines Rades
nur noch in geringem Umfang von der Spurbildungsarbeit aber in starkem
MaBe von der Walkarbeit des Reifens abhingt, ist es deshalb ratsam,
dort den Reifeninnendruck zu erhdhen, auch wenn es die Radlast oder

die Fahrgeschwindigkeit nicht erfordern. Im Gegensatz zum Reifeninnen-
druck kann die Tragfihigkeit iber die Reifenabmessungen relativ frei be-
stimmt werden. Allerdings sind allgemein die Grenzen nach oben infolge

von konstruktiven Grofen wie Einbaumafle, Felgenaustauschbarkeit, Ge-
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triebeabstimmung und letztlich die StVZ0, die die zulidssige Fahrzeug-

breite und Hochstgeschwindigkeit vorschreibt, doch eingeschrinkt.

Wichtig ist, daf sich bei einer VolumenvergréBerung die Tragfihigkeit
eines Reifens iiber eine Reifenverbreiterung erheblich wirksamer und
kostenglinstiger steigern ldf3t, als iiber eine VergrdBerung des Reifen-

durchmessers.,

So bringt beispielsweise eine Verdoppelung der Reifenbreite eine Trag-
fahigkeitszunahme von 164 9, wihrend bei einer Verdoppelung des Durch-
messers bzw. des Reifeninnendrucks die Tragfihigkeit lediglich um 74
bzw. 32 9 steigt.

Auch die Kombination zweier Reifen mit dem gleichen Karkassenaufbau,
sowie dem gleichen Reifeninnendruck fithrt nicht zu der gleichen Trag-

fahigkeit wie sie ein Breitreifen gleicher Gesamtbreite bietet.

Zwar hat ein Reifen mit einem grofieren Durchmesser bei gleicher Reifen-
aufstandsflédche auf lockerem Boden einen geringeren Rollwiderstand als
ein Reifen gréBerer Breite, da der "Bulldozing-Effekt" kleiner ist. Dies

hat zur Folge, daf die erzielbare Triebkraft grofer wird.

Indes der breitere Reifen verfiigt liber eine hohere Tragfdhigkeitsreserve,
so daB der Reifeninnendruck stdrker abgesenkt werden kann. Durch diese
Mafnahme vergroBert sich die Reifenaustandsflidche. Dadurch reduziert
sich die Einsinktiefe und damit auch der Rollwiderstand, so daf letztlich

das Triebkraftverhalten verbessert wird.

Auch unter dem Gesichtspunkt des Kapitalbedarfs ist der Kauf eines brei-
teren Reifens vorzuziehen. Bezieht man nidmlich den Reifenpreis auf die

Tragfihigkeit, so steigt der Preis mit dem Reifendurchmesser an und
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fillt dagegen mit der Reifenbreite geringfligig. Unter dem Gesichtspunkt

der Tragfihigkeit ist es somit glinstiger, breite Reifen zu wéhlen.

Bei Triebradreifen beschrinken sich die Uberlegungen zur Reifenauswahl
allerdings nicht auf das Merkmal Tragfihigkeit, sondern beinhalten als
wesentliches Entscheidungskriterium auch die effiziente bzw. die effi-

zientere (bertragung der Zugkraft.

Wegen der zahlreichen Verlustquellen ist die mogliche Zugkraft eines
Ackerschleppers immer kleiner als die Motornennleistung. So stehen auf
trockenem Boden nur etwa 60 9% der Motornennleistung als Zugleistung zur
Verfiigung. Bei ungilinstigen Arbeitsbedingungen (z.B. zu hohe Bodenfeuchte)
nimmt dieser Prozentsatz sogar noch deutlich ab.

Da in der Lauffliche des angetriebenen Rades die grofte Verlustquelle bei
der Zugkraftilbertragung zwischen dem Motor und dem Gerit liegt, ist es
die vordringliche Aufgabe des Triebradreifens einen moglichst hohen An-
teil der Gewichtskraft des Ackerschleppers bei moglichst geringem Schlupf

und Rollwiderstand sowie geringer Bodenbelastung in Zugkraft umzuwandeln.

Die wichtigsten Gréfien, die in diesem Zusammenhang zur Beschreibung

der Betriebseigenschaften von Ackerschleppertriebradreifen herangezogen
werden sind der Triebkraftbeiwert, der Laufwerkwirkungsgrad und der Rad-
schlupf, kurz Schlupf genannt (siehe Abbildung 3).

Der Begriff Triebkraft wird in diesem Fall zur Beschreibung einer Vor-
triebskraft herangezogen. Das angetriebene Rad {ibertrigt in der Aufstands-
flache die Radlast in Vertikalrichtung und eine Umfangskraft in Horizontal-
richtung auf den Boden. Das Produkt aus Umfangskraft und Rollradius er-
gibt das Antriebsmoment, das an der Felge zur Verfiigung steht. Diese
Umfangskraft abziiglich des Rollwiderstandes, wird als Triebkraft abgege-
ben.
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Aufgaben AS - Reifen:

® moglichst hohen Anteil der Gewichtskraft in
Zugkraft umwandeln bei:

® moglichst geringem Schlupf

® moglichst geringem Rollwiderstand

® moglichst geringer Bodenbelastung

Triebleistung = Triebkraft x Geschwindigkeit

Triebkraft = vom Rad abgegebene Horizontalkraft
= Radlast x Triebkraftbeiwert

. ) Triebkraft
Triebkraftbeiwert = - -
Vertikalkraft (= Gewichslast,
Radlast)
. Triebleistu
Laufwerkwirkungsgrad = ng
{ Schiupf, Rollwiderstand) Radnabenleistung
Verlauf des Triebkraftbeiwertes &
— Laufwerkwirkungsgradesn ;
=
® eines Triebreifens 16,9/14-30AS,
H -
£ & 1,4 bar in Abhangigkeit vom Schiupf
-
o ‘§ "
5 § w0 Ny | Radliast: 1582 daN
K] F A Boden: 1T Weizenstoppel
= o 20 Scheibengeeggt
% Bodenfeuchte: 17,3 - 20,8 %
¢ 20 &0 % 60
Schlupf Quelle: Steinkampf
Se 86
Abbildung 3

Die Triebkraft beschreibt also die nutzbare Horizontalkrafr eines Trieb-
rades, wihrend die Zugkraft die vom Ackerschlepper tatsichlich iiber-
tragene Horizontalkraft darstellt. Der Triebkraftbeiwert ist damit der
Quotient aus der Triebkraft, das ist die vom Triebrad abgegebene Hori-

zontalkraft, und der Radlast,
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Im Gegensatz dazu beschreibt der Laufwerkwirkungsgrad das Verhiltnis

von der Ausgangsleistung (Triebleistung) zu der Eingangsleistung (Rad-
nabenleistung). Infolge der Laufwerksverluste durch Schlupf und Rollwider-
stand ist die vom Antriebsrad abgegebene Triebleistung (Triebkraft x Fahr-
geschwindigkeit) kleiner als die vom Getriebe an die Radnabe abgegebene
Leistung (Raddrehmoment x Winkelgeschwindigkeit), so daf das Verhdlt-
nis von Triebleistung zu Radnabenleistung den Wirkungsgrad der Kraft-

libertragung kennzeichnet.

Von "Schlupf” spricht man, wenn der tatsichlich zurlickgelegte Weg geringer
ist, als er sich beim freien Abrollen des Radumfanges ergeben wiirde. Das
bedeutet, das die tatsichliche Fahrgeschwindigkeit stets kleiner ist, als die,
die sich aus der Triebraddrehzahl errechnet. "Schlupf” ist damit das Er-
gebnis eines "Wegverlustes', dessen unangenehmen Nebenerscheinungen

sich in Form

- eines Abriebes der Reifenprofile bei gleichzeitiger Wirmeentwicklung

- einer Verringerung der Zugkraft

- einer ungiinstigen Beeinflussung des Leistungsbedarfes und einem ge-
steigerten Kraftstoffverbrauch sowie

- der Entstehung von Packungen und Schmierschichten in Pflugfurchen

und Radspuren, die das Pflanzenwachstum hemmen

zeigen.

Die Wechselbeziehungen zwischen dem Triebkraftbeiwert, dem Laufwerk-
wirkungsgrad und dem Radschlupf werden iiblicherweise iiber dem Schlupf
dargestellt. Wihrend der Triebkraftbeiwert mit zunehmendem Schlupf zu-
ndchst relativ steil ansteigt und dann bis zu einem Maximalwert zunehmend
flacher verlduft, erreicht der Laufwerkwirkungsgrad nach einem steilen
Anstieg bereits bei kleinen Schlupfwerten ein Maximum und fillt dann nahe-

zu linear ab.
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Aus dem dargestellten Verlauf beider Kurven wird deutlich, daB eine
gleichzeitige Optimierung der Parameter Triebkraftbeiwert und Laufwerk-
wirkungsgrad nicht moéglich ist. Vor dem Hintergrund praktischer Ein-
satzanforderungen sind daher fiir die Bewertung der Betriebseigenschaften

von Triebradreifen zwei Bereiche von Bedeutung (Vgl. auch Abbildung 3):

- der Bereich maximaler Triebkraftbeiwerte und

- der Bereich maximaler Laufwerkwirkungsgrade.

Das Ziel eines bodenschonenden Aékerschlepper— und Maschineneinsatzes
ist nicht mit der Verwirklichung maximaler Triebkrifte vereinbar, weil
die dabei auftretenden hohen Schlupfwerte die Bodenstruktur schidigen. Um
die schlupfabhingigen Schiden aus dem Befahren gering zu halten, ist die

Realisierung optimaler Laufwerkwirkungsgrade anzustreben.

Dabei ist der richtigen Zuordnung von Ackerschlepper (Masse) und Gerét
(Zugkraftbedarf) besondere Bedeutung beizumessen. Diese Abstimmung
wird durch die gestiegenen Motorleistungen bei niedrigeren Leistungsge-
wichten und der sich daraus ableitenden Notwendigkeit nach hheren Fahr-

geschwindigkeiten erheblich erschwert.

Die Wechselbeziehungen zwischen dem Triebkraftbeiwert bzw. dem Lauf-
werkwirkungsgrad einerseits und dem Schlupf andererseits werden durch
eine Reihe von konstruktiven Reifenmerkmalen sowie von Bodenparame-

tern beeinflut. Zu den wichtigsten Einflufgrofen zihlen:

- die Karkassenbauart
- die Reifenabmessungen (Reifenbreite, Reifendurchmesser)
~ der Reifeninnendruck und

- die Bodenart sowie der Bodenzustand.

Wie bei der Tragfihigkeit treten auch im Einsatzverhalten deutliche Unter-

schiede zwischen den Reifen diagonaler und radialer Karkassenbauart auf.
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Zwar konnen Radialreifen in der Lauffliche weniger walken als Diagonal -
reifen, sind dafiir aber konstruktionsbedingt in der Flanke weicher. Auf-
grund dieser groBeren Seitenwandflexibilitidt verfiigen Radialreifen nicht
nur tiber eine groBere Reifenaufstandsfldche, sondern auch liber einen ge-

ringeren Rollwiderstand bzw. Schlupf bei hdheren Triebkraftbeiwerten

(siehe Abbildung 4).

Triebkraftbeiwert

1,00
x Ton-
. / ______ 1 Befon{____,_;;: boden
. // ///
/ — -1
/ e

0,50 ! 4

» /l 7 ;
,’ g ; | __ Sand
0.25 b

0 20 40 60 % 80
Schiupf
Gurtel
———-Diagonal

Triebkraftbeiwert - Schlupfkurve fiir Giirtel -
und Diagonalreifen auf verschiedenen Bdden
(nach Vandenberg und Reed)

Seufert 86

Abbildung 4
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Diese Eigenschaften sind wiederum eine wichtige Voraussetzung filir die
Verwirklichung hoher Laufwerkwirkungsgrade. Auch die Anderung der
Reifenabmessungen (Reifenbreite, Reifendurchmesser) fiihrt bei gleich-
bleibenden Radlasten zu deutlichen Unterschieden im Einsatzverhalten

eines Triebradreifens (siehe Abbildung 5 und 6).
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Abbildung 5
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Abbildung 6

Wie bereits dargestellt, wird das Reifenvolumen und damit auch die Reifen-
tragfihigkeit stirker von der Reifenbreite als von dem Reifendurchmesser

beeinflufit. Zwar lassen sich bei einem Triebradreifen mit einem grofieren
Reifendurchmesser iiber die lingere Reifenaufstandsfliche und die dadurch

gegebenen besseren Verzahnungsmoglichkeiten des Reifenprofils mit dem
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Boden auch glinstigere Betriebseigenschaften (weniger Schlupf, bessere
Wirkungsgrade etc. ) erzielen, aber die Auswirkungen auf das Zug-
leistungsverhalten sind deutlich geringer als bei einem Triebradreifen

groBerer Breite (Vgl. auch Abbildung 6).

Dies resultiert daher, daf das Einsatzverhalten bei einem Triebradreifen
mit einem groferen Reifendurchmesser - im Gegensatz zur groferen Rei-
fenbreite - in stdrkerem MafBe iiber den groeren Abrollumfang, aber auf-
grund der vergleichsweise geringen Zunahme an Tragfadhigkeit, nur in ge-

ringem Umfang iiber die Absenkung des Reifeninnendrucks beeinfluf3t wird.

Da der Kraftschlufbeiwert aber in guter Nidhrung linear mit der Reifenauf-
standsfldche ansteigt, diese sich wiederum proportional zur Reifentrag-
fahigkeit verhdlt, wird auch das Zugleistungsverhalten stirker durch die
Reifenbreite als {iber den Reifendurchmesser beeinfluf3t, Die Wirkung der
groBeren Reifenbreite, bei einer gleichzeitigen Reduzierung des Reifen-
innendruckes, kommt dabei einem gedachten starren Rad mit einem groBeren
Einsatzradius gleich. Die Folge ist, daf sich die Bodenbelastung und der
Energieverbrauch verringern, wihrend sich gleichzeitig die Traktion und
die Selbstreinigung verbessern (siehe Abbildung 7), In diesem Zusammen-
hang ist grundsitzlich festzuhalten, daB die Betriebseigenschaften eines
Triebradreifens umso besser sind, je hdher dessen Tragfihigkeit ausge-

lastet ist.

Damit {ibt auch die Wahl des richtigen Reifeninnendrucks einen groBen Ein-

fluR auf die Effizienz der Zugkraftiibertragung aus.

Ein groBerer Auslastungsgrad des Reifens, realisiert iiber eine Absenkung
des Reifeninnendrucks, fiihrt als Folge der stirkeren Einfederung zu einer
groferen Abplattung und damit ebenfalls zu einer groBeren Reifenaufstands -
fliche. Daraus resultiert, da mehr Reifenstollen Eingriff in den Boden

haben, was den Schlupf deutlich verringert. Der Nutzeffekt ist, daB der
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Abbildung 7

Laufwerkwirkungsgrad und auch der Triebkraftbeiwert steigen, wihrend

der Rollwiderstandsbeiwert fillt (siche Abbildung 8).

Das Triebkraftverhalten eines Antriebsreifens wird aber nicht nur von den

Konstruktions- und Betriebsparametern, sondern auch von den Fahrbahn-

verhiltnissen beeinflufdt.

Damit iiben auch die Bodenart und der Bodenzu-

stand einen grofen Einfluf auf das Einsatzverhalten eines Triebradreifens

aus.
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Abbildung 8

Grundsitzlich ist dabei festzuhalten, daf} die tibertragenen Triebkrifte
umso groBer sind, je schwerer ein Boden ist, d.h. je héher der Tonan-
teil und damit je hoher die Kohésion ist. Dagegen verschlechtern sich

mit zunehmendem Feuchtegehalt wie auch mit zunehmendem Porenvolumen
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des Bodens die Betriebseigenschaften der Triebradreifen. Je nasSer und
schmieriger ein Boden ist, desto weiter verlagert sich das Wirkungsgrad-
maximum und damit auch der optimale Einsatzbereich bei zahlenmibig

niedrigeren Wirkungsgraden zu hsheren Schlupfwerten.

Ein lockerer Boden mit einem entsprechend grofien Porenvolumen wirkt

shnlich triebkraftsenkend wie ein hoher Feuchtigkeitsgehalt des Bodens.

Derartig unglinstige Einsatzbedingungen bedeuten aber fiir den Acker-
schlepper- und Landmaschineneinsatz, daf zur Ubertragung einer be-

stimmten Triebkraft auf den Boden hihere Leistungsgewichte erforderlich

sind.
Diese beanspruchen wiederum den Boden wesentlich stirker.

Die besondere Problematik des Befahrens von Boden besteht damit vor allem
darin, da® sich die Einsatzbedingungen durch vielfdltige EinfluBfaktoren in
einem weiten Bereich verindern kdnnen und damit sehr unterschiedliche Be-
dingungen fiir die Radlast- und/oder Triebkraftiibertragung bestehen. Ein
bodenschonender Ackerschlepper- und Maschineneinsatz erfordert aufgrund
der stark variierenden Einsatzbedingungen ein htheres Mah an Flexibilitét.
Die entscheidende Voraussetzung daftir ist, die Kenntnis der Wechselwir-
kungen zwischen dem Reifen und dem Boden als Fahrbahn.

Die Kraftilbbertragung von dem Reifen auf den Boden 148t sich vereinfacht
als Druckbeanspruchung infolge der vertikalen Radlast und als Schubbean-
spruchung beim Ubertragen der Triebkraft darstellen. Im Boden treten da-
bei Druck~ und Schubspannungen auf. Der Aufbau dieser Spannungen ist
stets mit einer Verformung des Bodengefilges verbunden, die groBtenteils

p]anISCh d.h. bleibend ist und sich im Einsinken der Rider (Spurbildung)
und im Schlupf der Triebrider zeigt.
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Hat der Boden eine ausreichende Festigkeit gegeniiber den auf ihn einwir -
kenden Beanspruchungen, so kénnen Triebkrifte libertragen werden und
das Fahren ist iberhaupt erst moglich. Kann aufgrund einer ungeniigenden
Verzahnung von Reifen und Boden (z.B. infolge extremer Trockenheit oder
beim Vorliegen einer Schmierschicht, wenn sich das Reifenprofil mit Bo-
den zugesetzt hat) die Schubfestigkeit nicht mobilisiert werden, so ist fiir
das Ubertragen der Triebkraft die in der Beriihrungsfliche zwischen dem
Reifen und dem Boden iibertragbare Reibkraft mafgebend. In beiden Fillen
hidngen die bodenseitig zu erwartenden Auswirkungen von den gleichen Fak-

toren ab. Dazu gehdren u.a.:

- die Textur Bodenart, Kérnung und Humusgehalt)

- das Bodengefiige (Bodendichte, Gesamtporenvolumen und Poren-
gréBenverteilung) und

- der Bodenzustand (Aggregatstabilitdt und AggregatgrdBenver -

teilung).

Der Boden besteht aus mineralischen und organischen Substanzen sowie

aus Luft und Wasser. Unter Bodegefiige bzw. Bodenstruktur versteht man
die rdumliche Anordnung der Festsubstanz bzw. der Poren untereinander
(siehe Abbildung 9). Ein normaler Boden besteht etwa zu 50 % aus Hohl-
rdumen, die mit Luft und Wasser gefiillt sind, den sogenannten Bodenporen.
Das feste Bodenmaterial macht die restlichen 50 % des Bodens aus (siehe

Abbildung 10).

Ein gutes Bodengefiige gleicht in seiner Struktur dem Aufbau eines Schwamms.
Dabei ist das Porensystem unterschiedlich mit Wasser, Luft und Wurzeln
gefiillt und beeinfluft somit den Pflanzenstandort und die biologische Akti-
vitdt. Das natiirliche Porenvolumen in einem Boden ist der Gleichgewichts-
zustand eines vielfiltigen Kriftespiels zwischen dem Eigengewicht und dem
statischen Druck auf der einen Seite und den entgegenwirkenden reibungsbe-

dingten Scherwiderstinden auf der anderen Seite. Dabei spielt das Grofen-
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Ackerboden besteht u.a. aus :

Silikaten = wichtigste prim. Minerale der
— Magmatite = Erstarrungsgesteine
— Sedimente = Absetzgesteine
—— Metamorphite = durch Druck und Temperatur

umgewandelt
—» |min. Bestandteile { - Gesteinsbruchstiicke
- prim./sek. Mineralien
- amorphe Substanzen

+
|org Bestandteile | - Organismen der Bodenflora
und -fauna
- Pflanzenwurzeln
- zersetzte und unzersetzte
Vegetationsriickstande
- neu gebildete Humusstoffe
+
+
Luft
Seufert ‘86
Abbildung 9

spektrgm und die Form der beteiligten Bodenteilchen zusdtzlich eine Rolle.
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Beispiele zu KenngroBen des Bodengefiiges

Dichte min. Bodensubstanz :
260-275 —=—¢ 2,65 g/cm3
—V=16m® (Vg)
8 cm3 Hohlraum
™8 cm3 Festsubstanz (mf)

2y s W s W - ‘
22

zm&mﬁ
mw AT
il 2

Beispiel Lagerungsdichte dg [g/cm3]

f _8x265

d, = m = : = 3

B % Vg 16 1,329 [g/cm?]

Beispiel Porenvolumen in % ( Porositat)
Vp 8 _ o

Pv = Vg 100 T3 100= 50%

Beispiel Porenziffer &

8
*——:——:1
3 8

Schwankungsbereiche von Porenvolumen, Lagerungs-
dichte und Porenziffer in Mineralboden (C <~ 2%)

dg _c_'!;_g_ Pv % Porer;ziffer
Sandbadden 1,16 - 17 56 - 36 1,27 - 0,5
Schluffboden 1,26 - 1,61 59 - 39 1,27 - 0,64
Lehmbdden 1,20 - 1,85 55 - 30 1,22 - 0,43
Tonbdden 0,88 -1,72 70 - 35 2,33 -0,54

Quelle: Scheffer, Schachtschabef

Seufert ' 86

Abbildung 10

Fiir die Mobilitit von Wasser und Gasen sowie flir das Bodenleben und
Pflanzenwachstum ist aber nicht nur das Porenvolumen insgesamt von
ausschlaggebender Bedeutung, sondern auch dessen Fraktionierung in

Grob-, Mittel- und Feinporen. Die Porenart und -gréflenverteilung be-
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einfluBt den Luft- und Wasserhaushalt des Bodens ganz entscheidend.

So wird in den Grobporen das Niederschlagswasser so schwach gebunden,
daB es spitestens nach 3 bis 4 Tagen versickert ist. Die Grobporen flihren
das Wasser schnell ab und sind dariiberhinaus fiir die Durchliiftung des Bo-

dens verantwortlich. Man bezeichnet sie daher auch als Sicker- oder Luft-

poren.

Demgegeniiber werden die Mittelporen auch Speicherporen genannt, weil

in ihnen das Wasser gentigend stark zuriickgehalten, also gebunden wird,
sodaf} es nicht versickert. Sie enthalten iiberwiegend pflanzenverflighares
Haftwasser, das mit abnehmender PorengrBe immer schwerer von den
Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kann, da es mit relativ hoher Saug-
spannung festgehalten wird. In den Feinporen ist das Wasser so fest ge-
bunden, daf} es fiir die Pflanzenwurzel nicht aufnehmbar ist. Man bezeich-

net es daher auch als "Totwasser" (siehe Abbildung 11).

Die Hohlraumzusammensetzung, die sogenannte PorengrBenverteilung,
schwankt von Boden zu Boden sehr stark. Sie wird im wesentlichen durch

die Bodenart und das Bodengefiige bestimmt.

So verfiigt ein schwerer Boden iiber viele Feinporen, ein leichter (sandiger)
Boden dagegen iiber viele Grobporen. Ideal wire ein Boden mit 50 % Poren-
anteil, von denen 1/3 luftfiihrend und 2/3 wasserfiihrend wiren (siehe
Abbildung 12). Uberwinden von auBen einwirkende Krifte die Stabilitst

des Bodengefiiges, so kommt es iiber sogenannte Sackungen zur Erhdhung
der Lagerungsdichte und damit zu Bodenverdichtung .

Unter Boden- bzw. Lagerungsdichte versteht man dabei das Produkt aus
der durchschnittlichen relativen Dichte der Festsubstanzen und dem An-

teil an der Fiillung eines wasserfrei gedachten Raumes (Rohdichte)
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Wasserspannung in

bar cmWs pF Porengrifie:
10000 107 7 ‘ l ' ' 3 E 3
nicht pflanzen-
] verfiigbares
1000 105 6 g < 0,2 pm Wasser
2 Feinporen 2 Tofwasser
! 5
100 10° 5 S
2
(=]
‘ r ———X{Permanenter Welkepunkt (PWPI-{pF 4.2[] £ % .E
10 10% 4 <
& 0,2-10 pm pflanzenver- §
: Sand- Schluff- Tonboden 2 Mittelporen fiigbares
1 103 3 4 ' 1 Wasser 2
Y, nufzbare
pF 25 10 -50 gm Feldkapazitdt
2 Feldkapazitit (Fk) 2 enge
o1 10% 2 7772777 R X e (e ———2 >
Grobporen S
' o]
. > 50 pm S
00 10 1t 2 erte ;.1‘:
43t
- L
0 10 20 30 40 50 60 Wassergehalt in Vol.%

Abbildung 1 2: Bodenphysikalische KenngréBen fir Sand-, Schluff- und

Tonboden

HassenpFLue ‘ 86

Der Restanteil desselben heif3t Porenvolumen und wird meist in Vol. -%

angegeben. Unter Feld- bzw. Naturbedingungen ist es, wie bereits darge-

stellt, mit wechselnden Anteilen an Wasser und Luft gefiillt. Eine Boden-

verdichtung verdndert also die Lagerungsdichte und nicht das spezifische

Gewicht der Bodenteilchen. Somit kann sich bei Bodenverdichtungen nur

das Hohlraumvolumen (Porenvolumen) zwischen den Bodenteilchen verrin-

gern. Dies flihrt dazu, da® sich, solange Niederschlige versickern konnen,

durch Bodenverdichtungen sogar die Tragfihigkeit erhdht.
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Die meist tber Rider und schleifende Bodenwerkzeuge verursachten Bo-
denbelast‘ungen werden durch dynamische Momente und Schwingungen aus
Unwuchten noch verstdrkt. Derartigen mechanischen Bodenbelastungen sind
die relativ instabilen Grobporen am wenigsten gewachsen. Der Vorgang
der Verdichtung beschleunigt sich durch reibungsvermindernde Wasser-
filme zwischen den Bodenteilchen, so daB durch ihre verstirkte Beweg-
lichkeit der Hohlraumwiderstand zuriickgeht und der Boden verdichtungs-
empfindlicher ist. Bei Triebraddern wird die radlastbedingte Sackungs-
komponente erginzt durch eine umfangskraftabhéingige horizontale Kompo-

nente als Resultierende aus Gewichts- und Umfangskraft (Schlupf).

Die Bodenbelastung steigt damit weiter an. Zapfwellenangetriebene Boden-
bearbeitungsgerite kombiniert mit dem Allradantrieb sind deshalb sehr
gut in der Lage, zum Schutz des Bodengefiiges beizutragen, indem sie die

Umfangskrifte der Triebrdder minimieren.

Der Vorgang der Verdichtung kommt dann zum Stillstand, wenn durch die
zunehmende Verzahnung der Bodenteilchen sowie durch die VergroBerung
ihrer Reibungsflichen der Gesamtverband in der Lage ist, den einwirken-
den Kriften (Driicken) zu widerstehen. Die groben Poren sind dann zum

grofiten Teil zerstort.

Die negativen Auswirkungen der dargestellten Bodenverdichtungen auf das
Pflanzenwachstum zeigen sich erwartungsgemdB in einer Storung des Gas-
und Wasserhaushaltes im Boden und damit in einer Verschlechterung der
Nihrstoffdynamik insgesamt. Dariiber hinaus fiilhren Verdichtungen zur
Steigerung der mechanischen Bodenfestigkeit, zur Reduzierung der durch-
wurzelbaren Krume, zur Verschlechterung der Erwdrmbarkeit im Friih-

jahr sowie zur Senkung der biologischen Aktivitat.

So ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daB bereits Cberfldchenver-

dichtungen den Gasaustausch stark beeintrédchtigen konnen, auch wenn dar-
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anter im Boden die Gasmobilitdt gewahrt bleibt. Es kann dann vorkommen,
daB Gase aus anaeroben Zerstorungsvorgingen die Bilanz bestimmen und
Sauerstoffmangel zunehmend den Stoffwechsel von Pflanzenwurzeln, Boden-
tieren und aeroben Mikroorganismen zum Erliegen bringt. Hiufig stehen
im Rahmen von Diskussionen um Bodenverdichtungen derartige Krumen-
verdichtungen im Vordergrund, deren unmittelbare Auswirkungen leicht
und schnell erkennbar sind. Ebenso leicht und schnell sind sie zu erfassen

und zu beheben.

Da Wasser in Mittel- und Feinporen gespeichert wird, deren Anteil bei
Verdichtungsvorgingen relativ bzw. sogar absolut zunehmen kann, miifite

sich dies demnach glinstig auf den Wasserhaushalt auswirken. Das trifft

bei Boden mit einem groBen Porenvolumen (Sand) auch zu. Bei Tonboden
hingegen muf} der ohnehin geringe Grobporenanteil zur Sicherung des Gas-
austausches erhalten bleiben. Dariiberhinaus haben Grobporen als Leit-
bahnen fiir Sickerwasser einen grofen Einflu® auf das AusmaB von Erosionen.
Die eminenten Schiden durch den Verlust dieser Leitbahnen infolge von Rad-
spurverdichtungen sind nach hohen Niederschlidgen nicht zu {ibersehen. Ein
Mangel an Grobporenvolumen kann auch zu stauender Nisse fiihren, wie

das bei den sogenannten Pflugsohlenverdichtungen zu beobachten ist.

Die Beeinflussung des Gas- und Wasserhaushaltes im Boden betrifft ver-
stdndlicherweise den Nahrungshaushalt gleichermaBen. Zunsichst erscheint
es positiv, daf durch einen verdichtungsgestdrten Wasserhaushalt nebén
K+, Mg_H und Ca™tt vor allem auch die N03—-Auswaschung im Sinne der
Trinkwasserqualitét verringert wird. Andererseits fordern Bodenver-
dichtungen die Erosion und damit die Oberfléchenverlagerung des schlecht
wasser l0slichen Phosphors bis hin zur Gewdssereutrophierung. Pflanzen-
baulich gesehen ist aber die mogliche Beeintrichtigung der Stickstoffver-
sorgung ebenso bedeutsam. Mit zunehmend anaeroben Verhiltnissen wird
die Ammonifikation und die Nitrifikation behindert, es kann sogar zur De-
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nitrifikation mit dem Endprodukt N2 oder NO2 fiihren. AuBerdem sind die
symbiotischen und die nicht-symbiotischen Stickstoff-Fixierer sauerstoff-

abhingig .

Diese beschriebenen Auswirkungen sind allerdings standortspezifisch und
miissen nicht alle gleichzeitig zutreffen. Dabei hingt die Verdichtungs-
empfindlichkeit eines Bodens von der Bodenart (Kornung) und vom Wasser -
gehalt, aber auch vom biologischen Verbau, d.h. von den Kittsubstanzen
der Bodenorganismen und von der Bepflanzung (Durchwurzelung) ab. Druck-
empfindlich sind humusarme, tonreiche Boden. Ein bewachsener und gut
durchwurzelter Boden ist viel tragfihiger als ein offener Ackerboden. Am

empfindlichsten reagiert ein frischbearbeitetes Feld.

Als Verdichtungsursachen sind angetriebene Rédder, aber auch gezogene
Rider leicht auszumachen. Die Bodenverdichtung ergibt sich aus der Be-
lastung tiber die Rider, die durch das Produkt aus Fldche mal Druck be-
stimmt wird. Der mogliche Druck und die Fldche werden dabei - in kon-
struktionsbedingten Grenzen - vom Reifeninnendruck bestimmt. Dieser
theoretische Ansatz wird praktisch einmal durch die mehr oder weniger
ausgeprigte Plastizitit des Bodens verwischt und auf der anderen Seite
durch die Streifigkeit der Reifenkarkasse (PR - Zahl), die den Bodendruck
bis etwa um 0,45 bar iiber den Reifeninnendruck anwachsen lassen kann,
verindert. Je nachdem, wie tief sich der Reifen Uber das Profil abstiitzt,
variiert die reale Auflageflidche gegeniiber der theoretischen Auflagefliche,
wobei bei weicheren Boden der Bodendruck zur Lastmitte ansteigend zu-
nimmt. Zu dieser Problematik liegen bereits aus den S0er Jahren grund-
legende A rbeiten von SOHNE vor. Die darin errechneten Druckspannungs-
verteilungen sind mit dem Begriff "Druckzwiebeln” in die Fachliteratur ein-
gegangen. Aus den umfangreichen SchluBfolgerungen sollen kurz folgende

Aussagen wiedergegeben werden:
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- Mit zunehmender Last bleibt der Bodendruck gleich, die "Druck-
zwiebeln' reichen aber tiefen

- bei weichem, nachgebendem Boden haben die "Druckzwiebeln' eine
schlanke, tiefreichende Form, bei hirterem Boden verlaufen sie
flacher und runder

- die Oberbodenverdichtung entsteht vornehmlich durch den Kontakt-
flichendruck, die Unterbodenverdichtungen resultieren dagegen aus
der Gesamtlast

- trockene Boden mit 10 9% Feuchtigkeit bis hin zu 20 % Feuchtigkeit
sind noch weitgehend unempfindlich gegeniiber Druckbelastungen

- bei hoheren Feuchtigkeitsgehalten ist dagegen mit einem erheblichen
Anstieg der Empfindlichkeit zu rechnen.

[n der neuen Fachliteratur wird das Problem der Bodenbelastung bzw. der
“Druckzwiebeln” derzeit noch kontrir diskutiert. SOHNE hat fiir die Ver-
teilung und den Abbau der Druckspannung nach der Tiefe und nach der Seite
folgende fundamentale GesetzmaBigkeit aufgestellt:

"Die Druckspannung baut sich unter den Réadern der Last zur Seite hin der-
art ab, dafy man in einer gewissen Tiefe eine glockenférmige Druckver-
teilung erhilt. Von besonderem Einflu® auf den Abbau der Druckspannung
ist die Grofe der Lastfiiiche. Nur in geringer Tiefe ist die Flichen-
pressung an der Oberfliche entscheidend. In grofierer Tiefe kommt es auf
das Produkt aus Lastfliche und spezifischer Flichenpressung an. Einen ge-
wissen EinfluB hat die Form der Lastfldche. Unter den eliptischen Last-

flichen erfolgt der Abbau der Druckspannung im Boden etwas schneller als
unter der kreisfrmigen Lastfliche”

In neueren Arbeiten finden sich Aussagen, die diese GesetzmiBigkeit in
inhaltlich verkiirzter Form widergeben und damit ein Anlag fiir Fehlinter-

retati { ;
1;’ tonen und MiBdeutungen waren, Dies sei an einigen Zitaten verdeut-
icht:
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"Die Bodenverdichtungen reichen in umso tiefere Schichten, je
nasser und nachgiebiger ein Boden ist. SOHNE fiihrt dazu aus, daB
in geringerer Bodentiefe der Flidchendruck in der Beriihrungsfldche
einen entscheidenden Einflu® ausiibt, widhrend die Verdichtungen in
den tieferen Bodenschichten hauptsichlich von der iiber das Rad ab-
gestiitzten Gesamtlast verursacht werden. Durch die Verwendung
breiterer Reifen oder von Zwillingsreifen kdnnen zwar die Spurtiefe
und die Bodenverdichtungen in geringerer Bodentiefe vermindert
werden, die Bodenverdichtungen in groferer Bodentiefe betrifft

dies jedoch nur unwesentlich",

"Terra-Reifen kdnnen den Bodendruck an der Oberflidche wesentlich
mindern, jedoch kaum die Tiefe der Bodenverdichtung, weil diese
vom Gesamtgewicht abhingt (vergl. auch Panzerschéden)”.

"Die technischen MafBnahmen, die den Bodendruck mindern, orien-
tieren sich weitgehend am spezifischen Druck an der Oberfldche.
Hohes Gewicht wirkt aber in die Tiefe, auch wenn breite Bereifung
eine groBe Auflagefldche schafft. ... Diese Tiefenwirkung vermag
auch die breite Bereifung nicht aufzuheben”.

"Durch undifferenzierte Darstellung entsteht in der Offentlichkeit
nicht selten der Eindruck, die genannten Belastungen seien beziig-
lich der Gefihrdung des Bodens als gleichwertig zu beurteilen. Bei
der Betrachtung der einzelnen Problembereiche ergeben sich sowohl
qualitativ wie auch quantitativ erhebliche Unterschiede. ... Grund-
sirzlich ist nur anzumerken, daB breite Reifen trotz der Moglich-
keit, den Kontaktflichendruck erheblich zu mindern, nicht dazu ver-
leiten sollten, noch schwerere Traktoren einzusetzen. Der geringere
Kontaktflichendruck verhindertdastiefe Einsinken der Reifen und
schont hauptséchlich die Ackerkrume, die Verdichtung des Unter-
bodens wird dagegen nur durch die Radlast bestimmt, wobei die

Wahl der Bereifung von zweitrangiger Bedeutung ist”.
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Sachlich korrekt ist dagegen die folgende Darstellung: "Eine Reduzierung
der Radlast bei gleicher Aufstandsfldche der eingesetzten Reifen (= gleiche
Reifenbauart und -grofe) hitte eine erhebliche Entlastung des Bodens zur
Folge. In dem aufgefiihrten Beispiel istdies der Schritt von c) nach a)

(siehe Abbildung 13).

Bodentiefe

.....

Fléiche: 1000 cm?Z 2000 cm? 1000 cm?Z
Druck: 1bar 1 bar 2 bar
Last : 1000 daN 2000 daN 2000 daN

Abbildung 13: Die Tiefenwirkung des Bodendruckes in Abhdngigkei

von der Radlast und dem Reifeninnendruck bei
gegebenem Bodenzustand

Hier wird die Radlast von 20 000 N auf 10 009 N reduziert bei gleicher Auf-
standsfldche von 0,1 mz. Bei einer solchen Reduzierung der Radlast sinkt
der Kontaktflichendruck auf den halben Wert, Der Druck, der bei der hohed
Radlast erst in ca. 160 m Tiefe auf 10 kPa abgebaut ist, ist bei geringerer
Radlast bereits in 100 cm Tiefe abgebaut. Die Spurtiefe wird mit abnehmen~

der Radlast erheblich verringert, ebenso die Druckbeanspruchung in der
Krume. |
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Zur Verminderung von Strukturschiden zdhlt man das Senken der Radlast
zu den wirksamsten MaBnahmen. Im Hinblick auf die Annahme durch die
Praxis ist diese MaRnahme jedoch als wenig erfolgversprechend anzusehen.,
Aus Rationalisierungsgriinden wird der Landwirt auch in Zukunft hobe
Lasten iiber die Flidchen transportieren, so daf3 nach we‘iteren Wegen zu

suchen ist.

Bei unvermindert hoher Auflast verspricht der Breitreifen eine Entlastung
fiir die Flidche. Hier wird bei gleicher Radlast die Aufstandsfldche ver-
groBert und der Kontaktfldchendruck reduziert (siehe hierzu auch Beispiel
c) und b) ). Bei gleicher Radlast bewirkt eine Verdopplung der Aufstands-
flache eine Halbierung des Kontaktfldchendrucks. Der Reifen dringt nicht

mehr so tief in die Krume ein.

Die Radlast wird bei vergroBerter Aufstandsfldche von mehr Bodenteilchen
abgestiitzt. Dieser Effekt ist in der Krume grofler als im Unterboden, was
dazu fiihrt, daB der Bodendruck vor allem in der Krume und in der Pflug-
sohle reduziert wird. Die B.eispiele b) und c) zeigen dieses sehr deutlich:
Wihrend der schmale Reifen in etwa 40 cm Tiefe noch einen Bodendruck
von 190 kPa bewirkt, betrigt der Druck bei gleicher Tiefe bei dem Breit-
reifen nur noch 70 kPa. Der entlastende Effekt wird mit zunehmender Tiefe
immer geringer. Wird die unterschiedliche Spurtiefe der Reifen bertick-
sichtigt, so kann gesagt werden, daf der positive Effekt des Breitreifens
unterhalb von 1 m Tiefe abgebaut ist. Die Ursache ist darin zu sehen, daf
die VergroBerung der Abstiitzfliche beim Breitreifen mit zunehmender
Tiefe relativ abnimmt - oder einfach ausgedriickt: von einer bestimmiten
Tiefe an wird die Radlast bei einem schmalen Reifen von ebensovielen Bo-

denteilchen mitgetragen wie bei einem Breitreifen”. (FREDE, 1986)

Neben dem Gesamtgewicht, der Auflagefléche und dem Kontaktflidchen-
druck sind die Belastungsdauer, die Belastungshiufigkeit und der Schlupf

weitere Belastungsfaktoren.
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Daf der Schlupf von Antriebsradern die Bodenverdichtungen betrichtlich
steigern kann, ist eine Tatsache, die im Problembewufitsein mancher

Praktiker nicht vorliegt.

Vor Eintritt des Schlupfes sorgen sowohl der reibungsbedingte Scherwider-
stand der Bodenteilchen antereinander, als auch die Reibung zwischen Rad

und Boden fiir die Kraftiibertragung und Fortbewegung des Antriebsrades.

Wird nun durch Ansteigen aufzunehmender Zugkréfte die Reibungskraft
zwischen Rad und Bodenoberfldche und auch der Bodenteilchen unterein-
ander tiberwunden, entsteht Schlupf zwischen Rad und Boden, ohne jedoch
die Erhohung der Umfangskraft zu bewirken, die absolute Vorwértsbewe-
gung des Rades verlagsamt sich bis zum Stillstand. Werden vom antrei-
benden Rad in diesem Zusammenhang die Bodenteilchen gegeneinander ver-
schoben, fiihrt dies zu erhdhter Lagerungsdichte und zur Vergroberung
der Reibungsfldche und -kréfte, wodurch vom Triebrad erhthte Umfangs-
krifte ausgelibt werden kdnnen. Meist treten beide Erscheinungen in Uber-
lagerung auf und bieten theoretische Ansdtze zur Zugkraftsteigerung. Das
Kennzeichen der Bodenverdichtung - die Verlagerung von Bodenteilchen -
ist durch Schlupf wesentlich intensiver ausgeprigt und gefdhrlicher anzu~
sehen, als eine senkrechte Teilchenverschiebung bei der Abstlitzung ver-
tikaler Radlasten. Schlupfbedingte Bodenverdichtung verursacht eine we-
sentlich stidrkere Teilchenmassierung, die durch reibungsvermindernde
Wasserfilme weiter gefordert wird. Die negativen Auswirkungen sind an'-
hand verschmierter Bdden und stehender Nisse in Reifenspuren im Herbst

und Friihjahr immer wieder zu erkennen. Auch Pflugsohlenverdichtungen

aus Radschlupf plus Schleifwirkung der Pflugkdrper, auf die schon

W. v. NITZSCH im jahr 1939 hinweist und Vorschldge zu verbesserter

Bodenbearbeitung unterbreitet, sind bei Dichtemessungen eine unschone
Orientierungsgrofe flir Krumentiefen.
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Die fiir das Pflanzenwachstum wichtigen bodenphysikalischen Kennzeichen
sind eng an das Bodengefiige gekoppelt und mit dessen Schidigung sind
gleichermafen nachteilige Einfliisse auf das Pflanzenwachstum zu erwar-
ten. CZERATZKI hat fiir das Pflanzenwachstum bodenbezogen folgende
optimalen Porenvolumina angegeben: Sand 40, Lehm 45, Ton 47 Vol. -9.
Erhohter Bodenwiderstand kann sowohl das Wurzelwachstum behindern,
als auch die Wasser- und Nihrstoffaufnahme erschweren. Hierzu bemerkt
EHLERS "Wegen der groBen Komplexitdt und Interdependenz aller im Bo-
den ablaufenden Prozesse werden die Beziehungen zwischen der physikali-
schen Funktion des Bodens und dem Pflanzenwachstum und dem Ertrag
allerdings bei weitem nicht voll verstanden. Hier werden in Zukunft noch
wichtige Forschungsergebnisse zu erbringen sein, um die Auswirkungen
moderner Methoden der Landbewirtschatung auf das Pflanzenwachstum in
Ginze kausal erfassen zu kénnen". EHLERS empfiehlt die Einschrénkung
von Unterbodenverdichtungen mit Lagerungsdichten unter 1,55 g/cmg_
Wie auch HARRACH weist er darauf hin, daf® Aussagen zu einer optima-
len Lagerungsdichte nur unter Einbeziehung des Standortklimas und der
jeweiligen Jahreswitterung sinnvoll sein kdnnen. Aus den bisherigen Aus-
fiilhrungen 146t sich leicht schliefen, daB in trockenen Jahren die Lage-
rungsdichte ein hoheres Optimum erhdlt als dies bei feuchten Jahren sein
kann. Hinzuzufiigen ist, daB leichtere Béden gegeniiber Abweichungen vom

Optimum toleranter reagieren als Tonbdden dies knnen.

Bodenverdichtungen sind als Ruinen des Bodengefiiges anzusehen, die fiir
das Pflanzenwachstum keine optimalen Voraussetzungen bieten, da die

wichtigsten bodenphysikalischen Kennwerte Schiden und Zerstdrung an-

zeigen,

Die Niederdruckbreitreifen sind derzeit das bodenschonendste Bindeglied

zwischen Maschine und Ackerboden, das zur Verfligung steht. Bei Kontakt

und Belastung erfihrt hauptsdchlich der Reifen die Verformung und weniger

das labile Bodengefiige.
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Diese Erkenntnis liegt in einer Reihe von Ergebnissen aus USA, GroB3-
britannien und der Schweiz seit lingerer Zeit vor und wurde in eigenen
Versuchen bestiitigt. Die vorgestellten Ergebnisse sind auf einem L586-
boden (Pseudogley-Parabraunerde, erodiert) in zwei Versuchsserien auf
zwei Standorten durchgefiihrt worden, die im Zeitpunkt der Versuchs-
durchfiihrung durch nachfolgende Merkmale gekennzeichnet waren

(siehe Tabelle 5). Dabei wurden folgende Fragestellungen untersucht:

1. Welche Wirkungen sind zu erwarten von der Verdnderung der
Intensitdt des Boden-Reifenkontaktes (Kontaktflichendruck) durch

Verwendung von groBvolumigen Niederdruckbreitreifen?
2. Wie wirkt sich diese Verédnderung als Funktion der Tiefe aus?

3. Wie macht sich die Verteilung von Lasten auf eine gréBere An-

zahl von Spurflidchen bemerkbar?

Bei der Versuchsserie 1 wurden mit einem Allrad-Schlepper mit vier
gleichen Reifen, einer Leistung von 160 PS und einem Gesamtgewicht von
7 500 kg nacheinander vier Priifzellen von je 6 x 25 m befahren. Als Ver-
gleichsvarianten wurden folgende Bereifungen benutzt:

- Niederdruck-Breitreifen der GroBe 66 x 43.00-25 (6 PR), 0,4 bar

- Zwillingsreifen (Radial) der Groge 18,4-34 (8 PR), 0,8 bar

- Normalreifen (Radial) der Grsge 18,4-34 (8 PR), 1,2 bar

Zur Zeit der Versuchsanlage hatte der im Herbst gepfliigte und danach un-
befahrene Boden einen Wassergehalt von 30 Vol . -

tragfihig. Dem gegeniiber wurden in der Versuch
Varianten miteinander verglichen:

% und zeigte sich hoch-

sserie 2 folgende drei

- Traktor mit spurgleichem Vier-Rad-Fah
Bereifung, vier gleiche Rider

- Traktor mit Drei—Rad—Fahrwerk und Niederdruckbreitbereifuﬂg
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- Traktor wie vorher, aber doppelt befahren zur Simulation eines

"multi-pass-Effektes" wie bei Standardtraktoren.

Dieses Versuchsfeld lag in der Wintergersten—Stoppel, die vor der Be-
fahrung mit einem Grasmiher kurzgeschnitten und gerdumt worden war.
Der Bodenwassergehalt betrug vor Versuchsbeginn 35 Vol. -%. Die Vor-

frucht war Winterweizen.

Badenseitig wurden aus meBtechnischer Sicht die Auswirkungen durch das

Befahren an Hand folgender Parameter ermittelt:

- Eindringwiderstand
- Luft- und Wassergehalt sowie

- Scherwiderstand

Ferner wurde noch die Reifenaufstandsfléiche und der spezifische Kon-
taktfldchendruck bestimmt. Im vorliegenden Fall verringerte sich bet bei-

den Versuchsserien der spezifische Kontaktflichendruck des Niederdruck-

breitreifens gegeniiber der Normalbereifung um nahezu 859 von 1,74 kg/Cm2

2
auf 0,31 kg/cm®. Auch gegeniiber der Zwillingsbereifung in der Versuchs-

serie 1 ist noch eine deutliche Verringerung festzustellen (0,84 kg/cm2
im Vergleich zu 0,31 kg/cmz).

Die ermittelten Bodenwiderstandskurven steigen in der Versuchsserie 1
fir alle drei Reifenvarianten mit zunehmender Bodentiefe kontinuierlich
an, wobei die Steigerung im Bereich der Pflugsohle (30 cm Bodentiefe) am
groften ist. Wahrend die Bodenwiderstandswerte von den Zwillings- und
den Niederdruckbreitreifen oberhalb der Pflugsohle nur geringfiigig von-
einander abweichen, sind bei der Standardbereifung in diesem Bereich be-
reits hdhere Werte zu registrieren (siehe Abbildung 14). Der Anstieg der
Badenwiderstidnde setzt sich bei allen Reifenbauarten im Unterboden

(bis B0 cm Bodentiefe) fort. Allerdings ist in diesem MeBbereich eine

|
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Abbildung1h: Der Eindringwiderstand in Abhdngig-
keit von der Bodentiefe bei verschie-
denen Ackerschlepperbereifungen

weitgehende Annidherung von der Standard- und der Zwillingsbereifung fest-
zustellen. Dagegen blziben die MeBergebnisse der Niederdruckbreitreifen
deutlich hinter diesen Eindringwiderstandswerten zuriick. Auch die Ergeb-

nisse der Versuchsserie 2 bestétigen diesen Sachverhalrt.

Bedingt durch die unterschiedlich hohen Kontaktfldchenbelastungen bei den

untersuchten Reifenbauarten muften sich im Versuch mit der Zunahme des
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Bodenwiderstandes zwangsldufig auch Differenzen beziiglich der Poren-
groBenverteilung ausbilden. Nach einer Behandlung der Bodenproben mit
unterschiedlichen Wasserspannungen in sogenannten "Drucksetzungsver-
suchen’ und abschlieBender absoluter Trocknung ergibt sich folgendes
Bild: Die Wasserverluste fallen bei den Bodenproben der Niederdruck-
breitreifen fiir Druckwerte zwischen 0,0} bar und 1,0 bar deutlich hGher
aus, als bei den Bodenproben der Standard- und Zwillingsbereifung. Bei
der absoluten Trocknung der Bodenproben nach 1,0 bar-Druckbehandlung
dreht sich dieses Bild um, und die Wasserverluste der Proben von Stand-
ard- und Zwillingsbereifung zeigen im Vergleich zu denen der Nieder-
druckbreitbereifung erheblich hthere Werte. Ein gewisses Erstaunen
rufen in diesem Zusammenhang allerdings die Ergebnisse der Befahrung
mit Zwillingsbereifung hervor, weil sie sich nur unwesentlich von denen
der Befahrung mit Normalbereifung unterscheiden (siehe Abbildung 15).
Wihrend die Erkirung der Unterschiede zwischen den Ergebnissen der
Standard- und der Niederdruckbreitbereifung iiber den unterschiedlichen
spezifischen Kontaktfldchendruck und der damit im jeweiligen Fall ein-
hergehenden unterschiedlichen Reduzierung wasser- und luftfilhrender
Grob- und Mittelporen bei entsprechender Steigerung des Feinporenan-
teils noch einleuchtend ist, ist zu vermuten, dap sich die Reifenstruktur
(Karkassensteifigkeit, Einfederung) in Verbindung mit dem Reifeninnen-
druck bei der Bildung einer real wirksamen Reifenaufstandsfliche doch
::L:;:ik:;;:[gugi:l: :ee; jro[?;voh.Jmigen' Niederdruckbreitreifens be-

. ifenbreite, erzielt durch die Addirion zweier

Reifen geringerer Breite, ruft damit eben nicht die gleiche real wirksame
Auflageflidche hervor.

Inter ist in di
essant ist in diesem Zusammenhang, daB die aufgezeigten Erschei-

nungen zu a
g den Wassergehaltsverdnderungen bei der Versuchsserie 1 in

q _ .
er Unterkrume (26 - 30 cm Bodentiefe) ebenso auftreten, wie in der Ober-

kr - i
ume (6 - 10 cm Bodentiefe). Damit wird gleichzeitig die oben ausge-

sprochene Vermutung gestiitzt.
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Abbildung 15: Der Wassergehalt des Bodens in Abhdngigkeit von
der Wasserspannung und der Bodentiefe bei ver-

schiedenen Ackerschlepperbereifungen
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In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen zur Verdnderung des Wasser-
gehaltes stehen die Feststellungen zur Luftkapazitdt. Sowohl in der Ober-
krume, wie auch in der Unterkrume hinterldBt die Befahrung mit Nieder-
druckbreitreifen den gréRten Anteil an luftfihrenden Poren. Die Ergeb-
nisse der Zwillingsbereifung liegen zwischen den Werten der Standard- und
der Niederdruckbreitreifen. Konkret konnten im Vergleich zur Standard-
bereifung bei den Niederdruckbreitreifen in der Ober- und der Unterkrume
um bis 1/3 bis 1/5 hdhere Werte bei den luftfiihrenden Poren ermittelt
werden (siehe Abbildung 16).

Bemerkenswert sind in der Versuchsvariante 2 die hohen Differenzen der
Luftkapazitédt und des Gesamtporenvolumens zwischen den einzelnen Vari-
anten. Diese stehen neben den praktisch fehlenden Differenzen der Wasser-

gehaltsdnderungen im Bereich der pF-Spannungen von 1 ,8 nach 3,0
(siehe Abbildung 17 und 18).

Das Wirkungsfeld des Kontaktflichendruckes ist demnach unter den vor-
liegenden Bodenverhiltnissen und im Rahmen der vorgestellten technischen
Alternativen fast ausschlie3lich das System der schnell drainenden Poren.
Das bestitigt sich auch in den nur wenig abweichenden Werten fiir Tot-
wasser und nutzbare Feldkapazitidi. Betrachtet man die Verhiltnisse
(Quotienten) von Luftporenvolumen und Gesamtporenvolumen zwischen
Oberkrume und Unterkrume, so falit auf, daf} die der Variante 1 unter

I liegen, wihrend die der Variante 2 und 3 dariiber liegen. Besonders
deutlich wird dies im Vergleich der Luftkapazititen.

Die Lagerungsdichten und die Wassergehalte verhalten sich invers. Die

strukturschonende Wirkung der Niederdruckbreitreifen zeigt sich also be-

sonders an der Bodenoberfliche, deren druckempfindliches Grobporen-

systen besser erhalten bleipt. Erhalten bleiben damit auch bedeutende
Eigenschaften der Bodenoberfliche:
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- geringe Hemmung der Konvektions- und Diffusionsstromungen von
Gasen (02, COZ)
- gehemmte Kapillaritat und Evaporation

- wenig gehemmte Wasseraufnahme (Regenverdaulichkeit).

Davon abgeleitet sind zu erwarten:

ungestdrtes Bodenleben; bodenchemische und -biochemische Pro-

zesse auf relativ hohem Redoxniveau

ungestdrtes Wurzelwachstum (soweit davon abhéngig)

relativ geringe Neigung zur Bildung von Oberfldchenwasser bei
Starkregen, geringe Bildung von Fahrspurenvorflut; beides zu-

sammen bedeutet geringe Erosionsgefahr.

Die Untersuchungen zur Scherfestigkeit unterstiitzen diese Aussagen. In
der Versuchsserie 1 beispielsweise schneidet allerdings der Zwillings-
reifen im Vergleich zur Standardbereifung bei diesem Parameter etwas
glinstiger ab (siehe Abbildung 19). Infolge des htheren Kontaktfldchen-
druckes unter der Standard- und der Zwillingsbereifung wird eine hdhere
Bodenverdichtung hervorgerufen, die eine intensivere Oberfldchenbindung
zwischen den dadurch angendherten Festkdrperteilchen des Bodens (Sand-,
Schluff-, Ton- und Humusteilchen) nach sich zieht. Daraus resultieren

hohe mechanische Widerstinde, die von den Wurzeln zu tiberwinden sind.

Diese Ergebnisse machen deutlich, daB die Verwendung von Niederdruck-
breitreifen eine von vielen Moglichkeiten darstellen, um das Bodengefiige
beim Befahren weitgehend zu schonen. Zusammenfassend seien daher fol-
gende Empfehlungen als Orientierungshilfen zur Vermeidung von Bodenver-
dichtungen genannt: (siehe Abbildung 20)

- Bemiihungen zur Férderung der Bodenstruktur und des Bodenlebens

(Auswahl entsprechender Arbeitsverfahren und -werkzeuge)
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- witterungsbezogene Abstimmung des Zeitpunktes der Bodenbearbeitung
(Wahrnehmung optimaler Einsatzzeitpunkte)

- Anwendung geeigneter Verfahren zur strukturschonenden Bodenbe-
arbeitung (wenig Uberfahrten, Einsatz von Geritekombinationen,
zapfwellengetriebene Werkzeuge)

- Verwendung von Zug- und Tragmaschinen mit hohem zuldssigen Ge-
samtgewicht, aber geringem Leistungsgewicht als Voraussetzung
fliir notwendige Gewichtsanpassungen und -verlagerungen (Front-
hydraulik, Systemkonstruktionen)

- Anwendung von Informationseinheiten, die die ProzeBabliufe im und
um den Ackerschlepper optimieren (Schlupfanzeige)

- Anwendung grofivolumiger Niederdruckbreitreifen moglichst in Ver-

bindung mit Allradantrieb,

Die Notwendigkeit der verfahrenstechnischen Anpassungen wird offensicht-
lich, wenn man bedenkt, daf frither ein Feld von der Bodenbearbeitung iiber
die Saat bis zur Ernte lediglich zwei- oder dreimal iiberfahren wurde,
wihrend heute die flichenbedeckende Belastung durch das Befahren bei den
meisten Kulturen 100 9 tiberschritten hat. Schédlich wirken sich dabei vor
allem mehrere Uberfahrten am selben Ort bzw. in der selben Spur aus.
Ertragsausfille in Folge von Spurschéden sind bekannt, und im Getreidean-
bau verzichten wir a priori auf den Ertrag in den Fahrgassen. Aber auch
bei anderen Arbeiten (z.B. Bodenbearbeitung und Saat) rollen oft mehrere °
Rider in der selben Spur. Der Boden wird mehrmals zusammengedriicke,

bis schlieBlich die Grenzwerte des Porenvolumens unterschritten sind.

Das mehrmalige Uberfahren in der selben Spur kommt einem Kneten des
Bodens gleich. Um dieser Gefahr vorzubeugen, empfiehlt sich in jedem
Fall der Einsatz von Geridtekombinationen. Dabei sollte aber das Gesamt-
gewicht der Fahrzeuge und die Verteilung des Gewichtes auf die Achsen

und Rider beachtet werden.
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Durch die Radlast wird namentlich die Verdichtung im Unterboden be-
stimmt. Je hther das Gewicht pro Achse oder Rad ist, umso tiefer wird
der Boden verdichtet. Ein gegebenes Gewicht kann nun entweder durch
breite Reifen mehr tber die Flidche oder durch schmale Reifen mehr in
die Tiefe abgestiitzt werden. Der schmale Reifen hat dabei den Nachteil,
daf sich der Verdichtungshorizont damit in einen Bereich verlagert, der

mit normalen Bodenbearbeitungswerkzeugen nicht mehr erreicht wird.

Auch sollte darauf geachtet werden, daB nicht unndtig Gewicht mitgefiihrt
wird. Bei der Wahl des Ackerschleppers sollte kein Gewicht auf Reserve

gekauft werden, da damit der Boden das ganze Jahr belastet wird.

Wie bereits festgestellt, kann man durch die Wahl der Reifengrofie direkt
den Reifeninnendruck und durch den Reifeninnendruck den Kontaktflichen-
druck beeinflussen. Je groBer der Reifen, umso geringer kann fiir ein ent-
sprechendes Tragvermégen der Reifeninnendruck sein, Je geringer aber
der Reifeninnendruck ist, umso grofer wird die Reifenaufstandsfliche
bzw. umso kleiner wird der Kontaktflachendruck. Als obere Grenzwerte
fir den Reifeninnendruck werden verschiedentlich 1,0 bis 1,5 bar genannt.
Um Schidigungen des Bodens und Ertragsausfille zu vermeiden, sollte
aber besser ein Reifeninnendruck von 0,3 bis 0,6 bar angestrebt werden.
Daher empfiehlt es sich, wenn immer moglich, wenigstens eine Doppel -
bereifung mirt einem fiir dag Tragvermogen reduzierten Reifeninnendruck
einzusetzen. Der Einsatz von Niederdruckbreitreifen wiirde - im Ver-

gleich zur Zwillingsbereifung - die Druckbelastung noch weiter herab-
setzen,
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Elektronische Regelungen fiir den Ackerschlepper-Kraftheber

von Dr. -Ing. Horst Hesse, Firma Robert Bosch GmbH, Stuttgart

1. Einleitung

Als man im Zuge der Mechanisierung der Landarbeit die tierische Zug-
kraft bei der Bodenbearbeitung durch Maschinen ersetzen wollte, standen

zwei grundsitzliche unterschiedliche Losungen zur Auswahl.

- Das Dampfpflugsystem, d.h. stationdre Kraftquellen, die Geréte mit

Drahtseilen hin- und herziehen.

- Mobile Kraftquellen, die Gerite hinter sich herziehen.

Die Entscheidung ist zugunsten der zweiten Losung gefallen und zwar si-
cherlich aus Griinden der groBeren Flexibilitdt und der vielseitigeren Ein-

satzmoglichkeiten.

Mit dieser Entscheidung hat man einige grundsitzliche Nachteile in Kauf
genommen. Mobile Zugmaschinen kdnnen ihre Zugkraft auf die gezogenen
Gerite nur iiber den KraftschluB zwischen Triebrddern und Boden tiber -

tragen.

Die wichtigsten Nachteile, die sich dabei beziiglich Kraftiibertragung und
Energieausniitzung bei bestimmter Masse der Zugmaschine und festliegen-

den Reifen- und Bodenbedingungen ergeben, sind (Bild i):

- einge begrenzte maximale Zugkraft und

- Schlupf zwischen Triebridern und Boden.

Es hat sehr viel Forschungs- und Entwicklungsaufwand beziglich Ausle-

gung der Schlepper, Getriebe, 4-Radantrieb, Achslastverteilung, Ballastierung
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und Reifen erfordert, um den hohen Stand der heutigen Technik zu errei-
chen- Da die konstruktiven Moglichkeiten bei gegebenem Schlepperge-
wicht begrenzt sind (siehe Bild 1), hat man versucht, mit regelungstech-
nischen Mitteln, nidmlich durch geregelte Kraftheber zusitzliche Ver-

besserungen zu erreichen.

2. Herkdmmliche hydro-mechanische Kraftheberregelungen

Harry Ferguson hatte 1927 als erster die Idee mit Hilfe einer Zugkraft-
regelung die Zugkraft/Schlupfbedingungen an Ackerschleppern zu ver-
bessern. Seine Idee wurde 1936 zum ersten Mal an einem Ford-Schlepper

realisiert.

Die Idee Fergusons geht von folgenden Ansitzen aus:

1) Wenn der Schlepper ein Gerit nicht nur zieht, sondern auch trigt, wird
die Achslast erhdht. Damit wird auch die maximale Zugkraft vergrofiert

oder bei gleichbleibender Zugkraft wird der Schlupf vermindert (Bild 2).

2) Ein vom Schlepper getragenes Bodenbearbeitungsgerdt muft mit dem
Schlepper gelenkig verbunden sein, damit Nickbewegungen ausgeglichen

werden konnen.

3) Das Gerit muB wegen der geforderten konstanten Arbeitstiefe beziiglich

seiner Lage relativ zum Boden gefiihrt, d.h. automatisch geregelt werden.

Ferguson hat fiir die Regelung der Lage des angebauten Gerdtes die Zug-
kraft im Anbaugestinge benutzt. Sein System hat sich weltweit durchge-
setzt. Ein anderer Aunsatz fiir die Regelung statt der Zugkraft, die Ar-
beitstiefe zu benutzen, hat sich dagegen nicht durchgesetzt (Hanomag

“P”.Ot”).

Bild 3 zeigt den 3-Punkt-Anbau eines Pfluges am Ackerschlepper. Den Auf-

bau des Original-Ferguson-Systems zeigt Bild 4.
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Ackerschiepper mit Hubwerksregelung

Regelventi  Regler  Hydrozylinder

Lagemessung

Oberienker

e
_"'.,g,!":f:_g' ;’; 5 3
Kraftmessung Unterlenker

1
y
S ¥, e
2 T el
Arbeitstiefe

Bild 3



- 70 -

Bild 4

( 9661 uosnbia{) sabn)j4 Ud})ebaisb}jpiy seule Xi|NbJpAH

yat8)018/~ ) 19M]S|~ |j0S

UBSSoW 1jDJY

uaboay1agn
BJIOMUBI

aqpbuis}iamjjos




- 71 -

Ein Nachteil der Zugkraftregelung ist die schwankende Arbeitstiefe bei
wechselnden Bdoden. Diesen Nachteil hat man durch Aufschalten eines La-

geeinflusses auf die Regelung, d.h. durch Mischregelung gemildert.

Die bei mechanischen Systemen auftretenden Probleme sind:

- Hysterese bei der Kraftmessung (Bild 5)
- Reibung, Lose, Verschleif im Ubertragungsgestinge
- Schwierigkeiten bei der Gerduschisolierung der Fahrerkabine

- Unterbringung und gute ergonomische Gestaltung der Sollwerthebel in

der Kabine
- begrenzte Ausbaufdhigkeit

- schwierige Fehlerdiagnose

In allen Punkten sind elektronische Losungen den herkdmmlich mechani-

schen Losungen iiberlegen.

3. Elektronisch-hydraulische Systeme

3.1 Stand der Technik

Bild 6 zeigt einen Schlepper mit einem elektronisch-hydraulischen System,

dessen prinzipielle Funktion dem eines Mischregelungssystems entspricht.

Die Krifte der unteren Lenker werden dabei mit elektronischen "Kraft-
meRbolzen" gemessen (Bild 7), die eine nahezu hysteresefreie Kraft-
messung ermdglichen, d.h. die geringste Abweichung der Zugkraft wird
bereits registriert. Zur Bewertung von Regelsystemen ist das wichtigste
Kriterium die Regelempfindlichkeit. Je hoher die Regelempfindlichkeit,

umso besser kann die Schleppermotorleistung ausgenutzt werden.
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Bild 8 zeigt die Uberlegenheit der elektronischen Kraftmessung gegen-

iber herkdmmlichen Losungen.

Die Lage des Hubwerks wird mit einem robusten, induktiven Wegsensor

gemessen.

Die Eingabe der Sollwerte und die Einstellung des Systems erfolgt an
Drehknopfen oder Hebeln, so wie von anderen elektronischen Anlagen be-
kannt. Damit ergibt sich ein groBerer Freiheitsgrad in der Gestaltung

des Bedienteils. Einige Beispiele zeigen die Bilder 9 - 11.

Das Gehirn des Systems ist ein elektronisches Steuergerdt, indem alle
Informationen verarbeitet werden (Bild 12). Das elektronische Steuerge-
rit steuert ein elektromagnetisches Ventil, das seinerseits den Hydraulik-
zylinder des Krafthebers betitigt. Bild 13 zeigt alle Komponenten des

Systems.

Die Einfithrung der Elektronik bei im Prinzip gleicher Funktion fiihrt be-
reits zu einer wesentlichen Verbesserung der Regelfunktion und kann die

Bedienbarkeit erheblich erleichtern.

Auch die Fehleranalyse wird mit einem elektronischen Diagnosegerdt ver-

einfacht und beschleunigt.

Die Elektronik bietet fast unbegrenzte Ausbaumdoglichkeiten. Die Griinde

daflir sind:
- elektronisch kann man fast alle physikalischen Groflen messen

- ein elektronisches Steuergerit kann beliebig viele Grofen verarbeiten
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- die Signaliibertragung ist mit Kabeln sehr einfach

- elekrrische Grofen kénnen leicht angezeigt und eingegeben werden

Folgende Zusarzfunktionen werden heute bereits realisiert Bild 9):
- Schnellaushub, -e¢inzug

- Heckbetétigung

- einstellbare Regelempfindlichkeit

- einstellbare obere Endlage

- einstellbare Senkengeschwindigkeirt

- Tiefen- bzw. Lageanzeige

Da die Unterlenkerkriifte einzeln von Kraftmefbolzen gemessen werden,
ist auch eine Anzeige der Lenkerkrifre mdglich. Das kann sinnvoll sein,
um das Cewicht eines angebauten Gerites abschidtzen zu kdnnen, oder um
die Einstellung, z.B. von Pfliigen, zu erleichtern. Extrem unterschied-

liche Unterlenkerkrifte zeigen schlechte Pflugeinstellung an.

Bei Ribenrodern besteht die Aufgabe einer genauen Fiihrung der Kopf-

und Rodeorgane relativ fiir Bodenoberfliche. Es gibt 6-reihige Roder, die
an das 3-Punktgestinge des Schleppers angebaut werden. Beim Betrieb
tihre dann der Schlepper riickwirts. st am Schlepper eine elektronische
Hubwerksregelung vorhanden, kann diese zur autromatischen Hohenfiihrung
benutzt werden (Bild 14). Ein Taster mifdit die Lage des Roders zum Boden
elektrisch. Das Signal wird in das Stevergerirt iiber einen Eingang "extern”

eingegeben. Die Regelung wird dann zu einer Tastregelung.
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4. Schlupfregelung

Solange es Schlepper gibt, hat man versucht, den im Feld auftretenden
Schlupf zu messen und zu begrenzen. Erst heute jedoch sind mirt elek-
trronischen Sensoren und Steuerungen Schlupfregelungen wirtschaftlich

realisierbar.

Will man bei einem gegebenen System Schlepper - Pflug den Schlupf be-
grenzen, dann muB die Zugkraft verringert werden, wenn der Schlupf zu
grof wird, Dafiir bieten sich bei der Bodenbearbeitung die Verringerung

der Arbeitsbreite oder -tiefe an,

Ein stindiges Verdndern der Arbeitsbreite ist beim Pfliigen wegen der
immer krummer werdenden Furche nicht moglich. Es bleibt also nur
der Weg die Arbeitstiefe zu verringern, wenn der Schlupf zu grofy wird.
Das Zugkraft und Schlupf degressiv, Zugkraft und Arbeitstiefe aber pro-
gressiv zusammenhiingen, ist hier eine relativ geringe Anderung der Ar-

beitstiefe fiir eine relativ groBe Anderung des Schlupfes notwendig (Bild 15).

Es ist sinnvoll, ein Schlupfregelsystem auf einem Zugkraftregelsystem
aufzubauen. Da Bosch elektronisch-hydraulische Hubwerksregelsysteme
(EHR? seit Jahren liefert, wurde die elektronische Schlupfregelung als
Ergédnzung dazu entwickelr (Bild 16).

Zur Ermittlung des Schlupfes muf man die theoretische und die tatsich-

liche Geschwindigkeit des Schleppers messen.

Die rarsidchliche Fahrgeschwindigkeit wird mit einem 24 GHz Radar-Doppler-
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Sensor gemessen (Bild 17). Die theoretische Geschwindigkeit ermittelt ein
Sensor, der die Zahnfrequenz am Tellerrad der hinteren Antriebsachse
mif3t. Eine zu EHR-Elektronik addierbare "Interface"-Elektronik berech-
net aus der Differenzgeschwindigkeit den Schlupf und stellt die Verbin-

dung mit der Kraftregelung her (Bild 18).

Wenn der Schlupf kleiner ist, als ein einstellbarer Grenzwert (g), dann
arbeitet das System wie eine Zugkraftregelung. Uberschreitet der Schlupf
den Grenzwert, wird die Arbeitstiefe automatisch so gedndert, daf} sich

die Zugkraft und damit auch der Schlupf verringern.

Der Wert fiir den Grenzschlupf kann fest eingestellt werden, so dafy der
Schlepperfahrer mit der Einstellung dieser Werte nicht zusérzlich bela-

stet wird.

Bild 19 zeigt das Arbeitskennfeld des Systems im Zugkraft-Schlupf-Dia-
gramm. Die vier gekriimmten Kurven kennzeichnen verschiedene Ober-
flichenbeschaffenheit auf einem Acker. Die Arbeitspunkte 1 und 1’ stellen
das Verhalten einer Zugkrafiregelung, 1 und 1" das einer Schlupfregelung,
wenn der Boden plétzlich "schliipfriger” wird. Die Unterschiede im Schlupf
in den Punkten 1’ und 1" zeigen die Wirkung der Schlupfregelung. Der
Schlupf wird zwar nicht auf dem Grenzwert konstant gehalten, gegeniber

der Kraftregelung aber wesentlich verringert.

[n Feldversuchen sollren neben der technisch einwandfreien Funktion auch
die Zeit- und Kraftstoffersparnisse ermittelt werden, Hierzu ist zur Zeit
eine reprisentative Aussage noch nicht moglich. Erste Ergebnisse erge-

ben folgendes Bild:

Die Kraftstoff- und Zeitersparnis ist gegeniiber der Zugkraftregelung liber-

raschend grofy. Die Arbeitstiefe verringert sich dabei um weniger als zehn
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Bild 17
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Bild 19
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Prozent und ist somit ackerbaulich zuldssig. Versuche auf sehr feuchren
Bosden zeigen duBerst anschaulich die Uberlegenheit der Schlupfregelung.
Bereiche, in denen sich ein Schlepper mit Kraftregelung ohne manuelle

Sollwertkorrektur festfdhrr, werden mit der Schlupfregelung ohne sicht-

bare Beeintriachtigung durchquert,

Die wichrigsten Vorteile der elektronischen Schlupfregelung fiir Acker-

schlepper sind:

- Der Fahrer wird entlastet, manuelle Korrektur des Zugkraftsollwertes

entcfalle,
- Festfahren wird absolut vermieden.

- Zeit- und Krafrstoffaufwand werden bei nur unwesentlicher Verringerung

der Bearbeitungstiefe verringert.
- Der Boden wird geschont, geringeres Verschmieren.

- Der Reifenverschlei® wird verringert.

d. Zusammenfassung

Bei der Weiterentwicklung und Optimierung des Systems Mensch-Schlepper -
Gerit, stéBt man an Grenzen der heute iblichen hydro-mechanischen Regel-
systeme. Durch die Einfiihrung elektronischer Sensoren und Steuerungen
erdffnen sich - wie auch in anderen Bereichen - véllig neue Mdglichkeiten.
Namlich

- Erleichterung der Einstellung, Bedienung, Uberwachung und Wartung

der Systeme
- Verbesserung der Energieausnutzung

- Verringerung des Zeitbedarfs
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Vielseitig anwendbare Elektroniksysteme fiir die Kombination Schlepper
und Gerdt

von Franz Kirchberger, Agro Electronic GmbH, Staffelstein

1.} Die neue universelle Bedeutung der Agrarelektronik

Anders als bisher zu beobachten und schneller als zu erwarten, steigt die
neue Technologie Elektronik aus isolierten Randfunktionen auf in das Zen-
frum der Diskussion um modernes Landwirtschaften. Nicht ldnger elektri-
sieren raffinierte kleine Verbesserungen. Der eigentliche Fortschritt ist
ein Ubergreifendes und umfassendes Steuerungsnerz flir rationelles Orga-
nisieren und flir konsequente Betriebswirtschaft - Elektronik als Technik
zur Kostenreduzierung durch Arbeitsoptimierung und Materialeinsparung -

Elektronik nicht mehr nur wie bisher ein interner Maschinenmonitor.

Fachleute schitzen die mobilisierungsfihigen Einsparungsreserven bei

einigen Verteilgiitern wie dem Diinger -Stickstoff bis auf 30%.

2.3 Die Schnittstellen

Die EDV ist der verbindende Kommunikationskanal durch alle Ebenen der
integrierten Pflanzenproduktion hindurch, Das beginnt auf dem Schreib-
tisch des Landwirts. Dort sind die Schlagdateien in einem Management
computer abgelegt. Solche aussagefihigen Bestandspflegeprogramme mit
Terminen und Mengenvorgaben fiir gezielte nihrstoffgrenzwertorientierte
D'Lingerausbringung miissen eine Flut von Daten verwalten, die als Soll-
werte vom Schreibtisch in die Maschinensteuerung und als Arbeitskenn-
zahlen wieder in die Schlagdartei zuriickflieBen miissen. Der Betriebs-
leiter ist als Datentriiger zwischen mobilen Maschinensteuerungen und
stationdirer Verwaltung liberfordert. Damit alle [nformationen automatisch

im Hintergrund iibertragen werden kdnnen, miissen Schnirtstellen zwischen
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dem Managementcomputer auf dem Hof und dem ProzeRrechner auf der
Maschine eingerichtet werden. Der Landwirt zieht zweckmdfig einen
Datentriiger, die sogenannte Logbuchkassette aus der Steckverbindung
mit dem Schreibtischcomputer, um dieses Dateniibertragungsgerat, ge-
wissermafBen die Informationskonserve, mit dem gleichen Stecker an
den so aufzuladenden Schlepperterminal draufen zu héngen. Auf diesen
datengespeisten Traktorbordcomputer haben alle Maschinenrechner Zu-
griff. Sie sind an den Traktorterminal liber eine andere Steckdose am
Schlepperheck angeschlossen. Der Anwender kuppelt sein Gerdt nicht
mehr nur mechanisch und hydraulisch sondern kiinftig auch elektrisch

an den Traktor.

3.) Programmierte Feldbestellung

Beim Start der Arbeit auf dem Feld mufl der Landwirt nur noch den Schlag-
namen eingeben und an einer festgelegten Feldrand-Einstiegstelle starten.
Er verfolgt dann im Feld seine Fahrgassen und damit gleichzeitig die
Computer-Planspur seiner Schreibtischschlagdatei. Teilflichen mit unter-
schiedlichen Bonitéten entlang dieser vorgezeichneten Arbeitsroute werden
in der Schlagdatei mit unterschiedlichen Adressen und Sollwerten verwaltel.

Die Maschineneinstellung lduft danach differenziert und schlagdarteifernge-
steuert.

Natlirlich kinnen auf dem Traktorterminal alle notwendigen Maschinenein-
gaben auch eingerippt und iiberschrieben werden. Diese Tastatur ist auf

dem Fahrerstand die einzige Eingabefliche bei der Arbeit ochne Anschluf
an das Schreibtischmanagementsystem.

Im umgekehrten Fall, bei Betrieb mit Hofcomputer ist der Traktorterminal
das Erfassungsgerit fiir alle Bestandsbeobachtungsdaten und gleichzeitig
auch der elektronische Notizblock fiir den Arbeitsablauf, Beispielsweise
trigt der Lohnunternehmer Kunden - und Schlagnamen ein fiir dje Versorgung

seiner zu Hause automatisch ausgedruckten Fakturierung
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4.) Das "Mobile Agrar-Computernetz"” (MAC)

Wie beschrieben, kodnnen liber den Kotfliigelstecker eine Vielzahl von Ge-
rite - Job - Rechnern auf den Datenbus im Schlepper-Fahrerstandterminal
laufen. Der Traktorbordcomputer ist der Koordinator fiir alle Gerite-
computer hinter dem Schlepper. Er ist auBerdem ihr Eingabe- und Anzeige-
gerdt. Alle Sensorinformationen aus den Geridterechnern laufen vor wie in
einen Briefkasten auf dem Terminaldatenbus. Es kénnen sich dann umge-
kehrt alle Gerdterechner dort auch lhre Arbeitsdaten abholen z.B. die Weg-
strecke. Sie wird einmal und zentral fiir alle angehédngten Verbraucher auf
dem Traktor aufgenommen, etwa durch einen Radarsensor. Diese Organi-
sation verringert den technischen Aufwand durch zentralisierte Sensoren
ebenso wie durch reduzierte Adern in den Datenleitungen zwischen den ein-
zelnen Netzcomputern, welche alle Informationen auf wenig Leitungen seriell

(hintereinander) iibertragen k&nnen.

3.) Die Betriebssicherheit

Da sich ein Grofreil der Reklamationen in der Agrarelektronik an Kabeln
und Steckverbindungen entziindet, steigert das leitungsparende Prinzip des
seriellen Datenverkehrs im Netz die Betriebssicherheit fir das robuste
Umfeld der Landwirtschaft. Die beschriebene dezentralisierte [ntelligenz
hat auch stirkere Notlaufeigenschaften als eine zentralisierte Steuerung.
Alle Peripheriecomputer kdnnen autark mit ihren zuletzt empfangenen Soll-
werten weiterlaufen, wenn der Fahrerstandterminal oder ein Nachbar aus-
falle.

Das Gesamtsystem stiirzt also nur abgestuft iiber mehrere Riickfallebenen
von Mikro zu Mikro ab. Der Totalausfall ist ausgeschlossen. Trotzdem gibt
es immer ein rein mechanisches Notverfahren ohne alle Elektronik. Der

Landwirt muf seine Arbeit im Feld zumindest nie wegen Ausfall der Elek-
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tronik abbrechen. Zur Verbesserung der Betriebssicherheit tradgt auch die
tiefe Eigendiagnose des Systems bei. Nicht nur Stdrungen in der Kassette
sondern auch Kabelverletzungen sowie Sensor- und Aktorschdden werden
angezeigt. Der Anwender kann signalisierte Defektbaugruppen unschwer
ausrauschen. Auch die Werkstattmaschinendiagnose bis in alle mechani-
schen Schiden wird dhnlich wie heute schon auf dem PKW -Sektor elektro-
nisch gestiitzt., Die beschriebene Logbuchkassette kann Beobachtungsdaten
wie in die Schlagdatei so auch in den Reparaturdiagnosecomputer des Land-

maschinenhédndlers tragen.

6.) Das Baukastenprinzip

Crundsérzlich kann die Elektronikinvestition auf einem Hof mit Anschaffung
des Terminals beginnen. Dieser Baustein steuert schon viele Anwendungs-
fille allein. Allerding empfiehlt es sich, komplexe Arbeiten auf dem Feld
mit dem beschriebenen Mehrebenen-Computernetz dezentral abzuwickeln,
sonst laufen beisplelsweise bei 5 Sensoren und > Aktoren am Gerit schon
ca. 30 Kabeladern zum Schlepper.

Der Landwirt kann nach der Erstanschaffung, dem Terminal, sukzessiv
immer mehr Geriite mit Jobrechnerkassetten auriisten und sie an seinen
Schlepperbordcomputer anschliefen.

Nicht nur immer mehr Hardwarebausteine in Form von Geritekassetten
kGnnen nachgekauft werden. Zum Ausbau einer komplexen AuBenwirtschafts-
EDV kann der Landwirt auch Softwarepakere spdter in vorhandene Steuerungef
nachladen, enmtweder um seine alten Programme zu aktualisieren oder um
neue Anwendungsfiille abzudecken . Die schrittweise Elektronifizierung des
Bauernhofs st58t also nie auf eine Sackgasse. Das System ist offen fiir jede
Kundenspeziﬁzierung. Selbst Individua!programme kdnnen tber die vor-

handenen Softwaremoduyle schnell und kostengiinstig realisiert werden
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7.) Die Benutzeroberfliche

Der Trakrorfahrer hat im geschilderten System immer seinen gewohnten
Terminal vor sich. Er wechselt nicht mit jedem Anbaugerirt eine neue
Kasserte mit anderen Bedienungsvorschriften. Der gleiche Traktorbord-
computer gehorcht immer den selben Regeln fiir die Bedienerfiihrung. Die
Schnittstetle zwischen Mensch und Maschine ist standardisiert und liber-
schaubar immer nur auf einen aktuellen Ausschnitt konzentriert. Die ver-

wirrenden Lampen- und Tastenfelder sind weggerdumt.

Fiir alle Funktionen auf Traktor und Gerit beobachtet der Fahrer das glei-
che Anzeige-Fenster, durch das alle Informationen gebldttert werden. Diese
Folge von Eingabe- und Anzeigemeniis ist iibersichtlich organisiert. Nach
Start des Systems wiihlt der Bediener keine Kette von Befehlen an, sondern
greift mit dem Finger direkt auf das Grafiksymbol in der Auswahl-Anzei-
ge zu, das seinen Anwendungsfall symbolisiert. Er driickt beispielsweise
die Taste unter dem Bild Drillmaschine. Nach der Anwahl eines solchen
Jobs (Einsatzfall) finder der Anwender immer die gleiche Meniihierarchie:
die Masken fiir Eingaben (1), fiir die Anzeigen im Betrieb (2) und fir die
Information nach der Arbeit (3). Dieser Aufbau bildet das Routinegerist
fir jede Maschinenbedienung. Daneben gibt es noch Alarmmenis, die nicht
ausgewihlt werden miissen, sondern sich selbst in die Anzeige blenden,

wenn eine Stérung gemeldet werden muf3.

Diese Alarme und das Betriebsment arbeiten vorzugsweise nicht mit Zahlen-
rollen sondern mit libersichtlichen grafischen Analoganzeigen. Das ganze
Svstem ist selbsterklirend. Ein geschickrer Landwirr wird sich auch ohne
Bedienungsanleitung und allein liber den Dialog mit dem Gerdt zurechtfin-

den.
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8.) Der Nutzenkartalog

Es gibr fdrmlich keine Grenzen fiir die Nutzanwendung eines solchen Systems.
Die Verwendung reicht von der Schlagdateiorientierung der Feldarbeit lber
die automatische Lohnunternehmerfakrturierung bis in alle Gerdteregelkrei-
se und in die arbeitsbegleitende Bestands- und Bodenbeobachtung fiir die
Sammlung von Analysedaten, die im Hofmanagementcomputer dann mit
iberbetrieblichen Daten zu Prognosen fiir selektives Arbeiten verknipft
werden, beispielsweise fiir gezielte Bodenstrukturverbesserungen nach
aufgezeichneten Schlagkarten. Aber auch im angestammten Bereich der
Agrarmobilelektronik ist bei der Maschineniliberwachung kaum noch etwas
unmoglich. Von der reinen Stéranzeige bisher wird sich der Einsatz-

schwerpunkt zur automatischen Einstelloptimierung und Uberlastbegren-
zung verschieben.

Die Tlr zur weiten Zukunft der Agrarelektronik ist aufgestofien.
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Moderne Gerite und Verfahren fiir eine standortgerechte und wirtschaft-

liche Bodenbearbeitung und Feldbestellung

von Dr. Karlheinz Kodller, Landwirtschaftskammer Rheinland, Bonn

Die Bodenbearbeitung ist Bestandteil eines gesamten Pflanzenprodukrions -
systems. Deshalb reicht es nicht aus, nur die Funktion einzelner Geriite

zu betrachten, Es missen vielmehr ihre Arbeitsqualitit sowie die Leistungen
verschiedener Bearbeitungsverfahren beurteilt und beziiglich ihrer Eignung

flir bestimmte Einsatzverhiltnisse eingeordner werden.

Vorrangiges Ziel muf3 es sein, iiberfliissige oder gar schidliche Mafnahmen
zu vermeiden, d.h. die Anzahl der Arbeitsginge auf ein Mindestmaf zu be-
schrinken, sei es durch Verzicht auf einzelne Mafnahmen oder durch Ein-
satz von Geriten, die eine gewiinschre Arbeitsqualitdt in moglichst einer
Uberfahrt erreichen. Eine Verringerung des Aufwandes fiir die Bodenbe-
arbeitung triigr in jedem Fall dazu bei, den Boden zu schonen, d.h. Ver-
dichtungen und Erosion zu vermeiden und gleichzeitig die Kosten zu sen-

ken.

Wichtigste Voraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz bodenschonender
und kostensparender Verfahren ist das Erkennen der jeweiligen Anforde-
rungen des Bodens und der Pflanzen. Erst dann stellt sich die Frage nach

der Wahl entsprechend zweckmiBiger Gerdre und Verfahren.

——— - -

Das umfangreiche und vielfdltige Angebot an Geriten und Maschinen fiir
die B(ﬂenbearbeitung ermoglicht jedem Betrieb den Einsatz standortge-

rechrer, schlagkriftiger und kostengiinstiger Verfahren.
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Neben dem Pflug gehren Grubber und zapfwellengetriebene Saatbettbe -
reitungsgeriite heute in vielen Ackerbaubetrieben zur Standardausristung
fiir die Bodenbearbeitung. Ob getrennt oder kombiniert eingesetzt, ermaog-
lichen sie eine vielseitige Verwendung zur Stoppelbearbeitung, Grundbo-
denbearbeitung und Saatbettbereirung. So zeichnen sich z.B. Grubberkom-
binationen mit zapfwellengertriebenen Nachlaufgeriten nicht nur durch eine
gute Arbeitsqualitdt bei der Stoppelbearbeitung aus, anstelle des Pfluges
zur Grundbodenbearbeitung eingesetzt, ermdoglichen sie gleichzeitig eine
Verminderung des Aufwands fiir die folgende Saatbettbereitung. Wird ein
Packer mitgefiihrt, lassen sich aber auch mir dem Pflug Grundbodenbear -
beitung und Saatbettbereitung, zumindesrt auf leichteren Béden, in einem
Arbeitsgang erledigen. Der mirttlerweile weit verbreitete Einsatz von
zapfwellengetriebenen Saatbettbereitungsgeriten in Kombination mit a nge+
bauten Sdmaschinen trigr schlieBlich dazu bei, Grundbodenbearbeitung,

Saatbettbereitung und Saat auf zwei Uberfahrten zu beschrinken.

Vor der Beurteilung und Einordnung unterschiedlicher Bodenbearbeitungs -
verfahren werden folgend zunichst die entsprechenden Maschinen und Ge-
rite fiir die Stoppelbearbeitung, Grundbodenbearbeitung und Saatbettberei -
tung vorgestellt. Da Aufbau, Funktion und Leistungsbedarf allgemein be-

kannt sind, gilt ihrer Arbeitsqualitit das besondere [nteresse.

Die Stoppelbearbeitung nach der Gerreideernte bereiter grundsirzlich keine
technischen Probleme. Mdgliche Schwierigkeiten sind erst dann zu erwar-

ten, wenn das gesamte Stroh auf dem Felde verbleibr und eingearbeitet
werden soll.

Ziel ist es, einen moglichst vollstdndigen Strohabbau zu erreichen, ohne

die Entwicklung der Folgefruc intrachri
g olgefrucht zu beeintrichrigen, Vorausserzung hierzu
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ist eine Technik, die es ermdglicht, das Stroh ausreichend kurz zu

hickseln, gleichmifig auf dem Feld zu verteilen und gleichmiBig in die

obere Bodenschicht einzuarbeiten.

g R i Y - - - -

Kurzes Hickseln und gleichmiBiges Verteilen des Strohs auf der Boden-
oberfldche sind die wichtigsten Voraussetzungen fiir ein optimales Ein-

arbeiten (Die Stroheinarbeitung ist letztlich nur ein "Héckslerproblem”),

Die heute iiberwiegend eingesetzten Midhdrescher -Anbaufeldhidcksler er-
reichen bei sachgerechter Anwendung in den meisten Fillen eine befrie-

digende Zerkleinerung und Verteilgenauigkeit.

Lediglich bei feuchtem Stroh, starkem Seitenwind und in Hanglagen ist
mit einer erheblichen Verschlechrerung der Hicksel- und Verteilqualicir
zu rechnen, so dapB sich das Stroh weder storungsfrei noch gleichmiafig

einarbeiten l4Ar.

Ungeldst, ob mit konventionellen oder verbesserten Hickslern, bleibt die
Stoppelzerkleinerung auf Fldchen mit gréBeren Steinen und bei Lagerge-
treide. Unter derartigen Bedingungen ist eine optimale Stroheinarbeitung,

unabhingig von der Wahl des Geriites, nicht moglich,

Stroh gleichméiﬁig_einarbeiten

e T ey e

Aufgabe der Einarbeitungsgerite ist es, das Stroh lber eine Tiefe von etwa

10 - 15 em gleichmiBig im Boden zu verteilen. Zur besseren Bekdmpfung
von Ausfallgerreide werden in der Praxis hiufig zwei Arbeitsgidnge einge-
setzt. Der erste moglichst flach, um giinstige Keimbedingungen zu schaf-

fen, der zweite mir der gewiinschren Einarbeitungstiefe. Die gleichmidRige

Vel‘mischung von Stroh und Boden fordert nicht nur die Verrottung, sondern
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ist auch Voraussetzung fiir das Vermeiden von Strohmatten beim anschlies-
senden Pfliigen. Sie ist auferdem wichtig, wenn (unter Verwendung her-
kdmmlicher Alternativen) auf das Pfliigen verzichtet wird, um eine zu

hohe Strohkonzentration im Saattiefenbereich zu vermeiden.

Scheiben- und Spatenrolleggen ermdglichen zwar hohe Flidchenleistungen,
eine gleichmifige Strohverteilung laBt sich in einer Uberfahrt aber nur

auf leichren Béden bei geringer Strohauflage erzielen. [n den meisten Fal-

len sind fiir eine gute Stroheinarbeitung zwei Arbeitsgidnge erforderlich,

so da® im Vergleich zu anderen Geriten keine grofRere Schlagkraft zu er-
warten ist. Entscheidend ist letztlich die Arbeitsqualitdt, die sich mit
steigendem Tonanteil des Bodens und zunehmenden Strohmengen verschlech-
rert, da trotz zweifacher Bearbeitung und hoher Zusatzgewichte eine erfor-
derliche Einmischtiefe von etwa 10 cm nicht immer erreichr wird. Eine
ausreichende Stroheinmischung ist erst zu erwarten, wenn z.B. sehr schwere

Scheibeneggen mit Gewichten von etwa 1000 kg/m Arbeitsbreite eingesetzt
werden. (Bild 1)

Bedingr durch die hohen Anschaffungspreise ist ein wirtschaftlicher Ein-
satz dieser Gerite nur in GroBbetrieben oder bei iiberbetrieblicher Ver-
wendung moglich. Im Vergleich zu anderen Geriten ermoglichen sie eine
bessere und storungsfreie Arbeir besonders auf Béden mit einem hohen

Anteil grofierer Steine sowie bei langen Stoppeln und schlecht verteiltem
Stroh,

Frisen

Bedingt durch thren sehr guten Mischeffekt ermoglichen Frisen in einem

Arbeitsgang die angestrebte gleichmiBige Strohverteilung im Boden liber
eine Tiefe von etwa 10 cm. (Bild 2)
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Bild 1: Eine gleichmiRige Strohverteilung im Boden 4Bt sich in

einer Uberfahrr mit schweren Scheibeneggen. .. .. ..
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Besonders vorteilhafr erscheint, daf sich dieses Ergebnis mehr oder
weniger unabhingig sowohl von Bodenart und -zustand als auch von der
Hickselldnge und Strohverteilung erzielen lifit. Gegeniiber anderen Ge-
riten ist auch unter schwierigen Verhdltnissen (schlecht verteiltes Stroh,

lange Stoppel, Lagergetreide) eine vergleichsweise gute Arbeit moglich.

Bei einer Arbeitstiefe von etwa 10 cm kdnnen Frésen bel der Stroheinar-
beitung kaum schneller als etwa 5 km/h gefahren werden. Bedingt durch
die entsprechend begrenzten Flichenleistungen erscheinen sie besonders
geeignet fUr Betriebe, die zwar Wert auf einen guren Mischeffekt legen,

aber nur geringe Anspriiche an die Schlagkraft stellen.

Andere zapfwellengetriebenen Gerire, wie z.B. Kreiseleggen erscheinen
zur Stroheinarbeitung in den meisten Fiillen als ungeeignet. Sie erreichen
auf unbearbeitetem Boden kaum die gewlinschre Arbeitstiefe von 10 cm),
ermoglichen keine gleichmiiBige Strohverteilung im Boden (der grofte Teil
des Srrohs bleibt auf der Oberfliche) und erfordern einen hohen Kraftbedarf

bei geringer Flichenleistung und hohem Werkzeugverschleify.

Crubber

Der Einsatz von Grubbern zur Stoppelbearbeitung hat sich in grofem Um-

fang durchgesetzt. Gute Arbeitsqualitdt, hohe Schlagkraft, vergleichsweij-

se geringe Anschaffungs- und Reparaturkosten und vielseitige Einsatzmog-
lichkeiten sind die wichtigsren Griinde fiir die weite Verbreitung dieser Ge-
rite,

Zur Stroheinarbeitung werden heute Uberwiegend drei- oder vierreihige
Grubber mit starren Zinken, Doppelherzscharen und gezogenen Nachlauf-

geridren eingesetzt,
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Wichtigste Voraussetzungen fiir eine gute Arbeitsqualitit sind:

- Kurz gehidckseltes und gleichmiBig verteiltes Stroh

- Ausreichende Rahmenhdhe und Werkzeugabstinde (jeweils ca. 70 cm)

- Arbeitsgeschwindigkeit von 8 - 10 km/h

Werden diese Bedingungen erfiillt, 146t sich sowohl auf leichten als auch
auf schweren Boden ein der Frise vergleichbarer Mischeffekt erzielen.
(Bild 3)

Bild 3: Eine gleichmiBige Strohverteilung im Boden 14fRt sich in
einer Uberfahrt mit ausreichend schnell gefahrenen Grubbern

erreichen

Die Wahl der Zinken- und Scharform sowie des Strichabstandes ( im Bereich

von 20 - 30 cm) erscheint dann von untergeordneter Bedeutung..

Fir die Auswahl der Zinken gilt einschrénkend, daf Federzinken nur auf

leichten Bsden befriedigend arbeiten. Auf schweren und ausgetrockneten
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Bsden sind starre Zinken vorzuzishen, da sie im Gegensatz zu Federzinken
auch bei zunehmendem Bodenwiderstand eine konstante Arbeitstiefe einhal-

ten. Auf steinigen Bdden sollten sie durch Zusatzfedern gesichert sein.

Entscheidend fiir die Arbeitsqualitit sind letztlich nur Lédnge und Vertei-
lung des Strohs sowie die Arbeitsgeschwindigkeit. Die entsprechend hohen
Anforderungen lassen sich in der Praxis leider nicht immer erfiillen. Dies
gilt besonders filir die Strohverteilung des Hickslers, die einen entschei-

denden Einfluf auf die Einarbeitungsqualitdt ausilbt, Im Gegensatz zur Fri-

se ist es mit dem Grubber kaum moglich, mehr als 10 cm langes und schlecht

verteiltes Stroh gleichm&Big im Boden zu verteilen. Unter schwierigen Ver-
hidltnissen (lange Stoppel, Lagergetreide, Hickseln bei starkem Seitenwind)
ist bestenfalls eine stérungsfreie Arbeir, aber keine gleichmiBige Stroh-

verteilung im Boden zu erwarten.

Grubberkombinationen mit zapfwellengetriebenen Geriten

e o e e e e e e = e e

Grubberkombinationen mit zapfwellengetriebenen Geriten werden heute von

zahlreichen Herstellern in unterschiedlichen Ausflihrungen angeboten.

Das Angebot konzentriert sich hauptsdchlich auf Grubber in zweireihiger
Ausfithrung, ausgeriistet mit Anbauteilen and Zapfwellendurchtrieb fiir die

Kombination mir zapfwellengetriebenen Geriten, sei es mit Kreiseleggen,
Frisen oder mit Zinkenrotoren.

\T ! H . =
Neben zweibalkigen Grubbern werden vermehrt auch Geréte mit nur einem

Quertriger und ein- oder zweireihig angeordneren Zinken vorgestellr. Bei

derartigen Ldsungen kann teilweise auf einen zusdtzlichen Zapfwellendurch-

trieb und eine zweite Gelenkwelle verzichtet werden Bedingt durch die ge-
o

ringen Bauldngen und der d

chen Hubkraftbedarfes,

amit verbundenen Reduzierung des erforderli-

eignen sie sich auBerdem besonders fiir eine zu-
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sdtzliche Kombination mit einer Simaschine. In einigen Fillen werden die
Zinken ohne zusitzlichen Anbaurahmen direkt am zapfwellengetriebenen
Folgegerit befestigt, teilweise sogar hinter dem Geriit, so da® die Schare

verstopfungsfrei unterhalb der rotierenden Werkzeuge arbeiten.

Einige "Kurzgrubber"” lassen sich ohne grofen Aufwand sowohl fiir den
Front- als auch fiir den Heckanbau am Schlepper verwenden. Die iiber-
wiegend angebotenen, zweireihig angeordneten starren Zinken werden je
nach Strichabstand mit unterschiedlichen Scharformen kombiniert. Bei
Absténden von etwa 25 cm werden noch 12 bis 18 c¢cm breite Doppelherz-
schare eingesetzt, wihrend bei Strichabstinden von 30 bis 40 cm breite
Gédnsefuflschare verwendet werden. Grubber mit einer Zinkenreihe und
Werkzeug- bzw. Strichabstinden von 60 - 80 cm werden mit entsprechend
breiteren Scharen ausgeriistet. Breit schneidende Ginsefufi- und Fliigel-
schare sowie spezielle nichtwendende Lockerungswerkzeuge (z.B. der so-
genannte "Parapflug’™) heben den Boden an und lockern ihn, ohne zu mischen.
Das Einarbeiten von Stroh usw. erfolgt durch das zapfwellengetriebene Nach-
laufgerir. Bedingr durch die intensive Mischwirkung der angetriebenen Werk-
zeuge ermdglichen diese Kombinationen im Vergleich zu herkdmmlichen
Crubbern eine gleichmifige Stroheinarbeitung auch bei geringeren Fahr-

geschwindigkeirten. Bild 4)

Beziiglich der Auswahl zapfwellengetriebener Nachlaufgerdte bleibt festzu-
halten, daR Frisen und Zinkenrotoren eine bessere Mischwirkung ermog-
lichen als Kreiseleggen: sie sollten bevorzugt eingesetzt werden, wenn es
darauf ankommt, das Stroh etwa 10 cm tief gleichmidBig im Boden zu ver-
teilen. Dies gilt besonders dann, wenn Grubber mit Strichabstidnden liber
30 em und entsprechend breit schneidenden Scharen verwendet werden,
die den Boden zwar lockern, aber kaum noch durchmischen. Kreiseleggen
Sollten moglichst nur mit Grubbern kombiniert werden, die aufgrund enge-

rer Strichabstinde (etwa 25 cm) und entsprechender Scharformen (z.B.
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Bild 4: Eine gleichmiBige Strohverteilung im Boden &Rt sich in
einer Uberfahrt mit Grubbern in Kombination mit zapf-

wellengetriebenen Nachlaufgeréten erreichen.

Doppelherzschar) eine bessere Mischarbeit leisten, um z.B. schwere
Boden gleichzeitig stidrker zu zerkleinern,

Im Zusammenhang mit einer gleichzeitigen Kontrolle von Ausfallgetreide
bieten Grubberkombinationen mit breit schneidenden Scharen den Vorteil,
daf der Boden mehr oder weniger ganzfldchig aufgebrochen, aber kaum
durchmischt wird, sodaf die Samen an der Oberfliche verbleiben. Das
zapfwellengetriebene Nachlaufgerdr bereiter gleichzeitig ein feinkriimeliges
Saatbett, so daf giinstige Keimbedingungen geschaffen werden.

Neben den herkbmmlichen Methoden der Stroheinarbeitung besteht auch
die Moglichkeir, daf} Stroh nach der Ernte bis zum Zeitpunkt der Saat der

Folgefrucht unbearbeitet auf dem Feld liegenzulassen. Zur Saar werden
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dann zpezielle Maschinen wie Frissaatmaschinen mit Sischiene oder
Direktsaatmaschinen mit Zinkenscharen eingesetzt, die das Saatgur unter
die Strohdecke plazieren, um den Einfluf keimhemmender Strohabbau-
produkte auszuschlieffen. Da diese Maschinen verstopfungsfrei arbeiten,
erfordert ithr Einsatz nicht nur einen geringeren Aufwand bei der Stroh-
und Sroppelzerkleinerung, sondern bietet dariiberhinaus entscheidende
wirtschaftliche und ackerbauliche Vorteile, da auf jegliche Bodenbearbei -
tung verzichrer wird, Die fehlende Bodenbearbeitung ist verbunden mlt
einer deutlichen Zunahme der Regenwiirmer, die das Stroh von der Ober-
fliche in den Boden transportieren, so dafy auch im Rahmen derartiger

Verfahren der gro®te Teil des Strohs abgebaur wird.

Abgesehen davon, da® derartige Verfahren bisher nur von wenigen Betrie-
ben praktiziert werden, sollten sie doch auf méglichst breiter Basis zum

Nachdenken iiber die herkommliche Bodenbearbeitung anregen.

Wichrigste Aufgabe der Grundbodenbearbeitung ist die Lockerung der Acker-
krume, um mdoglichst optimale Bedingungen fiir die Entwicklung der Pflan-
zenwurzeln zu schaffen. Intensitit und Tiefe der Lockerung richren sich
nach den gegebenen Boden- und Klimabedingungen sowie den Anspriichen

der Folgefrucht.

Fiir die Lockerung des Bodens bis zu einer Tiefe von etwa 40 cm stehen

verschiedene Gerite zur Verfiigung. (Bild 5). Ihre Wahl richtet sich niche

nur nach dem moglichen Grad des Lockerungseffektes, sondern wird auch
durch unterschiedliche geridtetypische Nebeneffekte bestimmt, sei es das
Wenden, Mischen oder Zerkleinern des Bodens. Vor Einsatz etnes be -

stimmten Lockerungsgerites ist zundchst zu priifen, ob und wie tief der

Boden gelockert werden muf. Danach ist zu entscheiden, ob eine gleich-
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zeitige Wendung erforderlich ist oder nicht. Auf diese Weise erscheint

es moglich, die Lockerung des Bodens auf ein notwendiges Mindestmaf
zu reduzieren und die Grundlage fiir gleichermafen bodenschonende und
kostensparende Bearbeitungsverfahren zu schaffen. Gefordert ist ein ge-
zielter, an den gegebenen Bodenverhiltnissen orientierter, Einsatz unter-
schiedlicher Lockerungsgerdte wie z.B. Pflug oder Grubber, sowie unter
entsprechend giinstigen Bedingungen der Verzicht auf jegliche tiefere
Lockerung. Da heute in vielen Ackerbaubetrieben Pflug, Grubber und
zapfwellengetriebene Saatbettbereitungsgerite vorhanden sind, lassen
sich die Forderungen nach flexibleren Bearbeitungsverfahren vergleichs-

weise einfach und ohne zusitzliche Investitionen erfiillen,

Lockern und Wenden des Bodens

e e e Am e e e e S e e e e e AR e M e =

Das Lockern bei gleichzeiriger Wendung des Bodens mit dem Streichblech-
pflug ist in den meisten Betrieben die libliche Alternative zur Grundboden-
bearbeitung.

Gewohnheit, Errragssicherheit, eine von Ernteriickstiinden freie Feldober-
fliche, das Beseitigen von Unkraut und Ausfallgetreide und eine nachhal-
tige Lockerungswirkung werden als wichtige Vorteile genannt. Als Nach-
teile gelten der hohe Energie- und Zeitbedarf fiir das Pfliigen schwerer
Btden, hidufig verbunden mit einem entsprechend hohen Aufwand fiir die

folgende Saatbettbereitung, die Gefahr von Bodenverdichtungen im Pflug-

sohlenbereich sowie das Vergraben prganischer Masse, das, abgesehen

von unerwiinschten Umsetzungsprozessen im Boden, unter entsprechenden

Bedingungen zu nachhaltigen Schiden durch Bodenerosion fiihren kann.

Die genannten Nachteile sprechen zwar hiufig gegen das Pfliigen, sie las-

sen sich aber durch bestimmte geréte- und verfahrenstechnische Weiter -

entwicklungen begrenzen. So kann z.B. der Energiebedarf durch Einsatz

Spezieller Pfliige (mit variabler Arbeitsbreite) oder Pflugkdrperformen
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(Streifen-, Rautenkbrper) unter bestimmten Bedingungen reduziert werden.
Durch Wahl entsprechend geeigneter zapfwellengetriebener Gerdte lassen
sich auch grobschollige Boden in einer {Iberfahrt ausreichend fein zerklei-
nern. Auf leichteren Béden wird durch Mitfiihren eines Packers in einem
Arbeitsgang einsaatfertiger Acker hinterlassen. Die Ausriistung der Pflug-
kérper mit Untergrundlockerern reicht hdufig aus, um Pflugsohlenverdich-
tungen auszuschliefen. Durch vorhergehendes, intensives Einmischen auf
etwa halbe Krumentiefe 148t sich das schichtenweise Vergraben von Stroh
beim anschlieBenden Pfliigen vermeiden. Und die Einsaat einer iiberwin-
rernden Zwischenfrucht nach dem Pfliigen trigt schlieflich dazu bei, mog-

lichen Erosionsgefahren trorz Wenden des Bodens zu begegnen.

e B e e e T S o W S

Streichblechpfliige werden heute in einer Vielzahl von Ausflihrungen und
Varianten angeboten, ilberwiegend als Anbau-Volldrehpflige, mit Rohr-
rahmenbauweise und sogenannten Universalpflugkdrperformen. Die Ent-
wicklung der vergangenen Jahre war geprigt durch zahlreiche Detailver-
besserungen, die sich auf Vereinfachungen der Bedienung und Handhabung,
Erh8hung der Funktionssicherheit sowie auf eine Verringerung des Ver-
schleifes konzentrierten. Stichwortartig seien genannt: verbesserte Dreh-
werke und Steinsicherungen, einfacher An- und Abbau von Vorwerkzeugen,
Verwendung hochwertiger Stahlqualititen zur Verringerung des Pflugge-
wichtes, zunehmender Einsatz austauschbarer, teilweise spezialbeschich-
teter Verschleifiteile, um die VerschleifRkosten zu reduzieren. Grofer ge-

worden ist auch das Angebor an einfach bedienbaren Einrichtungen zur Ver-
stellung der Vorderfurchenbreite und des Zugpunktes.

Einige Hersteller bieten Pfliige mit besonderen Pflugkdrperformen an, z.B.
mit sogenannten Rauten- oder Streifenpflugkdrpern, um den Energie- und

Zeitaufwand beim Pfliigen zu reduzieren oder um die Arbeitsqualitit zu ver-
bessern.
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Nach bisherigen Erfahrungen bleibt festzuhalten, daB der Einsatz spezieller
Pflugkdrperformen nur unter bestimmten Bedingungen mirt einer deutlichen
Reduzierung des Energiebedarfes und einer spiirbaren Steigerung der Schlag-
kraft verbunden ist. Da entsprechende Vorteile nur in Ausnahmefillen zu
erwarten sind, bleibt die Arbeitsqualitit das entscheidende Beurteilungs-
kriterium bei der Pflugauswahl. Spezialformen sollten besonders dann ein-
gesetzt werden, wenn sie eine bessere Arbeitsqualitit ermdoglichen als her-
kommliche PflugkSrper, wenn sie den Boden also z.B. besser wenden oder
stdrker zerkleinern. So sind z.B. Streifenkdrper hauptsédchlich eine bevor -
zugte Alternative fiir "klebende" Boden oder fiir Standorte mit stark wech-

selnden Bodenverhilmmissen. Bild 6)

Bild 6: Pfliige mir Streifenkdrpern sind eine bevorzugte Alter-

native fiir "klebende'" Boden oder flir Standorte mit stark

wechselnden Bodenverhiltnissen.



- 118 -

Ein Héchstma® an Schlagkraft beim Pfliigen 143t sich nur erreichen, wenn
der Schleppermotor stets voll ausgelastet ist. Voraussetzung hierzu ist
ein Schlepper mit stufenlosem Getriebe, oder ein Pflug mit stufenloser

Arbeitsbreitenverstellung. (bild 7)

Bild 7: Pflige mit stufenlos variabler Arbeitsbreite ermoglichen

eine optimale Auslastung der Schleppermotorleistung bei
unterschiedlichen Boden- und Gelédndeverhilinissen.

Durch die Wahl variabler Arbeitsbreiten, hangaufwiirts oder auf schweren
Bdden mit schmalerem Schnitt bzw. hangabwiirts oder auf leichten Béden mit
breiterem Schnitt, &Rt sich die gegebene Motorleistung unter wechselnden
Boden- und Geldndeverhiltnissen optimal nutzen. In Verbindung mit einer
Verringerung der Arbeitszeit ist eine entsprechende Minderung des flachen-

bezogenen Kraftstoffverbrauches zu erwarten. Da sich bei konstanter Ar-

beitstiefe das Breiten-Tiefenverhiltnis der Pflugktrper veriindert, wird auch
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die Arbeitsqualitdt (Wendung, Kriimelung) variiert. So lassen sich je nach
Bodenzustand und Anforderungen der Folgefrucht durch Anderung der Ar-
beitsbreite unterschiedliche Arbeitseffekte erzielen, z.B. eine feinkriime-

ligere ""Saatfurche" oder eine grobschollige "Winterfurche".

Pflige mit variabler Arbeitsbreite erleichtern auBerdem das Begradigen
von Furchen und das Auspfliigen von Spitzen. Sie werden mittlerweile von
mehreren Herstellern angeboten, wobei die Schnittbreite der Einzelkdrper
vom Schlepper aus stufenlos hydraulisch, je nach Fabrikatr, zwischen 25

und 50 cm verstellt werden kann.

T e e

Unter bestimmten Bedingungen empfiehlt es sich, auf eine wendende Locke-
rung mit dem Pflug zu verzichten. Dies gilt z.B. besonders fir tonreiche
Bdden, um den hohen Aufwand an Arbeitszeit und Energie flir das Pfliigen
und die folgende Saatbetrbereitung zu reduzieren. Der Einsarz von Grubbern
oder vergleichbaren Geriten ermdglicht unter derartigen Bedingungen nicht
nur eine schlagkrifrigere Grundbodenbearbeitung, sondern hinterldft im
Vergleich zum Pflug auch eine wesentlich stdrker zerkleinerte Bodenober -
fliche, so daf die folgende Saatbettbereitung mit einem zapfwellengetrie-

benen Geriit in einer Uberfahrt erledigt werden kann.

Grubber und Grubberkombinationen empfehlen sich unter gilnstigen Bedin-
gungen auch auf leichteren Béden als zweckmifige Alternative zum Pflug,
besonders problemlos z.B. zur Winterweizenbestellung nach Raps, Mais
oder Rilben. Vorteilhafte Einsatzbereiche ergeben sich auch auf erosions-
gefihrdeten Standorten, da schiitzende Mulch- und Pflanzendecken nicht

oder nur teilweise eingearbeitet werden.

Bei drei- und vierreihigen Grubbern mit Strichabstinden von 20 bis 25 cm
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ist die Lockerungstiefe auf etwa 25 cm begrenzt. Bild 8)

Bild 8: Mir herkommlichen Grubbern kann bei der Grundboden-

bearbeitung nichr tiefer als 20 - 25 cm gelockert werden.

Ein- und zweireihige Ausfilhrungen ermdglichen dagegen, bei entsprechen-
den Werkzeugabstinden, eine bis zu etwa 49 cm tiefe Lockerung. Um bei
derartigen Arbeitstiefen einen ganzflichigen Bodenaufbruch zu erzielen,
werden diese Gerite mit entsprechend breiten Scharen ausgeriistet. (Bild 9)
Damirt die ginsefu - oder fliigelartigen Schare, mit Breiten von etwa 40 cm
und mehr, den Boden nicht nur durchschneiden, sondern auch tats#ichlich
lockern, ist - abgesehen von ausreichenden Anstellwinkeln der Schare -

ein trockener Bodenzustand wichtigste Voraussetzung fiir einen erfolgrei-
chen Einsatz.

Neben breit schneidenden Lockerungsscharen, die teilweise direkr an dem

zapfwellengetriebenen Folgegerit befesrigt sind, (Bild 10), eignen sich be-
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Bild 9 und 10:
Um Lockerungstiefen von 30-40 cm

zu erzielen, sind Grubber mit gréferen
Werkzeugabstidnden und entsprechend
breiten Scharen erforderlich, um den
Boden ganzflidchig aufzubrechen. Werden
'entsprechend kurz gebaute Grubber mit
zapfwellengetriebenen Nachlaufgeriten
kombiniert, 1dRt sich gleichzeitig

die Saatbettbereitung erledigen.
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sonders Gerite (z.B. *Parapflug") mit speziellen Werkzeugen flir die nicht

wendende Bodenlockerung (Bild 1)

Bild 11: Der Parapflug lockert den Boden bis zu 50 cm tief,

ohne ihn zu wenden und zu mischen.

Bedingt durch verstellbare Leitbleche kann der Aufbrucheffekt unterschied-
lichen Bodenbedingungen angepaf3t werden.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, daB die genannten Gerite eine mit dem
Pflug vergleichbare Lockerungswirkung nur auf trockenen Boden erreichen.
Voraussetzung filr eine nachhaltige Lockerung ist auferdem ein Tonanteil

von mindestens etwa 20 %, das bedeutet, auf Sand- und leichteren Lehm-
boden ist dieser Effekt nicht zu erwarten.

Um die Bestellung auf zwei Arbeitsgidnge zu beschrinken, empfiehlt sich

besonders der Einsatz von Grubbern, die den Boden weder wenden noch

mischen, gefolgt von entsprechend geeigneten zapfwellengetriebenen Be-
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stellkombinationen, die den Boden in einer Uberfahrt ausreichend zuklei-

nern.

Verzicht auf tiefes Lockern

Bei trockenem Bodenzustand und unverdichtetem Unterboden kann auf eine
riefere Lockerung verzichtet werden. Frissaatmaschinen oder vergleich-
bare Kombinationen und in besonderen Fillen auch Direktsaatmaschinen

erscheinen in diesem Fall als geeignete Alternativen.

Mbogliche Einsatzbereiche ergeben sich z.B. in trockenen Jahren nach der
Ernte von Raps, Mais und Riiben, wenn die Felder frei sind von tiefen
Fahrspuren,und die Boden iiber eine stabile Struktur mit einem ausreichen-

den Porenvolumen verfiigen.

Die genannten zapfwellengetriebenen Bestellkombinationen bieten den Vor-
teil, daB sie sowohl auf bereits gelockerten als auch auf unbearbeiteten
Bdden eingesetzt werden kénnen und selbst bei grofien Massen von Ernte-
riickstinden eine stérungsfreie Arbeit leisten. AuBerdem kdnnen sie bei
Bedarf mit einem kurz gebauten Grubber kombiniert werden. Mit den ge-
nannten Kombinationen it sich der Aufwand flir die Getreidebestellung

auf einen Arbeitsgang reduzieren.

Beziiglich der Schlagkraft werden die genannten Losungen nur von der
Direktsaat iibertroffen, bei der auf jegliche Bodenbearbeitung verzichtet

wird.

Der Einsarz spezieller Scheibensdmaschinen fiir die Direktsaat ist aber

bei uns auf Einzelfille beschrinkt. Abgesehen von den erforderlichen Vor-

aussetzungen fiir einen erfolgreichen Einsatz im Getreidebau (z.B. stabile

Bodenszruktur, trockener Bodenzustand, Strohverbrennen), die bei uns nur
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selten gegeben sind, stehen der hohe Aufwand fur die chemische Unkraut-
bekimpfung und die relativ hohe Ertragsunsicherbeit einer Zunahme dieser

Verfahren entgegen.

Saatbettbereitun

Der Einsatz von Geriiten und Verfahren zur Saatbettbereitung ist heute be-
sonders gekennzeichnet durch das Bestreben, die Anzahl der Arbeitsgénge
auf ein Mindestmaf zu beschrinken, um den Anteil von Fahrspuren, die
Gefahr schidlicher Bodenverdichtungen und den Aufwand an Arbeitszeit
und Energie zu verringern. Aus diesen Griinden werden zunehmend Gerite
eingesetzt, die eine gewiinschte Arbeitsqualitit in mdglichst einer Uber-

fahrr erreichen,

Gezogene Gerite zur Saatbertbereitung werden Uberwiegend in Form unter-
schiedlicher Zinkeneggen angeboten, seien es Eggen mit starren Zinken
("Acker"- und "Loffelggen") oder mit Federzinken ("Feingrubber" und
"Gareeggen'). Zur flachen Saatbettbereitung werden bevorzugt Eggen mit
engen Strichabstidnden von etwa 5 cm eingesetzt, lUberwiegend kombiniert

mit nachlaufenden Wilzeggen.

Der Einsatz dieser Gerite empfiehlt sich iiberall dort, wo es gelingt, in
maximal z w e i Arbeitsgiingen ein ausreichend feines Saatbetr zu bereiten.

Sind diese Voraussetzungen gegeben, gibt es kaum wirtschaftliche Alter-
nativen.

Zunehmendes [nteresse gewinnen sogenannte Kompakteggen. Diese kurz
gebauten, mit einer Nachlaufwalze ausgerilisteten Eggen lassen sich mit
einer Sdmaschine kombinieren, und ermoglichen auf leichten Bsden ohne
Ernteriickstinde auf denen der Einsatz zapfw

erforderlich ist,

ellengetriebener Geriite nicht

. die Erledigung von Saatbettbereitung und Saat in einer
Uberfahrr (Bild 12).



Bild 12: Kurz gebaute Kompakteggen, kombiniert mit einer

Sdmaschine sind auf leichten Bdden eine kostenglinstige

Alternative zu zapfwellengetriebenen Bestellkombinationen,

- e e e e e e e W

Zur Saatbettbereitung hat, zumindest regional, der Einsatz von Krumen-
packern in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen. Packerkombina-
tionen mit verschiedenen Nachlaufgeriten werden fiir Volldrehpflige von
nahezu simtlichen Herstellern als sogenannte Wendepacker angeboten, bei
denen der Nachliufer an einem drehbaren Arm mit dem Packer verbunden
ist, Abgesehen davon, daf nur noch ein Nachlaufgerit vorhanden ist
ﬂ<08tenersparnis), ermoglichen sie gegeniiber herkémmlichen Ldsungen
eine flexiblere Verwendung, sei es mit oder ohne Nachlaufwerkzeuge.
Eine gute Zerkleinerung und Einebnung der Bodenoberfldche erfordert auf
schweren Bsden allerdings eine susreichende Ballastierung der Nachlédufer.
Je nach Ausfiihrung und Einsatzbedingungen ermoglichen Packerkombina-

tionen nicht nur eine gute Riickverfestigung des gepfliigten Bodens, sondern
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gleichzeitig auch eine mehr oder weniger deutliche Reduzierung des Auf-

wandes fiir die folgende Nachbearbeitung, auf die teilweise sogar ver-

zichtet werden kann (Bi ld 13).

Bild 13: Beim Pfliigen mitgefiihrte Packerkombinationen hinter-

lassen auf leichten Bdden einen saatfertigen Acker.

Ihr Einsatz empfiehlt sich besonders auf leichteren Sand- und Lehmbdden.
Auf tonreichen sowie steinigen und flachgriindigen Boden ist dagegen von
ihrer Verwendung abzuraten. Auf leichteren Bdden, die mdglichsr tiefrei-
chend riickverfestigt werden sollen, geht der Trend zu Packern mit Ring-
durchmessern von 900 mm, auf schweren Bdiden, wo es mehr auf die Zer-
kleinerung grober Schollen ankommt, werden bevorzugt Doppelpacker mit
700 mm-Ringen eingesetzt. (Bild 14). Um das Abhingen des Packers an
jeder Stelle des Feldes ohne Ausheben des Pfluges zu ermoglichen, werden

hydraulisch oder elektromagnetisch betitigte Ausklinkvorrichtungen ange-
boten.
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Bild 14: Je nach Ausfiihrung und Gewicht ermoglichen die Packerkombina-

tionen eine unterschiedliche Riickverfestigung des gepfliigten

Bodens.
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Der Einsatz zapfwellengetriebener Geriite ermdglichr je nach Ausfiihrung
und Bodenzustand nicht nur die Schaffung eines ausreichend fein zerklei-
nerten Saatbettes in einem Arbeitsgang, sondern reduziert durch Kombi-
nation mit einer Simaschine die Saatbettbereitung und Saar auf eine Uber-
fahrt (Bild 15).

Bild 15: Zapfwellengetriebene Geriite haben sich auf schwereren
Bdden zur Saatbettbereitung durchgeserzt. Mit einer ange-

bauten Sdmaschine 148t sich die Bestellung hiufig auf eine
Uberfahrt reduzieren.

Bedingt durch diese Vorteile ist es moglich, den Aufwand fiir die Bestellung

von der Grundbodenbearbeitung bis zur Saar auf zwel Arbeitsginge zu be-
schriénken.

Zapfwellengetriebene Saa tbettbereitungsgerite w
unter

erden in einer Vielzahl
schiedlicher Ausfiihrungen angeboten. Bedingt durch diese Vielfalt
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ist es nicht einfach, das umfangreiche Geridteangebor hinsichtlich Arbeits -
effekt, Leistungsbedarf, Handhabung, Kosten usw. zu beurteilen, um unter
Abwigung der Vor- und Nachteile das "richrige” Gerir fiir einen bestimm -

ten Boden und Betrieb auszuwihlen.

Das vielfdlrige Geréteangebot umfaft Riitrel- und Taumeleggen, die sich
besonders auf leichteren Bdden behaupten sowie Kreiseleggen und Zinken-

rotoren, die auf schwereren Boden bevorzugt werden.

Riitteleggen mit quer zur Fahrtrichtung hin- und herschwingenden Zinken-
balken haben sich seit vielen Jahren besonders auf leichten Bdden bewiihrt.
Hervorzuheben sind gute Einebnung, Unempfindlichkeit gegen Steine, ge-
ringe Reparaturkosten und die kurze Bauweise, die in Verbindung mit einer
angebauren Simaschine den erforderlichen Hubkraftbedarf verringert. Um
die Zerkleinerungswirkung zu verbessern, verfiigen einige Riitteleggen

iiber ein Getriebe mit jeweils einem AnschluB fiir die 540er und die 1000er
Zapfwelle, das variable Schwingungszahlenr und damit eine verdnderbare
Zerkleinerungswirkung erméglicht. Trotz dieser Moglichkeit 148t sich auf
schweren Bsden nur selten in einer Uberfahrt ein ausreichend feines Saat-
bett bereiten. AufBerdem sollte die Bodenoberfliche moglichst frei von Ernte-
riickstinden sein, um ein verstopfungsfreies Arbeiten zu sichern. Wichrig-
ster und bevorzugter Einsatzbereich ist also die Saatbettbereitung nach dem

Pfligen auf leichten und mittleren Bsden.

Kreisele_g}ge_q

Kreise[eggen bilden die griofte Gruppe unier den zapfwellengetriebenen Ge-

rdten. Sie werden von einer Vielzahl von Herstellern in unterschiedlichen

Ausfiihrungen angeboten (Bild 16).
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Bild 16: Kreiseleggen werden in unterschiedlichen Ausfiihrungen

angeboten,

Die ilber Zahnrider angetriebenen Zinkenpaare der Kreiselegge drehen
sich gegenldufig um senkrechte Achsen. Da sich die Werkzeuge auch quer
zur Fahrtrichtung bewegen, ebnen sie Fahrspuren zwar gut ein, belassen
aber Ernteriickstiinde grofitenteils auf der Bodenoberfliche. Die Zinkenge-
schwindigkeit 14At sich Uber Wechsel- und Schaltgetriebe in einem grofen
Bereich variieren, so daB auch auf sehr schweren Biden in einer Uberfahrt
ein ausreichend feines Saatbett bereitet werden kann. Selbst bei grofieren
Mengen von Ernteriickstinden auf der Bodenoberfliche ist eine storungs-
freie Arbeit moglich. Verbunden mit einem guten Einebnungseffekt verfii-
gen Kreiseleggen iiber eine besondere Anpassungsfibigkeit an unterschied-
liche Bodenverhiltnisse. Schwerpunkte des Einsarzes sind die Zwischen-
frucht- und Herbstbestellung auf schwereren Bsden. Im Gegensatz zur Rt
telegge wird ihr Einsatz durch Stroh- und Blattreste nicht begrenzt, dage-

gen sind sie wesentlich steinempfindlicher, wenn man von den wenigen
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Kreiseleggen absieht, die iiber eine echte Steinsicherung verfiigen. Auch
hinsichtlich des Verschleifes und der Reparaturkosten sind sie vergleichs-
weise ungiinstiger zu beurteilen, wenn auch hierbei je nach Fabrikat, Ein-

satzbereich und -dauer sehr grofle Unterschiede moglich sind.

AuBer sehr einfachen, leichten und preiswerten Geriten, die zur Bearbei-
tung kleinerer Fldchen und leichterer Boden vollauf ausreichend sein kdnnen,
gibt es auch entsprechend schwere und teuere Ausfithrungen fir schwierige

Einsatzverh&ltnisse mit schweren und steinigen Boden.

Entsprechend des Einsatzzweckes kann auch zwischen verschiedenen Werk-
zeugformen gewihlt werden. Neben den weit verbreiteten Zinken mit rundem
Querschnitt werden zunehmend messerférmige Zinken angeboten, die sich
besonders zur Saatbertbereitung auf schweren und trockenen Béden empfehlen
und auch bei der Einarbeitung von Pflanzenresten von Vorteil sind. "Auf
Griff" gestellte Messerzinken kdnnen auch zur Stoppelbearbeitung auf festem

Boden eingesetzt werden.

B e == e

Auch Zinkenrotoren werden mittlerweile von mehreren Herstellern in unter-
schiedlichen Ausfiihrungen angeboten (Bild 17). Bei diesen Gerdten dreht sich
der seirlich angerriebene, mit Zinken bestlickte Rotor um eine quer zur Fahrt-
richtung liegende Achse. Die Zinken schlagen, driicken und stechen von oben
in den Boden. Da die lockeren Schollen gegen festen Boden gedriickt werden
und nicht ausweichen konnen, ist eine intensivere Zerkleinerung moglich.
Bedingt durch die Bewegungsrichtung seiner Werkzeuge eignet sich der Zin-
kenrotor besser zur Einarbeitung von Ernteriickstinden, weniger zur Ein-
ebnung des Bodens. Miissen bei der Saatbettbereitung Fahrspuren eingeeb-
et werden, empfiehlt sich die Ausriistung mit Spurlockerern und Planier-

vorrichtungen. Durch Ausrtausch des Zinkenrotors gegen einen Messerrotor



Bild 17: Zinkenrotoren zur Saatbettbereitung auf schweren Boden

gewinnen zunehmendes Interesse.

kdnnen Ernteriickstinde und Zwischenfriichte auch ohne vorhergehende Bo-
denlockerung gut eingearbeitet werden. Bedingt durch die gute Mischwir-
kung eignet sich der Zinkenrotor auch besonders zur Kombination mit einem

Grubber bei der Stoppelbearbeitung oder pfluglosen GCetreidebestellung.

—_— = - - e e e e e e

In den meisten Fillen ist die Arbeitsqualitit das wichrigste Kriterium zur
Beurteilung eines Gerites. Unterstellt man grundsitzlich eine gleich gute
Zerkleinerungswirkung, die bei zapfwellengetriebenen Geriten von ent-
scheidender Bedeutung ist, so unterscheiden sich Kreiseleggen und Zin-
kenrotor besonders in bezug auf ihre einarbeitende und einebnende Wir-

kung. Sie bestimmen auch die Einsatzbereiche dieser Gerite.
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Abgesehen vom geringeren Leistungsbedarf auf trockenen, schweren Bs-
den, spricht besonders die gute Einmischung von Ernteriickstinden fiir

den Zinkenrotor (Bild 18). Er 148t sich also vielseitig sowohl zur Saat-
bettbereitung als auch zur Stoppelbearbeitung einsetzen. Letzteres gilt
besonders in Verbindung mit dem mdglichen Austausch gegen einen Messer -
rotor und der vorteilhaften Kombinationsmoglichkeit mit einem Grubber-
vorsatz. Nachteilig ist die schlechtere Einebnung bei tiefen Fahrspuren,

die allerdings durch Spurlockerer und Planiereinrichtungen verbessert
werden kann. Kritisch ist der Einsatz auf nur oberfldchennah abgetrockne-
tem Boden, besonders im Friihjahr, da feuchte Klumpen auf die Oberflédche
gefordert werden. Diese Nachreile werden beim Einsatz der Kreiselegge
vermieden, die sich durch eine gute Einebnung auszeichnet und auch auf
langsam abtrocknendem Boden vorteilhaft eingesetzt werden kann. Da Ernte-
riickstdinde kaum eingearbeitet werden, ist die Kreiselegge ein spezielles
Saatbertbereitungsgerit, das sowohl zur Herbst- als auch zur Friihjahrs-

bestellung verwendet werden kann.

Zinkenrotoren empfehlen sich besonders fiir die Herbstbestellung auf
schweren, trockenen Boden oder fiir Betriebe, die ein vielseitiges Gerat

fiir die Saatbertbereirung und Stoppelbearbeitung suchen. Da sie im Ver-
gleich zur Kreiselegge auch lber weniger Antriebselemente und Verschleif3-
teile verfiigen, ist unter schwierigen Bedingungen und bei starker Auslastung
auch mit geringeren Reparatur- und VerschleiBkosten zu rechnen. Hinsicht-

lich der Anschaffungspreise bleibt festzuhalten, daB sich Zinkenrotoren und

Kreiseleggen bei vergleichbarer Ausriistung und Qualitdt kaum unterscheiden.

Abschliefend bleibt anzumerken, daf der Einsatz zapfwellengetriebener

Saatbetcbereirungsgeréi[e kombiniert mit verstopfungsfrei arbeitenden Si-

maschinen entscheidend dazu beitragt,
rung in der Praxis zu fordern. Durch

die Verbreitung von Bodenbearbei-

tungsverfahren ohne wendende Locke

das Angebot entsprechender Technik hat das Argument des "reinen Tisches"

heute an Bedeutung verloren.
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Probleme mit Nachlaufwalzen

Besondere Probleme bereiten in vielen Fillen, unabhingig vom Fabrikart,
die Nachlaufwalzen zapfwellengetrizcbener Gerite. Einfache Stabwalzen
dienen nur der Tiefenflihrung des Gerdtes, sie iiben keine festigende Wir -
kung auf den Boden aus. Da sie sich unter feuchten Bedingungen zusetzen,
empfiehlt es sich, Ldsungen ohne durchgehende Mittelachse und mit mog -
lichst wenigen Stdben zu wihlen. Flir sehr feuchte und bindige Boden wer -
den teilweise auch spezielle Stelzenwalzen angeboten. Unabhiingig von der
Art der Walze sollten Ausfilhrungen mit moglichst grofem Durchmesser
gewidhlt werden, um auch auf lockeren Béden das Blockieren ('Schieben™)

der Walzen zu vermeiden.

Wird Wert auf eine zusitzliche Riickverfestigung gelegr, bietet sich der
Einsatz schwerer Packerwalzen an. Mit zunehmender Bodenfeuchte 14Rt
sich ein Verkleben der Walzen, selbst durch angebaute Abstreifer, nicht
immer ausschlieBen. Die Abstreifer sind, unabhiingig vom Fabrikat, hdufig
eine besondere Storquelle. Sie sind vergleichsweise empfindlich (Ver-
schleil, Verbiegen) und erfordern ein exaktes Einstellen und wiederholtes
Nachstellen, um eine stdrungsfreie Funktion zu gewihrleisten. Zahnpacker -
walzen haben die groBte Verbreitung. Sogenannte Prismenwalzen ermog-
lichen eine vergleichbare Arbeitsqualitdt. Schwere Packerwalzen lassen

sich besonders vorteilhaft nur auf trockenen und ausreichend zerkleiner-

ren Boden einsetzen.

Versucht man die Einsatzbereiche von Bodenbearbeitungsverfahren mit

wendender Bodenlockerung in Abhdngigkeit von der Bodenart darzustellen,

IRt sich vereinfachend festhalten, daf der Pflug auf den meisten Sand -

und Lehmbéden auf absehbare Zeit die bevorzugte Alternative bleibt. Auf

o “kor in ei (]
Sandbiden hinterldft er, kombiniert mit einem Packer in einer Uberfahrt
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einen saatfertigen Acker, im zweiten Arbeitsgang folgt die Samaschine,
eventuell kombiniert mit einer kurz gebauten Egge. Der Pflug ist auch

auf den meisten Lehmbdden das Standardgerit zur Grundbodenbearbeitung,
da er besonders auf den leichteren, verdichtungsempfindlichen Lehmbd&den
eine nachhaltigere Lockerungswirkung ermdglicht als andere Gerdte und
weil der heute weitgehend Ubliche Einsatz von zapfwellengetriebenen Eggen
die folgende Saatbettbereitung auf eine Uberfahrt reduziert. Werden sie
mit einer Simaschine kombiniert, ist auch auf diesen Béden mit dem Pflug
eine Bestellung in zwei Arbeitsgingen moglich, besonders dann, wenn beim

Pfligen ein Packer mitgefiithrr wird.

SchlieBlich sei noch auf Einsatzbereiche hingewiesen, in denen aus Sicht
der breiten Praxis keine Alternativen zur Wendung des Bodens mit dem Pflug
bestehen. Dies ist z.B. der Fall, wenn auf krumentief durchweichten und
zerfurchten Bden ein Saatbett fiir Wintergetreide bereitet werden soll, be-
sonders dann, wenn gleichzeitig groBe Pflanzenresrmassen eingearbeitet
werden milssen, und wenn es gilt, Fremdbewuchs in der Folgefrucht mog -

lichst sicher zu vermeiden (Saartgutvermehrung).

Uberall dort, wo es gelingt, die Bestellung vom Pfliigen bis zur Saar auf zwei
Arbeitsginge zu beschrinken, besteht nur selten ein zwingender Anlag, auf
das Pflligen zu verzichten. Sind dagegen selbst mir zapfwellengetriebenen Ge-
rdten mehr als zwei Uberfahrten erforderlich,um ein ausreichend fein zer-
kleinertes Saatbett zu bereiten, erscheint es zweckmiBiger, andere Locke-

rungsgerdte einzusetzen oder gar auf eine tiefere Bodenlockerung zu verzich-
ten.

Alternativ zum Pflug bietet sich, unter trockenen Bedingungen der Einsatz
des Grubbers (Bild 19) oder von Grubberkombinationen (Bild 20) besonders

. re 3 i
zur Winterweizenbestellung nach Raps, Kartoffeln, Riiben oder Mais an. Ein

derartiger Wechsel der Verfahren mit einem Trend zu einem Verzicht auf

das jdhrliche Pfliigen ist in vielen Betrieben bereirs seir Jahren iiblich.
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Bild 19: Der Einsatz von Grubbern ermdoglicht eine schlagkriiftige

Wintergetreidebestellung ohne Pflug. Mit zunehmendem

Tonanteil des Bodens., . ......

A 2% E
A% = N - 4
y .l" : -'

—
-

Bild 20: G .. empfiehlt sich die Verwendung von Gerédten mit

nichr wendenden und mischenden Lockerungswerkzeugen.
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Besondere Einsparungen an Arbeitszeit, Energie und Kosten sind zu er-
warten, wenn auf das Pfliigen verzichtet wird, (Bild 21). Werden statu
dessen nicht wendende Lockerungsgerite eingesetzt, vermindern sich Ar-
beitszeitbedarf und Kraftstoffverbrauch je nach Boden, um etwa 40-50%.
Diese Vorteile zeigen sich besonders auf tonreichen Boden, da nicht nur
der Aufwand fiir das Pfligen sondern auch fiir die Saatbetrtbereitung des
grobscholligen Bodens steigt. Die giinstigeren Werte flir Grubberverfahren
sind also nicht nur auf die hohe Schlagkraft des Grubbereinsatzes, son-
dern auch auf die geringere Anzahl der Arbeitsgiinge bei der Saarbettbe-
reitung zuriickzufiihren. Eine Reduzierung des Arbeitszeitbedarfes und

des Kraftstoffverbrauches um etwa 70 7 ist auf diesen Béden zu erwarten,
wenn zum Beispiel ein kurz gebauter Grubber kombiniert mit einem zapf-
wellengetriebenen Gerir und einer Simaschine (Bild 22) oder eine ent-
sprechend geeignete zapfwellengetriebene Bestellkombination (ohne Grubber-
vorsatz), etwa eine Friissaatmaschine (Bild 23), eingesetzt wird, wenn also

die gesamte Bestellung in einer Uberfahrr erledigr wird.

Auf tonreichen Béden ist also der Pflugverzicht Voraussetzung fiir schlag-
kraftige Verfahren. Um den Aufwand auf zwei Arbeitsgédnge zu beschrin-
ken, empfiehlt sich der Einsatz von Lockerungsgeriten, die den Boden nicht
wenden und mischen, gefolgt von entsprechend geeigneten zapfwellengetrie-
benen Bestellkombinationen, die den Boden in einer Uberfahrt ausreichend
zerkleinern. Bei trockenem Bodenzustand und unverdichtetem Unterboden

kann auf eine tiefere Lockerung verzichtet werden. Friissaatmaschinen

oder vergleichbare Kombinationen und in besonderen Fillen auch Direkr-

saatmaschinen erscheinen in diesem Fall als geeignete Alternariven

Die fiir Tonb&den genannt 4 1
g en - erfahren e i : i
g Gerdrte und Verfahren empfehlen sich auch fiir

den Einsatz auf erosionsgefdhrdeten Standorren insbesondere auf Lof-
) o L

bdden in Hanglagen .
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Bild 22: Kurz gebaute Grubberkombinationen mit angebauter
Sdmaschine erledigen Grundbodenbearbeitung, Saatbett-

bereitung und Saat in einer Uberfahret.

Bild 23: Die grofte Schlagkrafr wird erreichr, wenn auf eine tieferé

Bodenlockerung verzichtet wird. Der Einsatz von Frissaat-

maschinen hat sich hierzu bewihrrt.
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Der grofte Vorteil pflugloser Bestellverfahren liegt in der Verminderung
des Arbeitszeirbedarfes und der damir verbundenen Erhdhung der Schlag-
kraft. Dies gilt besonders fiir Betriebe mit schwierigen Standortbedingungen,
wo der Einsarz des Pfluges eine termingerechte Wintergetreidebestellung

in Frage stellt. Auf leichteren Boden und bei iiberwiegendem Anbau von
Friihjahrskulturen sind diese Vorteile weniger deutlich, hier ermaglichen

auch Pflugverfahren ausreichende Flachenleistungen,

Der Verzicht auf das Pfligen kann sowohl aus ¢kologischen als auch aus
okonomischen Griinden erforderlich sein. Ob und in welchem Umfang da-
mit verbundene Vorteile, wie zum Beispiel Vermindern der Bodenerosion,
Einsparen an Arbeitszeit, Energie und Kosten zu erwarten sind, hingt ent-
scheidend von den Standort-Voraussetzungen ab (Boden, Klima, Fruchtfol -

ge).

Auswahl und Finsatz der Gerite und Verfahren werden besonders durch den
Zustand des Ackers nach der Ernte (Verdichtungen, Fahrspuren, Ernte-

rickstdnde usw. ) bestimmt.

Nach eingehender Analyse der Standortbedingungen und unter Beachtung der
Ansprilche der Folgefrucht ist der Einsatz von Gerdten und Verfahren an-
zustreben, die eine entsprechend notwendige Arbeitsqualitdt mit einem Min-
destmaB an Aufwand ermdoglichen. Sind die Voraussetzungen gegeben, sollte
jede Moglichkeir des Pflugverzichtes genurzt werden. Unter entsprechend
geeigneten Bedingungen kann auch langfristig erfolgreich ohne Pflug gear-

beitet werden .

Beziiglich der Pflanzenertrige bleibt festzuhalten, daf ein Pflugverzicht

grundsirzlich ohne Minderertrige und ohne hshere Aufwendungen an Diinge-

und Pflanzenschutzmittel moglich ist (Bild 24).
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Bodenwiderstand ( Penetrometerdruck )
50 100 150 200 250 300 N/cr350
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Bild 24: Trotz unterschiedlicher Lockerung des Bodens werden

unabhidngig von der Wahl des Bearbeitungsverfahrens,

vergleichbare Ernteertrige erzielr,
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Ein universelles Bodenbearbeitungsverfahren, das den Anforderungen
gamtlicher Bdden, Fruchtarten und Fruchtfolgen gerecht wird, gibt es
nicht und wird es nicht geben. Gefordert sind moglichst flexible Ver-
fahren, die den jeweiligen Einsatzbedingungen angepaf3t werden kdnnen
und ein Hochstmaf an Wirtschaftlichkeit und Arbeitsqualitéit gew#hr-

leisten.

Die technischen Moglichkeiten sind zwar vorhanden, wichtiger erschei-
nen aber entsprechend neue Uberlegungen und die Bereitschaft, sie umzu-

setzen.

Literatur:

Koller, K.: Bodenbearbeitung mit und ohne Pflug
KTBL-Schrift 301, Kuratorium fiir Technik
und Bauwesen in der Landwirtschaft,

6100 Darmstadt-Kranichstein, 1985
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Moderne Getreide-Saattechnik

von Prof. Dr. habil. Manfred Estler, Institur fiir Landtechnik, Freising-

Weihenstephan

Einfihrung

Die derzeitige verfahrenstechnische Situation ist gekennzeichnet durch drei

wichrige Erkenntnisse:

- Auch in Betrieben mit einer ausgewogenen und ausgekliigelten Organisation

und Mechanisierung des Getreidebaues entfallen nach wie vor ca. 50 bis

60 77 des gesamten Arbeitszeitbedarfes auf die Bereiche "Bodenbearbeitung”
und "Bestellung’. Hier bestehen demnach noch echte Rationalisierungsmog-

lichkeiten, die konsequent genurzt werden sollten.

Intensive ziichterische Aktivititen haben zu einer wesentlichen Steigerung
und Stabilisierung der Ernteertrige gefilhrt. Dennoch ist festzuhalten, daB
lt. Prof. Aufhammer, Hohenheim, bei Winterweizen ein genetisches Poten-
tial fiir die Erzeugung von maximal ca. 240 dt/ha vorliegt. Derzeit werden
im grofen Durchschnitt nur ca. 25 9, in Spitzenbetrieben maximal ca.

50 7 dieses theoretisch mdglichen Ertrages erreicht. Hier besteht noch
eine erhebliche Diskrepanz zwischen genetischem Potential und praxis-
dblichen Ertrigen.

Auch im landtechnischen Bereich hat die Entwicklung noch keinen Abschluf
gefunden. Oftmals wird Beschwerde dariiber gefiihrt, daB im Gegensatz
zu anderen Teilbereichen das Produkrionssystem "Getreidebau” die Me-
chanisierung der Getreidebestellung niche konsequent genug vorangetrie-
ben wurde. Schlagworte wie "Ertrige von Morgen milssen mit einer Saat-
technik von Vorgestern erzeugt werden" gekennzeichnen das - sicherlich

etwas "liberzogene”-Urteil mancher Praktiker.
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Deshalb missen alle Disziplinen mirwirken, das vorhandene Ertragspoten-
tial moglichst weitgehend auszuschpfen, zumal Ertragsschwankungen, die
durch ktimartische Einflisse oder infolge Durchfiihrung von Produktionsmaf -
nahmen zum nicht oprimalen Zeitpunkt hervorgerufen werden, nicht gerin-

ger werden, sondern teilweise zunehmen.,

Soweit sie den Bereich "Bestellung” berreffen, lassen sich daher fiir die
Verfahrenstechnik im Getreidebau einige wichtige Ziele skizzieren (Ab-
bildung 1). Es kann wohl kein Zweifel daran bestehen, daR sichere und
hohe Ernteertrige langfristig nur dann zu erzielen sind, wenn bereits bei
der Saat beste Vorausserzungen geschaffen werden, daf folgende Kriterien

sichergestellt sind:

- rasche und sichere Kelmung
- hoher Feldaufgang

- damir beste Voraussetzungen schaffen fiir sicheres Erreichen der ange-

Strebten Pflanzenbestandszahlen
- ungehinderrte Jugendentwicklung der Pflanzenbestinde

- optimale Ausbildung aller ertragsbeeinflussenden Faktoren.

Aus landrechnischer Sicht lassen sich folgende, vorrangige Aufgaben

skizzieren, um die vorgenannten Forderungen zu erfiillen:

- optimaler Standraum fiir die Einzelpflanze, also gleichméBige Saat-

gutverteilung auf der Flidche
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Ziele der Bestelltechnik

im modernen Getreidebau

- verbessern der Anbaubedingungen

e e s S i, i, A N, o o, o, S, S R

Verbesserung der Bodenstruktur
optimale Bodenbearbeitung

ordnungsgemife Saatgutablage

- verringern des Anbau-Risikos

. —— - — " . -

schlagkréftige Arbeitsverfahren

optimale Einsatzzeitpunkte

- unrerstiitzen der Wachstumsbedingungen

Sicherstellen der Keim- und Wachstumsfaktoren

gezlelte Diingungs- und Pflanzenschutzmafnshmen

"Technische Klimaverbesserung"

(z.B. Beregnung)

Abb. 1
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- optimale Ablage und Einbettung des Saatgutes, insbesondere gleich-
miRig-exakte Tiefenablage

- exaktes Einbringen der Saat auch bei Vorhandensein von Pflanzenriick-
stinden im Saathorizont

- Verbesserung des Bedienungskomforts

- Kombination von Saatbettbereitung und Saat

- vielseitiger Gerédteeinsatz

Von einer modernen Geritetechnik flir die Getreidebestellung wird erwar-

tet, daf® diese Aufgaben mdglichst weitgehend und sicher erzielt werden.

Optimaler Standraum fiir die Einzelpflanze

Bisher wurde fiir die Getreidesaar ilberwiegend die Drillsaat mit relativ
grofRen Reihenabsrinden und geringen Kornabstidnden in der Teihe ange-
wandt. Die Ursache hierfiir ist vor allem in der hohen Saatdichte zu sehen,
die bei Getreide je nach Art und Sorte ca. 200 bis 500 Ktirn(-:r."m2 betrigt

(Abbildung 2 ).

Kenndaten zur Aussaat

Fruchtart Saatdichte | Reihenabstand Korqags;and Anzahl Kdrner
i.d.R.

Ko/m* cm cm pro 1fd. m
Getreide 200 - 500 g - 15 6- 1,3 16 - 75
Raps 60 - 120 |15 - 33 =2 9 - 40
Zuckerriiben 16 - ~30 42,5 - 50 22 - 5 - 15
Silomais 9 - 15 60 - 80 18 - 6 - 13
Krnermais/CCM 6 - 12 60 - 80 26 - 10 4 - 10

Quelle: MULLE/HEEGE
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Eine Oprimierung des Standraumes je Einzelpflanze wird derzeit als vor-
rangiges Ziel bei der Getreidesaat angesehen, Denn je gleichmdfliger die
Pflanzen auf der Fliche verteilt sind, desto giinstiger kann sich die Ein-
zelpflanze entwickeln. Da jede Pflanze eine Konkurrenzwirkung auf die
Nachbarpflanze um Licht, Wasser und Ndhrstoffe auslibt, soll diese Kon-

kurrenz im Mittel aller Pflanzen moglichst gering gehalten werden.

Dariiber hinaus soll durch eine ordnungsgemdfe Funktion der Saatrechnik
auch das Einhalten optimaler Pflanzenbestandszahlen gewahrleistet werden,
Je nach Standort, Sorte, Dingerversorgung etc. ist jeweils ein Optimum
vorgegeben. Die Sicherheit und Hohe des Flachenertrages steigt nicht ge-
nerell mit zunehmender Pflanzendichte. Vielfach verursacht eine zu hohe
Pflanzenzahl 'm? eine Abnahme der Kornzahl pro Ahre und damit den Ver-

zichr auf einen Teil des moglichen Ertrages.

Die moderne Landtechnik bietet heute mehrere Ldsungsformen an, eine

gleichmiBigere Kornverteilung auf der Fliche zu erreichen:

Engreihen-Drillsaat

Eine Verengung der Reihenabstinde bei der Drillsaar 136t im atlgemeinen
nicht nur einen hoheren Feldaufgang sondern auch einen steigenden Ernte-
ertrag erwarten (Abbildung 3 u. 4). Als Faustzahl kann gelten, daf jeder

c¢m Reihenverengung eine Ertragssteigerung von ca. 0,7 % verursacht.

Bei Normal-Drillmaschinen mit Verteilung der Sischare auf zwei hinter-

einander angeordneten Scharreihen betrégt der engste beherrschbare Reihen-

abstand ca. 10 cm. Eine weitere Verengung har in der Regel Verstopfungen

durch grébere Kluten, Pflanzenreste im Saathorizont etc. zur Folge

Einen Ausweg bieten Drillmaschinen, bei denen die Schare auf drei oder

vier Reihen hintereinander verteilr sind. Dadurch werden Reihenabstinde
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Reihenabstand - Feldaufgang
Getreideart Reihenabstand | Feldaufgang
cm %
Sommerweizen 10 80,7
13 74,5
16 71,6
19 68,1
Sommergerste 10 96,8
13 88,8
16 86,9
19 81,9
Abb. 3
Reihenabstand - Ertrag
Reihenabstand | rel. Ernteertrag
cm %
20 94
18 95,5
16 97
14 98,5
12 100
10 101,5
8 103
Bandsaat 104
12,5/7,5 cm
Abb. 4 Breitsaat 106,5
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von etwa 6 bis 8 cm moglich, der grofe Durchgang und Freiraum zwischen
den Einzelscharen gewihrleistet eine geringe Verstopfungsanfilligkeit.
Problematisch wirkt sich jedoch aus, daB bei normalen Kastendrillma-
schinen mit einem Saatgutvorratsbehilter die mechanische Saatgutzutei-
lung nicht einwandfrei funktioniert, da kein sicheres Rollen der Korner

im freien Fall zu den Siischaren gewihrleistet ist. Dieser Nachteil 146t
sich nur durch Verwendung von Doppel-Vorratsbehdltern bzw. Ubergang
auf das pneumatische Sasystem vermeiden. Hinzu kommt, daR die gleich-
miRige Erdbedeckung der Samen zwischen der ersten und der letzten Drill-
reihe oftmals ungleichmi®ig ist und bei Langstroh im Saathorizont Neps

stopfungen nicht villig zu vermeiden sind.

Fine Alternative bietet die Bandsaar, fir die bereits mehrere technische

Varianten angeboten werden.

Bandsaatschare werden als Originalschare oder als Aufsteckschuhe auf die
konventionellen Sriefelschare angeboten. Die Samenkdrner werden auf ein
Band von ca. 6 bis 8 cm Breite abgelegt. Neuerdings wird die Cleitsohle
schrig angestellt, um den Boden unter dem Saatband etwas zu verdichten
und damit in Trockenperioden eine bessere Wasserfiihrung im Boden und
damirt eine sicherere Keimwasserversorgung der Samen zu erreichen. Der
Einsatz dieser Bandsaatschare wird erschwert durch gréfere Mengen orga-
nischen Materials im Boden, eine zu hohe Bodenfeuchte und die oftmals
problematische Bedeckung des Saatgutbandes mit lockerem Boden. Solange

es jedoch die Bodenverhidltnisse zulassen, sollten Bandsaatschuhe verwen-
det werden.

Als Rollschare werden Einscheibenschare bezeichnet, die schrig zur Fahrt-
richtung angestellr sind und das Saatgut auf eine Bandbreite von ca. 6 cm
ablegen. Derzeit werden Rollschare in zwei-, drei- und vier-reihiger An-

ordnung angeboten. Je grofer die Reihenzahl, desto besser die Flichen-
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deckung. FUr Betriebe, die wahlweise "echte'Drillsaat oder Bandsaat an-
wenden wollen, ldBt sich der komplette Rahmen mit Rollscharen austau-
schen gegen einen Rahmen mit Normal-Scharen. Bei grobkriimelig vor-
bereiteten Saatbett kann auch bei Rollscharen die exakte Bedeckung des

Saatgutes mit lockerem Boden problematisch sein.

Packerrillensdvorrichtungen legen die Kérner in die von den Packerschei-

ben verfesrtigten Rillen ab. Der Bodenhorizont unter den Rillen ist leicht
verdichtet, dadurch ldBt sich ein guter Bodenschluf und eine giinstige
Wasserfiihrung erreichen. Die Rillenbreite betrigt allerdings maximal

3 bis 5 cm. Probleme bestehen insbesondere beim Einsartz auf feuchteren
Boden, wo es ggf. zum Verkleben der Packerrillen kommen kann. Aufler-
dem har die Anordnung der Packerringe auf eine gemeinsame Welle zur
Folge, daB bei vorhandenen Bodenunebenheiten keine entsprechende An-

passung der Einzelreihen mdoglich ist.

In Verbindung mlt Rotoreggen, Bodenfriisen etc. lassen sich verschiedene

Mboglichkeiten der Band- und Breitsaat nutzen.

Bei der Ablage des Saatgutes in den vom Rotor abflieBenden Erdstrom
werden Saatrohre oder Schwalbenschwanzschare verwendet, die Bandbrei-
te der Saatgutablage betrigt ca. 5 bis 15 cm. Bei dieser Anordnung ist
eine ausreichende Bedeckung des Saargutes mit lockerem Boden gewdhr -

leister. Auferdem besteht kaum Verstopfungsgefahr.

Eine ordnungsgemiBe Breitsaat bei gleichzeitigem Einhalten einer exakten

Ablagetiefe bieten Bodenfrisen mit sog. "Sdschiene”, bei welchen das Saat-

gut auf den freigefriisten Bodenhorizont abgelegt und anschliefend mit locke-

rem Saatgut und evtrl. Pflanzenresten iiberschichtet wird.
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In letzter Konsequenz kann auch bei Getreide die Einzelkornsaat durchge-
fiihrt werden, die einen vollig exakten Standraum je Einzelpflanze gewdhr-
leister. Nach vorliegenden Untersuchungsergebnissen lassen sich mit der
Einzelkornsaat im Vergleich zur Drillsaat (9 cm Reihenabstand) Ertrags-

steigerungen zwischen 4 und 6 % erreichen.

Bei dem derzeitig vor allem angebotenen pneumatischen Einzelkorn-Si-
prinzip besteht das grofite Problem darin, einen wirtschaftlich rentablen
Einsatz zu erreichen. Den Investitionen von ca. 1.000.-- DM/Reihe stenen
die oben genannten Mehrertrige gegeniiber, wobei die Sicherheit, derartige
Mehrertrige zu erreichen, noch nicht fiir jeden Standort gegeben werden
kann. Gleiches gilt fiir eine Verringerung des Saargutaufwandes. Die hat
dazu gefiihrr, dap Einzelkornsaat bei Getreide bislang vowiegend in Saat-
zuchtbetrieben praktiziert wird, dagegen fiir die breite Praxis bislang noch
nicht zu empfehlen ist. Insbesondere bei hohen Kornzahlen/m2 bestehen

kaum Vorteile gegeniiber der Drillsaat bzw. Band- oder Breitsaat.

Exaktes Einhalten der Saatgutmenge

Ahnlich wie bel Reihenfriichten wird auch bei Getreide in zunehmendem MafRe
die Saarmenge nicht mehr ausschlieBlich nach kg/ha, sondern zunehmend
nach Anzahl Kérner/ha unter Beriicksichtigung des Tausendkorngewichtes
berechnet. Im praktischen Einsatz kann man jedoch oft feststellen, daf3 im
Gegensatz zu der bei der Abdrehprobe im Stand ermittelten Saatmenge im
praktischen Einsatz durch den Schlupf an den Antriebsridern eine Anderung
der Saarmenge erfolgen kann. Die Einsinktiefe der Lauf- und Antriebsrider
fiihrt je nach Saatbettvorbereitung zu einem unterschiedlichen Rollwiderstand
und zu negativem Schlupf. Dies kann bei der Abdrehprobe nichr entsprechend
simuliert werden. DaB sich hieraus Probleme ergeben kénnen, soll an eini-
gen Zahlen dokumentiert werden: Im allgemeinen betrigt der Schlupf am An-
triebsrad ca. 7 %, er kann auf verhéirteten Biden auf 2 bis 39, sinken, sich

aber auch auf leichten, lockeren Bden bis auf 20 % steigern.
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Derzeit wird unter anderem durch Verwendung von Niederdruckreifen mirt
geringem Profil versucht, das Problem abzumildern, Bei nur 0,4 bar Innen-
druck 1413t sich eine breite Auflageflidche, dadurch sicherer Antrieb, ge-

ringe Fahrspurtiefe und gleichzeitig gute Selbstreinigung erreichen.

Eine andere Konstruktion benutzt eine groRdimensionierte, iiber die gesam-
te Maschinenbreite reichende Packerwalze, die gleichzeitig den Anrrieb des

Sdorganes und das Andriicken des Bodens am Saatgut Uibernimme.

Bei Sdmaschinen mit stufenlosem Antrieb wird neuerdings eine Saatmengen-
Verstellvorrichtung angeboten. Vor allem bei wechselnden Bodenverhilr -
nissen lafRt sich durchBetétigen eines Seilzug-Verstellhebels eine Saat-
mengenerhdhung oder -verringerung erreichen. Die Maximal- und Mini-

malmengen werden durch Begrenzungsschrauben vorgegeben.

Optimale Einbettung

Die Hauptaufgaben bei der Einbettung der Samenkdrner in den Boden be-
stehen in einem exakten Einhalten der angestrebten Saattiefe sowie einer

ordnungsgemiBen Bedeckung der Samenkdrner mit lockerem Boden.

Das exakte Einhalten der Saattiefe ist im Grunde nicht zu trennen von der
gleichm#Rigen Verteilung der Kérner Uber der Fliche, da das S&schar bei-
de Forderungen zu erfiillen hat. Erfahrungsgemadf wird die Exaktheit der
Saatgur- Ablagetiefe jedoch nicht nur von der angewandren Sidtechnik, son-
dern auch von der vorausgegangenen Saatbett-Vorbereitung beeinflufit
(Abbildung 5). Einzunehmender gewogener mittlerer Durchmesser der
Bodenkriimel (zunehmend rauheres Saatbetr) fiihrt bei gleichbleibender
Einstellung der Sischare nicht nur zu einer allmihlichen Verringerung

der Ablageriefe, sondern auch zu einer deutlich hdheren Streuung der Saat-
tiefe um den Mittelwert. Generell konnen im Hinblick auf die Saatgutablage-

tiefe drej grundsitzliche Fehler bestehen:
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Einflufl der Bodenugq!gggtgrﬁﬂe auf die Saattiefe
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Abb. 5

Bei einer zu flachen Saatgutablage kann die fehlende Bodenbedeckung Feld-
aufgangsprobleme verursachen, sowie Schidden durch Vogelfrafy. Aufier-
dem liegen die Saatkdrner in einem Horizont mit relativ hoher Herbizid-
Konzentration. Der fehlende Anschluf an die kapillare Wasserversorgung

kann zu Keim- und Feldaufgangsproblemen fithren, wenn Niederschlige
ausbleiben.

Eine zu tiefe Saargurablage har in der Regel einen verspiteten und ungleich-
méRigen Feldaufgang zur Folge. Die Samenkdrner verbrauchen mehr Ener-
gie, um die stdrkere Bodenschicht zu durchstofen. Meist reagieren die
Pflanzen mit der Bildung von sogenannten "Halmhebern. Untersuchungs-

ergebnisse weisen jedoch nach, daB 1 cm Halmheber ca. 3 bis 5 ¢, Ertrag
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je Einzelpflanze kostet. AuBerdem werden derartige "Tiefkeimer" beson-

ders stark von pilzlichen Krankheiten und Bodenschidlingen befallen.

Eine ungleichmidfige, d.h. abwechselnd zu flache und zu tiefe Saatgutab-

lage har unweigerlich einen ungleichmiBigen Feldaufgang und ein Neben-
einander von starken und schwachen Pflanzen zur Folge. Durch den un-
gleichmédfRigen Auflaufzeitpunkt kann es zu einer sehr unterschiedlichen

Pflanzenentwicklung kommen.

Aus technischer Sicht kann die ordnungsgemdidfe Saatgutablage im Boden
und insbesondere das Erreichen einer ausreichenden Ablagetiefe durch
die Wahl eines geeigneten S#schares beeinfluft werden. Generell gilt:

je schmaler das Schar, desto tiefer kann es in den Boden eindringen. Da-
her haben sich bei ungiinstigen Bodenverhiltnissen vor allem Einscheiben-

und Doppelscheibenschare bewdhrt.

Eine zusitzliche, zentral fiir alle Schare einstellbare Federdruckbelastung
liber Handspindel- oder hydraulische Verstellung mit Niminal/Maximal-
Anschlag stellt bei modernen Getreidedrillmaschinen derzeit Stand der
Technik dar. Vor allem auf locker liegenden, gut gekriimelten Biden ist

es aber oftmals erforderlich, die Ablagetiefe zu begrenzen. Hierflr wer -
den bereits mehrere technische Losungen angeboten, z.B. Schleifkufen,
Tastriider mir Walkgummitiberzug, Gleitkufen an den Rollscharen etc. .
Probleme bestehen jedoch darin, daB diese Vorrichtungen verstopfen oder
verkleben konnen, daB bei rauhem Saatbett die Funktion oftmals nicht be-
friedigt und bei grofleren Strohansammlungen im Boden die Schare dariiber
hinwegsteigen. Dadurch wird zwar ein Verstopfen verhindert, eine gleich-

miBige Ablagetiefe ist jedoch nicht gewdhrleistet.

Einen neuen Weg stellt das elekrronische Abgreifen der Saattiefe mittels

Tastrader dar. Ob sich dieser Weg durchsetzen wird, hingt unter anderem

davon ab, wie rasch elektronische Hilfsmittel auch betm Schleppereinsatz

angewandr werden.
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Exakte Saatgutablage bei Pflanzenriicksténden

Friiher bestand das Bestreben darin, die Saattechnik und hier vor allem
die Scharform an die vorliegenden Bodenverhidltnisse anzupassen. Die
heutige Situation auf dem Sektor Saattechnik zwingt oftmals dazu, die Form
der Bodenbearbeitung (reiner Tisch mit dem Pflug oder Grubbereinsatz)
abzustimmen auf die vorhandene oder mogliche Sitechnik. Als Hauptpro-
blem sind hierbei die Verstopfungsgefahr, ungleichmifiige Tiefenablage,
ungleichmiBige Pflanzenentwicklung und Zeitverlust durch Verstopfungen

etc. anzusehen.

Bedienungskomfort

Auf diesem Sektor sind in letzter Zeirt erhebliche Weiterentwicklungen im
Detail zu erkennen. Einige davon sollen erliutert werden, ohne daf der

Anspruch auf vollstidndige Aufzidhlung erhoben werden kann.

In vielen Betrieben wird konsequent der Ubergang zur losen Saatgutkette
praktiziert. Zwar besitzen moderne Drillmaschinen Saatgut-Vorratsbe-
hilter mit einem Fassungsvermogen bis ca. 200 1/m Arbeitsbreite, wo-
durch die Nachfilllzeiten deutlich reduziert werden kénnen. Im Rahmen
der losen Saatgutkette wird jedoch zusiitzlich die Verwendung von Vorrats-
ranks auf Schleppern mit Ladefliche angestrebt, um die Nachfiillzeiten
noch weiter zu reduzieren. Allerdings sind dann Verteilschnecken im Saat-
gut-Vorratsbehilter erforderlich. Einfache und dennoch wichtige Vorrich-
rungen zur Verbesserung der Funktionssicherheir stellen Anzeigevorrich-

tungen flir den Saatgutvorrat sowie Uberlaufdffnungen am Sischar dar, die
Verstopfungen am Schar anzeigen.

Fahrgassenschaltungen arbeiten zunehmend automatisch, wobei sich der
Sdradstop liber eine zusirzliche Antriebswelle eindeutig durchgesetzt hat.

Das Vorwahlgetriebe istmit einer Sperre versehen, die bei auBerplanmiBige™
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Anheben der Maschine (z.B. bei Verstopfungen)ein unkontrolliertes Weiter-
zdhlen verhindert. Die [Fahrgassen sollten mdglichst innerhalb der Sima-
schinenbreite angelegr werden, damit immer eine exakte Spur fiir den

Schleppereinsatz vorgegeben wird.

Das Beizen des Saatgetreides in der Drillmaschine hat seit der Einfilhrung
quecksilberfreier Trocken-Beizmittel weitgehend an Bedeutung verloren.
Die htheren, erforderlichen Wirkstoffmengen, eine schlechtere Haftung
am Korn und dadurch ungleichmédfiger Schutz der Kérner hat dazu gefiihre,
da® derzeit nur eine Drillmaschinenvariante mit Beizvorrichtung von der

BBA anerkannt ist.

Neve verfahrenstechnische Weiterentwicklungen

Auf verschiedenen Wegen wird derzeit versucht, die wichtigen verfahrens-
technischen Ziele, wie z.B. hohe Schlagkraft, geringerer Arbeitszeitbe-

darf und vielseitiger Einsatz, zu erfiillen.

Im Hinblick auf eine Steigerung der Schlagkraft stellt derzeit eine Ver-

groBerung der Arbeitsbreite nahezu kein Problem dar. Allerdings ist es
erforderlich, durch einklappbare Seitenteile, Langfahrvorrichtungen erc.
dafiir zu sorgen, daf die maximal zuliissige Strafenfahrbreite eingehal-
ten werden kann. Dem gegeniiber ist es problematisch, eine weitere Er-
héhung der Schlagkraft durch eine Steigerung der Arbeirsgeschwindigkeit

zu erreichen. QOftmals ist damit eine Verschlechrerung der Ablagequalitdr

(insbesondere der Tiefenablage) verbunden.

Dem gegeniiber werden Bestellkombinationen (Geradte fiir die Saatbettbe-

reitung und Saat in einer Kombinarion zusammengefaft) derzeit in sehr

vielfdltigen Varianten angeboten. Besonderes Interesse finden die Kombi-

Nationen von zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgerdten und Drill-

maschinen, bei denen sich zwei groffie Entwicklungstendenzen erkennen

lassen:



- 15R% -

- Kombinationen, die gekoppelt und getrennt werden kdnnen. Hierbei sind
Bodenbearbeitungsgerite und Drillmaschinen in normalen Dreipunkr-
Koppelpunkten miteinander verbunden, so daB sie als Kombination,
aber auch getrennt eingesetzt werden kdnnen. Flr eine mitteltiefe, gro-
be Lockerung des Bodens 4Rt sich gegebenenfalls noch ein Kurzgrubber
vorschalten. Den unbestreitbaren verfahrenstechnischen Problemen die-
ser Kombination stehen einige gewichrige Probleme gegeniiber: Das hohe
Eigengewicht und der lange Hebelarm erfordern eine ausreichende Hub-
kraft und Stabilitit des Krafthebers, auBerdem kann es zu einer uner-
wilnschten Vorderachs-Entlastung und damit Verminderung der Lenk-

sicherheit kommen.

- Kompaktgerite, bei welchen die Drillmaschine fest auf das Zapfwellen-
gerdr aufgebaut ist und am vorderen Gerfiterahmen gegebenenfalls Fli-
gel-Grubberschare angebracht werden kdnnen. Bei diesen Geriten wer-
den vorzugsweise pneumatische Drillmaschinen verwendet, um einen
sicheren Saatguttransport zu den Sdscharen zu gewlihrleisten. Vorteil-
haft ist hier die relativ giinstige Schwerpunktlage, problematisch das
ebenfalls hohe Eigengewicht sowie die Tatsache, daf Bodenbearbeitungs-

gerdte und Drillvorrichtung nicht getrennt eingesetzt werden kénnen.

Generell besteht der Hauptvorteil dieser Kombinationen darin, da® durch
die Verwendung von zapfwellengetriebenen Bodenbearbeitungsgeriten (ins-
besondere bei rotierendem Funktionsprinzip) kaum Verstopfungsprobleme
auftreten, da die Pflanzenreste intensiv in den bearbeiteten Bodenhorizont
eingearbeiter werden und die Saattechnik optimal auf diese Verhiltnisse
abgestimmt ist. Bestellkombinationen werden meist konsequent bei redu-
zierten Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren verwendet. Sie gewdhr-
leisten nicht nur das Einsparen von Arbeitsgidngen, Fahrspuren und Ver-
dichtungshorizonten, sondern gewihrleisten auch einen geringeren Gesamt-
Arbeitszeitbedarf und erhebliche Einsparungen an Energie.
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Fazit

[nsgesamt kann festgestellt werden, daR die moderne Getreidesaattechnik
gute Voraussetzungen dafiir bietet, gleichmifige Pflanzenbestiinde sowie
sichere und hohe Ernteertrige zu erzielen, Der Landwirt kann zwischen
verschiedenen Verfahrensvarianten wihlen, dadurch wird eine exakte Ab-
stimmung der Bestelltechnik an die betriebsspezifischen Anforderungen
mdoglich. Dennoch ist zu erwarten, daf in Zukunft noch Weiterentwicklungen
vorangetrieben werden, insbesondere hinsichtlich gleichmidRig exakter Saat-
gutablagetiefe, elektronischer Hilfsmirtel fiir Funktionsiiberwachung und

Steuerung des Arbeitsablaufes sowie Verbesserung des Bedienungskomforts.
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Rarioneller Einsatz von Getreidefungiziden

von Dr. Alfred Obst, Baverische Landesanstalt fiir Bodenkultur und

Pflanzenbau, Abteilung Pflanzenschutz, Miinchen

Pilzkrankheiten stellen derzeit einen wesentlichen Begrenzungsfaktor fir
hohe Getreideertrige dar. Neue, leistungsfihige Getreidefungizide sind
daher in den letzten 10 - 15 Jahren zu unentbehrlichen Hilfsmitteln in der
Gertreideerzeugung geworden, Sie schiitzen die Getreidebestinde vor dro-
henden Ertragsverlusten und sichern damit die hohen Aufwendungen fiir
Saargut, Diingung sowie Arbeits- und Kapitaleinsatz. Tritt das Schader-

eignis nichr ein, rentieren sich die Fungizidbehandlungen nicht.

Damir ist bereits die Kostenseite der Krankheitsbekdmpfung angesprochen.
Das sich zunehmend verengende Preis-Kosten-Verhiiltnis sollte den Land-
wirt mehr und mehr zu einer schaderregerbezogenen, gezielten Anwen-

dung von Pflanzenschutzmitreln fiihren. Wesentliche Voraussetzungen da-
flir sind

- ein friihzeitiges Erkennen der wichtigsten Schadorganismen,

- die Kenntnis ihrer Vermehrungsvoraussetzungen sowie ihre Befalls-
und Schadensvorhersage

- und schlieBlich die Bekémpfungsentscheidung mit der Wahl des giinstig-
sten Bekdmpfungstermins und des richtigen Mittels.

Bei dem ausgewiihlten Zuhbrer- bzw. Leserkreis kdnnen diesbeziiglich aus-
reichende Grundkenntnisse vorausgesetzt werden

Ein relativ neuer, somit noch wenig bekannter Aspekt der Fungizidanwen-

dung in Getreide ist das Resistenzrisiko: Eine Schadpilzpopulation oder
Teile davon werden unempfindlich, d.h. resistent, gegeniiber den gegen

Sie eingesetzten Bekdmpfungsmitteln. Die Resistenzsituation ist insbeson-
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dere in Norddeutschland bereits derart alamierend, daf die weiteren Aus-
fihrungen zum Thema "Rationeller Einsatz von Gerreidefungiziden" allein

dem Teilbereich Fungizidresistenz und Resistenzvorbeuge gelten sollen.

Bei den Getreideschadpilzen werden beide der méglichen Resistenztypen
beobachtet:

1) Absolute Resistenz gegen Benzimidazol-Fungizide

Nach hidufiger Anwendung von Benzimidazol-Spritzmitteln gegen die Halm-
bruchkrankheit sowie Ahrenkrankheiten ist der Halmbrucherreger
Pseudocercosporella herpotrichoides in Norddeutschland gegen diese Wirk-

stoffgruppe in den letzten Jahren verbreiter resistent geworden. Auch in

I00facher Dosierung wiiren diese Fungizide nicht mehr wirksam. Dabei
sind die Bezimidazol-resistenten Stimme des Erregers der Halmbruch-
krankheit genau so konkurrenzfihig und lange lebensfahig wie die Benzimi -
dazol-empfindlichen Vertreter dieser Pilzart. Die gleiche Entwicklung
wurde beim Schneeschimmelerreger Gerlachia nivalis schon 1978/79 fest-
gestellt, vgl. das "Weizensterben" im Raum Hannover: hier waren die

Benzimidazol-Beizwirkstoffe Fuberidazol und Carbendazim nicht mehr wirk-

sam.

2) Relartive Resistenz gegen Triazol- und verwandte Fungizide

Nach hiufiger Anwendung der Triazol-Fungizide gegen den Mehlrau kommt
es dagegen zu einer Wirkungsminderung, einem "shiffing” in der Mehltau-
Population: jede Spritzung vermindert stufenweise die Fungizidempfindlich-
keit deg Erregers: das Resistenzniveau steigt von Jahr zu Jabr kontinuier-
lich an. Verringerte Empfindlichkeit gegeniiber Fungiziden heifit verkiirzte
Wirkungsdauer, schwichere kurative Wirkung und geringerer Wirkungs-
grad der Mirttel. Die urspriinglich vorhandenen grofien Wirkungsreserven

der Mehltau-Fungizide gehen zunehmend verloren. Im Anfang war die Ver-
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ringerung der Fungizidempfindlichkeit auch mit einer Verminderung der
Fitness und Pathogenitit der Pilzstdmme verbunden, d.h. bei Aussetzen
des Selekrionsdruckes war in der Pilzpopulation eine langsame Rickent-
wicklung in Richtung Fungizidempfindlichkeit zu erkennen. In einem zwei-
ten SelekrionsprozeR passen sich offensichtlich die fungizidempfindlichen
Erregerstimme in ihrem Konkurrenzvermdgen an jedes der noch empfind-

lichen Stdmme an,

So wurde von LIMPERT (1986) in Nord- und Westdeutschland beim Cersten-
mehltau gegeniiber den Triazol-Fungiziden der Resistenzfaktor 70 festge-
srellt: das heiBt, wollte man gegen diese Mehltauformen den gleichen Be-
kampfungserfolg erzielen wie gegen die am Anfang voll empfindlichen
Stimme, so miiBte man die Priparate der genannten Wirkstoffgruppe in
70facher Dosierung ausbringen. Bei normaler Dosierung kann das Beiz-

mirttel Baytan den Befall selbst auf dem Primérblatt des Gerstenkeimlings
nicht mehr verhindern.

Ursachen der Fungizidresistenz

Grundsiitzlich ist j e d e s der neuen spezifisch wirksamen Fungizide
resistenzgefihrdet. Spezifisch wirksam heiBt, daB diese Mittel nur noch

e i nen Angriffsort im Stoffwechsel der Schadpilze anstelle von
mehreren beiden konventionellen, breit wirksamen Kontaktfungiziden
besitzen. Durch die meist systemische Aufnahme und Verteilung der neuen
Wirkstoffe in der Pflanze haben die neuen Fungizide auch eine kurative Wir-

kung. Die spezifische Wirkungsweise hat iberhaupt erst das Problem der
Fungizidresistenz aufgeworfen.

Die Fungizidresistenz ist als eine stabile, vererbbare Eigenschaft zu ver-
stehen. Bereits e i n e Gendnderung im Schadpilz kann zu dieser Resis-
tenz filhren. Fungizidresistente Erregerstimme sind entweder bereits von

Anfang an in geringstem Anteil in einer natlirlichen Feldpopulation vorhan-
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den, oder sie entstehen durch Mutation. Zu einer Anreicherung der weni-
gen resistenten Erregerformen kommt es erst nach lidnger andauerndem
Selektionsdruck (Fungizideinsatz). Es ist dies ein Prozef, der iiber viele

Pilzgenerationen hinweg verliuft.

Die Resistenz eines Erregers gegen einen Wirkstoff schlieft oft Resistenz
gegen weitere chemisch verwandte Mittel wie auch gegen andere Gruppen
mit gleichem priméren Wirkungsort ein, ohne dafB diese jemals eingesetzt

worden sind: man spricht dann von Kreuzresistenz. Unabhingig davon

kann eine bereirs gegen eine Fungizidgruppe unempfindliche Schaderreger-
population in einem nachfolgenden Selektionsprozef® sich an eine zweite
Mittelgruppe mir anderem Wirkungsmechanismus anpassen: es entsteht
dann eine Mehrfachresistenz. Die "Entwicklung” einer Fungizidresistenz
im Schadorganismus erfolgt letztlich nach den gleichen Gesetzmd@igkeiten
wie die Selektion von Schaderregerrassen, die eine gegebene Sortenresis-

tenz eines Wirtspflanzenbestandes iberwinden.

Das Auftreten von Fungizidresistenz wird béstimmt einerseits vom Krank-
heitserreger, andererseits vom Wirkstoff und seiner Einsatzweise, Bei
Erregern mit hoher Vermehrungsrate und schneller Generationsfolge ist
die Resistenzgefahr groker als bei langsam sich vermehrenden Schadpil -

zen. Ebenso bestimmt die Zahl der Anwendungen resistenzgefdhrdeter Fun-

gizide das Resistenzrisiko: je hdufiger der Selektionsdruck ausgeiibt wird,
desto schneller ist mit Fungizidresistenz zu rechnen. Gleiches gilt fiir die
Dauer der Fungizidwirkung. Je ldnger der Fungiziddruck anhilt, desto
groBer ist die Gefahr. Das ""System Schleswig-Holstein™ mit mehrfach

wiederholten Fungizidspritzungen - wenn auch z.T. in niedrigerer Do-

sierung - erscheint aus dieser Sicht sehr gefihrlich. Es ist nur eine Fra-
ge der Zeit, daf im Getreidebau weitere Resistenzprobleme auftauchen.

So kennt man im Labor bereits gegeniiber Prochloraz (im Praparat Sportak)
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resistente Pseudocercosporella-Stimme; sie besitzen allerdings im Ver-

gleich zu Wildstdmmen eine verringerte Fitness.

Nachfolgend werden in Stichwortform Empfehlungen zur Verringerung des
Resistenzrisikos aufgefiihrt (Ubersicht 1). Eine zweite Ubersicht infor-
miert iiber das Wirkungsspektrum der wichtigsten Getreidefungizide, die
nach Wirkungsgruppen im Schadpilz zusammengefa®t worden sind (Uber-
sicht 2).

SchluBfolgerungen fiir die Praxis

Eine Wirkstoffsteuerung ist iiberhaupt nur sinnvoll, solange die verwen-
deten Fungizidgruppen gegen Schadpilze wirksam sind. Je frithzeitiger also
mit VorbeugungsmaRnahmen begonnen wird, desto ldnger Lift sich das
Eintreten der Fungizidresistenz hinausschieben. Liegt gegen eine Wirk-
stoffgruppe deutlich erkennbare Resistenz vor, dann sollten diese Mirttel

nicht weiter eingesetzt werden.

Vorbeugend gegen die feldspezifisch auftretende Benzimidazol-Resistenz
des Halmbrucherregers wird das Prinzip des Wirkstoffwechselns regional
gut beachtet: Zu Winterweizen - nur sofern notwendig - ein Benzimidazol-
Fungizid, zur nachfolgenden Wintergerste dann das Alternativpridparat
Sportak. Gegen den Getreidemehltau sollten die in htchstem Mafie resis-
tenzgefihrdeten Triazol- und Imidazol-Fungizide so wenig wie moglich
eingeserzt werden. Bei Wintergerste mufy zunichsr die verbreitet durch-
gefiihrte Baytan universal-Saatgutbehandlung in Frage gesrtellt werden.
Keinen Ersatz gibt es lediglich in Typhula-Befallslagen. Der Herbstmehl-
tau kann auch gezielt mit Calixin bekd@mpft werden. Sehr kritisch ist die
Nortwendigkeit von Sportak- und Desmel-Behandlung im Frithjahr zu pri-

fen. Kann man auf eine der beiden MaBnahmen verzichten? Gegen Ger-

stenmehltau allein sind brauchbare Alternativfungizide Calixin (0.75 1),
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Jpersicht 1

Empfehlungen zur Verringerung des Risikos
einer_Fungizidresistenz

» [nfektionsdruck bereits durch geeignete Sortenwahl
und pflanzenbauliche Mafinahmen verringern

» keine Anwendung von spezifisch wirksamen Fungiziden,
wo nicht-resistenzgefdhrdete Praparate gleich Wirkung erzielen

» fUr resistenzgefdhrdete Wirkstoffe
frihzeitig einen Einsatzplan festlegen:

1) Haufigkeit der Anwendungen begrenzen,
dabei auch systemische Beizmittelkomponenten
und Mittel nur mit Nebenwirkungen berdcksichtigen

2, Abwechseln zwischen Fungiziden
mit unterschiedlichem Wirkungsmechanismus

3, Ersatzweise Mis ¢ hen von Mitteln
nur mit unterschiedlichen Angriffspunkten;
nahezu volle Dosierung der Mischungspartner einhalten



Wirkungsspektrum wichtiger Getreidefungizide

bersicht 2

zusammengefant nach Wirkungsmechgnismen

5 5 o @
= S © E
fiir fé’ B2 §¥
Wirkstoffgruppe Getr- | = & 8 Z
Wirkstoff (Praparat) art E :g: i, g g'
EEIEER
Benzimidazol- Verbindunge |
. Carbendazim ) |
. Thiophanate -methyl } WGR |+++
. Benomy! |
Triazol-Verbindungen |
. Diclabutrazal (Vigil) W.GR +4 +4s
- Propiconazol (Desmel) WOR | + | ++ +44| s4 424 +4s
. Triadimenol (Baytan, Bayfidan) WG | ] [sasle)aa| = 4] vos
Imidazol-Verbindungen
. Imazalil (in Univ.- Beizmitteln) WGRH| [+ +
Prochloraz (Sportak) WOR [+++| + = | 44 +as 440
Pyrimidin-Verbindung
« Nuarimol (Elanco Beizen, Trimidal EC) |(W).6 SO R T I P B
Piperazin-Verbindung
Triforine (Saprol) G - z
Morpholin-Verbindungen
. Fenpropimorph (Corbel) WOR | - [sseiseaf o = 4+
() Tridemorph (Calixin) W.G > [ e
Phosphorstureester |
(-)Pyrazophos (Afugan) W.6 s b |
Hydroxypyrimidin-Verbindung
- Ethirimol (Milgo-E) (W16 ;
ohne Resistenzrisiko Bt
Netzschwefel W.G.R.H - il
Anilazin (_Dyrene) W.6 vee v
» = Systemisch

[ 1=Wirkung nur des Beizmittels
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Milgo-E (1 1), Afugan (2 1, bienengefihrlich) und Netzschwegelpriparate
(34 3 kg/ha). Auch ein Mischen o.g. Azol-Fungizide z.B. mit Calixin ist

Zu erwigen.

Beim Weizen empfiehlt sich zur Mehltauabwehr ein konsequentes Alter-
nieren zwischen Morpholin- und Triazol-Fungiziden, z.B. von Corbel 1 |
und Bayfidan 0,5 l/ha: Triazole sollten dabei nur zu Befallsbeginn einge-
setzt werden. Die Mehltauwirkung anderer Azol-Fungizide kann durch ge-

eignete Mischungspartner verbessert werden, z.B.

11 Sportak 4+ 0,75 l/ha Corbel
I Desmel + 0,51/ha Corbel
| Desmel + 0,5 1/ha Calixin

WD

wn

Besonders bei Weizen beachre man auch die Temperaturgrenzen fir Calixin:
keine Anwendung bei Temperaturen iiber 15 - 20 © C. Bei geringem In-
fektionsdruck haben sich zur Mehltaubekimpfung in Weizen auch Netz-
schwefelpriparate bewihrt; sie missen mehrfach vorbeugend eingesetzt

werden,

SchluBbemerkung

Diese Ausfiihrungen diirfen nicht in der Art miBverstanden werden, daf
Wirkstoffwechsel um jeden Preis propagiert wird und Fungizide nur nach
einem starren Spritzplan auszubringen sind. Der umsichtig und rationell
wirtschaftende Landwirt sollte die Getreidefungizide nach folgenden Krite-
rien auswihlen.

’ 4 = . J ’ - =g _'bn 4
- Wirkungsbreite (Haupt- und Nebenwirkung gegen verschiedene Krankheiten)

- Witterungsanspriiche und -grenzen der Mirttel,
- Befallsstirke und Infektionsdruck des Schaderregers

- und schlieBlich Wirkstoffwechsel zur Resistenzvorbeuge.
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Frithzeitig durchgefithrte MaBnahmen zur Verhiitung einer Fungizid-
resistenz oder einer -wirkungsminderung haben angesichts der alar-
mierenden Resistenzsituation jetzt einen hohen Stellenwert, Es héngt
von dem verantwortungsbewuBten Handeln jedes einzelnen Landwirts
ab, ob die hohe Leistungsfihigkeir der neuen Getreidefungizide noch
einige Zeirt genutzt werden kann. Ersatzfungizide sind von der Pflanzen-

schutzmirttelindustrie in absehbarer Zeit nicht zu erwarten.
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Umweltschonende Pflanzenschutztechnik

von LAR Franz Zaufall, Bayerische Landesanstalr fiir Bodenkultur und

Pflanzenbau, Abteilung Pflanzenschutz, Miinchen

Bei diesem relativ neuen, schwierigen, seltenen und recht umfangreichen
Thema stellt sich zwangsliufig eine ganze Reihe von Fragen. Sechs da-
von, so z.B. iiber

den Themenbereich

die Ausbringungsverfahren

die Merkmale eines umweltschonenden Spritzens

die dafiir geeigneten technischen Einrichtungen

zukunfrtsweisende Verfahren und

wichtige Grundséirze

werden nachfolgend genauver formuliert und - teilweise kurz, teilweise aus-

fihrlicher - beantwortet.

Frage Nr. 1

Gibt es iiberhaupr eine umweltschonende Pflanzenschurztechnik in Verbin-
dung mir chemischen Pflanzenschutzmitteln oder zihlen dazu nicht viel

mehr nur die Bekimpfungsverfahren ohne Agrarchemikalien?

Antwort:
-‘___-_-

Unter dem Begriff Pflanzenschutzrechnik kdnnen selbstversrindlich alle
Verfahren zur Bekimpfung von Schaderregern einbezogen werden. So z.B.
auch die mechanische Unkrautbekimpfung, die Abwehr von tierischen

Schédlingen mittels Fallen usw. .
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Aber aus dem Thema "Umweltschonende Pflanzenschutztechnik' den Ein-
satz chemischer Pflanzenschutzmirttel ganz zu streichen - wie das z. T,

geschieht - wiirde zu weit fiihren und wire auch unsachlich.

Man kann nachweislich Pflanzenschutzmirtel mit bestimmten Verfahren
und Geriten umweltgerecht ausbringen. In geschlossenen Rdumen selbst-
verstindlich leichter als im Freiland und in Feldkulturen einfacher als in
Sonderkulturen (Obst, Wein, Hopfen), weil dort die Gebldsespritzen im

Vordergrund stehen.

[n den folgenden Ausfiihrungen wird ausschlieBlich eine umweltschonende
Pflanzenschutztechnik in Verbindung mit Agrarchemikalien angesprochen
und zwar - angesichts ihrer Bedeutung - vorrangig die Ausstattung und
der Einsatz von Feldspritzgeriten im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und

Umweltschonung.

Das sind librigens zwei Begriffe, die sich nichr gegenseitig ausschlieBen,
sondern die viel mehr zusammen gehdren. Denn eine umweltschonende
Pflanzenschutzmafnahme ohne Wirkstoffverluste in jedweder Form ist
schlieflich eine Grundvoraussetzung fiir einen vollen und wirtschaftlichen
Bekdmpfungserfolg.

Frage Nr, 2

Welche Ausbringverfahren und Gerite werden nach heutigem Kennt-
nisstand als umweltschonend eingestuft, welche sind abzulehnen und wel-

che sind tolerierbar z.B. unter sehr ginstigen Witterungsverhiltnissen?

Antwort:

Von den verschiedenen Ausbringverfahren und Geréten fiir den Pflan-

zenschutz im Feldbau kénnen u.a, folgende als umweltschonend eingestuft
werden:
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Beizen, Streuen, Streichen und Spritzen bzw.

Beiz-, Streu-, Streich- und Spritzgerite.

Die grofte Bedeutung mit einem Anteil von schitzungsweise iiber 85 ¢
liegt hier beim Spritzverfahren und damit bei der Feldspritze. Gestreut
werden vorwiegend nur insektizide Granulate - besonders in Reihenkul-
turen - und fiir das Streichverfahren ist lediglich das Herbizid Roundup
amtlich zugelassen.

Zu den nicht umwelrschonenden Verfahren und Geriten zdhlen u.a.:

Nebeln, Stduben und Spriihen bzw.
ULV -Verfahren (unter S 1/ha) und
VLV-Verfahren (5 - 50 {/ha) bzw.
Nebel-, Stidube- und Spriihgerate.

Letztere einschlieBlich der Weitspriihkanonen z.B. fiir Randbehandlungen,
bei denen die Abdriftgefahr gréBer sein kann als beim Einsatz geeigneter

Luftfahrzeuge.

Als tolerierbare Applikationsverfahren und Gerite werden unter glinstigen

Witterungsverhiltnissen z.B. angesehen:

CDA-Verfahren (conrrolled dropler application),
CRV-Verfahren (conventionell reduzierte Volumen) und
L.V-Verfahren (50 - 200 1/ha) bzw.

Hubschrauber (in Verbindung mit mittel - bis grofi-
tropfigen Diisen und mindestens 75 1/ha Wasseraufwand),
Feldspritze mit Rorationsdiisen (bei geringer Drehzahl
zur Erzeugung grofierer Tropfen mit etwa 50 1/ha),
Feldspritzen mit 7weistoffdiisen (mit ebenfalls etwa

50 1/ha) bzw.

Feldspritzen mit geeigneten Flachstrahl

150 - 200 l/ha). (Tabelle 1)

dilsen(fir
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Als giinstige Witterungsverhiltnisse fiir vorgenannten Verfahren werden

u.a. betrachtet:

Windgeschwindigkeit max. 1 m/s
Temperatur max. 20° C
rel. Luftfeuchtigkeit tiber 75 9,
Thermik keine

Die Nichtbeachtung dieser Fakrtoren kann die Ursache flir direkte Abdrift,

Verdunstungsabdrift oder Thermikabdrift sein.

Frage Nr. 3

Welche Merkmale charakterisieren im Feldbau das Spritzverfahren, das
sowohl den Belangen des Pflanzenschutzes als auch den Belangen des Um-

weltschutzes voll gerechr wird?

Antwort:

Diese Merkmale lassen sich wie folgt charakterisieren:

Wassermenge 300 - 600 l/ha (MV-Verfahren)
Tropfengrsfe (MVD) 0,3 -0,5 mm
Fahrgeschwindigkeit 5-6kmsh

Diisentype Flachstrahldise

Spritzwinkel 80 - 120 °

Diisenkaliber 05, 06, 08; 04 LP, 05 LP oder

06 LP (bzw. vergleichbare Gréfen)
1,5 - 2,5 bar (Bild Nr. 1)

Spritzdruck
Abstand Diise/Objekt erwa 50 cm
Mengendosierung mindestens halbautomatisch

(iber Querschnirtsregelung o.dgl.)
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Bild 1: Beim Spritzen mit nur 1,5 - 2,5 bar sind die Tropfen grofer

(links) und die Abdrifrtgefahr geringer als bei Betriebsdriicken
tiber 4,5 bar (rechts).

Begriindung flir diese Merkmale im einzelnen:

Zur Wassermenge

Aufgrund zahlreicher Versuche des amtlichen Pflanzenschutzdienstes und
der Pflanzenschutzmittelindustrie hat sich gezeigt, da® im Hinblick auf die
erwiinschte Erfolgssicherheit, die vielfach praktizierten Mischungen mit
mehreren Pridparaten, die Bienenschutz-VQ, die Zugabe mitunter von
Fliussigdiingern, die geforderte Anwenderfreundlichkeit und auch die Um-
weltschonung ein Wasseraufwand von 300 - 609 1/ha ein verniinftiger Kom-

promif darstellt,
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Gemessen an der Zabl zugelassener Pflanzenbehandlungsmirttel werden
schdtzungsweise fir lber 85% diese Wassermengen in den Gebrauchsan-
weisungen empfohlen. Darin finden sich ofters die Angaben "mindestens
400 1/ha™ als beispielsweise "max. 250 - 300 l/ha", 200 l/ha oder gar

nur 100 1/ha, die nur vereinzelt bei bestimmten Préparaten genannt sind.

In Sonderkulturen wird eine umweltgerechte Brilheaufwandmenge/ha teil-
weise schon nach dem Blattfldchenanteil bemessen. [n dhnlicher Weise

sollte dies auch bei Feldkulturen erfolgen. Hier allerdings mehr auf die
Mittelmenge pro ha bezogen und innerhalb der zugelassenen Dosierungen

laur amtlichem Mittelverzeichnis.

Zur Tropfengréfe

Bisher galt die vorherrschende Meinung, daf in erster Linie mit kleineren
Trépfchen ein gutes Eindringvermdgen, ein Anlagern auch auf Blattunter-

seiten bzw. an Stellen im Spritzschatten sowie generell ein hoher Bedeckungs-

grad erzielbar sei.

Dieser Meinung gesellten sich aber in den letzten Jahren Beobachtungen
der Praxis und anderer Versuchsansteller hinzu, die feststellten, dafs auch
mit Diisen fiir mittlere und grofe Tropfen sehr gute Bekdmpfungserfolge

und hschste Ertrige erreichbar sind (Darstellung I).

Diese Feststellung gilt selbstverstindlich nicht fiir die wenigen Priparate
- vorwiegend Spezialherbizide -, die zur Erzielung eines optimalen Ab-
Wtungseffektes vorwiegend feintropfig ausgebracht werden milssen, um

von Unkriutern bzw. Ungrdsern nicht abzurollen.

Nachdriicklich sei darauf hingewiesen, daf die Tropfengrofe iiberwiegend

vom Diisenkaliber bestimmt wird und nur zu einem geringen Teil vom

Sprirzdruck.
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Anlagerung in Senf bei variierendem Druck

AR

LSD-95

_~4110-12

-

=~y

P

e N 4110-20

? A b Bar
Darstellung | n. HARDI RAMA (1986)

Zur Fahrgeschwindigkeit

Auch hier haben sich die grundsiitzlichen Erkenntnisse durchgesetzt, wo-

nach mit niedrigen Fahrgeschwindigkeiten bessere Wirkstoffanlagerungen

und hdhere Bedeckungsgrade erzielbar sind . Diese Empfehlung steht in

allen Firmenhinweisen und amtlichen [nformationsschrifren. Nachweislich

ist bei langsamer Fahrweise auch die Abdrift geringer, weil sich der Fahrt-

wind nicht so nachteilig auf das Eindringen der Tropfen auswirkr.
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Zur Diisentype

Flachstrahldiisen (Schlitzdiisen) besitzen ein besseres Verteilungsbild als
z.B. Rundstrahldiisen (auch Kegeldlisen genannt) oder Pralldiisen. Zur Zeit
stehen im Feldbau lediglich eine groRe Anzahl amtlich anerkannter Flach-
strahldiisen zur Auswahl, die eine optimale Wirkstoffverteilung und damit
einen rechtzeitigen Wirkstoffabbau innerhalb der vorgeschiebenen Warte-
zeiten gewdhrleisten, Wiinschbar wiren jedoch Diisen mir einem noch
engeren Tropfenspektrum - die dem CDA-System besonders nahe kommen -,

um vor allem den Anteil kleinster Tropfchen noch zu verringern.
Im brigen stellr sich in Blickrichtung Rotationsdiisen nicht die Frage:
Flachstrahldise oder Rorarionsdlise ? Besser wire die Fragestellung:

Rortarionsdiise zusirtzlich zur Flachstrahldiise?

Zum Spritzwinkel

Je kleiner der Spritzwinkel, desto geringer ist die Abdriftgefahr und desrto
kleiner istauch die Verstopfungsgefahr. Deshalb finden in besonders wind-
gefihrdeten Lagen und bei sehr breiten Spritzgesténgen die 80 = - Disen

6fters Verwendung.

Beziiglich der Abdriftgefahr ergibt sich hier jedoch ein Widerspruch. Denn
je kleiner nimlich der Sprirzwinkel und je breiter ein Gestidnge, desto
grofer muP der Diisenabstand zum Zielobjekt sein, um eine noch ausrei-

chende Querverreilung erreichen zu konnen. Bei einem grofen Abstand zur

Kultur ist aber auch wiederum die Angriftsfliche fiir den Wind grofer, was

mit einem groReren Abdrifirisiko verbunden ist.

=t ; ~ O
Ein vernlinftiger Kompromif liegt bei einem Spritzwinkel von 110 und

einem Diisenabstand von cirka 30 cm.
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Zum Disenkaliber

Die richtige Diisengrofe ergibt sich automatisch aus den bisherigen Vor-
gaben hinsichtlich Wassermenge l/ha, Tropfengroéfie und Fahrgeschwin-
digkeit. Es kommen bei den herkdmmlichen Flachstrahldiisen fiir eine
umweltschonende Applikation letztlich nur die Kaliber 05, 06 oder 08 oder
bei den LP-Flachstrahldiisen die GroBen 03, 04, 05oder 06 (08) in Frage.
Und selbstverstindlich auch alle diejenigen Diisen, die mit vorgenannten

Diisen vergleichbar sind, aber andere Bezeichnungen fiihren.

Zum Spritzdruck

Ebenso automatisch wie die Diisenkaliber ergeben sich auch die Spritz-
driicke aus den oben genannten Merkmalen fiir eine umweltschonende Pflan-
zenschutztechnik. Der erforderliche Druck kann den Tabellen entnommen
werden und braucht nur auf eine einfache Weise - mit einem Dosierzylin-
der o. dgl. - Uberpriift werden. Beziiglich des optimalen Spritzdruckes

ist wichtig zu wissen, fiir welche Druckbereiche die verschiedenen Flach-

strahldiisen amtlich anerkannr sind.

Im einzelnen unterscheidet man

herkdmmliche Diisen fiir 1,5 (2,0) bis 4,0 (5,0) bar und
[LP-Diisen fiir 1,5 bis 3,5 bar.

Die Flachstrahldiisen fiir Druckbereiche von 1,5 (1,0) bis 5,0 bar werden
neuerdings auch als Universaldlisen bezeichnet und bieten sich insbeson-

dere flir computergesteuerte Dosiereinrichtungen an.

Frage Nr. 4

Welche technischen Einrichtungen an einer Feldspritze konnen helfen, be-

sonders umweltschonend Pflanzenschutz zu betreiben?



Antwort:

Vor der eigentlichen Beantwertung dieser Frage ist ein kurzer Riickblick
auf die rechnische Entwicklung bei den Pflanzenschutzgeriren fiir den Feld-
bau angebracht. Sie war {n den letzten 30 Jahren u.a. durch folgende

Schwerpunkte (ohne zeitliche Einordnung) gekennzeichnet:

Anpassung an die amtlichen Anforderungen

Einfihrung von Diisen mit besserer Querverteilung
Einfilhrung von Tropfstoppeinrichtungen mit SchnellverschlufRkappen
Einfiihrung von Diisen zur Wassereinsparung

Einflihrung von Disen fiir grofRere Druckbereiche
Einfiihrung von Diisen zur Abdriftverringerung

Einfiihrung von Diisenwerkstoffen mit geringerem Verschleifl
Entwicklung elektrischer Fernbedienungen

Enwwicklung elektronischer Dosiereinrichtungen

Angebot hydraulisch steuerbarer Spritzgestange
Erleichterung des Behilterfiillens

Bemiihungen zur Verwirklichung der Direkteinspeisung

sowie der elektrostarischen Aufladung.

Uber allen diesen Entwicklungen stand das Ziel:

bessere Wirkung - mit weniger Mitrelaufwand
hthere Flichenleistung - mit geringeren Kosten

einfa chere Bedienung - mit genauerer Dosierung
Erleichterungen fiir den - mit geringerer gesundheitlicher

Gefihrdung
unter Beibehaltung der Wirtschaft-

Anwender

optimale Umweltschonung 1
lichkeir.

In Beantwortung der Frage 4 kann bei objektiver Betrachtung festgestellr

werden, daB® nahezu alle diese rechnischen Entwicklungen der letzten
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30 Jahre als ein echrer Beitrag zuv Verwirklichung vorgenannter Ziele und
damit fiir eine umweltschonende Pflanzenschurzrechnik gelten kdnnen,
Auch wenn die Wirtschaftlichkeit im Pflanzenschutz anfangs doch stér-

ker im Vordergrund stand als der Umweltschutz.

Nachfolgend einige Techniken fiir Felspritzen, die in besonderer Weise

mithelfen kdnnen, umweltgerechten Pflanzenschutz zu betreiben:

Einspiilvorrichtungen und Spiilwasserbehilter

Eine Mindestforderung ist heute zwangslaufig ein sorgféltiges Ansetzen
der Spritzbriihe ohne jegliche Verluste, moglichst ohne Schaumbildung
und ohne Uberlaufen der Spritzfliissigkeit. Geeignete Einspiilvorrichtungen,
Fiillschleusen, ZumeBbehilter, Spritzmittelinjektoren usw. helfen hierbei
dem Anwender und erleichtern ihm insbesondere bei grofien Behdltern das

Befiillen und Aufldsen pulverférmiger und granulierter Priparate.

Eine umweltschonende Technik erwartet ferner eine saubere L&sung des
Restmengenproblems bzw. MaBnahmen, um Restmengen grundsétzlich von

vornherein zu vermeiden, Dazu sind nérig eine

exakte Berechnung der erforderlichen Briilhmenge, eine
genaue Bemessung mit Wasseruhr, Fiillcheck o.dgl., eine
geeignete Auslaufsicke im Behilter sowie das

Spiilen der gesamten Spritzanlage maéglichst noch auf dem Feld.

Hierfiir gibr es neuerdings zus#izliche Spiil- und Waschwasserbehilter filr

Reinwasser, die das Restmengenproblem einfach und umweltschonend 16-
sen.

Auf der Agritechnica 1985 stellte beispielsweise eine deutsche Firmen-
gruppe eine neue Ceridrereihe als Anbauspritzen fiir den Feldbau vor - be-

zeichnet mit der Abkiirzung IS als Abkilirzung fiir "Integriertes System”
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und unter dem Ertikert "Umwelrtechnik™ -, die den Wiinschen der Anwen-

der und des Umweltschutzes sehr entgegen kommt (Bild 2).

r
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Bild 2: Neue Anbau-Feldspritzenreihe IS mit "im Svstem" integrierten
Zusatzeinrichrungen - einschlieflich Dosiercomputer - fiir eine

umweltschonende Pflanzenschutztechnik.

Ohne Bewertung des verwendeten Firmenbegriffs "Umwelttechnik™ nach-
folgend stichwortartig die wichrigsten Zusatzeinrichtungen dieser [S-An-

baureihe (die z.T. auch in anderen Fabrikaren angeboten werden):



- 182 -

schriger FaBboden flir restlose Behilterentleerung

einfache Rahmenkonstruktion mit Gewichiseinsparung

gilinstige Schwerpunktverlagerung mit besserer Lenkfidhigkeit und
geringerem Bodendruck

giinstige Schlauchfiihrung liber Schlauchtunnel im FaB

groBer Befilllraum mit 2 unterschiedlichen grofen Einfiilléffnungen
riickflu@sicherer AnschluB fiir Wasserleitungsschlauch
raumsparender Anschluf des Fiillinjektors mit Druckschnellver-
stellung

praktischer Anbau einer Fiillschleuse unter dem Behilter
ZumeBeinrichtung fiir fliissige Prédparate

Spiil- und Waschwasserbehilter filir iber 50 | Reinwasser usw.
Zusammenfassend sei beront, daf viele Einzelteile dieses integrierten
Systems keine Neuerungen darstellen, aber die Kombination an sich eine

begrilBenswerte Entwicklung ist.

Elektronisch-gesteuerte Dosierung

Eine exakte Dosierung ist ebenfalls eine duferst wichtige Voraussetzung

fiir einen umweltschonenden Pflanzenschutz. Die technischen Mdglichkeiten
hierfir sind vielfiltig.

Angefangen vom einfachen Druckeinstellventil mir Querschnittsregelung
(Mortordrehzahl- Anpassungsautomatik = DPM-System), iiber rein mechani-
sche (halbautomatische) Dosiereinrichtungen, wozu auch bodenangetriebe-
ne Spritzen zdhlen, bis hin zur Vollautomatik (DPA-System) eventuell schon
mit mobilen Agrar-Computern (MAC-Computer).

Elekrronisch gesteuerte Gerdte sind - auch wenn sie von der richtigen
Programmierung, also vom Menschen abhidngen - ein Beitrag im Be-

miihen um einen wirtschaftlichen Pflanzenschutz.
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Einfache Einstellhilfen kdnnen beispielsweise einen einmal eingerrerenen
Disenverschleif - verbunden mir einem hdheren VolumenausstoB - von
sich aus nichr ausgleichen. Eine Uberdosierung ist vielfach die Folge.
Dies ist Ubrigens ein Argumenr der Computer-Hersteller fiir eine mogli -

che Mitteleinsparung bis zu 5 7% mit Hilfe der Vollautomatik.

Zu den wichtigsten Vorteilen der Elektronik zdhlen u.a.:

exakte Dosierung unabhingig von Fahrgang und Drehzahl
Kontrolle des Soll- und Istverbrauchs

automatische Druckregelung bei Teilbreitenschaltungen
Berilicksichtigung des DiisenverschleiBes und einer verdnderten
FlieBfahigkeit der Spritzbriihe

Anzeige des Briihestandes zur Vermeidung von Restmengen.

Wem die Anschaffungskosten fiir eine Vollautomatik von 4000 - 7000 DM
blus 1500 - 2000 DM fiir die Radarmessung zu hoch sind, kann selbstver-
standlich auch auf einfachere, billigere Mef3~ und Anzeigeinstrumente aus-
weichen. Leider aber ist der Gedanke des Baukastenprinzips - wie viel -
fach in der Pflanzenschutztechnik iiblich - hier nicht verwirklicht. (Ta-

belle 2),

Hydraulisch steuerbare Gestédnge

Neben den Diisen kommt auch der Konstruktion und der Bedienung des
Spritzgesréinges eine grofe Bedeutung fiir eine gleichmifRige Wirkstoff-
verteilung zu. Breite und schwere sowie pendelnd aufgehdngte Konstruk-
Tionen wejsen weniger horizontale und vertikale Auslegerschwankungen

auf,

BeScmders die horizontalen Bewegungen konnen sich wesentlich stirker

fachteilig auf die Tropfenverteilung auswirken. Es bleibt abzuwarten, ob
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Tabelle 2

Beispiele fir MeB-, Kontroll- und
Dosiereinrichtungen

=

Richtpreise DM
(ohne MWSt.)

1. Einfache MeBeinrichtungen

Speedchek - km/h-Anzeige 900 - 1000
Fillcheck, Prifcheck, Quantocheck 1200 - 1600
Tankmeter
2. Armaturen mit Querschnittsregelung
Dosimat., GDA (Berthoud), Hardimatic, Jacomat 2000, 150 - 300
Platzomat, Quantomat, Schmotzer-Dosierarmatur (z:Trser1en-
maBig)
3. Armaturen mit elektr. Fernbedienung und
Querschnittsregelung
1200 - 2900
Dositel, Elcomat, Elektra
4. MeReinrichtungen mit Spritzmonitor*
Hardi-, Hessel-, RDS-, SED-Monitor; 2000 - 3500
Quantotron, Semi-Eltron, Spraycontrol (ohne EF)

e

5. Mechanische, halbautomatische Dosiereinrichtungen* 1000 - 2500

Bermatic, Debimat

(ohne EF)

6. Mechanische, vollautomatische Dosiereinrichtungen

Hydroelektron (serienmdBig)
L —]
7. Elektronische, vollautomatische Dosierein-
richtungen
Dositron*, Opti-Eltron*, Quanto-Tronic, 4000 - 5500
(ohne EF)
Spraycontrol* 7000 - 9000
(mit EF)
§ e R
8. MAC-Computer
Mobiler Agrar-Computer 3400
(6rundaus-
stattung)
__-____,./

* mit und ohne elektr. Fernbedienung (EF) lieferbar



- 185 -

die neuen Alu-Gesrdnge mit einer 15 - 20 Yigen Gewichtseinsparung hier

neue Mafstibe in der Beurreilung setzen.

Je stdrker die Ausleger schwanken, je weniger exakr der erforderliche
Bodenabstand eingehalten wird, je weniger genau die Parallelitit zum Bo-
den gegeben ist, desto grofer ist auch die Gefahrr der Abdrift einer gros-
seren Zahl kleinerer Tropfchen. Gut funktionierende Pendel-, Hangan-

passungs- und Hohenverstelleinrichtungen helfen, die Risiken zu mindern.

Grundsirzlich konnen alle MaBnahmen und technischen Vorrichtungen, die
fiir einen raschen Spritzvorgang und dessen Beendigung noch innerhalb einer
glinstigen (windstillen)Wirterungsphase beitragen,als anwender- und um-
weltfreundlich berrachter werden. Dazu zihlt auch das zeitsparende hydrau-

lische Ein- und Ausklappen eines Spritzgestinges (Bild 3).

Niederdruckdiisen - LP-Diisen

Wie schon erwihnt, gibt es die herkémmlichen Flachstrahldiisen fiir Dricke
von 1,5 - 5,0 bar und die sogenannten LP-Flachstrahldisen fiir einen Druck-
bereich von 1,5 bis 3,5 bar. Letztere sind spezielle Niederdruckdiisen, ge-
kennzeichnet z.T. durch eine ovale Einlapsffnung und allgemein durch fol-

gende Merkmale:

griéfere Tropfen (bei vergleichbaren Driicken)
geringere Verstopfungsgefahr
verringerte Abdrift und
hoherer Volumenausstofs 1/min.
Sie ermoglichen ein Spritzen auch mit niedrigen Wassermengen/ha, sowie
BekidmpfungsmaBnahmen selbst in der Nihe wuchsstoffempfindlicher Nach-
barkulturen. Obwohl die I.P-Diisen einen vergleichsweise niedrigeren Be-

deckungsgrad aufweisen - nach rheoretischer Berechnung ist es mit Ublichen
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Bild 3: Hydraulisch klappbares Spritzgestdnge mit
Pendeleinrichtung und automatischem,

mechanischem Hangausgleich.

Driicken und Wassermengen kaum mdoglich, jeweils 1 Tropfen pro mm

anzulagern - haben sie sich in der Praxis gut bew&hrt und eingefiihrt.

Auf weite Sicht ist jedoch ein Abldsung durch die sogenannten Universal-
disen zu erwarten, die nach Firmenangaben einen Druckbereich von
1,0 - 5,0 abdecken.



- 187 -

Tropfstoppeinrichtungen, verschleiBfeste Diisenwerkstoffe

Das gefiirchtete Nachrropfen der Diisen ist durch die generelle Einfilhrung
bewdhrter Membran-Riuckschlagventile in Verbindung mir den Bajonett-

kappen fiir raschen Diisenwechsel endlich beseirigt.

Offen ist dagegen noch die Frage des Diisenverschleifles. Offen deshalb,
weil die Herstellerfirmen von Kunststoffdiisen keine einheitliche Meinung
tiber den VerschleiB ihrer Diisen duf3ern. Andererseits besteht eine be-
rechtigte Forderung einer umweltschonenden Pflanzenschutztechnik, mog -
lichst nur verschleiBarme Dilsen zu verwenden. Vor allem diejenigen Be-
triebsleiter, die nur Uber einfache Einstellhilfen dosieren und auch keine
sonstigen MeRinstrumente (Quantocheck o.dgl.) besitzen, sind auf ver-

schleiBfeste Diisenwerkstoffe angewiesen.

Sicher ist folgendes: Messingdiisen weisen den gréfiten und Keramikdiisen
den geringsten VerschleiB auf. Gehdrteter Stahl wird ebenfalls gut beur-
teilt. Edelstahl und Kunststoff liegen in der Mitte, wobei bei den Kunst-

stoffdilsen sehr unterschiedliche VerschleiBmefergebnisse vorliegen.
LP-Diisen gibt es leider nur in Messing, Edelstahl und Kunststoff.

Frage Nr. §

Welche zukunfrsweisenden Verfahren und Techniken stehen in Aussicht,

um kiinftig eventuell noch umweltschonender Pflanzenschutzmittel im Feld-

bau ausbringen zu kénnen?

Antwort:
————
Im einzelnen sind hier u, a. zu nennen:

Elektrostatik

Zweistoffdiisen
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Direkreinspeisung
Zusatzstoffe

mobile Agrar-Computer

Elektrostatische Aufladung von Spritztropfchen

Seit vielen Jahren gibt es Bemiihungen, die positiven Eigenschaften der

Elekrrostarik auch im Pflanzenschutz zu nutzen. Die Ziele sind u.a.:

bessere Anlagerung der Wirkstoffe,
Reduzierung der Abdrift und vor allem

Einsparung von Pflanzenschurzmitteln,

Zahlreiche Versuche haben jedoch die Grenzen fiir dieses Verfahren im
Pflanzenschutz deutlich gemacht. Bei Einzelpflanzenbehandlungen waren
echte Verbesserungen moglich. In geschlossenen, dichten Bestinden da-
gegen traten Fortschritte nur in Einzelfiillen auf. Die Versuche werden
zwar teilweise fortgeserzr, aber die positiven Erwartungen sind - system-

bedingt - nicht sehr groB.

Zweistoffdiisen

Diese Wirbelkammerdiisen, die mit Hilfe eines Luft-Wasser-Gemisches
- erzeugt dber einen Kleinkompressor o.dgl. - fiir etwa 30 1/ha Wasser-

aufwand einsetzbar sind, werden z. Zr. gepriift.

Die bisherigen Ergebnisse schwanken in hren Aussagen sehr stark, je-
doch scheinen die biologischen Erfolge mindestens ebensogut wie bei den
Rotationsdilsen - reilweise sogar besser - zu sein. Im Sinne eines umwelt-
schonenden Pflanzenschutzes kdnnen sie vorerst niche empfohlen und mit

30 1/ha nicht einmal roleriert werden.
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Direkteinspeisung

Die direkte Einspeisung von Pflanzenschutzmitteln entsprechend der ge-
wilnschten Aufwandmenge und analog zur Fahrgeschwindigkeit wiire bzw.
ist ein echter Fortschritt. Die in den letzten Jahren vorgestellten Ein-
richtungen sind sehr vielversprechend und lassen hoffen, daf nicht nur
flissige Prdparate Verwendung finden kénnen, sondern auch die Probleme
mit pulverfdrmigen Mitteln, mit Tankmischungen sowie Diingerzusitzen
gelost werden. Aber auch bei diesem Verfahren werden sich Resmmengen

u.U. nicht ganz vermeiden lassen!

Zusatzstoffe

Ebenfalls seit vielen Jahren werden Zusatzstoffe zur Verbesserung der
Applikation und damit zur Risikominderung gepriift und zum Teil schon

angeboten, Als Vorteile werden u.a. aufgefiihrt:

gleichmiBigeres Tropfenspektrum
geringere Verdunstung

geringere Abdrift

weniger Abtropfverluste

bessere Wirkung

geringerer Mittelbedarf

weniger Schaumbildung usw.

Alle Zusarzsroffe miissen amtlich zugelassen sein und dirfen den Wirk-

stoffabbau auf den Ernteprodukren nicht negativ beeinflussen. [eider ist

aber das Angebot zur Zeit noch sehr klein und auf wenige Indikationen be-

Schriankr.

Nicht betroffen ist der Zusatz von Blatdingern (3 - 49%), die u.a. eine ver-

dunstungshemmende Wirkung besitzen. Beziiglich der Zugabe von z.B.

S - s 1 - — aAvRo = el | _-rl
Schwefelsaurem Ammoniak, Harnstoff, Ammonitrat Harnstoff- Losunge
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u.a. wasserlgslichen Diingern in Verbindung mit mdglichen Mittelein-

sparungen wird auf die Firmenempfehlungen verwiesen.

Mobile Agrar-Computer

Ein weiterer wichtiger Schritr ilber die derzeitigen vollautomatischen Do-
siereinrichtungen hinaus ist bereits getan. Die neuen vielseitigen Schlepper -
Bord-Computer werden wesentliche Teile der jetzigen Vollautomatikein-
richtungen ersetzen und iiber eine noch bessere und schnellere Information
iber sdmtliche Spritzvorginge eventuelle Fehler beim Pflanzenschutzmittel-

einsatz vermeiden helfen.

Frage Nr. 6

Welche Grundsitze gelten zusammenfassend heute fiir einen umweltschonen-

den Einsatz eines Feldspritzgerites?

Antwort:
Im einzelnen wiren dies u.a.:

I. Priparate sorgfélrig auswihlen und dabei an die Nachbarbestinde, die
Verbots-VO, die Bienenschutz-VQ, die Wasserschutzsgebietsauflagen,
die Abschwemmungsgefahr am Hang usw. denken und nach Moglichkeit
die niedrigste noch zugelassene Mittelmenge /ha wihlen; Band-, Reihen-

und Randbehandlungen weitestgehend nutzen.

2. Den Einsatzzeitpunkt entsprechend der Gebrauchsanweisung streng be-
achten. Bei Applikationen auf offenen Boden ist die Abdrift- und Ab-
schwemmungsgefahr gréRer als bei MaBnahmen in hdheren Bestédnden.

Das gilt auch bei Spritzungen auf noch gefrorene Bsden

3. Nicht bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen spritzen. Als Crenzwerte

gelten: Windgeschwindigkeit 3 m/s, Temperatur 25 ° C, relative Luft-
feuchtigkeit etwa 659,



- 191 -

4, Beimn Behdlterfiillen alle einschligigen Vorschriften beachten. Keine
Pflanzenschutzmittel verschiitten und moglichst die erste Geritereini-

gung (Grobreinigung) noch auf dem Feld vornehmen.

5. Bei der Bemessung der Wassermenge je ha einen verniinftigen Kompro-
mif zwischen den Belangen des Umweltschutzes, des Pflanzenschutzes
und der Betriebswirtschaft finden. Notfalls einen Wassertransport fiir
die Spritze organisieren, um die Riistzeiten beim Nachfiillen zu ver-
ringern und die BekdmpfungsmaBnahmen so rasch wie moglich inner-

halb einer giinstigen Witterungsphase abzuschliefen,

6. Beim Spiilen von Filtereinsirzen und Diisen auslaufende Spritzbriihe
in einem Kilbel auffangen und - soweit sinnvoll - in den Geritebehdlter

zurlickleeren.

7. Ein iiberbetrieblich durchgefiihrter Pflanzenschutz ist sehr begriifiens-
wert, aber nicht immer die Gewihr filir eine umweltgerechte Mittelaus-
bringung. Um BekdmpfungsmaBnahmen fristgerecht und ziigig durch-
fihren zu kénnen, ist sehr oft ein betriebseigenes Gerdr, das voll den

amtlichen Anforderungen entspricht die bessere Losung.

8. Grundsitzlich dem Umweltschutz auch im Interesse der Wirtschaftlich-

keit des Pflanzenschurzes einen groferen Stellenwert einrdurnen.

Schluf.’;bemerkung

Man muR den Herstellern von Pflanzenschutzmitteln und -gerdren be -

scheinigen, daf sie auf Grund zahlreicher Versuche und eines gewissen

Druckes seitens des amtlichen Pflanzenschutzdienstes nahezu nur noch

umweltschonende Verfahren in den Gebrauchsanweisungen empfehlen. (Das

: 5 > di
war in der Vergangenheit nicht immer so!). Wer sich heute streng an die

Empfehlungen der Mittelhersteller halt, handelr voll im Einvernehmen einer

umweltschonenden Pflanzenschutztechnik.
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Kostenglinstige Mineraldiingung

von Dr. Stephan Maidl, BASF Aktiengesellschaft, Landwirtschaftliche

Beratungsstelle, Miinchen

1. Einleitung

Angesichts stagnierender oder sogar sinkender Preise fiir landwirtschaft-
liche Produkte mu® der Landwirt den Einsatz und die Kosten der Produk-
rionsmittel besonders kririsch iiberdenken, um iiber eventuelle Kostenein-
sparungen einen Teil der Mindererlose aufzufangen. Bei allen Uberlegun-
gen in dieser Richtung darf aber nicht vergessen werden, dafy immer das

Ertragsoptimum anzustreben ist.

Nachdem die Aufwendungen fiir Diingemittel gerade im intensiven Getreide-

bau mit 400. -- bis 500.-- DM je Hektar einen sehr hohen Anteil an den Ge-

samraufwendungen ausmachen, ist es besonders wichtig, sich mit Dingungs-
fragen und Diingungskosten auseinanderzusetzen. Der Einsatz der Diinge-

mittel ARt sich aber nur dann optimieren, wenn man Kenntnis besitzt Uber

a) die fiir den jeweiligen Ertrag erforderlichen Nihrstoffmengen
b) iiber den richtigen Einsatzzeitpunkt

c) iiber die Wirkungsweise der verschiedenen Nihrstofformen.

2. Die Diingung mit Phosphat und Kali

Grundlage flir die Bemessung der Phosphat- und Kaligaben bilden die Boden-
untersuchungen und der sich daraus ergebende Nihrstoffzustand sowie dié
Entzugswerte durch die Ernten. Grundsitzlich gilt es den "Versorgungs-
bereich C" anzustreben (Abb. 1 und 2 und Tab. 1).
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Einstufung der Nahrstoffgehalte von Bden
und Pflanzen in Versorgungsbereiche

Ertrag
100%
A D E
Néhrelementgehaﬁ
Boden bzw. Pflanze
Pflanzenanalyse Bodenanalyse
Klasse :
(Versorgungsbereich) (Gehaltsklasse)
e S O e o
A akuter Mangel niedrig
B latenter Mangel mittel
C optimale Versorgung  hoch
D Luxusversorgung sehr hoch
E Toxizitat extrem hoch

(nach Gutser)
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Abb. 2

EinfluB unterschiedlicher Phosphatgaben bei Béden verschiedener Néihrstoff-
versorgung auf den Diingerbedarf in spateren Jahren  (abgewandelt nach Vetter]

Ge- Dangerbedarf
hatts- (E x Klassen-
kiasse faktor)

A E x2,5-3,5

% S _K’

(03] Ex1,1-15

= Erhaltungs-

D Ex0,6-10 ddngung

Zeit

") anzustrebende Gehalisklasse

Tab. 1 Gehaltsstufen fir P;05 und K,0 In Ackerb3den (mg/100 g Boden)

Gehaltsstule P,0s K;0
{or alle leichte mittlere schwere
Bodenarten™ | Boden® Boden™ Bdden™
(S, I'S) (IS-uL) {{Ex))]
A niedrig <8 <8 <8 <10
B millel 8-14 8-14 8-14 10-19
C hoch 15-25 15-20 15-30 20-35
D sehr hoch 2640 21-30 3145 36—-50
E extrem hoch >40 >30 >45 >50

") untere Werte 1ir Sand, obere Werle IGr schwach lehmigen Sand
™) untere Werte tir gilnslige, obere Werta lir unginstige Standortverhailnisse
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Diese Versorgungsstufe bilder die Cewidhr, daB insbesondere bei hohen
Ertragsniveau und unter unglinstigen Nachlieferungsbedingungen fiir die
Nihrstoffe aus dem Boden die Pflanzen immer gut versorgt werden und
keinen rempordren Nihrstoffmangel erleiden. Mit zunehmender Néhrstoff-
versorgung nimmt - hier am Beispiel Phosphat (Abb. 3) dargestellt - die

Ertragssicherheit zu.

Dariiber hinaus konnte Sturm (miindl. Mitteilung) nachweisen, daB die
Wirkung von Wachstumsregulatoren bei guter Phosphatversorgung sicherer
ist. Desgleichen nimmt bei guter Nihrsroffversorgung die Effizienz der

Stickstoffdlingung zu,

Die Diingungsempfehlungen (= Hohe der Nihrstoffgaben) in den einzelnen
Gehaltsstufen finden sich in Tab. 2 und Abb. 2. Sie weichen etwas von-
einander ab. Der Grund hierfiir: Die amtliche Beratung in Bayern unter-
stellt bei Phosphat eine hundertprozentige Ausnutzung, wihrend in den
Empfehlungen der BASF der Ausnurzungsgrad in Abhingigkeit von Boden-
art und vom Klima erwas niedriger liegt. Den "Methodenstreit” sollte man
aber nicht zu weir treiben: Als oberstes Kontrollorgan fiir die richrige Be-

messung der Nihrsroffgaben gilt die Bodenuntersuchung im Abstand von

3 - 4 Jahren.

des Pilanzenent-
Empfohiene Diingemengen (kg/ha) auf der Basis
Tab 2 gyges (E) In Abhdngigkeit vom Nihrstotigehalt des Bodens

PN LelchtK r‘gu"rﬁimere u
|| e 5
Gehaltsstule 3013;:3; i goden schwere Boden
(S, I'S) {is-T
A niedrig E+90 E+S0 Eeiigg
B mittel E+40 i E
Cc hoch ° E uE
51 e o (bevorzugt zu Blattirichten)
E extrem hoch 0 0
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Abb. 3
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Auf Boden, die sich im "Versorgungsbereich C" befinden, muf} die jewei-
lige Fruchtart nicht mehr individuell gediingt werden. Hier kann man die
Fruchtfolgedingung "praktizieren: Entziige, Festlegung und Zufuhr der
Nihrstoffe miissen in der Bilanz ausgeglichen sein. Fir die jeweilige Frucht-
art ist nicht mehr eine genau definierte Menge erforderlich. (Berechnungs-

beispiele fiir die Fruchtfolgediingung finden sich im Anhang).

Auf einige Besonderheiten sei aber kurz noch hingewiesen:

Gerade bei geringer Ndhrstoffmobilitdt (z.B. spites, kaltes Friihjahr,
schwere untitige Boden) bringt die Dlingung mit Frischphosphat gegeniiber
alleiniger Kalkammonsalpeter wie langjdhrige Versuche der BASF zeigen

eine Ertragsiiberlegenheit (siehe Tabelle 3).

DER EINFLUB EINER FRUHJAHRSDUNGUNG MIT KALKAMMONSALPETER UND NITROPHOSKA 24 + 8 + 8

Tab. 3 AUF DEN ERTRAG BEI W-WEIZEN

Dungung lgggtrag (DT/HA) Wi
Ungediingt 61.4 60,2
Kalkammonsalpeter 87.1 87,5 1
NPK 24 + 8 + 8 87,5 88.1

n=19 n=28
Dingung: N-Soll 120 - 0 - 60 Queltle: BASF 1984/85

Desgleichen konnte Golisch auch bei guter Bodenversorgung den positiven

Effekt einer Kalidiingung zu Zuckerriiben nachweisen. Nach diesen Ergeb-

nissen und nach langjihrigen Praxiserfahrungen wird es wohl das Beste sein,

jede Fruchtart auch in der "Versorgungsstufe C" mirt einer gewissen Menge

an Phosphar und Kali abzudiingen.



3. Die Diingung mit Stickstoff

- 198 -

Im Gegensatz zu Phosphat und Kali, deren Mengen relativ grofiziigig be-

messen werden kdnnen, milssen die Stickstoffgaben gerade im hohen Er-

tragsbereich besonders exakt sowohl hinsichtlich der Hohe wie auch des

Termins festgelegt werden. Dies ist nur dann mdéglich, wenn man den Er-

tragsaufbau und Physiologie der Getreidepflanze kennt.

3.1. Ertragsaufbau

Der Getreideertrag setzt sich aus der Ahrendichte, der Kornzahl j& Ahre

und dem Tausenkorngewicht zusammen (Abb. 4).

Ertragsbestimmende Faktoren

Aréren/ Korer Ertrag dt/ha bei einem 1000-
m je Ahre Korngewicht von ... g
3 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 65
30 32 | 36 | 41 45 | 50 | 54 59
300 35 37 | a2 47 |SENIENER RIS A I oa
40 42 | 48 | 54 | 60 | 66 | 72 78
30 42 | 48 | 54 60 | 66 | 72 78
400 35 49 | 56 F63 honliSrr i gty o1
40 56 | 64 | 72 | 80 | 88 | 96 | 104
30 53| 60 | 68 | 75 | 82 | 8 | 96
500 35 61 | 70 | 79 | 88 | 97 | 106 | 115
40 70 | 80 | 9 | 100 | 110 | 120 | 130
30 63 | 72 | 81 9 | 99 | 108 | 114
600 35 74| 84 | 95 | 105 | 115 | 125 | 135
40 84 | 96 | 108 | 120 | 132 | 144 | 156
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Ziel der Bestandflihrung mit Sticksroffdingung mu® sein, diese drei Er-
tragsfaktoren in das richtige Verhiltnis zueinander zu bringen: Wobei die
Ahrenzahl je m2 in Abhéngigkeit vom Boden, vom Klima und der Sorte ihr
Optimum zwischen 550 und 650 aufweist. Uberzogene Bestandesdichten be-
deuten erhdhten Lager- und auch Krankheitsdruck. Dariiber hinaus geht
der Einzeldhrenertrag aufgrund sinkender Kornzahlen pro Ahre und eines
riickldufigen Tausendkorngewichts meist so stark zuriick, daf dieser nicht

mehr durch héhere Bestandesdichten kompensiert werden kann,

3.2. Physiologie der Getreidepflanze

Abbildung 5 zeigt den Verlauf der Ertragsbildung bei Getreide: Die Trieb-
anlagen und damit die Bestandesdichte wird bis Stadium 25730 festgelegt.
Die Ausbildung der Ahrenanlagen beginnt mit dem sog. Doppelringstadium
(ES 25-28). Daran schlieBt sich an die Ausbildung der Bliitenanlage. Mit
Beginn der Bllite ist die Kornzahl pro Ahre determiniert. In der Phase der

Kronbildung (ab ES 61/69) wird das Tausendkorngewicht festgelegt.

3.3. Die Diingung in den einzelnen Entwicklungsabschnitten

Mit der Stickstoffdiingung vor Vegetationsbeginn wird die Bestandesdichre

festgelegt. Je hoher die erste Gabe ausfillt, umsomehr bestockt das Ge-

treide und umgekehrt.

Faustzahlen alleine fiir die Bemessung der Stickstoffgabe gerade im hohen
Ertragsbereich sind nicht ausreichend. Weitere Entscheidungshilfen sind
erforderlich. Hier hat sich schon seit Jahren die N-Hilfstabelle zur s
stoffdiingung im Getreidebau bewihrt. Diese wurde von Dr. Sturm vor

10 Jahren erstmals vorgestellr (siehe Abb. 6).
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Abb. 5
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Eine besondere Bedeutung kommt auch den Stickstoffmessmethoden vor
allem der N-min Methode zu: Diese wurde von Wermann, Golisch und
Mitarbeitern vor 10 Jahren entwickelr. Mit dem sog. "N-Soll-Wert"

(= die Stickstoffmenge,die der Getreidepflanze aus dem Bodenstickstoff
und dem mineralischen Stickstoff bei Vegetationsbeginn zur Verfiigung ge-
stellt werden muB) erfiahrt der Landwirt eine genau definierte Stickstoff-
menge als Richtmafl. Mit gewissen Abdnderungen, besonders in Abhingig-
keit vom Standort, hat sich diese N-min Methode als brauchbares Ver-
fahren erwiesen. Besonders wertvolle Hinweise liefert diese Methode auf
sog. Stickstoffproblemstandorten: Das sind Standorte, auf denen mirt einer
hohen Srickstoffnachlieferung wahrend der Vegetation zu rechnen ist (z.B.

bei hoher organischer Dingung).

[n der Diskussion um Kosteneinsparungen wird gerade jetzt der Harnstoff
als sehr billiger Stickstoffdiinger erwihnt. Bei aller Preiswiirdigkeit dieses
Diingers sollte aber nicht auRer Acht gelassen werden: Der Stickstoff liegt

hier in der Amidform vor und ist als Bodendiinger nicht pflanzenaufnehmbar.

Dieser Amidstickstoff wird durch das Enzym Urease fast unabh#ngig von

der Temperatur innerhalb weniger Tage (Tab. 4) in Ammoniumstickstoff
umgesetzt.

Umwandlungszeit von Harnstoff-N in Ammonium-N durch’
Urease im Boden

(nach Amberger und Vilsmeler, 1984)

Bodentemperatur °C Umwandlungszelt / Tage
—
2
10
20 1
=)

Die zweite Umsetzungsstufe von Ammonium in Nitrat ist dagegen stark
temperatur- und damit zeitabhingig (Tab. 5).
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Umwandlungszelt von Ammonium-N in Nitrat-N durch Bakterien

(nach Amberger und Vilsmeler)

Bodentemperatur 50 ¥ Ammonium-N sind umgesetzt nach
5°C 6 Wochen
8 °C 4 Wochen
10 °C 2 Wochen
20 °F 1 Woche

[n kalten und spidten Friihjahren dauert der Umsetzungsprozess lange. Es
kann zu Verdampfungsverlusten von Ammoniak kommen. Weit wichtiger
aber ist, daf den Pflanzen zum Start Nitratstickstoff fehlt. Dies bestitigen
auch Versuche der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein in Futter-
kamp aus den Jahren 1982 - 1985 (siehe Abb. 7).

Einfluf} des Diingungszeitpunktes v. Harnstoff u. Kalkammonsalpeter
suf den Ertrag von Ninterweizen -
[Futterkamp 1982 - 1985)

Rarnstaff Harnstof f
iyl —/80/20/40/0 - B0/—/20/40/60
Abb. 7 mir BxXXXA =
g0+
eat
86 7.1

[

-~
4
]

Ertrag (dt/mel

a2t
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Demnach war die Harnstoffvariante gegeniiber der Kalkammonsalpeter -
variante um 2,1 dt/ha unterlegen. Auch eine vorgezogene Ha rnstoffdiingung
(rechte Siule) kann die Ertragsunterlegenheit von Harnstoff gegeniiber einer
Diingung mit Kalkammonsalpeter nicht ausgleichen. - Ahnliche Ergebnisse
erbringen auch die Erhebung des Beratungsrings Stidhannover aus den Jahren
1983 - 1985 (Abb. 8).

Einfluss von Harnstoff und Kalkassonsalpeter suf den Ertrag von

Hinterweizen
(Erhebung des Beratungsringes Sughannover, 1983 - 1985)
Abb. 8 Kossentar des Berstungsrmges Sighannover 198&

*Nach drel Jahren kann man nstirlich ven Ertrags-
glaichhelt 1n dleser Errebungsuntarsuchung alcht
mehr sprechen.”

HT Kalkassgnsalpeter
ldurchschn. Ogg.:
7B+ 60 kg/ha N}
B
}s-l-
Harnstaff
74t 7. [gurcnschn. 0gg.:
= JE. 1 67 kg/ha Hi
ENnt R
5 70+ 73.2
s 72.\
Seat
=
ﬁ--
B4+
62+
60 1984 1985
n = 248/156 n=k.A/k.A.

- - e e == = e s - i

Die Sticksroffdiingung in diesem Wachstumsabschnitt beeinflufbt vorrangig
die Kornzahl je Ahre und in geringem Umfang noch die Bestandesdichte.
Besonders wichtig ist hier: Eine zu starke Redukrion der Ahrchen und
Bliitchen zu verhindern. Dies 148t sich am besten mit einer zwei bis dret~
maligen Aufreilung der N-Gabe zwischen ES 25/29 und ES 37/39 erzielen.
Dies bestirtigen auch Versuche der BASF (siehe Tab. 6). Die Effizienz
einer mehrmaligen Aufreilung wird von der Wasserfiihrung stark beein-

fluBt: Sie ist bei guter Wasserversorgung eindeutig besser als auf Stand-
orten mit Sommertrockenheir.
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~Di (L OF) G} ME ASE A TRAG §-
Tab. 6
VGl DUNGUNG ERTRAG (DT HA} KG GETREIDE 7 XGX
1 0-0-0-0-0 £l.8 e
2 ’5-0-0-0-60 7.1 19.9
3 ’5-20-0-0-6 £9.4 11.5
“ $5-2-2-0-6 0.9 7.5
s 75 -2 -15-20 - 60 a1 1.}
DUNGUNGSTERMISE : VOR VEG.BEGINN (N-SOLL) QELLE.  MASF 1934
—_— €S 29/%0
€S 32/37
€S 39 A
€S %2/51

----------

Bei der Erzeugung von Qualitiitsweizen insbesondere bei hdheren Ertrags-
niveau den Stickstoffentzug durch die Kornernte Rechnung zu tragen: Bei
einem Ertrag von 70 dt/ha und einem Eiweifgehalt von 14 7 werden bei-

spielsweise durch die Kornernte 148 kg N entzogen (siehe Tabelle 7).

STICKSTOFFENTZUG IN kg/ha DURCH DIE KORNERNTE IN ABHANGIGKEIT VON ERTRAG UND EIWEIBGEHALT

Tab, 7
Ertrag ElwelB - X - Gehalt
dt/na-Korn 10 % 11 % 12 X 13 % 14 % 15 %
40 60 66 73 79 85 91
50 76 83 91 a3 108 113
60 91 100 109 118 127 136
70 106 116 127 137 148 159
80 121 133 145 157 169 | 181
90 136 149 163 176 | 190 204
100 151 165 181 196 211 E 226
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Steigt nun der Ertrag auf 80 dt/ha an wihrend das Stickstoffangebor gleich-
bleibt, also 148 kg N, so 148t sich damit nur noch ein EiweiBgehalt von et-
was mehr als 12 % erzielen. Hohere Ertrige erfordern also ein hoheres
Stickstoffangebot. Als Faustzahl fiir die Bemessung der Stickstoffspat-
dingung kann gelten: Je Dezitonne Ertragserwartung 1 kg N streuen. Miis-
sen mehr als 60 kg N verabreicht werden, so ist eine Aufteilung zweck-
miRig: Die 1. Gabe im Stadium 39/49, die zwelte im Stadium 55/65. Die
2. Gabe darf aber nicht zu spidt verabreicht werden, sonst sinkt insbheson-

dere bei nachfolgender Trockenheit der Ausnutzungsgrad erheblich ab.

3.4. Produktionssysteme

[n den vergangenen 10 Jahren hat man ausghend von den Anregungen von
Prof. Laloux in Gembloux verschiedene Anbau- und Produktionssysteme
fir das Getreide entwickelt. Neben anbautechnischen MafRnahmen (Saar-
stiarke, Saatzeit) kommt hierbei der Stickstoffdiingung des Getreides eine
besondere Bedeutung zu. Die Effizienz solcher Diingungsmafnahmen, bzw.
-empfehlungen wurde und wird laufend iiberpriift. Stellvertretend fiir viele
Versuchsergebnisse seien hier die Zahlen der Landwirtschaftskammer
Kiel aus Futterkamp vorgestellt (Tab. 8). In der Empfehlung 1 liegt der
Schwerpunkt der Stickstoffdiingung im friihen Entwicklungsabschnitr wihrend
in den Varianten I[ und III die Betonung der Stickstoffdilngung in der genera-
tiven Phase liegr. Die hochste Ahrendichte erreicht in diesen Versuchen
verstindlicherweise die Variante [, die geringste die Variante [I[. Die
Kornzahl je Ahre dagegen ist in der Variante I am niedrigsten und in der
Variante [Il am hdchsten. Beim Tausendkorngewicht ergeben sich keine
Unterschiede. Ertraglich schneider Varianre | am besten ab, es folgen
Variante Il und [Il. Der hthere Einzelertrag in den Varianten 11 und III
konnte die niedrigere Bestandesdichte nicht kompensieren.

Mir diesen Ergebnissen soll aber keine Wertung bestimmrter Anbausysieme

vorgenommen werden. Grundsitzlich gilt: Die jdhrlich neu gewonnenen Er-
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Tab. 8

STICKSTOFFEMPFERLUNG ZU WEIZEN NACH VERSCHIEDENEN BERATEREMPFEHLUNGEN

e e S . S, e S e N At D Sk S S S S e U i et S P S S e s e o S S e S e S S A e S S S S o S e e S e e S ey S e S A e g S
e e M . e . Ve . e e e it . . o . e . e i e e o . o e e o ——— =TT =o===

(FUTTERKAMP 1981-85)

DUNGUNGSEMPFEHLUNG I I1 I11
KG N BIS ES 28 110 86 55

KG N 529735 42 64 74

KG N ES 49-65 68 69 72

KG N INSG. 220 219 202

&tEABEN 5,0 4,8 5,2

gﬁﬁEN JE QM 601 561 513

QEF} AHRE 32,1 34,7 36,6
;;g (GRAMM) 46,5 45,1 46,2
E;;;;b DT/HA 89.8 87.9 86,7
[;EE;_;1~9) 35 3,0 2.7

;‘“_;»"EMPFEHLUNG KAMMER KIEL®

Il = "MORPHOLOGIE - GENERATIVE ENTWICKLUNG DES WEIZENS”

[I1 = “RECHENPROGRAMM” SCHULZ

MITT. DER DLG
HEFT 1/86 S. 22 ff,
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gebnisse aus den Versuchen und aus der Praxis miissen gesammelt, aus-
gewertet und dann in die Praxis umgesetzt werden. Der Vorteil der "neuen
Systeme" ist vor allem in der Forderung (oder in Zwang) zu sehen: der
Bestand muf laufend beobachtet werden: erst dann kdnnen die Entschei-
dungen gefillt werden. Dies ist im Grunde nichts anderes als der versier-
te Prakriker schon immer macht, nur mit dem Unterschied, daf nunmehr
die Informationen nicht nur im Kopf des Betriebsleiters sondern auch noch
im Computer gespeichert werden. Letztendlich ist das betriebseigene
standortspezifische Produktionssystem wahrscheinlich das beste Verfah-

ren. Diese Aussagen treffen auch Kochs (siehe Tab. 9) und Schonberger.

DER ERFOLG DES ~ANBAUVERFAHRENS - BONN“

Tab. 9
FRUCHTART JAHR n IM VERGLEICH ZUR BESTEN VARIANTE |
BESSER GLEICH SCHLECHTER |
W-WEIZEN 1983 45 1 40 4
W-WEIZEN 1984 46 y 33 9
W-GERSTE 1984 19 2 13 4

QUELLE: MITT. DLG HEFT 1/86
§. 27 (KOCHS)
Letzterer schreibt: "Nach den Hohenschulener Vorschlidgen wurden in den
vergangenen Jahren auf verschiedenen Standorten Schleswig-Holsteins, in
Niedersachsen und seit vergangenem Jahr in Hessen und Bayern Weizen
und Gerste angebaut. In der Mehrzahl der Fille waren sie zumindest nicht

schlechter als der gute Betriebsleiter”. (Mitt. der DLG Heft 1/Seite 29)
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3.5. Optimale Intensitit

In jiingsrer Zeir werden angesichrs der Uberprodukrion innerhalb der EG
und sinkender Gerreidepreise zunehmend Diskussionen hinsichtlich der
optimalen [ntensitit gefiihrt, Hierzu einige Uberlegungen: Grundsirzlich
gilt es das Ertragsoptimum anzustreben. Dieses ist dann erreicht, wenn
Grenzertrag und Grenzaufwand gleich hoch liegen. Werden beispielswei-
se mir dem letzten Kilogramm Sricksroff, das aufgewender wurde, noch

5 Kilogramm Getreide produziert, dann sind Grenzaufwand und Grenzer-
trag gleich, wenn dieses Kilogramm Stickstoff DM 2. -- kosret und die

S Kilogramm Getreide einen Erlés von DM 0,40 je Kilogramm (= 40. --DM

je dr) insgesamt also DM 2. -- erbringen.

Die Grenzertragsfunktion ist auch aus Abb. 9 zu entnehmen. Mit Hilfe
solcher Ertragskurven liBt sich, wenn Preise und Erlise bekannt sind,

die jeweilige optimale [ntensitit errechnen. Dieses recht aktuelle Pro-

blem soll anhand der nachfolgenden Abbildungen erldutert werden: In Abb.10
wurde das Diingungsoptrimum ermittelt. Bei einem Weizenpreis von DM 40.--
je dt und einem Kilogramm-N-Preis von DM 1,59 liegt das Diingungsopti-
mum bei 172 kg N, das Maximum bei 186 kg N je ha. Optimum und Maxi -

mum sind also sehr nahe beisammen.

Sinkende Getreidepreise sind in Abb. 11 simuliert. Das Diingungsoptimum
geht nur um 8 kg N je ha zuriick, wenn der Getreidepreis um DM 10, -~

je dr fille,

Eine Verdoppelung des Stickstoffpreises, wie sie in Abb. 12 unterstellt
ist, bedeutet bei einem Weizenpreis von DM 35. -- je dt nur einen Rick-
gang des Stickstoffaufwandes um 9 kg je ha. Der Stickstoff zeichnet sich
also durch eine hohe Preiselastizitit aus. Auch bei stark riickldufigen Ge-~
treidepreisen und einem hohen Stickstoffpreis st der Stickstoffaufwand

(= Sticksrtoffoptimum) nur leichr absinkend.
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Abb. 9

Ermittlung der optimalen N-Dungergabe
im Weizenbau
dargestellt am Beispiel von Versuchsergebnissen
o Ertrags-
maximum
b5
Ertragsleistung
4.7 kg
6504 Weizen /kg N
(xe)
=
~
S )
-
50+
Ertragsleist
5\\\\‘35 kggs eistung
Weizen /kg N
40+

30"++H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H+H++H+H+H+H+HH
50 60 B0 100 420 140 160 180 200 220

kg N/ha

y = 43.30 + 5.656x - 0.1525x*

dabel ist e

y der Ertrag in dt/ha

x die Hohe der N-Diingung r=0.98
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Abb. 10

Ermittlung der optimalen N-Dingergabe

im Weizenbau
dargestellt am Beispiel von Versuchsergebnissen

707
2800 s
max imum
186 KG N/ha
80T 2400
Diingungs-
n opt imum
< 170 kg/ha
=
Q
. 50+
X | 2000
o
3
Qa
40+
1600
Weizenpreis 40.- DM/100 kg
N Preis 4.59 DM/kg N
30 .'.;:":,L:H;::::u::':,:::'z'::::::::::::::::::::::::::::::::H::.::::;:f:::::;:H:J,
50 &0 80 o0 Tiz0 140 160 180 200 220
kg N/ha
y = 43.30 + 5.656x - 0.1525%
dabei ist

y der Ertrag in dt/ha
x die Hohe der N-Dingung r=0.98
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Abb. 1]

Optimale Intensitat bei rucklaufigem
Weizenpreis
Optimum V
000+ Gesamtertrag
I
R
2500t
II
—
0
=
N
X
(= ]
o .
c Maximum
.
uw
I = 45.- DM/dt
II = 40.- DM/dt
1500+ III= 35.- DM/dt
____ — Kosten fir
R o N-Einsatz
_ BT et DM 1.59/kg N
1000 + } } } } —
80 100 120 140 160 180 200
kg/haN
Optimale N-Diingung bei unterschiedl.WNeizenpreis
Preis in DM/dt 45.- 40.- 35.-
Optimale N-Diingung kg/ha 174 470 166 |
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3.6. Stickstoffsteuer

Im Zusammenhang mit der UberschuBproduktion werden neuerdings auch
Uberlegungen angestellt, den Stickstoff mit einer Abgabe (=Steuer) zu be-
lasten um damit zu einer Produktionseinschridnkung zu kommen, d.h. die
Uberschiisse abzubauen. Eine solche Stickstoffsteuer kdnnte auch zu einer
Anderung in der Produktionsrichtung filhren: Rilckgang des Getreidebaues
und Ausdehnung der Leguminosenfldchen, Desweiteren verspricht man sich

bei geringerem Stickstoffeinsatz auch eine Entlastung des Grundwassers.

Hierzu einige Anmerkungen: Wie oben erlidutert, besitzt der Sticksroff eine
hohe Elastizitiit. Bei einem Anstieg des Sticksrtoffpreises auf DM 3. -- je
kg geht der Stickstoffaufwand und damit der Ertrag kaum zuriick. Erst
ein Preis von DM 5.-- bis DM 6.-- je kg wilrde zu einem spirbaren Riick-
gang fiihren. Ob sich aber eine so drastische Preissteigerung durchfithren

ldBt, ist sehr fraglich.

Das Nitratproblem aber 148t sichdurch eine Stickstoffsteuer kaum l8sen,
denn die Nitratbelastung kommt nicht vom mineralischen sondern vom or-
ganischen Stickstoff. Im ibrigen ist der von den Leguminosen produzierte
Stickstoff hinsichtlich der Nitratbelastung nicht anders zu bewerten als der
organische Stickstoff.

Mit einer Stickstoffsteuer schafft man mit Sicherheit auch neue Dispari-
tdten: Der viehlose Betrieb wird gegeniiber dem viehstarken Betrieb ein-

deutig benachteiligt. Auch die Standortunterschiede kommen viel stirker
zur Wirkung,

Eine Durchsetzung innerhalb der EG ist unwahrscheinlich. Auf alle Fille
stofit die Abwicklung auf grof3e Hindernisse. AuBerdem ist es recht wahr-

scheinlich, daf sich fiir die zugestandenen Stickstoffquoten ein blithender
Schwarzhandel entwickelt.
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So begriifenswert also eine Proniuktionseinschrdnkung ist, lUber die Stick-

stoffstener 146t sie sich wahrscheinlich kaum verwirklichen.

4. Zusammenfassung

Im Rahmen der Getreideproduktion nimmt die Diingung eine besonders

wichtige Stellung ein.

Bei den Nahrstoffen Phosphat und Kali ist grundsitzlich der "Versorgungs-
bereich C" anzustreben. Dieser bietet im hohen Ertragsniveau die Gewédhr
fir eine sichere Versorgung der Getreidepflanzen auch in kririschen Wachs-

stums - und Witterungsperioden.

Im "Bereich C sind nicht mehr fruchtspezifische Mengen an Phosphat und
Kali erforderlich. Hier geniigt es im Rahmen der Fruchtfolgediingung (siehe
Anhangtab. S 217/218) eine ausgeglichene Nahrstoffbllanz zu erreichen, wo-

bel aber der Diingung mit Frischphosphat eine besondere Bedeutung zukommit,

Eine zentrale Rolle bei der Getreideproduktion nimmt die Sticksroffdingung
ein: Es ist wichtig, .die genau bemessene Stickstoffgabe zum entscheiden-
den Termin zu verabrelchen, Vorausserzung hierfiir ist die Kenntnis iiber
den Ertragsaufbau und dle Physiologie der Getreidepflanze. Entscheidungs-

hilfen fiir die Friihjahrsdiingung bieten sich in den Stickstoffmessmethoden

und in den N-Hilfs-Tabellen an.

Wichrig ist aber die laufende Bestandsbeobachtung wihrend der Vegeration

wobei der Bestandsfiihrung und damit der Stickstoffihrung in der genera-

tiven Phase kiinftig noch mehr Gewicht beigemessen werden muf als bisher.

Die in jiingerer Zeirt entwickelten Produktionssysteme fiir den Getreidebau

Entscheidungshilfen bieten. Gerade im hoben Er-
sweizenprodukrion hdhere Stickstoff-

kdnnen hier zusirzliche
tragsbereich miissen bei der Qualitdr

mengen als bisher verabreicht werden.
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Hinsichtlich der Intensitédt gilt: Grundsétzlich ist das Ertragsoptimum anzu-
streben. Das Ertragsoptimum und das Ertragsmaximum liegen ziemlich
nahe beisammen. Der Stickstoff besitzt eine hohe Elastizitdt: Auch bei
sinkenden Getreidepreisen und stark steigenden Stickstoffpreisen geht das

Stickstoffoptimum kaum zuriick.

Die Einflihrung einer Stickstoffsteuer ist mit vielen Problemen belastet.
Sie ldRt sich EG-weit wohl kaum verwirklichen.
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Aktuelle Dreschsysteme im Vergleich

von Prof. Dr.-Ing. Heinz-Dieter Kutzbach, Universitit Hohenheim,
Institur fir Agrartechnik, Lehrstuhl fiir Grundlagen der Landtechnik,

Stuttgart

1. Einleitung und Ubersicht

Fir die Getreideernte haben wir heute mit dem Mahdrescher eine Ernte-
maschine, die einen hohen technischen Stand erreichr hat, Gegeniiber der
Ernte vor 100 Jahren mit Sense, Binder, Drehschmaschine hat sich durch
den Einsatz von Midhdreschern nicht nur die Arbeitsproduktivitdt wesent-
lich erhsht @Bild 1), sondern es sind auch die Kérnerverluste geringer und
wegen der besseren Ausreife ist der Ertrag gegeniiber den friiheren Ernte-

verfahren héher.
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Bild 1: Arbeirsproduktivitdt bei der Getreideernte
(n. Busse)



- 229 -

Ahnlich wie beim Schlepper und anderen Landmaschinen ist auch beim
Mihdrescher ein stindiges GrofRenwachstum festzustellen. Die j&hrliche
Zunahme in der Dreschleistung bei den verkaufren Maschinen wird zur
Zeit in der Bundesrepublik Deutschland mit etwa 3 dt/ha angegeben. Die
Motorleistung steigt ungefihr mit 3 kW/Jahr. Griinde fiir diese Leistungs-
steigerungen sind: der Wunsch, auch bei den jdhrlich bisher um etwa

1 dr/ha gestiegenen Fldchenertrigen die gewohnten Flidchenleistungen zu-
mindest zu erhalten; die Notwendigkeit, als Folge der Konzentration auf
wenige Getreidearten und -sorten die Ernte in kiirzeren Zeitrdumen als
bisher durchzufiihren: das Bestreben vieler Landwirte, m&glichst giin-
stige Erntetermine abzuwarten, um die Trocknungskosten zu senken, bzw.
ohne Trocknung auszukommen: auch die weitere Ausdehnung des Getrei-
deanbaues in Hanglagen erfordert gréBere Maschinen, um bei dem in

Hanglage verminderten Durchsatz noch ausreichende Schlagkraft zu ge-
wihrleisten.

Verbunden mit der Leistungssteigerung der einzelnen Maschinen ist ein
erheblicher Riickgang der jahrlich verkauften Mihdrescher. Waren dies
im besten Verkaufsjahr, ndmlich 1964, fast 24 000 Stiick in der Bundes-
republik, so sind es zur Zeir erwa 3 000, also etwa 1/10 soviel wie Schlep-
per. Erschwerend kommt hinzu, da@ der Méhdrescher, ausgehend von
einer Grundmaschine, nichr nur die Getreidearten, sondern eine Vielzahl
unterschiedlicher Kérnerfriichte vom Grassamen bis zum K&rnermais und
neuerdings Corn-Cob-Mix verarbeiten muf . Dariiberhinaus sind die Kli-
mabedingungen zur Ernte, angefangen von den nordischen Lindern mit
hoher Gutfeuchte und sehr kurzen Erntezeiten bis zu Lindern mit sehr
geringen Gutfeuchten, sehr unterschiedlich.

Bisherige LeiSfUﬂgssreigerungen konnten weitgehend durch Vergrofkerung
der Bauelemente aufgefangen werden. Heutige GroRmihdrescher haben je-

doch die zuldssigen Grenzen fiir die juBeren Abmessungen erreicht, die
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sich vor allem aus der StraBenfahrt mit einer maximal zulissigen Breite
von 3 m ergeben. Eine weitere Beschrinkung ist durch die norwendigen
Eisenbahntransporte gegeben, bei denen der Mihdrescherkdrper in das

Ladeprofil der Bundesbahn passen muf3.

Da eine Leistungssteigerung durch GriéfBenwachstum kaum mehr moglich
ist, erstrecken sich die Bemilhungen der letzten [ahre auf funktionelle Ver-
besserungen der Trennelemente im Mdhdrescher und den Einbau von Re-
geleinrichtungen. An der Verbesserung der Trennelemente wird praktisch
seit Erfindung des Schlagleisten-Dreschwerkes durch A. Meinkle im Jahr
1785 gearbeitet. Eine umfassende Ubersicht iiber die Bemiihungen mir ins-
gesamt 116 verschiedenen Patenten bzw. Konstruktionen fiir den Bereich
Dreschen gibt Caspers (1). Herbsthofer (2) stellte 1973 in seinem VDI-
Vortrag einige besonders inreressante Losungen vor. Uber die Entwick-

lung von schiittlerlosen Mihdreschern in Nordamerika berichreten Wacker

und Freye (3).

Inzwischen sind einige europdische Hersteller mit Losungen gefolgt, die
im Anschluf an das bewihrre und weit entwickelte Tangentialdreschwerk
rotierende Trennelemente anstelle des Schiittlers einsetzen. Weitere Al-
ternativen zur Korn-Stroh-Trennung und Korn-Spreu -Trennung sind seit
langem durch eine Vielzahl von Patenten abgesichert: die wesentlichen

Losungen sind in einer Untersuchung von Kutzbach und Grobler (4) behan-

delt. [n (5) sind die verschiedenen neuen Dreschsysteme ausflihrlich be-

schrieben .

2. Aufbau und Funkrion aktueller Dresch- und Trennsysteme

2.1 GutfluB im Tangentialm#hdrescher

Bild 2 zeigt ein Schema eines Tangentialméhdreschers. Das vom Schneid-

tisch kommende Gur wird iiber den Schrigfrderer ine

Strom der Dreschtrommel zugefihre.

inem gleichmabigen
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Bild 2: Mihdrescher mit Hordenschiittler

70 - 90 % der ausgedroschenen Kérner werden durch den Dreschkorb
abgeschieden und gelangen direkt zur Reinigungsanlage. Die restlichen
Kérner werden durch den Schiittler aus dem Stroh getrennt und gelangen
ebenfalls zur Reinigungsanlage. Diese lbernimmt die Trennung der Kor-
ner aus dem Kurzstroh und der Spreu. Nicht vollstindig ausgedroschene

Ahren werden in der Uberkehr dem Trennprozefl erneut zugefiihrt.

Das leistungsbegrenzende Bauteil ist unter mitteleuropédischen Erntebe-
dingungen der Schiittler, der wegen seines grofen Raumbedarfs eine
weitere Leistungssteigerung der Mihdrescher nicht mehr zuldft. Des-~
wegen wurde zuniichst versucht, den Hordenschiittler durch vor- und
nachgeschaltete Elemente zu entlasten oder die Kornabtrennung durch zu-
sirzliche Gutauflockerung zu verbessern. Neben dem Zentrifugalabschnei-
der von New-Holland sind insbesondere die Taumel-, Raffer- und schwin-
genden Zinken teilweise serienmiBig eingebaut (Bild 3). Da der Gleitrei-
bungswiderstand fiir das Hindurchgleiten der Kérner durch die Strohschicht
in feuchtem Zustand etwa doppelt so hoch ist wie im trockenen Zustand, 1St

die Wirkung der Schiittlerhilfen in starkem Maf von der Gutfeuchte abhdngig



- 223 -

Schuttierhilfen

lzusatzhche T J Ll usatziche
Kornabirennung)  zusatzliche Gutouflockerung auf dem Hordenschuftier Kormabitrennung
vor dem Hor- durch ihunter dem Hor-
denschuttier denschuttier
durch durch
"-:b ";::3‘;' Taumelzinken | Rafferzinken m Lultstrom ;m"

SAC o

—

New Holland | lohn Deere Claas Laverca Al Chalmers i ME Geofter it

Bild 3: Schiittlerhilfen

Auch durch das zus#tzliche Einblasen von Luft an den Fallstufen des Hor -
denschiittlers kann das Trennergebnis verbessert werden. Im Gegensatz
zu den mechanischen Schiittlerhilfen, die oberhalb des Hordenschiittlers
angeordnet sind, kdnnen durch diese Art pneumatischer Schiittlerhilfen
auch die unteren verdichteten Gutschichten erfafit werden. Versuche mit
unterschiedlicher Anordnung der Luftdiisen haben gezeigt, daft Steige-
rungen in der Durchsatzleistung bis etwa 15 % moglich sind. Allerdings

ist der Bauaufwand fiir die Lufterzeuger und fiir die flexiblen Luftzulei-

tungen grof (6).

2.2 Aufbau von Axialmihdreschern

. ; b
Eine grundsitzliche Steigerung des Durchsarzes im vorgegebenen Ba
raum ergibt sich erst durch Verwendung von Trenneinrichtungen mit ro-

i i i i schwere-
tierenden Elementen, bei welchen die Trennung nicht mehr im Erdschy

feld, sondern bei hohen Beschleunigungen erfolgt und damit grofie Krifre

auf die einzelnen Krner wirken.
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Die seit einigen Jahren in USA und Europa auf den Markt gekommenen

Mzhdrescher sind in den Bildern 4 und 5 dargestellt.

Case International

— R § =
I ]
] 1
——————— -
Lo adddd a2
3 S5 “-\'_'_‘::__,._._..u-.f
L \> e
= s G —=
o el

New Holland Twin Rotor

Bild 4: Axialmihdrescher mit axialer Gurzufiihrung

Durch den Vergleich mit einem konventionellen Mdhdrescher kann der
Raumbedarf der Trennelemente der verschiedenen Systeme gegenein-
ander abgeschitzt werden. Die Umfangsgeschwindigkeit des Rotors im
Dreschteil und die Gutgeschwindigkeiten entsprechen in etwa denen beim

Tangenrialdreschwerk. Das Gur bewegt sich schraubenférmig zwischen
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Korb und Rotor. Dadurch ist der Gutweg wesentlich linger als im Tan-
gentialdreschwerk. Die Gutbewegung wird durch die Form und Anordnung
der Dreschleisten am Rotor im Dreschteil und durch die Wurfschaufeln im
Trennteil im Zusammenwirken mit Fiihrungsleisten erreicht, die innen am
Mantel angeordnet sind. In der Gestaltung dieser Elemente gibt es bei den
einzelnen Herstellern noch erhebliche Unterschiede. Aufgrund der beim
Axialdreschsystem geringen axialen Gurgeschwindigkeit ist die Strohbele-
gung hoher und der Abstand zwischen Rotor und Korb gréfler als bei der

Tangentialdreschtrommel.

Allis Chalmers Gleaner

I

Versatile Trans Axial

Fiatagri Laverda

'-w,nj
S Y

mit rangentialer Gurzuflihrung

Bild 5: Axialm#hdrescher
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Die Gurzufiihrung kann beim Axialdreschsystem in axialer Richtung (Bild 4)
und in tangentialer Richrung (Bild 5) erfolgen. Lings angeordnete Rotoren
mit axialer Gurzufiihrung benstigen einen aufwendig konsrruierten Einzug
zur Ubernahme und Umlenkung des Gures. Bei den Mihdreschern der Fa.
Case International ilbernehmen steil angestellte Einzugsfligel diese Auf-
gabe, bei den Mihdreschern von White und Sperry New Holland mehrgin-
gige Schrauben. Die Antriebstechnik ist bei quer angeordneten Rotoren
mit tangentialer Gutzufuhr einfacher, jedoch ist die Unterbringung bei vor-

gegebener Maschinenbreite schwieriger.

Doppelte Rotoren, wie beispielsweise die zwei Rotoren der Twin Rotor
Maschinen von New Holland und die Trennrotoren des Trans-Axial 2000
von Versatile erhéhen den baulichen Aufwand und erschweren den Gutfluf3
durch die Teilung des Gurstromes. Insgesamt ist der Raumbedarf des
Axialdreschsystems bei gleicher Durchsatzleistung wesentlich geringer
als der von Tangentialdreschwerk und Hordenschilttler. Dieser Vorteil
wurde in erster Linie zur Vergr§Berung des Korntankvolumens genurze,

ohne jedoch das generelle Konzept des Miihdreschers zu &ndern.

Eine interessante Losung stellt Laverda mit ihrem neuen Axialmihdrescher
vor. Das Axialdreschwerk ist in den Schneidtisch integriert. Dabei ergibt
sich bei der vorteilhafren tangentialen Gurzufuhr ein guter Materialfluf,
und im Mihdrescherrumpf bleibt ausreichend Platz fiir Korntank und Rei-

nigungsanlage. Einsatzerfahrungen mit dieser Maschine sind noch nicht
verdffentlicht.

2.3 Aufbau von Mihdreschern mit Tangential-Dreschwerk und nach-

geschalteten rotierenden Trennelementen

Bei dem 1981 von der Firma Claas vorgestellten Mihdrescher DO 116 CS

wurde das bewidhrte Tangentialdreschsystem beibehalten und nur der durch-



sarzbegrenzende Schiittler durch ein

Abscheidesystem mirt rotierenden

Trennelementen ersetzt (Bild 6). Die Strohschicht wird zwischen § Ab-

scheidetrommeln und Abscheidekdrben hindurchgefithrt. Um eine gute

Ubergabe des Strohs von der Dreschtrommel an die nachfolgende Ab-

scheidetrommel zu erreichen, ist der Umschlingungswinkel des Dresch-

korbes geringer als bei den entsprechenden Schiittlermaschinen. Der

Bauraum ist sowohl in der Linge a

ls auch in der Hohe verringert, die

Leistung jedoch nach Herstellerangaben trotz des verringerten Baurau-

mes erheblich gesteigert worden.

Claas Commandor

43

New Holland Twin Flow

Bild 6: Tangentialmihdrescher mit

Korn-Scroh-Trennung

Die Twin Flow Mahdrescher der Fa.
denschiittlers einen quer eingebauten

dem schon in fritheren Modellen eing

rotierenden Elementen zur

New Holland haben statt des Hor-

Abscheiderotor. In Verbindung mit

esetzten Zentrifugalabscheider sor-
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gen damit 3 Abscheidetrommeln flir die Korn-Stroh-Trennung (Bild 6).

Im Anschluf an den Zentrifugalabscheider wird der Gutstrom im Ab-
scheiderotor geteilt und axial nach rechts bzw. links gefordert. Das Gut
legt etwa einen Weg von 1 1/4 Umldufen zuriick, bis es an den Seiten nach
hinten ausgeworfen wird. Insgesamt entspricht die Linge des Gutweges
zwischen Abscheidekdrben und Abscheidetrommeln damit in etwa dem des
DO 116 CS.

[nteressant bei diesen Verfahren ist die Kombination von Tangentialsystem
und rotierenden Trennelementen mit mehrfachen Gutschichtauflockerungen

und Umschichtungen mit positiven Auswirkungen auf die Abscheidung.

3. Funktioneller Vergleich der verschiedenen Dresch- und Trennsysteme

3.1. Verlustverhalten

Beim Tangentialdreschwerk erfolgt die Entkdrnung im wesentlichen durch
Schlagbeansoruchung der mit hoher Frequenz auf die diinne Gutschicht ein-

wirkenden Schlagleisten. Die Daten sind im einzelnen in Bild 7 zusammen-
gefadt.

Tangentialdreschwerk

o,
P Qi&:\j\:\:;

Mittl Gutgeschwindigkeit 5-9 04&-10 mis
Weg des Gutes 05-08 35-4.4 m

Verweildauer 006-015 5-10 s

Schiagfrequenz 85 -130 25-8 Hz
Zahl der Schiage 5-15 15- 40

Strohbelegung bet

03-06 28-69 2
15 t/h NKB-Durchsatz A o

Bild 7: Gutschichtverhalten in Tangentialm#hdreschern
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Die Verweildauer des Gutes ist ebenso wie die Gesamtzahl der Schlige
relativ gering. Der Hauptteil der K6rner wird bereits beim ersten Schlag
ausgedroschen, wenn das mir etwa 3 m/s zugefiihrte Gur beschleunigt
wird. Wegen des kurzen Gutweges im Dreschwerk mufl das Gurt intensiv
bearbeitet werden, um eine ausreichende Abscheidung zu erreichen. Auf-
grund der geringen Strohbelegung muf daher der Dreschspalt relativ eng
eingestellt werden. Bei den heutigen sehr weit entwickelten Tangential-
dreschwerken bestehen aber weder beim Bruchkornanteil noch mit den
Ausdruschverlusten grundsétzliche Schwierigkeiten, da die ausgedrosche-
nen Kérner im Dreschwerk sehr frith abgeschieden und damit weiterer

Schlagbeanspruchung entzogen werden.

Die Abscheidung des restlichen Korns aus dem Stroh erfolgt bei den Standard-
Mihdreschern durch die Horden des Hordenschiittlers, die das Stroh auf-
lockern und fordern. Die Fordergeschwindigkeir ist jedoch gering und die

Strohbelegung dadurch hoch.

Sowohl Schiittler wie auch Reinigungsanlage reagieren empfindlich auf eine
Uberlastung. Bei (Jberschreiten der Kapazitit kann die Strohmatte nicht
mehr ausrelchend aufgelockert werden, die Kornverluste nehmen dann
iiberproportional zu (Bild 8). Andererseits wird das Korn bei geringer
Schiittlerbelastung nahezu vollsténdig abgeschieden. Das Stroh wird auf
dem Schiittler schonend behandelt. Dariiberhinaus reagieren beide Trenn-
elemente empfindlich beim Arbeiten am Querhang. Das Gut i
Talseite und die Verluste steigen schon bei sehr viel geringeren Durch-

sitzen stark an. Der Leistungsbedarf ist allerdings gering.

Beim Axialdreschwerk erfolgt die Entkdrnung nach einer Schlagbeansprfl-
chung und Beschleunigung im Einzugsbereich, wegen der dampfendex-n Wir-
kung der hsheren Strohbelegung, im wesentlichen durch Reibung. Die Da-

ten sind in Bild 9 zusammengefafr. Die Korner werden dadurch etwas
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,3 Winter -Weizen /
Wi

| a
Y4

0 6 12 18 t/n 24
NKB - Durchsatz

Kornerverluste
N

Bild 8: Verlustverhalten eines Tangentialmihdreschers (7)

Y I Sty Sy e
Axiaidreschwerk e —
{ Hohenheim ) Tl e S e R e

Dreschteil Trennteil
Mitti. Gutgeschwindigkeit
tangential 5-1 4-10 m/s
axial 11-16 1.3-20 mis
Weg des Gutes 5-86 L-5 m
Verweildauer 06-09 0,5-0,8 3
Schiagfrequenz 36-46 38-50 Hz
Zahl der Schiage 22-40 18 -35
Strohbelegung bei

13-1,9 1.0-1.6 kg/m2

15t/h NKB-Durchsatz

Bild 9: Gutschichtverhalten in Axialmihdreschern
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schonender behandelt; der Antriebs-Leistungsbedarf ist jedoch héher. Die
Abscheidung erfolgt auch beim Axialdreschsystem gréBtenteils im Dresch-
teil. Die Verrteilung der Abscheidung tiber den Umfang ist nicht gleich-
miRig. Dles fihrt zu einer ungleichmafigen und damit nachteiligen Be-
lastung der Reinigungsanlage, wenn keine Gegenmafinahmen ergriffen wer-

den.

Im Trennteil des Axialdreschsystems wird die Abscheidung der Kérner
ebenfalls durch die hohen Fliehkrifte unterstiitzt. Die Abscheidung wird
dadurch erschwert, daf die Schicht trotz der gegeniiber dem Horden-
schiittler geringeren Strohbelegung nicht so stark aufgelockert ist wie auf
dem Hordenschittler. Aus diesen Bedingungen resultiert ein anderes Ver-
lustverhalten (Bild 10). Auch bei Uberschreiten der Kapazitit bleibt die
Funktion der Trenneinrichtung erhalten; die Verluste nehmen nur leicht
mit dem Durchsatz zu. Bei geringen Durchsétzen mit kleinen Strohmen-
gen im relativ groBen Ringspalt zwischen Rotor und Mantel wird das Gut
nicht intensiv genug bearbeitet,und die Verluste bleiben relativ hoch, wie

die verschiedenen in Bild 10 eingetragenen Verlustkurven zeigen.

%

Kornerveriust

.-d_,_/ ’_’.-/
Q__ e s e _]
0 5 12 t/h 18
NKB - Durchsatz

Bild 10: Verlustverhalten von Axialmihdreschern (6)
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Axialmihdrescher sind besonders filr die Ernte von Mais und Sojabohnen
geeignet und haben sich wegen ihrer geringen Verschmutzungsneigung auch
in Corn-Cob-Mix bewihrt. Dariiberhinaus 143t sich mit Axialm&hdreschern
auch Getreide ernten, auch unter europiischen Bedingungen auf niedrigem
Verlustniveau. Dies haben auch Untersuchungen in Hohenheim an einem

Axialdreschwerk-Prototyp mit tangentialer Gurzufuhr gezeigt.

Die Mihdrescher mit Tangentialdreschwerken und nachgeschalteten rotie-
renden Trennelementen sind in ihrem Verlustverhalren zwischen dem des

konventionellen Mihdreschers und dem des Axialmihdreschers einzuord-
nen (Bilder 11 und 12).

— [g6ae0

Mitil Gutgeschwin -

dlgkel! 5-9 5-10 m/s
Weg des Gutes 0.4 4.0 m
Yerweildauer 0.05-0,08 0.4-0.7 s
Schiagfrequenz 80 -10 35-55 Hz
Zahl der Schlage L-9 15 - 40

Strohbeiegung be: o3 5
%5 1/h NKB-Durchsatz| O =98 03-08 kg/m

Bild 11: Gutschichtverhalten in CS-Mihdreschern

Da das Gut zwischen den Abscheidetrommeln leiche aufgelockert wird,
sind bei kleinen Durchsitzen die Verluste niedriger als bei Axialdresch-

systemen. Dieser Vorteil wird jedoch mir einem erheblichen Bauaufwand
fiir die angetriebenen Abscheidetrommeln erkauft,
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Schittler "

Kérnerverluste

NKB-Durchsqlz —— =

Bild 12: Verlustverhalten von
CS-Mi3hdreschern (8)

Haupteinsatzgebier dieser Mihdrescher ist Getrelde, wo sie in der Lei-
stungsfahigkeit iiber dem gréfren Schiittler -Mahdrescher liegen und auch
sehr schwierige Erntebedingungen meistern. Wie alle Maschinen mit Tan-

gentialdreschwerk sind sie flir fastalle Kérnerfriichte geeignet und arbei-

ten auch im Mais sehr gur.

3.2 Leistungsbedarf und Strohzerkleinerung

Der Le[stungsbedarf des Axialdreschwerkes (Bild 13) ist infolge der Reib-
kréfte mit etwa 2 - 5 kWh /tNKB hoher als der des Tangentialdreschwerkes
it etwa 1 - 3 kWh/cNKB. Aus Untersuchungen in Hohenheim ergibr sich,
daB fiir den Einzug etwa 20 Y, fiir den Dreschbereich etwa 50 %, und fiir
den Trennbereich etwa 30 o der Leistung einzusetzen sind. Da der Lei-
Stungsbedarf der Dresch- und Trennelemente jedoch nur weniger als 25%
des Gesam[leis[ungsbedarfes des Mihdreschers ausmacht, sollte dieser

hbhere Leistungsbedarf nicht Uberbewertet werden.

Durch die intensive Beanspruchung des Strohs in der Trenneinrichrung

¥ird dieses bei Mihdreschern mit rotierenden Trennelementen stirker
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5G ‘b;/ﬁ Umbangsgeschw 316 mis
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50 | 40 |20
|
0 6 12 18 tth 24

NKB -Durchsatz rhNKB

Bild 13: Einfluf® des NKB-Durchsatzes auf den spez.
Energiebedarf (9)

zerkleinert als beim Einsatz von Mihdreschern mit Hordenschiittlern.
Dies ist deutlich auch an der Schwadhdhe festzustellen. Direkte Mefier-
gebnisse sind hierzu bis jetzt nicht veroffentlicht, weil das Klassieren
des Strohs sehr aufwendig ist. Falls das Stroh auf dem Feld verbleiben
soll und sowieso gehidckselr wird, ist die intensive Strohzerkleinerung
eher von Vorteil. Soll das Stroh jedoch geborgen werden, sind die Stroh-

ertrage geringer.

3.3 Hangempfindlichkeir

Bei den Mihdreschern mit rotierenden Trennelementen beeinfluf3t die
Querneigung der Trennelemente zur Korn-Stroh-Trennung das Trenner-

gebnis kaum. Diese Trennelemente arbeiten damit hangunempfindlich.

3.4 Belastung der Reinigungsanlage

Rotierende Trennelemente zur Korn-Stroh-Trennung fiihren durch die

starke Strohzerkleinerung zu einer hheren Belastung der Reinigungsan-
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lage mit Kurzstroh. [n Bild 14 sind die Gutstréme in einem konventionellen
Midhdrescher und in einem Mé&hdrescher mit rotierenden Trennelementen,
ohne Berlicksichtigung der Uberkehr und der Verluste, abgeschitzt und mit-
einander verglichen. Die Zusammensetzung des Reinigungsgutes ergibt sich
dabei aus dem Verhiltnis von NKB- und Gesamtdurchsatz der Reinigungsan-
lage. Wihrend man bei konventionellen Mihdreschern etwa mit einem An-
teil von 15 - 25 9 NKB bei Weizen rechnen kann, liegt dieser bei Axial-

mahdreschern bei etwa 25 - 35 9 NKB und damirt deutlich ungiinstiger.

Bild 14: Gutstréme in Tangential- und Axialmdhdreschern

4. Verbesserung der Reinigungsanlage

%] Erhshung des Durchsatzes

Reinigungsanlagen reagieren empfindlich in ihrem Verlustverhalten bei

hohem Kurzstrohanteil im Reinigungsgut. Bild 15 zeigt Ergebnisse von
Laboruntersuchungen mit trockenem Versuchsgut Uy, = 10 %,

8 : : ils v % an Nichtkornbe-
UNKB =11 %). Bei Uberschreiten etnes Anteils von 30 %

Standteilen steigen die Verluste deutlich an.
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my = 3kg/ms
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NKB-Anteil an der Gesamtmasse mMyyxg/Mges

Kornerverlust Wk
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Bild 15: EinfluB der Gutzusammensetzung auf das Ver-
lustverhalten von Reinigungsanlagen

Claas und New Holland haben deswegen eine zweite, beliiftete Fallstufe
zwischen Vorbereitungsboden und Obersieb vorgesehen (Bild 16). Dadurch
werden Spreu und Kurzstroh weitgehend liber dem Sieb in der Schwebe ge-
halten bzw. ein Teil der Kérner vorweg abgeschieden und so das Obersieb
entlastet. Auch Strohnester lassen sich durch diese doppelte Fallstufe bes-

ser aufldsen, so daf eine erhebliche Durchsatzsteigerung zu erwarten ist.

ljlll’[]llll[llllll‘ll]"l‘ll‘l‘_l_l

Bild 16: Reinigungsanlagen mit beliifteten Fallstufen

oben: Sperry New Holland, unten: Claas
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4.2 Verringerung der Hangempfindlichkeit

Da die rotierenden Trennelemente zur Korn-Stroh-Trennung nicht mehr
hangempfindlich wie Hordenschiittler sind, bietet sich bei diesen Mih-
dreschern die Verminderung der Hangempfindlichkeit der Reinigungsan-
lage besonders an, um den gesamten Midhdrescher hangunempfindlich zu
machen. Mogliche Ldsungen zur Verminderung der Hangempfindlichkeit
von Reinigungsanlagen sind in Bild 17 zusammengefaf3t. Dies kdnnen ein-
fache passive Leitelemente sein, wie die bekannten und an fasr allen Méh-
dreschern verwendeten Hangleisten bzw. es kdnnen Ablenkbleche verwen-

det werden, die das Gut wieder etwas zur Mitte schieben.

passive Gutleiteinrichtungen hangunabhangige Systeme
Hangleisten Ablenkle:sten Hangausgieich roterend
-
e s ( )
e i e it
gt
verschiedene Hersteller Sperry MNew Holland Labar

2usitzliche pneumatische Krafte | zusatzliche mechanische Krafte

seithche Schwing-
von der Seite yon unten bewegung Forderelemente
b /‘\“
Allis Chalmers Labar Claas Patent

Bild 17; Mdglichkeiten zur Verringerung der Hangempfindlich-

keit von M jhdrescherreinigungsanlagen

Bessere Ergebnisse zeigen aktive Eingriffe in die Gutschicht durch zusérz-

liche pneumatische Krifte, d.h. durch das Einblasen von Luft an der Tal-

seite, bzw. durch zusitzliche mechanische Krifte. Diese kénnen durch
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kleine Fordereinrichtungen oder durch eine seitliche Schwingbewegung
der Reinigungsunterlage erzeugt werden. Noch glinstiger scheinen hang-
unabhiingige Systeme. Dazu zihlen rotierende Trennelemente auch fiir die
Reinigung, die allerdings noch nicht zur Serienreife entwickelt werden
konnten oder die Nivellierung der Reinigungsanlage durch Regeleinrich-

rungen.

Letzteres Verfahren wird von Sperry New Holland bei den Twin~-Flow-M#&h-
dreschern verwirklicht (Bild 18). Die Reinigungsanlage kann iiber einen
kleinen elektrischen Stellmotor um die Lingsachse geschwenkr werden,
Durch zylindrische Seitenwinde am M#hdreschergehiuse wird ein gurer
Abschlufs der Reinigungssiebe zu den Mihdrescherwinden sichergestellt.
Eine Lageregelung, bestehend aus Sensor, elektrischem Schaltkreis und
Stellmotor, sorgrt dafiir, daB die Reinigungsanlage einschlieRlich des Vor-
bereitungsbodens bei Querneigung des Mihdreschers waagrecht ausge-
richtet bleibt. Damit kann diese allerdings sehr aufwendige Konstruktion
die Anforderungen bei Querfahrt gut erfiillen.

Bild 18: Reinigungsanlage mit Ha ngausgleich der
TF-Mihdrescher
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Bei der 3D-Reinigung der Firma Claas wird durch eine seitliche Schwing-
bewegung der Siebe eine Querférderung des Gutes zur Bergseite hin her-
vorgerufen (Bild 19). Ein seitlicher Lenker erzwingt ohne zusirzlichen An-
trieb in Verbindung mit einer etwas weicheren Siebfiihrung die seitliche
Schwingbewegung der Siebe und paft die Auslenkung in Richtung und Star-
ke an die Neigung des befahrenen Querhanges an. Der Lenker ist auf einer
Seite am Obersieb, auf der anderen Seite an einem verstellbaren Festpunkt
des M3hdreschers gelagert. Dieser Festpunkt wird durch eine mechanisch
hydraulische Lageregelung verstellt. Je weiter der Festpunkt aus seiner
Mittelposition verstellt wird, umso gréBer wird die seitliche Schwingbe-
wegung und umso stirker die Querforderung des Gutgemisches zur Berg-
seite hin. Diese urspriinglich fiir die CS Mihdrescher entwickelte 3D-Rei-

nigung wird inzwischen auch fiir konventionelle Mihdrescher angeboten.

J\ k| b Vb

Bild 19: 3D-Reinigung von Claas

Zusammenfassung

Neben konventionellen Mihdreschern mit Hordenschiittlern zur Korn-Stroh-

Trennung werden in Deutschland Mihdrescher mit rotierenden Trennele-



- 240 -

menten zur Korn-Stroh-Trennung angeboten. Dies sind die Axialflow-Mih-
drescher der Firma Case International, die CS-Commandor-Méhdrescher
der Firma Claas und die Twin Flow-Mihdrescher der Firma Sperry New-
Holland. Wihrend bei den Case-IH Mihdreschern das Dreschen mit einem
Axialdreschwerk erfolgt, wird bei den Mdhdreschern von Claas und Sperry
New Holland die bewihrte Tangentialdreschtrommel weiter verwendet.
Durch die Korn-Stroh-Trennung bei hSheren Beschleunigungen kénnen im
vorgegebenen Bauraum grdfRere Durchsitze erzielt werden. Axialmah-
drescher haben ihre besonderen Vorteile beim Einsatz in Mais: sie konnen
jedoch auch Getreide verarbeiten. Der Leistungsbedarf von Mi#hdreschern
mit rotierenden Elementen zur Korn-Stroh-Trennung ist geringfiigig hoher
als bei konventionellen Mdhdreschern, das Verlustverhalten zu gréferen
Durchsitzen hin giinstiger. Diese neuen Trennsysteme arbeiten hangun-
empfindlich, das Stroh wird stirker zerkleinert. Dies flihrt zu einer hohe-
ren Belastung der Reinigungsanlage, die in ihrer Bauweise dieser Belastung
angepalit werden kann. Bei Verwendung von hangunempfindlichen Reinigungs-
anlagen lassen sich diese Mahdrescher ohne groBen Riickgang der Leistung

auch in héngigen Lagen einsetzen.
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1. Einfiihrung

Gemessen am Handelswert kostet Stroh sehr viel Arbeir und Geld fiir die
Weiterverarbeitung sowohl bei der Einarbeitung in den Boden als auch bei
der Bergung. Dennoch ist in der Bundesrepublik Deutschland die Strohbe-

seitigung mit dem Streichholz keine Alternative mehr.

Die industrielle Nutzung oder auch die Nutzung fiir Heizzwecke sind ver-
glichen mit den {ibrigen Nurzungsarten kaum erwidhnenswert. Jlingere Zah-

len fiir die Strohverwertung liegen aus statistischen Erhebungen in der Bun-

desrepublik nichrt vor.

Geht man von den Zahlen nach WENNER (1) aus, so kiinnte die Verwertung

im Jahre 1986 etwa geschitzt werden auf

Einstreu 63 %
Fiitterung 11 %
Einarbeitung 24 %

andere Verwertung 2 9%

Erstaunlich hoch scheint der hohe Einstreuanteil angesichts zunehmender

strohloser Aufstallungsformen und der Spezialisierung viehloser Gertreide-

baubetriebe, aber der Anteil wird dann verstindlicher, wenn man beriick-

sichtige, da® in der Bundesrepublik im Jahre 1983 die mittlere Milchvien-

herdengréRe nur 14 Kiihe betrug. [n Rindvieh haltenden Betrieben wurden

im Durchschnitt 32 Kopf Rindvieh je Betrieb gehalten.

P : h
Der fiir die Fiirterung verwendete Anteil richret sich insbesondere nac

den jihrlich schwankenden Aufwuchsmengen auf dem Dauergriintand, wel-
ches in der Bundesrepublik immer noch fast 40 j der LN ausmache. In

Jahren mit Furrermangel vom Griinland steigt der Anteil des Strohs, der
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direkt fiir die Fiitterung verwender oder auch speziell flir die Fiitterung
aufbereiter wird. Auch die Strohtransporte steigen in solchen Jahren an.
Das gilt insbesondere flir die Lieferung von Stroh aus Nordwestdeutsch-

land in die Niederlande.

Die industrielle Verwertung von Stroh z.B. flir Plattenherstellung oder
Zellulosegewinnung ist in den letzten Jahren zuriickgegangen und spielr
kaum noch eine Rolle. Obwohl die Strohverbrennung bei kurzen Trans-
portentfernungen flir die Heizung und Trocknung sehr sinnvoll erscheint,
ist diese Art der Nutzung aus verschiedenen Grlinden z.T. noch sehr ge-
ring. Auf lange Sichr wird sich das mit Sicherheit dndern, und Stroh wird
dann zu den "nachwachsenden Rohstoffen" z#hlen, aber Anfang 1986 kann
man sich das bei Heizdlpreisen, die niedriger liegen als 1980, natiirlich

schwer vorstellen.

2. Ausgangsgrofen fiir den Vergleich

Bild 1 zeigt die wichtigsten AusgangsgréBen fiir die vergleichende Betrach-
rung.

Ausgegangen wird von einem Weizenbestand mit einer oberirdischen Masse

von 16,5 t/ha.

Bei einem angenommenen Korn-Stroh-Verhiltnis von 1 - 1 ,0 und einem
Stoppelanteil von 1,5 t/ha ergeben sich 7,5 t/ha Korn und 7,5 t/ha Nicht-
Korn-Bestandteile (NKB = Stroh + Spreu + Kurzstroh). Unter der Annahme
eines Spreu- und Kurzstrohanfalls von 1,3 r/ha (17,3 %) sind 6,2 t/ha
Stroh zu bergen. Dieses liegt bei Annahme eines 4,3 m Schneidwerks in
Schwaden mit einem Schwadgewicht von 2,79 kg/m auf dem Feld. Spreu
und Kurzstroh kann aber insbesondere bei schiittlerlosen Mihdreschern

bis zu 30 9, der NKB, also in diesem Beispiel bis zu 2,25 t/ha, berragen.
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Auf die sich daraus ergebenden Konsequenzen, insbesondere bei noch

hoheren Strohertrdgen, kann hier nur hingewiesen werden.

Fiir die Strohbergung ist es aus Griinden der Bergung, des Transporis, der

Einlagerung und des Verbrauchs wichtig, da@ das Stroh zu geringsten Ko-

sten, portioniert In betriebsgerechte Pakete und verdichtet an den Be-

stimmungsort gebracht wird. Deshalb eignen sich dazu vor allem die Auf-

sammelpressen. Sie werden entsprechend Bild 1 unten von links nach rechts

im ndchsten Abschnitt erldutert. In den rechnerischen Vergleich der Ernte-

verfahren werden die sechs Ballenformen einbezogen, die in der untersten

Zeile von Bild 1 angegeben sind.

[Weizen 165 t/ha|

[ e g el
[ Korn 75 t/ha | [NKB 75t/ha_] LS,topJ:ns-l| 1.5 t/hal
| |
reu u.Kurzstroh
[Stroh 62t/ha | 131/ha I
_______________ |
Verbrennen Einarbeitung 3 !
Einarbeitung . =G
[Bergung6,2t/hal| " 555 i) [Einarbetung . a]
RSO AT Ty S )
Ladewagen Aufsammelpressen  Feldhdcksler
Pt T 1
I . .
Kleinbatlen - GroNballenpressen Brikettierpressen
et — - — |
Ir = —': [_7
ND Hochstdruck - Rundballen - Quaderballen -
HBrPr LU tkammer-  Kastenpressen Strangpressen
€ssen Variokammer- Konstantka :

)
z ‘Welgar Hesston
v8rschiedene Vermeer u.a. ’:_g.e.n—.
‘1 ol o an
1297777 (]
L0 ) | & il
@ /04 i
— = == 50 122 x 129 % 160
1 x 143 %
6x36xgg  |Kgnalmaer ) | ¢120x120 [0120 %150 16070 x 120 120x0x160 280
\‘ x x

Bild 1: Ausgangsbedingungen sowie (m Vergleich behandelte

Ballen

Pressen und
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3. Aufsammelpressen, Ausfithrungsformen und Funktionen

3.1 Konventionelle Hochdruckballenpressen

Diese Maschinen erfreuen sich vor allem wegen der guten Raumausnutzung
und der guten Portionierbarkeit, die mit dem Ballen erreicht wird, weiter-
hin grofer Beliebtheit. Im vorliegenden Vergleich wird von der grofen

Klasse der Pressen mit Normal-KanalmaR (etwa 460 x 360 mm) ausgegan-

gen.

Maschinen in dieser Grofienordnung kdnnen mit 60 kW-Schleppern und mehr -
iiber Weitwinkel-Gelenkwellenstringe - betrieben werden. Die Aufsammler
haben Breiten von bis zu 1,90 m: die Zubringer sind mit komfortablen Sicher-
heitseinrichtungen gegen Spitzenbelastungen (StoRdimpfer verschiedener
Bauart) ausgeriistet: die Prefkolben laufen auf Kugellagern; Kettenantrie-

be gibt es nicht mehr. Als Zubehdr werden hydraulische Deichselschwenk-
einrichtungen, hydraulisch angetriebene und in der Drehzahl verstellbare
und seitlich schwenkbare Ballenschleudern u.a. angeboten. Mirt diesen Pres-
sen kdnnen bei 1,10 m Ballenldnge und einer Dichte von 130 kg/m3 bei Stroh
Ballengewichte von bis zu 24 kg hergestellt werden (bei Heu entsprechend
mehr). Solche Pressen konnen zweiphasig eingesetzt werden, wenn es auf
hochste Pressenleistung ankommt und in einem zweiten Arbeitsgang mit
Schlepperanbau-Ballenwerfer oder Ballensammelwagen die Bergung erfol-
gen soll. Dabei sind weniger Arbeitskriifte und Schlepper gleichzeitig er-

forderlich und die Arbeitsorganisation ist etwas einfacher.

Mit der an die Presse angebauten fiir Kurvenfahrt seitlich schwenkbaren
Ballenschleuder und einem angehingten Wagen, der mit einem soliden Auf-
baugatter ein groBes Volumen bereitstellt, wird ein einphasiges Ernte-
verfahren ermdglicht, welches bei geringem Arbeitszeitbedarf und gerin-

gem Wetterrisiko die Bergung in einem Arbeitsgang gestartet. Da die



= i -

Fahrgeschwindigkeit durch den angehidngten Wagen begrenzt ist, kann die
mogliche Pressenleistung nur bei ausreichend starken Schwaden ausgenurzt
werden. Die Pressenleistung wird dennoch gegeniiber dem zweiphasigen Ver -

fahren durch die notwendigen Wagenwechsel gemindert.

Das Abladen kann durch Hohenfdrderer und Verteilfdrderer auf die relativ
leichte Arbeit des Handtransports vom Wagen in den Férderer beschrinkt
werden, Auf eine ausfiihrliche Behandlung von Pressenfunktionen und Ber-

geverfahren kann wegen des hohen Bekanntheitsgrades hier verzichtet wer-

den.

Fiir die Vergleichsrechnung wird die Ausristung der HD-Presse mit einer
Ballenschleuder in Verbindung mit angehdngtem "aufgeklappten” Ackerwagen

mit soliden Ladegattern unterstellt.

3.2 Rundballenpressen

Bei den Rundballenpressen haben sich in den letzten 10 Jahren in Europa
verschiedene Funktionsprinzipien und Bindesysteme entwickelr, die im fol-

genden niher erliutert werden.

3.2.1 Entwicklung der Rundballenpressen

i ini at n
Fiir die Verbreitung von Grofballenpressern allgemein in Europa xame

zwei wesentliche Einfllisse zusammetl.

GroBballenpressen und zwar zundchst

i =110 ander i n ent-
Rundballenpressen, waren in Nordamerika aus vollig anderen Griinde

ienproduktion verfiighar

Standen, Sie waren also aus amerikanischer Ser
sahen, zu-

und wurden von den Hersrellern, die hier eine Verkaufschance

Nachst nach Europa exportiert.
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Der zweite wesentliche Einfluf bestand darin, da® in Europa wichtige Vor-

aussetzungen flir einen Bedarf entstanden waren (2):

- GréRere Schlepper
- Hoherer Frontladeranteil
- Verfiigbarkeit von Vorderradantrieb
- Abnehmende Verfligharkeit von Handarbeitskriften
- Stoppelfelder sollten schnell gerdumt werden,
um Zwischen- oder Folgefriichte einbringen zu kdnnen
- Grofe Gebiude (Feldscheunen) vorhanden
- GriRere Viehbestdnde
- Zunehmende Laufstallhaltung
- Silage in Plastiksdcken gewiinscht

- Maisstrohbergung in einigen Exportmérkten

Diese beiden Einfliisse, gestiitzt durch die entsprechende Werbung der
Hersteller, hatten fiir einen Anfang gesorgt. Dieser wurde zundchst in
England gemachr, wo die gewohnten Bergeverfahren und die mittlere Be-
triebsgrofe, die bekanntlich 4 mal groBer ist als in der Bundesrepublik,
die besten Voraussetzungen bot. 1972 bereits hatte die Firma Howard-
Rotavator in Grofbritannien mit der Entwicklung einer Quaderballenpres-

se begonnen, aber die Stlickzahlen blieben zunichst sehr klein.

[m Jahre 1976 gab es in GB (3) ca. 400 Grofiballenpressen, zum grofsten
Teil aus Nordamerika importierte Rundballenpressen. Die deutschen Fir-
men Claas, Krone und Welger hatten in diesem Jahr noch keine Maschinen
auf den Markt gebracht. Sie lieferten erst in den Folgejahren. Diese Her-
steller orientierten sich zunichst verstidndlicherweise an den Ballenab-
messungen, die mit den amerik. Maschinen hergestellt werden konnten.

Maschinen fiir diese Abmessungen (ca. 1,80 m @ u. 1,50 m breit) waren
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aber flir den europ. Markt zu grof. Sie machen heute nur noch ca. 2 9
Produktionsanteil aus. Maschinen fiir 1,20 m breite Ballen mit 1,20 m,
1,50 m und 1, 60 m Durchmesser dagegen befriedigen mit etwa 95 ¢ der

Rundballenpressenproduktion den Bedarf.

Diese Ballenabmessungen erlauben einerseits vielseitigen Feldeinsatz,
d.h. die Maschinen sind sowohl fiir grofle Strohschwaden (Bild 2), als
auch fiir Heu und Silage geeigner und andererseits sind sie frontlader-
gerecht, d.h. sie sind bzgl. Volumen, Gewicht, Ladbarkeit, Stapelbar-
keit etc. fiir eine groBe Zahl von Betrieben gut geeignet. So erkldrt sich

eine sehr schnelle Entwicklung, die noch nicht abgeschlossen ist.

Bild 2- Sternrider zum Aufsammeln breiter Schwaden
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Bild 3 (4) zeigt, daB in den letzten 10 Jahren in Westeuropa bei einer Ab-
nahme der Gesamtpressenstiickzahl von liber 60 000 auf ca. 38 000 Stiick
der Rundballenpressenanteil von O bis auf ca. 50 9, des Pressenabsatzes
angestiegen ist, daB also offensichtlich ein Substitutionsprozef erfolgr.
Es bleibt abzuwarten, ob der Rundballenpressenanteil noch weiter zuneh-
men wird.

70000
Steck

76/ 77 T /TS 19/80 a4 §1/82 -~ K 8384

Bild 3: Entwicklung des Aufsammelpressenabsatzes in West-

europa (4)

3.2.2 Funktionsprinzipien

Wie auf Bild 1 bereits dargestellt, miissen bei den Rundballenpressen

grundsirzlich zwei Funktionsprinzipien unterschieden werden.

Bild 4 zeigt im oberen Bildteil die prinzipiellen Unterschiede im Funktions-
ablauf bei verschiedenen Phasen.

Das Variokammerprinzip hat seinen Namen daher, daf der Durchmesser des

Wickelraumes je nach BallengrdBe variiert, widhrend beim Konstantkammer”
_ Konstantkamme®

prinzip der Durchmesser des Wickelraumes immer konstant ist.
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Bei der Variokammermaschine wird der Wickelraum von mehreren umlau-

fenden endlosen Gummibindern oder auch Stabketten gebildet, die das vom
Aufsammler aufgenommene Material sofort ergreifen und in Drehung ver-
setzen, so dafy vom Anfang an das Material in Schichten - wie Papier auf
einer Rolle - aufgewickelt wird. Dadurch entsteht auch innen eine relativ
hohere Dichte und man spricht von Ballen mit einem harten Kern (5). Wird
der gewiinschte Ballendurchmesser erreicht, so wird angehalten, abgebun-

den und der Ballen ausgestoBen,

Bei der Konstantkammermaschine ist die WickelraumgréfRe vorgegeben,

und zwar entweder durch Stahlwalzen, Bi#nder oder Stabketten. Das Marte-
rial wird vom Aufsammler und evtl. noch durch ein weiteres aktives For-
derelement in die Kammer geférdert und fillt zundchst lose darin herum.
Sobald das Gewichr auf die angetriebenen Umfangselemente ausreicht, wird
das Marerial mitgenommen und in Drehung versetzt. Erst dann erfolgt die
Verdichtung von auBen nach innen,und man spricht von Ballen mit einem

weichen Kern und einem harten Umfang.

Wird ein bestimmter Druck in der Kammer erreicht, so wird angehalten,

abgebunden und ausgestoBen.

Von diesen beiden Funktionsprinzipien gibt es verschiedene Ausfiihrungs-
formen, von denen einige im unteren Bildteil wiedergegeben sind (6), und

zwar links Variokammer- und rechts Konstantkammerausfiihrungen.

[n Europa wird heute etwa 40 % des Marktanteils auf die Variokammerma-

schine und 60 9% auf die Konstantkammermaschine entfallen,

Die Fa. British Lely har eine Maschine vorgestellt, in der das Variokam-

i 1 ) el 5 o . - = - o .
mer- und das Konstantkammerprinzip kombiniert sind (Bild 5), und zwar
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Bild 5: Kombination von Vario- und Konstantkammerprinzip (British-Lely)

wird der untere Teil des Wickelraumes aus Stahlwalzen und der obere Teil
aus 3 Sektionen Stabkettenelementen gebildet. Mit dieser Maschine k&nnen
Ballen mit 1,20 m Durchmesser oder auch mit 1,50 m Durchmesser herge-
stellt werden. Die Dichte kann durch unterschiedliche Federspannung auf

dem hinteren Stabkettenelement beeinfluf3t werden (6).

3.2.3 Bindesysteme

Zu den akruellen Verfahrenstechniken bei Rundballenpressen gehdren auch
unterschiedliche Bindesysteme, und zwar die Garnbindung, die Netzbin-

dung, die Folienbindung und die Rapid-Netzbindung ohne Stop.

Bel der Garnbindung ist zum Abbinden und Ausstofen ein erheblicher Zeirt

aufwand erforderlich, und zwar insbesondere dann, wenn kein Ballenaus-

werfer vorhanden ist.

Der Ablauf ist wie folgt:

am Manometer der Presse, daf der gewiinschte
Er tritt die Kupplung und wiahrend er
icklung dadurch ein, dai er durch
en Wickel-

Der Schlepperfahrer sieht
Druck im Wickelraum erreicht ist.
zum Halten kommt, leitet er die Garnumw

das letzte vom Aufsammler kommende Material den Faden in d
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raum einziehen liRr. Entweder manuell oder automatisch wird der Faden
auf der Breite des Ballens (Bild 6, unten) so gefiihrt, daf die 12 bis 15
Umwicklungen gleichmiBig verteilt sind. Dann wird der Faden abgeschnit-

ren.

Wihrend der Umwicklung setzt der getibte Schlepperfahrer einige m zuriick,
um vom aufzusammelnden Schwad Abstand zu bekommen. Nach dem Aus-
stofien muB er ndmlich mit offener Heckklappe ein Stlick vorfahren, damit
die Klappe beim Schlief3en nicht auf den ausgestofienen Ballen aufsetzt;
dann halt er wieder an zum Schliefen,und erst dann kann er wieder anfah-
ren zum Aufsammeln des ndchsten Ballens. Der ganze Vorgang dauert je
nach Ballengrtfe fast so lange wie das Aufsammeln und Pressen,wie die
Sdulendarstellung zeigt, und zwar 40 sec. von 90 sec. (Bild 6). Hat die Ma-
schine einen sogen. Ballenauswerfer oder Abrollbiigel, d.i. eine Vorrich-

tung, liber die der Ballen weit genug von der Maschine wegrollt, so eriib-
rigt sich das Zurilicksetzen.

Die Netzbindung (Bild 6, Mitte) gestattet es, die Zeit fiir das Einfddeln und
Umwickeln drastisch bis auf 10 sec. abzuklirzen, wie es die Siulendar-

stellung zeigt. Der Funktionsablauf ist dann wie folgt (7):
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Bild 6: Bindesystem an Rundballenpressen
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Bild 7: Ablaufanalyse fiir die Vorgiinge bei der Netzbindung
Die eingekreisten Zahlen bedeuten:

i Lampe "Prefdruck erreicht" leuchter auf;

(3]

Trakrorkupplung treten;

3 Schlepper steht. (Pick-up und Raffer sind frei von Material);
Hydraulikventil des Schleppers wird auf "Heckklappe 6ffnen’ gestellt.
Dadurch werden zunichst die Netzzuflihrwalzen angetrieben;

Lampe " Bindung l&duft” leuchtet;

4 Freilauf zwischen Kerttentrieb und Netzzufiihrwalze tritr in Funktion.
Netz wird vom Ballen eingezogen:

) Ballen ist (entsprechend Einstellung) z.B. 1,5 fach umwickelt:
Messer trennt Netz automatisch ab:

Lampe "Bindung lduft" geht aus;

Heckklappe 6ffnet automatisch;

Lampe "PreBdruck erreicht” geht aus;
6 Ballen rollt aus der Ballenkammer auf die Abrollholme;
Abrollholme liegen auf dem Boden:

I

Warndreieck wird sichtbar:
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8 Ballen hat Abrollholme verlassen:
Abrollholme wieder oben:
Warndreieck weggeklappt und nicht mehr sichtbar:
9 Heckklappe schlieft bei Umstellung des Schlepperventils auf
"Klappe schlieBen';
10 Heckklappe ist zu:
Traktorkupplung loslassen;

11 volle Fahrgeschwindigkeit ist wieder erreicht.

Aus dieser Analyse wird deutlich, daf eine Handbetidtigung aller Funktio-
nen nicht mehr sinnvoll und in der vorgesehenen Zeit auch nicht moglich
ist. Nur durch Entwicklung einer elektronischen Folgeschrittsteuerung
konnte der automatische Ablauf aller Vorginge erreicht werden. Allein
das SchlieBen der Heckklappe, siehe Punkt 9, muf aus Sicherheitsgriin-

den vom Schle pperfahrer vorgenommen werden.

In dhnlicher Weise lieBe sich auch eine Folienbindung realisieren, aller-

dings muB man dabei mindestens 3 Umwicklungen vorsehen.

Die Fa. Welger hat auch ein kombiniertes Verfahren vorgestellr, bei dem
Garn- und Folienumwicklung kombiniert werden. Eine Praxiserprobung

soll noch erfolgen (8).

Auch bei der Netzbindung muf3 zum Umwickeln immer noch angehalten wer-

inuierlic i ri an
den. Das bleibt ein Nachteil gegeniiber der konrinuierlichen Arbeit, wie m

Sie von den Hochdruckpressen gewohnt ist.

' -ess ant-Rapid
Deshalb entwickelre die Fa. Claas eine Rundballenpresse, Rollant-Rap
mwi ic - alten braucht. Diese Maschi-
genannt, die zum Umwickeln nicht mehr anzuhalte c :
ica i ‘ovember 3 gestellt.
Ne wurde erstmalig auf der Agritechnica im November 1985 vorgeste
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Es wurde eine maschineneigene Hydraulik installiert, und zwar mit einem
Hochdruckkreis von ca. 230 bar fiir das Offnen und SchlieRen der Heck-
klappe und einem Niederdruckkreis fiir alle librigen Funktionen. Eine Elek-

tronikeinrichtung sorgt flir den Funktionsablauf wie folgt (siehe Bild 6, oben):

- Wird im Hydrauliksystem ein Druck von 230 bar erreicht, so spricht ein
Oldruckschalter an und dadurch wird zunichst wie bei der Netzbindung
das Netz in den Wickelraum eingefiihrt, aber der Ballen dreht hier ent-

gegengesetzt zur Drehrichtung der Netzbindungsmaschine.

- An den Netzzufiihrwalzen werden die Umdrehungen gezihlt und kurz be-
vor das Netz die Einfiilloffnung erreicht, wird die Lamellenkupplung der
Zufiihrwalze geldst; die Zufiihrwalze bleibt stehen; das Netz kann vor der

Einflilloffnung vorbei laufen,

- Der Rotationsforderer fordert jetzt das vom Aufsammler kommende Gut

in den Vorspeicher,

- Sind zwei Netzumwicklungen - gezihlt an den Nerzzufiihrwalzen - erreich,

so schneidet das Messer das Netz ab.
- Automatisch offnet die Heckklappe und der Ballen rollt heraus.

Sobald der Ballen die Abrollholme verlassen hat, gehen die Abrollholme

hoch und betédtigen einen Kontakt, der das SchlieBen der Heckklappe ver-
anlafe.

Schon kurz bevor die SchlieBposition erreicht ist, wird durch einen
Schalter am Drehpunkt der Klappe der Impuls veranlaBt. durch den die

Lamellenkupplung der Zufiihrwalze wieder geschlossen wird.

Die Zuftihrwalze férdert nun zusitzlich zum einlaufenden Schwad das Gut

aus dem Vorspeicher in den Wickelraum .

Durch diesen automatischen Ablauf wird erreicht, da® die Maschine ihre

normale Fahrgeschwindigkeir beibehalten kann, also nicht mehr anzuhalten

braucht, wie die obere Siule in Bild 6 zeigt.
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3.3 Quaderballenpressen

Die erste Maschine zur Herstellung von rechteckigen Grofballen war der
"Bigbaler'* von Howard, der schon 1972 auf den Markt kam, allerdings zu-
ndchst nur in sehr kleinen Stickzahlen verkauft wurde. Das Funktionsprin-
zip dieser Maschine, die zu den Kastenpressen zu zidhlen ist, geht aus
Bild 8 hervor. Im Jahre 1981 wurde die Produktion dieser Maschine aufge-

geben, aber sie ist noch in mehreren Grof3betrieben im Einsatz,

Packer

6 -13 km/h
mex 20t/h

Nadein
Pick up- (3 fach Cicntemessung
Bindung) und Auslosung
der Ballenbindung
(Bindung 3-10 sek

Forderschwinge
65 Hube/min Autnehmer

Bild 8: Funktionsprinzip Howard-Bigbaler (1972 - 1981)

Die aktuellen Quaderballenpressen @®ild 1) sind nach Angaben der Her-

steller sowohl fiir Silage als auch fir Rauhfutter geeignet.
die Hesston 4800, insbesondere fir die

Wihrend die

Maschine der Firma Fiatagri,

i .4 die Vicon-Maschine vorwiegend flr
Strohbergung angeboten wird, wird die Vicon-Maschine vc o

Silage-Gewinnung verkauft.
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Die Funktionsprinzipien der Maschinen sowie die Ballenma®Be konnen an-

hand von Bild 1 erldutert werden.

Bei der Viconmaschine wird durch den vor dem Aufsammler oszillieren-
den Schwadrechen die gleichmifige Befiillung des PreRRkanals erreicht.
Hinter dem Aufsammler erfolgt eine zweistufige Vorverdichtung, und die
Hauptverdichtung erfolgt im PreBkasten durch einen von der maschinen-
eigenen Hydraulik betdtigten Kolben. Mit 5 bis 8 PrefBhiiben ist der Ballen

fertiggestellt, und er wird dann mit 4 Drihten zusammengebunden.

Die Welger Delta 5000 sammelt das Material mit einem 2 m breiten Auf-
sammler auf. Seitliche Schnecken fithren das Material zur Mitte in den
1,20 m breiten Forderkanal. Durch Forderzinken und Zubringer wird das
Material vorverdichtet in den PreBkanal geférdert, wo der mechanisch an-
getriebene PreRkolben die Hauptverdichtung durchfiihrt. Eine fiinffache Bin-
dung mit Garn hoher ReiBfestigkeit folgt. Die Ballen sind nur 40 cm hoch,
sind deshalb gleichmiBig befiillt, sind aber je nach Ladeausriistung und
Erntegut nicht grof genug. Deshalb wurde eine Ballenstapeleinrichtung am

Ende der Presse geschaffen, mit der bis zu drei Ballen iibereinander abge-
legt werden kdnnen (Bild 1).

Die Hesston 4800 von der Firma Fiatagri, die 1978 erstmals in Europa an-
geboten wurde, hat hinter dem Aufsammler ebenfalls eine zweistufige Vor—
verdichtung in dem Fdrderkanal von 1 » 22 m Breite eingebaut. In dem

1,29 m hohen PreRkanal wird das Material von einem mechanisch ange-
triebenen PreBkolben verdichtet. Die Bindung erfolgt mit 6 Knoterappara-
ten, wobei Bindegarn hoher ReiBfestigkeit verwendet wird.

Die Querballenpressen der drei vorgestellten Bauarten sind - bisher je-

denfalls - nur in relativ geringen Stiickzahlen verkauft worden. In Europa



- 261 -
sind von allen drei Typen nur einige hundert Stiick im Einsatz, wihrend
einige Zigtausend Rundballenpressen und einige Hunderttausend HD-Pres -

sen im Markt sind (Bild 3).

4.0 Ergebnisse des Verfahrensvergleichs mit Diskussion

Im folgenden werden die Ergebnisse des Verfahrensvergleichs einander
gegeniibergestellt und auch im Vergleich zu einigen Schlagzeilen aus den
letzten Jahren diskutiert. Dabei wurde fiir das Stroh in keinem Fall ein
Materialwert eingesetzt. Um tliberhaupt Vergleichsrechnungen anstellen

zu konnen, muBten eine Reihe von Annahmen getroffen werden, die auf
Seite 270 zusammengestellt, bzw. aus der Ubersicht in Bild 9 zu entnehmen
sind. Mit den aufgefiihrten Werten kdnnen alle Ergebnisse in Bild 9 errech-

net werden.

Die absoluten GriBen konnen jederzeit gedndert werden, wenn andere An-
nahmen fiir den Vergleich getroffen werden sollen. Ziel dieses Vorgehens

war es, iiberhaupt einen Vergleich zwischen den verschiedenen Verfahren

vorzustellen.

4.1 Strohbergung im Ein-Mann-Verfahren

Es wurde hiufig geschrieben, daB mit der Einftihrung der Rundballenpres -

se das Ein-Mann-Verfahren moglich wurde Das ist aber prinzipiell auch

mit der HD-Presse dann moglich, wenn mit Ballenschleuder und angehdngtem

Ladegatterwagen gearbeitet wird und das Abladen auf dem Hof iber Hohen~

forderer so bewerkstelligt wird, daB die Ballen regellos in den Lagerraum

fallen konnen. Dann ist sogar die Verfahrensleistung bet den getroffenen

Annahmen kaum unterschiedlich.
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HD -Balien Konstantkammer-Rundbgllen Quader - GroNballen
,-r‘ I |
f"_"_}‘___ 7/-'4
F #
s [ ‘
7 &a 1
2 | ]
/ Cicas
Garn | Netz J Rapid vicen Welger Hecsion
1| KonglmaNe BaHwul [em]) 46 x 36 = 80 ©120 » 120 ¢ 150 = 120 160 = 70 = 120 120 = L0 =960 | 122 x 129 « 150
1150_250 Q2. 1)
2 | volumen {m3) 013 136 212 1,3 0,77 252
3 | mitllere Prefidichie [Stroh} [kg/im3 ] 120 120 10 140 %0 1)
L | Beliengewicht [Stroh) [kg] 16 163 233 188 108 353
s lLaden B;JI::E:;\;:LM Erontlader mit langen Zinken Fm“"“;;:"ﬁ::ﬁg:“ Zinken
Adlef‘fogeﬁ 6 nbn? 2 90, x 2{wogen) 2= % = 2{Wagen] Ix2al 3226 (2Pei.) 3-222
& | Wagenbeladung { Om';3|_ m = 252 Balen| = 28 Ballen = 20 Ballen = 24 Ballen = 36 Ballen v 12 Baften
B e 80, = Lt KX 2 L6t T LS5t 2 35¢ : 2l
Scmmeln
7 einschl Wenden 0.63 {txmm) 042 0,42 (BRmin) 0,42 16 km/h)
8| Zeit- Pressen Binden — 042 0,30 0,07 - —
| bedarf
9 Gesamt 063 0.84 0.72 0.49 0.2 0.L2
1 AKh/ha
10 Transport 027 0.19 019 on
[ ] Laden + 1,29 (bei 1AK])
" Abladen 258 (b.2AK t Aviaden) %20 133 165 0.96 0.88
[ ] 219 (ve 1ax) | 1
Q Gesami 3.8 (b, 2AK L Abladen) 293 224 2,01 1,84 218 1,49 L__
. 1850 1580 1800 1900 3000 6500 5700 7800
G | Maschinengewicht (kg)] Bl Cradei
14 | Anschattungspr. (incl. MWSH) [DM) 22000.- 24000 26500,-| 29000~ | 65000.- 182500,- 120000.- 158000,
15 | Prefieistung { hatiatr) 100 100 100 150 150 200 ! 200 1 200
16 | Pressenkasten [OM/ha) 42,90 46,80 51,68 37,70 84,50 177,91 136,50 V) 154,05
17 | Senlepperkosten {DM/ha) 22,59 73,54 56,22 5045 LB69 59,81 L2,49 L8
18 | Lonnkosten 1DM/hal 52,20 13,95 3360 | 3045 | 2910 32,70 22.35 2"‘5___..1
, [OMIha) 2015 2.8 21,70 L2.16 L216 115,50 39,68 208 |
18 | Bindemittelkoslen 1
(OM71) 3,25 390 350 [ 680 | 680 18,60 6,40 b
{OM/nal 137,84 188,46 16320 | 18046 | 20045 185,95 ! 201,02 " 236,77
70| Gesamtkosten |
{DMi1) 2223 3040 26,32 2588 32,98 62,25 Y 18,87 ! 819
LKW - Transport: Zugwegen: 2,40 m=7.20 {L1m Pritsche); Anhdnger: 2,40 m x 8,40 [ 0,8 m Pritsche) e
— %
21| Ballen{Fuhre 870 se a8 76 bei ‘ﬁ&_ﬁm bes 170 Ballenicge |
22{Gewicht [t/Fuhre) 19 945 8.9 ©3 15.8 s
ERT} we itz AK] 250 S d 38 {1AKSSCHL1| 2,8 (1AKaSchi ) [1.8 (1AK-SS]
Z3|Loden + Abloden LIAX0 oL e il
{DMiFuhre] 17¢,- 116,30 76,20 152,40 112,30 nw |
(om/t) ss.- E - | e 250km Entlern : £ - |
20| LKW~ Kosten > go. 63, Richtwerte ohne Tgrit S50, 50, :
iDMIFuhre] 764,50 567, 578,50 715~ 790,~ 673~ |
25[Lew - Transport 2} (DMAt] 67.50 7230 73,60 60.50 sp0 | W )

1} Jo nech ha-Llegtung fur ie Silogedergung mussen hier unter Beachtung
der Nulzuogsdauesr hdhere ba- Zahlen eingevatzl werden.
Emspracheng veirTingarn sich die Finkostan

2} In diesen Zchien sind nut die Tronsportkesten einschlieBlich
Aut-ung Ablcden eningiten!

Bild 9: Ergebnisse im Vergleich
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4.2 Schlagkraft, Durchsatz, Bergeleistung

Hiufig wurde behauptet, dafd beim Einsatz von Rundballenpressen "hohere

Leistungen' erreicht werden kdnnen.

Diese Behauptung stimmt nicht generell, wenn der Maschinendurchsatz in

t/h gemeint ist.

Wird eine Rundballenpresse einer Hochdruckpresse vergleichbarer Leistungs-
und Preisklasse gegeniibergestelit und werden vergleichbare Schlepperiei-
stungen, Schwadsrtiirke, sowie dhnliche Ballendichten unterstellr, so erlau-

ben heutige Hochdruckpressen durchaus vergleichbare Durchsérze in t/h.

Allerdings kann man bei der Hochdruckpresse mit angehangtem Wagen nicht

von der gleichen Fahrgeschwindigkeit ausgehen wie bei der Rundballenpresse.

Dennoch ergibt sich bei 4 km/h fiir die HD-Presse und 6 km/h fiir die Rund-
ballenpresse Bild 9, Zeile 7) im Verfahrensvergleich(Zeile 12) fiir die HD-
Presse ein geringerer Bedarf an AKh/ha als flr die Rundballenpresse mit

Garnbindung, wenn beim Abladen der HD-Ballen keine sweite AK angenom-

men wird,

Bei Einsatz der Netzbindung Zndert sich die Relation zugunsten der Rund-

ballenpresse. Das Rundballenverfahren (einschl. Aufladen, Transport und
Abladen) bendrigt im vorliegenden Vergleich nur dann deutlich weniger AKh/ha
wenn fiir das Abladen der HD-Ballen eine sweire AK fiir notwendig gehalten

wird (Zeile 12). Und das wurde vermutlich hiufig getan!

4.3 Garn-, Netz- oder Folienbindung

S : ard
Der groBe Zeitvorteil der Netzbindung gegeniiber der Garnbindung wurde

Schulz (8) in Weihenstephan hat im Jahre 1984

unter 3. 2.3 bereits betont.
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bei Praxismessungen mit der Netzbindung eine 30 9 hthere PrefBleistung
ermittelt als mit der Garnbindung. Das entspricht dem Zeitvorteil von

30 sec. auf 90 sec. gemif 3.2.3. Im vorliegenden Beispiel ergibt sich
bei den getroffenen Annahmen fir den Gesamtarbeitszeitbedarf beim Pres-
sen ein Vorteil von 32 9, (Zeile 9; 0,72 AKh/ha - 0,49 AKh/ha). Im Ver-
fahrensvergleich einschl. Laden und Abladen wird der prozentuale Vorteil

natiirlich geringer.

Schulz stellte fest, daB die Mehrkosten fiir die Netzbindung durch die hg-
here Prefleistung mehr als ausgeglichen werden kann. Dabei kostete das
Netz 1984 noch 9,17 DM -‘mg, heute sind es 0,14 DM ,-’m2 bzw. 0,11 DM -’mg
fir eine andere Qualitdt. Auch die vorliegende Vergleichsrechnung zeigt im
Gesamtverfahrensvergleich einen Vorteil filr die Netzbindung (Zeile 20).
Und diese Ergebnisse haben sich in der breiten Praxis offensichtlich auch
bestdrigt, denn die Rundballenpressen, die in diesem Jahr bei einem Her-
steller bestellt werden, werden zu ca. 35 % mit Netzbindung bestellt. Da-

tiir gibt es eine Reihe von Griinden (7):
- 30 % hohere PreBleistung, bessere Wirtschaftlichkeit
- weniger Verschleif (als bei 12-15 Umwicklungen unter Héchstlast!)

- weniger Brickelverluste (als bei 12-15 Umwicklungen unter Hochstlast!)

- geringeres Wetterrisiko (schnelleres Pressen: Wasser soll am Netz
besser ablaufen)

- bessere Ballenkontur

- vereinfachte Weirerverarbeitung (Entfernung von Netz statr vieler einzel-
ner Fiden)

- Umstellbarkeit auf Garnbindung méglich (fiir Lohnunternehmer u. U.
wichtig)

Die Folienbindung ist nach Schulz(®) etwa 7 x teurer als die Garnbindung.
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Dazu empfiehlt es sich, das Ende der Folie von Hand unter die letzte Um-
wicklung zu stecken. AuBerdem sollte diese Stelle bei Lagerung und Trans-
port unten liegen, damit sie sich nicht l6st. Die Folie muB3 vor allem breit
genug und so aufgewickelt sein, dafy auch die "Schultern” an den Stirnsei-

ten nicht einregnen kénnen.

Will man sratr die einzelnen Ballen zu schilizen, die Ballen in langer Reihe
am Feldrand ablegen (10), so kénnen sie mirt einer Plastikplane abgedeckt
werden, die ihrerseits aber durch ein Netz, welches am Boden verankert

werden muB, gegen Windschidden gesichert werden mufl.

Wer die Ballen nicht unter Dach lagern kann, muf} sich insbesondere bei
Stroh ausrechnen, ob die durch Folienanwendung verringerten Lagerver-

luste den Aufwand fiir die Abdeckung aufwiegen.

Die Tatsache der Kondensatbildung unter der Folie ist unbestreitbar, aber
sie ist natiirlich je nach Gutfeuchte und nach Witterungsverhélinissen unter-

schiedlich in ihrer Auswirkung.

Insbesondere bei Stroh zu Einstreuzwecken ist moglicherweise die Uber-
legung notwendig, ob die Verluste durch ungeschiitzte Lagerung im Freien
wirklich viel hoher sind, als die Kosten fiir die Folie, zuziiglich der evtl.
aufrretenden Verluste durch Kondensatbildung. Bei Strohitberfluf und Lauf-
stallhaltung mag es richrig sein, die ungeschiitzten Ballen im Freien zu
lagern. In jedem Fall ist die Uberlegung niitzlich, daf eine eingeregnete
Schichr von nur 19 em bei einem Ballen mir 1,20 m Durchmesser 16 % und
bei 1,50 m 13 9% des Volumens ausmacht, was natiirlich keine oder deut-
lich weniger tierische Exkremente aufsaugen kann.
Bei Futterstroh ist die ungeschiitzte Lagerung im Freien wohl kaum zu

akzeptieren.
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4.4 Verfahrensvergleich bei 1 km Feldentfernung

Der rein geldliche Vergleich - ohne den Wert fiir das Stroh anzusetzen -
ergibt sich aus den Zeilen 16 - 20 in Bild 9. Zeile 20 macht fiir die ge-
troffenen Annahmen (s.S. 270 ) deutlich, daf® auch unter Einsatz einer
zweiten AK beim Abladen das HD-Ballen-Verfahren giinstiger abschnei-

det als die Rundballenverfahren.

Allerdings bieten die Rundballenverfahren - wie beschrieben - einige an-
dere Vorteile, die nicht in diese Rechnung eingegangen sind, und deren

Bewertung immer betriebsgebunden subjektiv ist.

Vergleicht man die Ergebnisse zwischen den Rundballenverfahren, so zei-
gen sich die Kostenvorteile der Ballen mit 1,50 gegeniiber 1,20 m Durch-

messer und der Vorteil der Netzbindung gegeniiber der Garnbindung.

Die Rollant-Rapid-Ausfiihrung liefert den reuersten Rundballen, aber es
bleibt abzuwarten, wie hoch die Endkunden den Vorteil bewerten, zum Bin-
den nicht mehr anhalten zu miissen, was ja neben etwas verringertem Zeit-

aufwand nicht nur Bequemlichkeit, sondern auch geringeren Kupplungsver-
schleifs am Schlepper bedeutet.

Bei den Quaderballen (siehe auch (11)) ist das Verfahren fiir die Strohber-
gung mit der Vicon-Presse am teuersten, wihrend Welger und Hesston
praktisch gleiche Kosten zeigen. Vergleicht man die Kosten der Bergung
von Quaderballen und Rundballen, so ist von der Netzballen- zur Delta-
Ballen-Bergung (25,88 zu 38,87) doch noch ein prozentualer Anstieg von

30 % zu liberwinden: und von der Rapid—Ballen-Bergung zur Delra-Ballen-
Bergung ein Anstieg vonca. 18 9-

Zu beachten ist allerdings in diesem Zusammenhang die FuBnote 1) in Bild 9.
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4.5 Verfahrensvergleich bei 250 km-LKW -Transport

Es liegen keine Zahlen dariiber vor, welche Menge Stroh in der Bundes -
republik iiber welche Entfernungen transportiert wird, d.h. fiir wieviel

ha oder wieviel Landwirte dieser Problemkreis iiberhaupr wichtig ist.

Vom Niederrhein wird wohl regelmdfig Stroh in die Niederlande transpor-

tiert. Auch in die Schweiz wird in gewissem Umfang Stroh geliefert.

Um diesen Problemkreis einmal zu quantifizieren, wurde der vorstehende
Vergleich mit verschiedenen Ballen fortgefiihrt unter der Annahme der
LKW -Abmessungen, fiir die Bertram (12) bereits Untersuchungen durch-
gefiihrt hat. Dazu wurden die oben fiir den innerbetrieblichen Transport
gewihlten Abmessungen gedndert und fiir den LKW -Transport optimiert
(Zeile 2)). Die LK Rheinland war behilflich, von zwei Speditionsfirmen
am Niederrhein, die relativ regelmidBig Stroh lber 200 bis 300 km trans-

portieren, Richtwerte fiir die Frachtkosten, fiir die es keinen Tarif gibt,

zu erhalten.

Es ist fur den Zeitbedarf unterstellt, daf die HD-Ballen von 2 AK am Feld-
rand auf LKW umgeladen werden, wiithrend die GroBballen Rund- und Qua-
der-) auf den iiber den Acker fahrenden LKW durch Frontlader geladen wer-

den. Der Zeitbedarf fiir das Aufladen und das Abladen am Bestimmungsort

ist mit den gleichen Werten eingesetzt wie beim innerbetrieblichen Trans-

port. Bei diesen Annahmen und einer Transportentfernung von 250 km er-

geben sich pro t Stroh frei Lager am Bestimmungsort die in Zeile 25 auf-

gefiihrten Kosten, ebenfalls wieder ohne Wertansatz fiir das Stroh.

Enthalten sind in Zeile 25 nur die Kosten fiir den LKW -Transport einschlief3 -

lich Auf- und Abladen. Wchtig ist natiirlich der Preis prot, der hiufig ab

Feld fiir eine bestimmte Strohart und Ballenform ausgehandelt wird.
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5.0 Zusammenfassung und Ausblick

Behandelt wurden fiir die Strohbergung

- die wichtigsten Maschinen mir ihren Funktionen
- die wichtigsten Beurteilungskriterien

- die Verfahrenskosten einiger Verfahren unter bestimmten Annahmen.

Welches Verfahren flir welchen Betrieb richtig ist, das kann nur jeder Be-
triebsleiter filr seine Verhiltnisse selbst enrscheiden, und zwar unter Be-
achtung der Kriterien, die im vorstehenden Vergleich angesprochen wurden

und Uber die hier nochmals eine Ubersicht gegeben wird:

- Eignung nur fir Stroh oder auch Heu und Silage

- wieviel Einsatzstunden pro Jahr, bzw, wieviel ha pro Jahr

- welche Schlepperleistungen

- welche Schwadstirken

- welche Transportentfernungen

- deckenlastige oder erdlastige Lagerridume und deren Zugiinglichkeit
- Verkehrswege filir bestimmte Ballenabmessungen vom [ager an die Ver-
brauchsorte (Rangiermoglichkeiten; Tore, Stallginge oder Tiefstille;
eIc.}

- Portionierbarkeit wihrend der Verbrauchsperiode

- Verfiigbarkeit von Aushilfs-AK zur Erntezeit

- Verfiigharkeit von Transportschleppern zur Erntezeit

- Kundenwunsch bei Verkauf der Ballen

Als Ausblick moge folgende Zukunftseinschitzung dienen:

- der Rundballenpressenverkauf zum Ersatz von HD-Pressen wird weiter -
gehen.
- HD-Pressen werden noch relairy lange in der Produktion bleiben, weil

sich die baulichen Voraussetzungen fiir die Verwendung von Rundballen

nur sehr langsam oder gar nichr schaffen lassen.
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Dabel wird davon ausgegangen, daf sich die heutige mittlere Milchvieh-
bestandsgrdfie von 14 Kopf nur sehr langsam zu grioBeren Bestiinden hin
entwickeln wird.

- Quaderballenpressen wiirden flir den landwirrschaftlichen Bedarf nur dann
die Rundballenpressen abldsen konnen, wenn es geldnge, bei nahezu der
Dichte der HD-Ballen zumindest anndhernd den Preis der Rundballen-
pressen zu erreichen.

- falls liberdachter Lagerraum neu geschaffen werden mufl, kann er kosten-
giinstiger mit GroRballen genutzt werden.

- wenn auf lidngere Sicht die industrielle Verwertung von Stroh gelinge
(Karbonisierung, Pyrolyse), wiirde evtl. das Brikettieren notwendig, in
jedem Fall wiirden Verfahren mit geringstem Handarbeitsaufwand und ge-

ringsten Transportkosten bevorzugt werden.



6. Annahmen :

rtrag : 6,2 t/ha - Schnittbreite MD 4,5 m
ﬁiﬁgraae : 5 ha - Schwadstirke : 2,79 kg/m
Schlagbreite : 157,5 m ~ Fahrgeschw.Sammeln :
Schlaglidnge : 317,5 m HD-Ballerpresse : 4 km/h
Ballenzahlen/5 ha Grofiballenpresse : € km/h

HD-Ballen : 1938
~ Wendezelten
mnﬂn 133 HD-Ballenpresse 0,6 min/
Rundb. (klein) 1%0 Wending
Viconballen 165 Grofiballenpresse : © 5 l'f'».in/'
welgerballen 96 (3er Stapel) AT i 22
Hesstonballen : g8
- Lohnansatz 15.- DM/h
Transportmittel : 2 Ackerwagen, - Leistungsbedarf
Ladef]l.5m3m
(£.Grofballen) ey HD-Ballenpresse : 60 kW
(seitl.aufgekl.) Rundbal lenpresse : 60 kd
S s imacs Quaderballenpr. : 90 ki
Transportmittel : 5 t Ackerwagen &Ll Troesporta bo- 1
(f. HD-Ballen) mit Ladegatter, - Nutzungsdauer 1o Jahre
Presse mit ~ Abschreilamg : linear
Ballenschleuder, - Zinsen 7%
8ot Ausladiung, - Reparaturkosten : 6%
(200 Ballen/Fuhre)
ttl.
Transp .Gesclw. : 15 km/h
Feld-Hof-Entferng.: 1 km
Zeiten flr Laden,
Abladen,Einlagern :
HD-Ballen : 12 sec/Ballen {1t .KTEL~Taschenbuch,ohne Laden)
Rundballen : 3 min/Ballen
Quaderballen 3 min/Ballen
Bindemittelkosten
HD-Ballen : PW-Garn, 4oo m/kg, 4,5 DM/kg
Rundballen : PUC-Garn, doo m/kg, 4,5 DM/kg, 15 Umsicklg.
HDPE-Netz, 13,3 g/m*, 0,139 DM/m?, 2 Umwicklg.
Cuaderballen Vicon: 4fach Draht, @ 4,2 mm 2,10 DM/kg =

3,50 DM/Ballen (Landt. 4/85)
welger: Sfach PC-Garn, 130 m/kg, 4,50 D¥/kg
Hesston: 6fach PVC—Garm, 130 m/kg, 4,5¢c DM/kg

Kosten flir Unterbrinqung der Maschine und fiir Frontlader, Ballenschleuder,
Gatterwagen, Ballenf&rderer nicht berlicksichtigt.

Bergqung der Grofiballen erfolgt mit Frontlader an 6o kW-Schlepper
(kein Greifer oder Radlader).

Schlepperkosten lt. KIBL-Taschenbuch 1984: 60 kW: Mittelwert:

8o kW:

25,10 DM
37,23 DM
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Alternativen bei sinkenden Getreidepreisen

von Ltd. LD Prof. Dr. Dietrich Bauer, Bayerische Landesanstalt fiir

Betriebswirtschafr und Agrarstruktur, Miinchen

Die Kalkulationen und Schlagkarteiauswertungen fiir diesen Beitrag wurden
von Dr. W. Ruppert, Dr. H. Prestele und Dipl. Ing. agr. W. Hdosel vorge-

nommen.

Die Situation auf dem Getreidemarkt hat sich innerhalb weniger Jahre grund-
legend gewandelt. Die Europiische Gemeinschaft, bis vor kurzem auf be-
deutende Importe besonders von Futtergetreide angewiesen, produziert in
zunehmendem MaBe Getreideliberschiisse, Die Gesamterzeugung der EG
stieg von 125,35 Mill. t Getreide im Jahr 1980 mir der Rekordernte 1984 auf
151,8 Mill. t an: 1985 wurden 140,4 Mill. t geerntet. Dieser Produktions-
zuwachs wurde nicht durch Ausdehnung der Getreidefldchen, sondern unter

Nutzung des biologischen und technischen Fortschrittes mit laufend wach-

senden Hektarertrigen erreicht, Man kann davon ausgehen, daf die Spitzen-

ertrige von 1984 in fiinf Jahren als normale Ernteertrége erwirtschaftet wer-
den. Die Bundesrepublik Deutschland ist seit Jahren gleichbleibend mit ca.

18 % an der EG-Getreideproduktion be teiligt; das Produktionsniveau steigt

also im gleichen Umfang wie das der anderen EG-Mitglieder. Bisher wur-

o . " 3 i ng-
de die gesamte Getreidemenge, fir die auf den Binnenmdrkten kein ent

zu einem garantierten Preis von

der Intervention aufgenommen, um einen Verfall der Getreidepreise zu ver-
: . : g
hindern., Aus der Getreideernte 1984 gingen bereits 13,3 Mill. t oder 8,8 %

il aus der
der EG-Produkrion in die [ntervention: der entsprechende Anteil aus de
sogar noch hoher (s. Anhangtabelle 1).

sprechender Erlds erzielt werden konnte,

deurschen Erzeugung lag mit 13,3 %
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Die Getreide-Marktordnungskosten, hauptsidchlich fir Lagerhaltung und
Exportsubventionen haben die 6-Milliardengrenze lberschritten. Die EG-
Kommission sieht sich deshalb nicht mehr in der Lage, die Uberschuf-
verwertung bei weiter ansteigender Getreideproduktion im bisherigen Um-
fang aus dem Agrarhaushalt zu finanzieren. Die Mitgliedsldnder zeigen
keine Bereitschaft, die Beitrige fiir die EG-Kasse zu erhdhen. Hinzu kommt,
da® der Getreideexport der EG aufgrund internationaler Absprachen auf

25 Mill. t beschrinkt ist.

Die Vorschlige, wie die Getreidemarktprobleme geldst werden kdnnten,
sind sehr unterschiedlich. Die EG-Kommission hat sich bereits vor Jahren
flir eine restriktive Preispolitik ausgesprochen. Bei einer Annidherung der
Getreidepreise an das niedrigere Weltmarktniveau wiirden sich die Er-
stattungsbeitrige filr den Export verringern. Gleichzeitig wiirde sich bei
niedrigeren Inlandsgetreidepreisen der Konkurrenzdruck des Getreidesub-
stitute-Imports abschwichen. Um gleichzeitig die Getreideproduktion zu
drosseln, miifite aber der Getreidepreis so drastisch gesenkt werden, daf
die Agrarproduktion auf ungiinstigen Standorten und in Kleinbetrieben un-
wirtschaftlich wiirde und ganz aufgegeben werden miifite. Diese "'markt-
wirtschaftliche Losung" widerspricht aber den erklédrten Zielen der staat-
lichen Agrarpolitik der Bundesrepublik Deutschland und besonders der siid-
deutschen Linder mit ihrer kleinbetrieblichen Agrarstruktur, die eine
groRtmdgliche Zahl von biuerlichen Familienbetrieben erhalten wollen.
Sinkende Erzeugerpreise milten durch soziale Ausgleichzahlungen ausge-
glichen werden, deren Berechtigung durch die Dienstleistung der Landwirt-
schaft zur "Erhaltung der Kulturlandschaft" auch zu begriinden ist.

Die landwirtschaftlichen Berufsvertretungen lehnen dagegen eine Senkung
der Erzeugerpreise strikt ab, sie fordern im Gegenteil héhere Produkt-
preise unter Hinweis auf steigende Produktions- und Lebenshaltungskosten

und wachsende Konsumenteneinkommen. Sie wiirden dafiir auch eine Kontin-
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gentierung der Produkrtion in Kauf nehmen, die allerdings EG-weit kaum

durchfithrbar erscheint.

Neben diesen beiden extremen Positionen wird eine Anzahl weiterer Ma -
nahmen diskutiert, mit deren Hilfe die Produkrion eingeschrinkt und ein
ruindser Preisverfall vermieden werden kdnnte. AuBer der bereits er-
wihnten Zuteilung von festen Produktionsquoten seien hier nur noch ge-
nannt: eine mengenmiBige Begrenzung oder eine zeitlich begrenzte Inter-
vention; die Einfiihrung einer Mitverantwortungsabgabe, mit der die Er-
zeuger an den Kosten der UberschuBverwertung beteiligt werden sollten;
die Einschrinkung des Importes von Futtergetreide und Substituten: die
Einfiihrung einer Stickstoffsteuer: die Herausnahme bisher landwirtschaft-
lich genurzter Flichen und ihre Umwidmung zu Erholungsflichen, fir Na-
turschutzzwecke oder Aufforstung durch Gewéhrung von Berriebsaufgabe-
primien, Pachtzahlungen, vorgezogenem Altersruhegeld und andere finan-
zieller Anreize. SchlieBlich werden groBe Hoffnungen auf eine Umstellung
der Produktion auf "nachwachsende Rohstoffe’" zur Energiegewinnung bzw.
zur Verarbeirung zu gewerblichen Zwecken geserzt. Die verwirklichung
eines Teils dieser Vorschlige wiirde ebenfalls auf eine Preissenkung fiir
die Produzenten hinauslaufen, andere lassen sich wegen bestehender Ver-

triige bzw. aus Rilcksicht auf internationale Handelsverpflichtungen nicht

realisieren. Flichenstillegungen grofien Srils wiirden in erster Linie die

von der Natur benachteiligten Regionen treffen, in denen meist gleichzei-
tig eine unterentwickelte Gesamtwirtschaftsstrukrur yorliegt und deshalb
kaum berufliche Alternativen fir ausscheidende Landwirte vorhanden sind.

Die Verwertung landwirtschaftlicher Produkte zur Energiegewinnung in

- : irklichen
einem den Markt entlastenden Umfang ist erst in Jahren zu verwirk

berschuBprobleme. Sollte die Produktion nach-

und I5st nicht die akaten U -
en augenblicklichen Erzeugerpreisen erfolgen,

wachsender Rohstoffe zu d

= ! i n.
kdnnte dies nur mit erheblichen Subventionen geschehe
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Gleiches gilt fiir die Erzeugung von Industriegrundsroffen auf der Basis
landwirtschaftlicher Produkte. Allerdings kdmen diese Zuschiisse im Ge-
gensatz zu den augenblicklichen Marktordnungskosten direkr den Landwir-

ten zugurte.

Beriicksichrigt man die unterschiedliche Interessenlage der ECG-Mitglied-
staaten, die einer baldigen Einigung auf eine gemeinsame Linie in der
Gerreidemarkrtpolitik im Wege stelir, so ist es fiir die cinzelbetrieblichen
Entscheidungen unserer Landwirte zumindest nicht falsch, von der Unter-
stellung auszugehen, daR sich die EG-Kommission mit der von ihr ver-
tretenen restriktiven Preispolitik durchsetzen wird. Tatsidchlich verschlech-
tern sich die Erzeugerpreise bereits seir 1983 nicht nur real, sondern
auch nominell. Nur durch die gleichzeitig steigenden Getreideertrige konn-
ten die riickldufigen Erlése und gleichzeitig steigenden Kosten bis jetzr aus-
geglichen werden, wie anhand der Tabelle 1 fiir den Weizenanbau in Bayern
nachzuweisen ist. 1980 war bei einem Weizenertrag von 49,2 dt/ha und
einem Brutroerlds von 49,20 DM /dt ein Deckungsbeitrag von 1 335 DM/ha
zu erwirtschaften. Ein Deckungsbeitrag in gleicher Hshe konnte aus der
Winterweizenernte 1985 bei einem um 5 DM /dt niedrigeren Erzeugerpreis
nur durch eine Steigerung des Hektarertrages um 12,6 dt erreicht werden.
Wire diese Ertragsverbesserung nicht erzielt worden, so hitte sich 1985
auf dem Ertragsniveau von 1980 der Deckungsbeitrag um 434 DM /ha ver-
ringert, was einer Gewinneinbue durch den Verzicht auf ein gegebenes
Ertragspotential in gleicher H6he entspricht. Die auf Ertragssteigerung
ausgerichteren Mafnahmen in der Praxis und die dahin zielenden Empfeh-
lungen der Beratung waren unter den bisherigen Rahmenbedingungen (Preis-
Kosten-Relartionen) einzelbetrieblich richtig und notwendig; beiden gegen-
Uber deshalb Vorwiirfe zu erheben ist enredlich. Die Vera ntwortung fiir
den jetzigen Zustand auf den Agrarmirkten trifft ausschlieBlich die fiir

die EG-Entscheidungen bzw. unterlassene Weichenstellungen zustindigen

Agrarpolitiker.
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Aus den gemachten Erfahrungen heraus sollten sich die Landwirte in der
augenblicklichen Situation weniger auf Jie Hilfe der Agrarpolitik verlassen,
sondern sich in erster Linie um die Ausnutzung betrieblicher Reserven be-
miihen, die vielfach noch im Bereich der Betriebsorganisation, der Fest-
kosten, der Vermarktung und der Finanzierung liegen. Im Zusammenhang

mirt dem gestellten Thema sollen folgende Fragen nidher erdrtert werden:
. & o

= Umstellung im Anbau und in der Auswahl innerhalb der verschiedenen

Getreidearren
- Umstellung auf Qualitdtsproduktion
- Einschrénkung des Getreideanbaues zugunsten anderer Marktfriichte

- Optimierung der Produktionstechnik zur Nutzung von Renrtabilitits -
reserven,

Verdnderungen in der Wettbewerbsfahigkeit innerhalb der Getreidearten

Da zwischen den verschiedenen Gerreidearten keine wesentlichen Unter -
schiede in der Kostenstruktur bestehen, ergeben sich Verschiebungen in
der Wettbewerbsfihigkeir in erster Linie aus Verédnderungen in den Preis-

und Ertragsrelationen.

Bei Betrachtung der Erzeugerpreise (s. Tabelle 2) haben sich im Vergleich
zum Mahlweizen die Erlése fiir Brotroggen in den letzten drei Jahren ver-
bessert, nachdem sie vorher ungefihr auf gleicher Hohe lagen. Die Brau-
gerstenpreise sind als Folge der starken Konkurrenz anderer EG-Staaten
starken jahrlichen Schwankungen ausgesetzt. Der Preisunterschied zum
Weizen reichte in den meisten Regionen mit Ausnahme der Wirtschafts-
jahre 1983/84 und 1984/85 aber nicht aus, um mit der Braugerste entspre-
chende Deckungsbeitriige zu erwirtschaften. Die Preisrelation der Winter-

gerste zum Weizen har sich in den letzten beiden Jahren nicht unwesentlich
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Tahelle 2
Erzeugerpreise der Getreidearten in Bayern, DM/dt incl. MwSt.
relativ zu Mahlweizen = 100
Mah1- Brot- | Brau- |Futter-| Futter-| Korner-
Fruchtart | weizen | roggen | gerste [gerste | hafer | mais
OM/dt 6,2-z.

Jahr et bratto |88 vet, |Iotie cer, [[EMN0, cer. | BN rel. [ bty rel.
1975/76 | ‘%1 46,62('347101,69105,2| %190, 1) 5 91,11 13301,
1976/77 | w651,39/%0101,3|5:%101,1}ig91, 1) 56 87,2 is0 93,8
1977/78 | w21 47,81|142100,4|1103,7| 50590, 5759 6,0 2%849,9
1978/79 | w648, 45|%%100,0/12105,1 516,90, 1| 157 94,6 5401,6
1979/80 | 15,0148,68(%¢ 99,3]62104,2| 581,5) s 91,2 “£.2102,8
1980/81 | 15,9949, 44|12 98,9]'% 99,1| 22,81,4] iis5 90,8 21408, 1
1981/82 | .49,57|5% 97,257108,2 0208 5| sy 90,0] 522106, 4
1982/83 | 4,151,755 99,9 2200106,3 a1, 1) e 90,3 :3103,0
1983/84 | 16,2250,57)%%104,4(727113,2 24900,9| st 95,4| 7213,2
1984/85 | w2,1247,57|4:57108,9 5:118,2 12q7,8| 2a104,0| 557 11,0
1985/86% | ».©044,07(1v9105,1| 75107, 1 50097 4| i 87,2| 51118

LBA 1986

* yorlgufig, Oktober 198
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treidearten verschlechtert hat. Unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
oben dargestellten Verschiebungen der Ertragsrelarionen sollte deshalb
jeder Bertrieb unter seinen Standortbedingungen iiberpriifen, wieweit sich
die Wettbewerbsverhilinisse verschoben haben und dementsprechend Aus-
wahl und Anteil der einzelnen Cetreidearten der veridnderten Situation an-

passen.

Bei Betrachtung der Anbauentwicklung in Bayern zeigt sich, daf der Antell
des Getreides insgesamt an der Ackerfldche in den letzten 25 Jahren nur
unwesentlich angestiegen ist. Die Veridnderungen im Anteil der einzelnen
Getreidearten an der Ackerfliche (Tabelle 5) folgen zwar in der Tendenz
den sich wandelnden Relationen in der Wirtschaftlichkeir, einzelbetrieb-
lich jedoch hiufig nicht mit der erforderlichen Konsequenz. Das zeigt der
weiter ansteigende Anteil des Winterweizen,die nicht gerechtfertigt anhal-
tend riickldufige Roggenfldche und der auf die gesamte bayerische Acker-

fliche bezogen noch sehr grofie Sommergerstena nteil,

- = - e . . Do 7 - - - = =

Da® es unter den schwieriger werdenden wirtschaftlichen Bedingungen

immer wichtiger wird, bei allen Verkaufsfriichten einwandfreie, der vor-

gesehenen Verwertung entsprechende Qualirédten zu erzeugen, um Preis-

abziige zu vermeiden, bedarf keiner niheren Begriindung. Dagegen (st die

Frage, welche Weizensorten im Hinblick auf ihre unterschiedlichen Quali-

tdtseigenschaften angebaut werden sollten, nicht generell zu beantworten,

sondern kann nur unter Beriicksichtigung der Ertragsdifferenzen sowic

der erzielbaren Qualitﬁtszuschléige bei der Bezahlung entschieden werden.

Der folgenden Darstellung (s. Tabelle 6) liegen die mehrjihrigen Ergeb-

i d ) n
nisse der bayerischen Landessortenversuche auf verschiedenen Standorte



Tabelle 5
Anbautldchenentwicklung in Bayern
in % der AF
1950/51 | 1959/61 | 1969/71 | 1979/81 | 1984/85

Wi. Weizen 147 18,5 21,3 20,3 21,9
Wi. Roggen 15,6 12,0 5,0 8,2 2,8
Wi. Gerste 0,5 1,0 1.5 10,0 13,5
So0. Gerste 12,0 16,5 17,7 14,6 12,0
K. Mais 0,0 0,1 1,9 2,3 272
Wi. Raps 0,3 0,1 0,3 0,8 2,4
A. Bohnen 0,2 0,1 0,3 0,0 0,2
Getr. + K. Mais | 59,1 61,5 63,4 64,0 62,4
Getreide 59,1 61,5 61,5 61,7 60,2 |

Quelle: Bayer. Landesamt fiir
Statistik u. Datenverarbeitung

Bayerische Landesanstalt fiir >
Betriebswirtschaft u. Agrarstruktur
Minchen, 1986
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zugrunde. Aus ihnen gehen die bestehenden Ertragsunterschiede zwischen
den Grundweizensorten und den Sorten mit Aufmischqualitdt eindeutig her-
vor. Um die niedrigeren Ertrige der besten Aufmischweizensorten im Ver-
gleich zu den hier herangezogenen B-Sorten rentabilitdtsmdiig ausgleichen
zu kénnen, mifRten die A-Sorten einen um ca. 2,73 DM /dt hoheren Netto-
preis (3,11 DM brurtto) erzielen, wenn fiir die B-Qualitdt 44 DM /dr bezahlt
wird. Bei einem Preis von 46,30 DM brutto fiir die B-Ware miiRte der Netto-
qualitdtszuschlag mindestens 2,85 DM /dt (3,22 DM brutto)betragen, wenn
sich eine Umstellung auf A-Sorten lohnen soll. [m Vergleich zu der beson-
ders ertragsreichen B-Sorte Basalt miifite sich der Qualitdtszuschlag so-
gar auf etwa 2,85 (4,35 brutto) bzw. 4,05 (4, 38) DM /dt erhdhen. Vom Han-
del werden recht unterschiedliche Qualirdtszuschliige gezahlt, wobei auch
die angebotene Menge eine wesentliche Rolle spielt. Falls aber mirt iiber
der genannten Mindesthéhe liegenden Preisangeboten bzw. Qualitdtszuschli-
gen gerechnet werden kann, sollte die darin liegende Miglichkeit zur Ge-

winnsteigerung mit einem Sortenwechsel genutzt werden,

- - e e M e = A e e == D g Py

Entsprechende Uberlegung wie zur Umstellung innerhalb des Getreidean-
baues lohnen sich auch dahingehend auszudehnen, ob nicht andere Verkaufs-
frichte im Vergleich zum Getreide eine hthere Wettbewerbsfadhigkeit er-
langt haben und deshalb auf Kosten der Getreidefliche ausgedehnt oder
Uberhaupt in die Bodennutzung eingezogen werden sollten. Die Hackfriich-

te kdnnen dabei unberiicksichtigt bleiben. Die Wirtschaftlichkeir des Kar-
toffelanbaues hat sich nicht verbessert. Die Zuckerriibe konnte als Folge
der stirker riickldufigen Getreidepreise zwar ihren Wettbewerbsvorsprung
noch weiter ausbauen, ihrer weirteren Fldchenausdehnung steht aber die Kon-

ringentierung entgegen. Der C-Rilbenanbau ist selbst dem Getreide gegen-
tiber nicht konkurrenzfihig.
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Die weiteren Uberlegungen konzentrieren sich deshalb auf den Winter-
raps, die Ackerbohnen und Kérnererbsen. Bei diesen Friichten kann die
Nachfrage noch nicht aus der EG-Produktion gedeckt werden. Der Selbst-
versorgungsgrad bei pflanzlichen Fetten betrigr nur etwa 45 %: beim Fut-
tereiweifd besteht ebenfalls noch ein erhebliches Defizit. Der Anbau von
Ol- und Eiweifpflanzen wird deshalb seit 1983 aus EG-Mitteln finanziell
gefordert (s. Tabelle 7). Die Wettbewerbskraft dieser Friichte hat sich
dadurch im Vergleich zum Gertreide entscheidend verbessert (s. Tab. 8).
Bei den augenblicklich gegebenen Preis-Kosten-Verhilinissen miifiten
Winterweizen und Wintergerste einen Ertrag von 65,5 (72,8) dt/ha oder
Braugerste 55,4 (62,1) dt/ha erreichen, um einen gleichhohen Deckungs-
beitrag zu erzielen wie Winterraps mit einem Hektarertrag von 26 (29) dr.
Ein dementsprechend im Vergleich zum Winterraps 2,5 facher Ertrag bei
Winterweizen und Wintergerste, bzw. 2,15-facher Braugerstenertrag wird
aber nur in wenigen Ertragslagen einzubringen sein. Im bayerischen Durch-

schnitt der letzten vier Jahre (1982 - 1985) ergaben sich folgende Ertrags-

relationen

Winterraps 27,1 drt/ha =1:

Winterweizen 57,3 dt/ha 2,11
Wintergerste 52,7 dt/ha 1,94
Braugerste 39,9 dt/ha 1,47

Die Aufnahme bzw. Ausdehnung des Rapsanbaues auf Kosten der Getreide-

auf vielen Standorten eine wirksame Mafd-

fliche wiirde einzelbetrieblich
ckliufigen Getreide-

nahme darstellen, um die nachteiligen Folgen der rt
i / di oglich-
preisentwicklung reilweise abzufangen. Bisher wurde von dieser MOglic
keit ein sehr unterschiedlicher Gebrauch gemacht. :
ankreich festzustellen. Den hochsten

Die grofte Anbaufld-

che an Winterraps in der EG ist in Fr

Raps- und Riibsenanteil an der Ackerfliche hatte aber 1985 Didnemark mit
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Tabelle 7

Erzeugerpreise wichtiger Verkaufsfruchte 1n Bayern
M/dt incl. MwSt.

relativ zu Mehlweizen = 100

Mahl- Raps Acker- | Zucker-| Speise-| Starke-
Fruchtart | weizen |(Handel)| bohnen | riiben |Kartoff| Kartoff

2 o)
Jahr otto brutto [0 por, fmEtle g pelle g frelle ) fnet
1975/16 | 21146,62| 121182,9 03 18,4|185943 5| 115197 8
1976/77 | w.%51,39| 27174 6 0,5 21,3 195985 7| 135 26,7
1977/18 | war47,81] %1490, 1 0,59 22,2| 292171 29 29 2
1978/79 | w5 48,45 166195, 4|%4132, 7| .0 23,7| 1% 30,9 3% 29,2
1979/80 15,0148,68 12196,6|5/s132,5| .06 24 8/ 703430, 7 29,1
1980/81 | 5,9949,44) 22196,2 |E2135,6) m.n 23,7\ 30541,1]342 29,5

1981782 | w.3349,57| 19204,3 |¢:3140,3] .26 22,7(10%36,7 {11 30,5
1982/83 | we,u 51,751 25907, 3|13146 6| 12, 24,1|14%33 3| ¥ 30,9

107,3 75,88 16,01
1983/84 6,290,087 0023, 1| 17156,8| 1,ce 29,0(765,5| i3 32,5}
1984/85 | w2247,57|107246,8| 72163, 7| 145 28,3 1042319 i 3461
1985/86% | 7:044,07) %7241,0(5:2167,3| 5 31,4 220, 5| 1% 36,1

* yorlaufiq, Oktober 1985 LBA Minchen - Dr. W. Ruppert
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7 9, es folgten das Vereinigte Konigreich mit 3,8 9, und die Bundesrepu -
blik Deutschland mit 3,7 9, (EURQOSTAT, ZMP). In Bayern betrdgt der An-
bauumfang von Raps nur 2,4 9% AF. Wieweit der Anteil von RiUb8l an den
pflanzlichen Fertten noch steigerungsfihig sein kann, ist zwar fraglich. Zu-
mindest flir die "Doppelnull”-Sorten mit niedrigem Glukosinatgehalt, deren
Olkuchen in gréRerem Umfang Futtermirteln beigemischt werden kann,
sieht die EG-Kommission ab 1991 gegeniiber den herkommlichen Sorten
einen Preisbonus von 1,25 ECU/dr (2,80 DM/dt) vor. Gleichgiltig wie sich
in weiterer Zukunft die Preisverhdlinisse Raps zu Getreide veridndern: so-
lange die augenblicklichen Preisrelationen bestehen, sollte der Wettbe -
werbsvorteil des Rapsanbaues genutzt werden, zumal Anderungen im An-
bauverhiltnis, die sich im Rahmen der Fruchtfolgebegrenzungen bewegen,

vollig unproblematisch und kurzfristig moglich sind.

Das hinsichtlich der Einschrinkung des Getreidebaues zugunsten von Raps
Gesagte gilt in dhnlicher Weise fiir Kérnererbsen und Ackerbohnen (siehe
Tabelle 9). Hier betrigt seit der Anbausubventionierung Wettbewerbsgleich-
heit zwischen Ackerbohnen und Winterweizen bei einem Ertragsverhiltnis
von 1 : 1,8. Im bayerischen Durchschnitt erreicht der Winterweizen aber
nur den 1, 6-fachen Hektarertrag der Ackerbohne, obwoh! deren ziichteri-
sche Bearbeitung lange vernachldssigr und fiir ihren Anbau in den meisten
Betrieben keine Erfahrungen vorliegen. Mit ihrem Anbau sollte deshalb

wenigstens versuchsweise auf zunichst kleinerer Flache begonnen werden.

[n einer ausgefeilten Produktionstechnik liegen fiir viele Betriebe noch er-
hebliche Gewinnreserven. Sie zu mobilisieren ist angesichts der sich all-
gemein fiir die Landwirrschaft verschlechternden Rahmenbedingungen be-
sonders vordringlich. Aus der Vielzahl der einzelnen ertrags-, qualitars-

und gewinnbeeinflussenden MaRnahmen wie Arr und Zeitpunkr der Boden-
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vorbereitung, Sortenwahl, Saattermine, Pflanzenschutz, Pflegearbeiten,
Erntezeitpunkt und -verfahren sowie der dabei gewéhlten Kombinationen
soll hier exemplarisch nur der Bereich der Diingung herausgegriffen wer-
den. Die dazu im folgenden dargestellten Beispiele und Aussagen basieren
auf Aufzeichnungen bayerischer Schlagkarteien, die an der Bayerischen

Landesanstalt fir Betriebswirtschafr verarbeiter wurden.

Zunichst eine Auswertung aus dber 3 300 Winterweizen-Schlagkarten zur
Frage, inwieweit die Nihrstoffe aus Wirtschafrtsdiingern bei den PSOS— und
K,0-Mineraldingergaben berlicksichtigt werden (siehe Tabelle 10). Dazu
warden die Schlagkarten gruppiert in Fldchen ohne und mit steigenden Men-
gen organischer Diinger. Die Ergebnisse zeigen, daf die Bemessung der
mineralischen Diingermengen sowohl bei der Phosphat- als auch bei der
Kaligabe fast unabhlngig von Umfang der zus#tzlich ausgebrachten orga-
nischen Diingung erfolgte. Die Nihrstofflieferung der organischen Diingung
wurde nichr entsprechend bertlicksichtigt, und die damit insgesamt hdheren
Nihrstoffgaben, die erheblich liber den Entzugswerten von 62 - 66 kg PO
und 106 - 118 kg Kz() lagen, konnten sich demnach nicht mehr ertragsstei-

gernd auswirken. Es hitten in erheblichem Umfang Diingerkosten gespart
werden kénnen.

Mit demselben Datenmaterial soll dem Problem der optimalen Stickstoff-
diingung zu Winterweizen nachgegangen werden (s. Tabelle 11). Die Schlag-
karten wurden dazu nach Ackerzahlen und steigenden N-Gaben geschichtet.
Das Optimum der N-Diingung lag bei

Ackerzahlen unter 40 im Bereich 131 - 160 kg N/ha,
" 44y e F)' 5 FRIR 161 - 190 kg N/ha,
B ol ¥ BE sl 161 - 190 kg N’/ha,
i Uber. 68 ks dber 190 kg N/ha,



Tabelle 10

Winterweizen:
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Dingung mineralisch und gesamt (kg/ha),

Ertrag (dt/ha) und Ackerzahl
ZU organischer Dungung (kg/ha)

Schichtungsmerkmal: Nahrstoffmenge

Nehrstoffmenge nutzbar aus ka/ha Ertrag | Acker-| Anzahl

org. Dingung. kg/ha mineral |insaes. dt/ha | zahl |Schlage

Phosphat: kg/ha

keine org. Dungung 92 92 56 53 1733
<25 ., B i 102 117 56 51 559
26 - 40, B 32 95 127 60 50 478
>4 , B 69 85 154 59 55 559

Kali: kg/ha

keine org. Diingung 128 128 56 53 | 720

< 110 ., 9 61 142 204 56 50 | 515

111 - 190, @ 145 127 272 56 49 524
> 190 ., B 255 127 383 62 | 56 | 570

==A0 ]

Schlagkartelerhebung 1n Bayern
Mitte] der Jahre 1978 - 1983

| BA Munchen

Dr. W. Ruoperl; H. Prestele
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Aus den Ergebnissen 4Rt sich folgendes ableiten:

- Mit steigender Gunst der natiirlichen Standortverhilinisse lohnt sich bei

Winterweizen eine héhere Intensitér der Sticksroffdiingung.

- Von den 3 300 ausgewerteten Weizenschligen wurden 60 % suboptimal
mit Stickstoff versorgt: diese Betriebe haben einen Teil des moglichen
Gewinns verschenkt. In etwa 15 9 der Fille war die Srickstoffintensi-
tdt liberzogen: die betreffenden Betriebe hatten Diingerkosten einsparen
konnen. Nur etwa 25 % der untersuchten Schlidge lagen im N-Dilngungs-

optimum.

Bei einer entsprechenden Auswertung zu Wintergerste erwies sich auf allen
Standorten die hschste N-Intensititsstufe als die wirtschaftlichste. Erwa
75 % der untersuchten Schlige blieben unterhalb des N-Optimums und ver-

zichteten damirt auf Gewinnreserven,

Zu shnlichen Ergebnissen wie beim Winterweizen fiihrte die Auswertung
eines - zahlenmiBig allerdings erheblich geringeren - Materials bei Win-
terraps (s. Tabelle 12). Hier sprachen hdhere N-Gaben auf den schlechte-

ren Standorten nicht mehr auf den Ertrag an, und der optimale Ertrag lag
in der Betriebsgruppe mit weniger als 170 kg N (@ 138) pro ha. 81 % bzw.
76 9, der Schlagkartei-Betriebe auf den beiden ungiinstigeren Standorten

en. Dagegen lohnte sich auf den guten Bdden

hatten die N-Diingung iiberzog
72 9 der unter diesen gun-

mit Ackerzahlen iiber 43 ein hoher N-Einsatz.
stigen Bedingungen wirtschaftenden Betriebe kamen nicht an die optimale

Stickstoffdiingung heran.

i die HE sleis icht

Die an sich bekannte Tatsache, dafy fiir die Hohe der Ertragsleistung nic
‘ : Jerteilung auf

nur die absolute Stickstoffmenge, sondern auferdem deren Ver g 2
kann auch anhand der vorlie-

einzelne Wachstumsphasen entscheidend ist, 3
elle 13).

genden Winterraps-Schlagkarten belegt werden (s. Tab
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Bei einer Aufteilung der Schlige in solche mit ungeteilter Frihjahrssrick-
stoffdiingung sowie andere mir geteilter N-Gabe im Herbst und Friithjahr
zeigt sich eine eindeutige Uberlegenheit zugunsten der geteilten Gabe. Von

iber zwei Dritrel erfafiten Betriebe wurde diese Chance aber nichr genurzt.

Wihrend abschliefend zum Stickstoffeinsatz bei Getreide und mit Einschrin-
kung auch bei Raps festzustellen ist, daf3 in den meisten Berrieben zu wenig
gediingt wird, ergibt die Auswertung der Schlagkarten bei Zuckerriiben ein
vOllig anderes Bild (s. Tabelle 14). Hier liegt die optimale N-Diingung auf
allen Standorten zwischen 140 und 150 kg N/ha. Die Masse der Betriebe wirt-
schaftet aber mit liberhdhter Diingerintensitiit und kénnte erhebliche Kosten
einsparen. Das gleiche ist auch fiir die Phosphorsdure- und Kali-Diingung
festzustellen. Die organische Diingung wird auch hier bei der Bemessung
der Mineraldlingermenge garnicht oder nur unzureichend beriicksichtigt.

Das Material weist sonst keine wesentlichen ertragsbeeinflussenden Unter-
schiede auf.

Ahnlich liegen die Verhiiltnisse in vielen Betrieben beim Mais und im ge-

samten Furterbau.

Die vorstehend dargestellten Einzelbeispiele werden durch die Ergebnisse
einer globalen Kalkulation bzw. Diingerbilanz fiir Gesamtbayern bestiitigt,
die an der Landesanstalt fiir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur durch-
gefihrt wurde. Unter Berlicksichtigung der Nutzfliichenzusammensetzung,
der Ertragshohe und des daraus folgenden Nihrstoffentzuges einerseits,
des Viehbesatzes mit der dabei anfallenden Nihrstofflieferung anderer -
seirs, ergeben sich aus dem Vergleich der daraus errechneten erforderli-
chen Néhrstoffzufuhr zur tatsiichlichen Diingung Einsparungsmoglichkeiten

bei der mineralischen Diingung von durchschnirtlich mehr als 150 DM /ha.
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Die in den letzten Jahren erreichte Marktsétrigung bei den wichtigsten land-
wirtschafrlichen Produkten bicter keine Moglichkeiten fir eine aktive Preispo-
litik und engt einzelbetrieblich den Spielraum flir betriebsorganisatorische
Anderungen ganz erheblich ein. Die aus der Buchfithrungsstatistik ersicht-
lichen erheblichen Gewinnunterschiede zwischen Betrieben gleicher Betriebs-
grdfe und gleichen Betriebstyps lassen sich im wesentlichen aus einer un-
terschiedlichen Beherrschung der Produktionstechnik erkldren. Das wurde
an verschiedenen Beispielen aus der Bodenproduktion nachgewiesen. Ent-
sprechendes gilt - sogar in noch stirkerem Mafe - fiir die Veredelungs-

wirtschafr,

Mafinahmen zur Oprimierung der Ertrags-Kosten-Verhiltnisse bei den
verschiedenen Produktionsverfahren, zur Feinsteuerung des Anbauver-
hilinisses und Umfanges der Bodenproduktions- und Veredelungszweige
sowie zur Umstellung auf Qualitdtsproduktion, soweit diese entsprechend
honoriert wird, erfordern laufende Aufzeichnungen und Auswertungen aller
monetdren und naturalen Daten im Verlauf der Produktionsperioden sowie
eine stdndige Marktbeobachtung. Sie bieten aber den Vorteil, da® daraus
abgeleitete AnpassungsmafBnahmen keine zusitzlichen Investitionen erfor-

dern und kurzfristig verwirklicht werden kénnen.
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Kalkulationsgrundlagen fiir Wettbewerbsveraleich

Bezeichnung Einheit | W-Weizen Aufmischweizen
Mahlware Qualitatsgruppe
A8und A9
Ertrag
davon Verkaufsware Z 97 97
Futterware b4 5 3
Bruttopreis (13 % MwSt.)* | DM/dt 44,00 Grundpreis +
Verkaufsware DM/ dt 44,10 Qualitatszu-
Futterware DM/dt 41,20 schlag
Leistungen DM/ha
Saatgut zertifiziert DM/ha 210,00 219.00
Pflanzenschutz DM/ha 222,40 222,40
variable Maschinenkostenl’| DM/ha | 151,00 155,00
Maschinenring/Ernte DM/ha 200,00 200,00
Summe flachengebundener
6,40
variahler Kosten DM/ha 783,40 &
Diingung?? DM/dt 6,38 7,10
Hagelversicherung>’ DM/dt 0,83 0.83
Trocknung™ DM/t 2,30 o
Summe ertragsabhangiger
: ,51 10,23
variabler Kosten DM/dt J
Summe variabler Kosten DM/ha
Deckungsbeitrag DM/ha

3 o + - mMgschinen, Cerate*>,
1) nach KTBL-Datensammlung 1984 fortgeschrieben (Schlepper+ 3,3 %; MasCi
y = 5 DM vorldufige Preise)
2) N = 1,80 DM/kg PO = 1,88 DM/kg K85 0575 D/kg (vo .
N-Bedarfsfaktor 1,2 = VAT AN
3) Grundbetrag 1,50 DM/100 DH versicherungswert + fruchtspez. custiidshs
4) 50 % der Ernte ( 20 % Anfangsfeuchte)
Bayerische Landesanstalt
* zur Ernte 1985 Bayeris 3 ! .
fiir Betriebswirtschaft und AQrarstruktur

3 P " aR
Dr. W.Ruppert; W@. HOsel  Navember 1985
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Zilchrerische Tendenzen und Sortenwahl bei Cetreide

von Prof. Dr. Klaus-Ulrich Heyland, Tnstitur fiir Pflanzenbau der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit, Lehrstuhl fiir Speziellen

Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Bonn

Tendenzen einer prognostizierten Entwicklung werden in der Regel durch
eine Untersuchung der Entwicklung in der Vergangenheit und deren Pro-
jektion in die Zukunfr ermittelt. Ein solches Verfahren setzt voraus, daf
die bisher wirkenden EinfluRfaktoren sich nicht grundsirzlich dndern. Un-
terstellen wir also zunichst, daB dies auch fiir die Einfluffaktoren auf

die Getreideziichtung und den GCetreideanbau zurtrifft.

Wenisch (1983) hat die Ertragsstruktur der wichtigsten ldngerfristig ange-
bauten Standardsorten in den Sortenversuchen zusammengestellt und in
eine zeitliche Reihenfolge nach dem Alter der Sorten gebracht (Abb. 1).
Es zeigt sich, daB sich die Gesamurockenmasse des Sprosses (TM dt/ha)
praktisch unverindert geblieben ist. Die Ursache fiir den steil ansteigen-
den Kornertrag (dt/ha) liegt also nicht in einer erhéhren Produktivitdt oder
vermehrten Nutzung natiirlicher Produktionsfaktoren wie etwa des Sonnen-
lichtes, sondern in einer Veridnderung der innerpflanzlichen Verhiltnisse.
Entsprechend ist auch tatsdchlich das Korn : Strohverhilinis enger gewor -
den. Wir haben also weniger Stroh, aber mehr Korn je Fldcheneinheit er-
zeugt. Aber wie?

Die sortentypische Bestandesdichte, d.h. die Zahl der Ahren je Quadrat-
meter ist Anfang der 60er Jahre deutlich um etwa 30 9% gestiegen. Das
Tausendkorngewicht (TKG) ist sogar geringfiigig gefallen. Mithin bleibt
als Ursache der Ertragserhdhung in den letzten eineinhalb Jahrzehnten nur
eine Vermehrung der Kornzahl je Ahre, und diese ist dann auch um mehr

als 30 9, vom Ziichter angehoben worden.



170
./dllha
150 4
* KZ /Ahre
1201 o
“*o Ahren/m?®
1101
4 TM dt/ha
807 0N S - \"n—-—---u X6
704 ‘E"ﬁ—w
\‘,_d Korn: Stroh-
T verhd(tals
SOt
Tassilo faca Scher- Jubllar Carlba Dispo~ Kron-
nauer nenl juwel
1930-60 1942-G6  1954-78 1962- 1968 - 1975- 1980-

Aby 4 - ENTWICKLUNG DER ERTRAGSSTRUKTUR IN DER WEIZENZUCHTUNG
(TASSILO = 100) (n. Wenisch, K. 1983} lbsz';?
Wr

Was ist nun hieraus zu schlieBen? Zunichst muf festgehalten werden, daf
€s sich in der Abb. 1 um weir verbreitere, aber dennoch nur einzelne Sor-
ten handelr. Sie spiegeln zwar den allgemeinen Trend wieder, was aber nicht
ausschlieflt, dafl im breiten Spektrum der zugelassenen Sorten auch Typen
Mir einer anderen Ertragsstruktur vorhanden sind. Folgt aber der einzel-
Ne Berriebsleiter bei seiner Sortenwahl diesem ziichterischen Trend, so
muf} er auch sein Anbauverfahren entsprechend dndern, denn filr diese Sor-
ten ist der Zeitraum der Ahrenanlage und -ausbildung besonders wichtig.
Hier liegt der Grund, warum derartige Sorten im zeitigen Frilhjahr nicht
durch eine zu hohe Andiingung in eine zu starke Bestockung getrieben werden
diirfen, bei der die vegetarive Masse vieler Nachschosser mit der Aus-

bildung der Hauptiriebiihren konkurriert und diese behindern,
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Nun ist die Ertragshthe im Zeichen lberfiillter Mérkte zwar immer noch
ein wichtiges, aber nicht mehr das wichtigste Kriterium fiir den wirtschaft-
lichen Erfolg. Deshalb wird allerorts darauf hingewiesen, daf der Quali-
titserzeugung der Vorrang gegeben werden soll. Fragen wir deshalb zu-
niichst, ob der Ziichter die Voraussetzungen fiir eine Qualititserzeugung
geschaffen hat. In Tab. 1 ist die Eingruppierung der zugelassenen Sorten
als prozentualer Anteil am jeweiligen Sortiment Uber 15 Jahre zuriickver-
folgt worden.

Tab, 1 Prozentsatz Sorten in den einzelnen Qualitdtsgruppen bzw. Verwertungs-
eigenschaften in den Jahren 1970, 1975, 1980, 1985

Prozentsatz Sorten

Qualitédtsgruppe/

Verwertung als 1970 1975 1980 1985
Winterweizen

A6-A9 (AI, Al 55 50 44 42
B4, BS5 (BI) 24 16 35 49
B'3; '€ §,C'2 4811, D) 21 34 21 jg_
Sommergerste

Braugerste 29 | 13 31
KompromiGgerste 18 14 30 43
Futtergerste 53 65 57 ;;;

Quelle: Beschreibende Sortenliste

Demnach waren sowohl bei Weizen wie auch bei der Gerste 1970 rund doppelt
soviel Sorten in der schlechtesten Qualitdtsgruppe wie 1985. Der Anteil der

besten Gruppe dagegen hat sich bei Gerste praktisch nicht versdndert und bei
Weizen sogar verringert.
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Dies tduschr aber. Wir haben ndmlich innerhalb der besseren Qualirits-
gruppe, wie Tabelle 2 zeigt, eine Verschiebung. Diese machte es notwen-
dig, den Schliissel der Qualititsgruppen zu dndern. Die urspriinglich 3
Qualitétsstufen A, B und C wurden zu Al, All, BI, BIl und C und diese

5 Stufen wurden schlieBlich 1982 weiter in 9 Stufen unterteilt, wovon

4 Stufen der urspriinglich héchsten Stufe A zugeordnet sind. Die Qualitits -
anspriiche stiegen also, und der Ziichter konnte sie befriedigen, denn wir
finden in der hochsten Stufe bereits 3 Sorten, deren Qualitdtsniveau im

deutschen Sortiment 1970 noch garnicht vorhanden war.

Tab. 2 Zuordnung der Sorten in Backqualit@tsgruppen
bis Mai 1982 ab Mai 1982 Sortenzahl

Volumenausbeute

sehr hoch Al A9 ;
hoch bis sehr hoch A8 A

hoch A1l A7 23
mittel bis hoch 3 g :

mittel B 1 Bl 15
niedrig bis mittel Bia 7

niedrig ] ) _ B II C 2 1
sehr niedriq bis niedrig ohe )

sehr niedrig C
Aufmischef fekt

ﬂ+

haufig
weniger hdufig Q
Ober flichenbeschaffenheit

und
Elastizitsit des Teiges : 3
schmierig bzw. feucht L
und

nachlassend Iy

Quelle: Beschreibende Sortenliste 0786
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Flr den wirrschattlichen Erfolg ist aber die Tatsache des Vorhandenseins
von Qualirar nichr entscheidend. Sie muf} vielmehr im Stlickpreis hono-
riert werden. Dieser Erzeugerpreis mufl im Minimum die Erzeugungs-
kosten decken, Doch wird der Produzent nur dann die Qualitédrssorte wih-
len, wenn das Kosten/Nurzen-Verhilmis gleich gut oder besser als bei der
“"Massenerzeugung' ist. Dieser Vergleich eridbrigt sich natiirlich, wenn
Partien mit schlechter Qualitar iberhaupt nicht absetzbar sind, wie wir
dies von liberalisierten Markten kennen. Da wir beim Getreide eine mehr
oder weniger funktionierende Intervention haben, wurden in Tabelle 3 die
Erzeugerpreise unmirtelbar nach der Ernte des vergangenen Jahres und

im Februar 1986, bezogen auf den Preis des Weichweizens bei Ernte, laut
Markrspicgel des Bayerischen Landwirtschafrliichen Wochenblattes zusam -
mengestellt. Demnach hitte der "Qualitdts” -Preis des Durums bei Ver-
kaut kurz nach Ernte einen Minderertrag bzw. erhdiite Kosten gegeniiber
dem Weichweizen von 08,3 9/ ausgeglichen. Bei Verkauf im Februar lag
diese Differenz nur noch bei ca. 42 %. Brachte die 2-zeilige Wintergerste
bei der Ernte noch nahezu den gleichen Erlds wie der Weichweizen, so war
er im Februar schon auf einen Mindererlds von fast 5 % gesunken. Die Er-
[8sdifferenz zwischen Weich- und Qualititsweizen stieg dagegen im glei-
chen Zeitraum von 7,7 % auf rund 10 9. Die Beispiele zeigen, daf je nach
Produktionsziel nicht nur die Sortenwahl und die Produktionstechnik. son-

dern auch die Vermarktungsstrategie unterschiedlich sein muf3.

Nun aber zu der entscheidenden Frage nach dem Vergleich zwischen der
Ertrags- und der Preisdifferenz. In Tabelle 3 sind die Mittelwerte der Er-
trage der letzten drei Jahre, wie sie sich aus den bayerischen Landessor-
tenversuchen ergeben, zusammengestellt. Dabei werden auch noch neben
dem Sortenmittelwert die im Durchschnitr der drei Jahre beste Sorte mit
aufgefiihrt. BezugsgréBe ist in allen Fillen das Sortenmitrel der Weich-

weizen, dessen Kornertrag in dt/ha gleich 100 geserzt wurde.,
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Tab. 3: Preis- und Leistungsuergleich der Getreidearten und -sorten in Bayern

Erzeugerpreise in Bayern Kornertrag x 1983-1985
10.9.85 11.2.86 Sarten x beste Sorte
37.75 DM/dt=100 80.6 dt/ha=100

Weichweizen 100.0 113.4 100.0 107.2
Qualititsweizen 107.7 123.2 97.2 7.3
Durum 168.5 155.9 78.7 79.3
Brotroggen 106.8 115.2 85.2 85.9
Braugerste 110.0 18251 ¥ U 3.7
Z zeil. Wintergerste 98.8 108.9 90.0 91.9
Futtergerste 94.7 - 95.8 98.4
Hafer 95.7 97.7 82.0 85.5

Quellen: Bayr.L.Wochbl., BLP: Pflanzenbauversuche 1985 i

0286
Co

Wir sehen, daf die Ertragsdifferenz zwischen der besten Sorte und dem
Sortenmittel nur bei dem groBen, stark variierenden Weichweizensorti-
ment mit 7,2 9 wirklich beachtlich ist. Dies zeigt, da man als Betriebs-
leiter keineswegs hinter der Spitzensorte herjagen muf. Die Kenntnis der
Speziellen Anspriiche der jeweiligen Sorte ist wichtiger als jdhrlicher Sor-

i i i aben. Das
tenwechsel mit dem Ziel, stets die Spitzensorte im Anbau zu habe

gilt insbesondere beil der Qualititserzeugung.

Vergleichen wir nun die Preisdifferenz mit der Ertragsdifferénzﬁzwisihen
Qualitdts- und Weichweizen und unterstellen, daf die Froduku‘onakos'r;n-
gleich hoch waren, so ist der Erlos bezogen auf die FléChe,be!TT Weth
weizen nur, wenn die Spirzensorte gewidhlt wurde, gerigfigig -hoher' als
beim Anbau der besten Qualititssorte. Dies spricht bei der Einbeziehung

. T P irdrs ugung. [n die
von marktwirtschaftlichen Uberlegungen fiir die Qualitdtserzeugung
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gleiche Richtung deutet ganz besonders der Durum-Anbau, der bei einer
Ertragsdifferenz von maximal -20, 59 einen um bis zu 68% hheren Preis
erzielt. Alle anderen Vergleiche gehen aber leider zu Gunsten des Weich-

weizens bzw, der ertragreicheren Art aus.,

Doch gerade das scheinbar so gute Beispiel des Durum weist auf eine wei-
tere Gefahr hin. Die in Tabelle 3 angegebenen Preise erzielt natiirlich nur
qualitativ einwandfreier Durum. Neben anderen strengen Qualitdtskriterien
muB dieser aber ganz besonders das der Glasigkeit erfiillen. Glasig wird
er aber nur, wenn die Temperaturen wihrend der Ausreifung stimmen,

und dies trifft weder in allen Jahren noch auf allen Standorten zu. Werden
die Qualitdrsnormen nicht erreicht, dann kumuliert sich leider der Scha-

den, denn nun hat man schlechte Preise und niedrige Ertrige.

SchlieBlich sollten wir aus der Vergangenheit lernen, daf eine wirkliche
Qualitdtsbezahlung nur erfolgt, wenn Qualitédt eine Mangelware ist. Dabei
kdnnen auch ganz andere Faktoren als die Backfihigkeit eine Rolle spielen.
So wurde flir grof3e einheitliche Partien der Sorte Caribo Ende der 60er
Jahre Qualititsprimien gezahlt. Ahnliches soll heute im Zeitalter der Spét-
diingung und EiweiBanreicherung fiir eiweiBarme, stirkereiche Weizen
zur Weizenbierherstellung geschehen. Deshalb sollte man den Qualitdtsan-
bau - was immer man unter Qualitdt versteht - grundsétzlich nur im Ver-
trag - mit mindestens 2/3 der Fldche - durchfiihr en. Nur wenn Erzeugung
und Nachfrage sich einigermafen die Waage halten und Produzent, Handel
und Verarbeiter den Markt pflegen, d.h. die gegenseitigen Wiinsche akzep-
tieren, kann die Qualitdtserzeugung auf Dauer als Produktionsziel angese-
hen werden. Hier konnen wir viel von den Holliindern lernen.

Ein wichtiges Mittel fiir die Garantie der Erzeugung grofer Partien einheit-

licher Qualitdr ist die Forderung nach Aussaar von Z-Saargut einer bestimm-
ten Sorte. Hierdurch kann



--313 -

1. die Erzeugungsfliche und damit die Produkrionsmenge gesteuert,

2. die Einheitlichkeit des Verhiilrnisses der Inhaltssroffe zueinander
weitgehend vorgegeben, und

3. lUber die moderne Methodik der Sortenidentifikation am Einzelkorn

durch Elektrophorese kontrolliert werden.

Alle drei Punkte sind Vorbedingungen fiir einen die Marktpartner auf Dauer

befriedigenden Vertragsanbau.

Nun haben die Ziichter natdrlich nicht nur Ertrag und Qualitir direkt zu
verbessern versucht. Die gleichen Anstrengungen haben sie auch auf die
ertragssichernden Merkmale verwandt. Hierzu gehdren insbesondere Stand-
festigkeit und Resistenz gegen Schaderreger. In Abb. 2 und Tab. 4 sind zu
diesem Fragenkomplex Versuchsergebnisse aus Bad Oldesloe und Baden-
Wiirttemberg dargestellr,die die heutige Situation recht typisch wiedergeben.
Bel 5 von 8 Sorten der in Tab. 4 dargestellten Ergebnisse hat beim Sommer -
weizen die CCC-Behandlung Mindererlése gebracht. Ganz dhnlich erreicht
die Terpalbehandlung zu Wintergerste in Abb. 2 nur mit der gleichen Hiu-
figkeit wie ohne Terpal den Hochstertragsbereich. Der Einsatz der Halm-
stabilisatoren ist offensichtlich beim derzeitigen Sta nd der Ziichtung kei-
ne Notwendigkeit. Wenn er dennoch in der Regel erfolgt, so als reine Ver-
sicherung. Dies ist wichtig zu wissen, weil man derzeit mit dem Ziel der
Verringerung der UberschuBerzeugung plant, die Applikation von Halmsta-
bilisatoren zu verbieten. Die Zuchtfortschritte machen diese Zielsetzung
aber zunichte. Bei der heutigen Erntetechnik ist Lagergetreide auch ernt-

bar, so daf die Einsparung der Halmverstirker lediglich das Risiko der
Qualititserzeugung erhsht. Eine Zielserzung, die volkswirtschaftlich kaum

vertretbar sein diirfte.

Beziiglich des Fungizideinsatzes sehen die Verhiltnisse allerdings anders

4 g - o & ng beij
aus. Beim Sommerweizen in Tabelle 4 bringt die Funglzldbdmndlu g be
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G k
irat)_ 4: Mehrertrag durch CCC- und Funqizidbehandlung bei einzelnen Sorten

sowle Wirtschaftlichkeit der Behandlungen im Mittel von 1979-1981

Koli- Schi- Sel- Her- Hori- X
bri Arkas rokko pek Max mes Dskar zont Sorten

CCC~Behandlung

Mehrertrag dt/ha 2,1 9,9 0,6 253 1,9 o,7 SHLS g,5 1,1

Mehrerlds DM/ha 105 45 30 115 95 35 =25 Z25 55

Kosten™  DM/ha 51 51 51 51 51 51 51 51 51

Gewinn DM/ha 54 -6 =21 64 44 =16 ~15 -26 4
Fungizidbehandlung

Mehrertrag dt/ha 4,8 6,9 6,7 3.8 6,1 5,3 5,9 6.8 6,8

Mehrerldés ODM/ha 240 345 335 190 305 265 295 340 290

Kosten '  DM/ha 140 140 140 140 140 160 140 140 140

GCewlnn DM/ha 100 205 195 50 165 125 155 200 150

" Mirtel- und Ausbringungskosten

Quelle: Baden Wirttembergische Zusammenfassende Versuchsberichte 1984
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allen Sorten Mehrerldse, die allerdings zwischen 50 und 205 DM schwan-
ken, und auch die Wintergerste in Abb. 2 erreichr bei dem geringeren
Fungizidaufwand nur bei 3 Sorten gerade die Signifikanzschwelle zum
Hochstertragsbereich, liegt ansonsten aber stets deutlich darunter. Die
Rassenvielfalt der Pilzkrankheiten und ihre riesige Vermehrungsquote
14t rascher aggressive Pathotypen entstehen als mit der konventionellen
Resistenzziichtung Resistenzgene eingelagert werden kdnnen. Deshalb
wird die Kombination von genetischer Resistenz mit gelegentlichem bzw.
geringem Fungizideinsatz, derzeit im intensiven Getreidebau nicht zu um-

gehen sein.

Zur Verminderung des Biozideinsatzes alligemein wird nun derzeit hdufig
die Aussaat von Sortengemischen empfohlen. Man geht dabei davon aus,
daf im Gemisch von Formen mit verschiedenen Resistenzgenen zum €r-
sten ein Verdiinnungseffekt auftritt, weil die Sporen von Schaderregern

immer wieder auf resistente Formen treffen. Da sich aber alle Pathotypen

vermehren k8nnen, haben aggressive Pathotypen relativ geringere Chan-

cen, sich zu vermehren, Zweirens spricht man auch von einer induzierten

Resistenz, die, idhnlich der Immunisierung im Gefolge einer Impfung mit

schwach virulenten Krankheitserregern beim Menschen oder Tier, hier

zwischen anfilligen und resistenten Nachbarpflanzen entsteht.
in einem Mischbestand und dessen Wir-

Zur Darstellung der Verhilmnisse -
Einzelkornsigerdl zwel

kung auf die Ertragsbildung haben wir mit einem

Sorten wie iiblich als Reinsaat, voi Reihe zu Reihe die Sor
echselnd und schlieBlich das Sortengemisch

liegen die Ertrage der bei-
innerhalb der Signifi-

te wechselnd,

alle zwei Reihen die Sorte w
ausgesit, Wie wir Abb. 3 entnehmen kénnen,

den sortenreinen Parzellen und der Sortenmischung g
i nun die brirage
kanzschwelle sehr nahe beieinander. Berrachten wir aber ig

der Reihen, die einseitig bzw. beidseiti -
nterschiede. Okapi swischen zwei Kanz-

g an die jeweils andere Sorte grenz-

ten, so ergeben sich gewaltige U
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lerreihen bringr rund ein Drittel mehr. Kanzler zwischen zwei Okapi-
reihen ein Drittel weniger Ertrag. Ausschlaggebende Ertragskomponente
ist die Bestandesdichre, d.h. die Ahrenzahl je qm. Grenzen die Sorten nur
einseitig an die andere, so dreht sich das Bild um. Kanzler erhsht sich
und Okapi erniedrigt seinen Ertrag - allerdings bei beiden innerhalb der
Grenzdifferenz. Die Konkurrenzverhiltnisse zwischen diesen Genotypen,
die in ihrer Ertragspotenz als gleichwertig angesehen werden, in der sor-
tentypischen Ertragsstruktur aber differieren, sind also offensichrlich
recht kompliziert,und ihre Reaktion ist je nach Mischungsverhiltnis aus

der Sicht des Ertrages unterschiedlich.

Da die Sorten Kanzler und Okapi sich zwar in der Ertragsstruktur, nicht
aber in der Resistenz gegen die bei uns hiufigste Krankheit, den Mehltau,
unterscheiden, haben wir noch eine dritte Sorte, Kronjuwel, inden Ver-
such mit aufgenommen. Diese ist den beiden anderen Sorten im Ertrag
deutlich unterlegen, deswegen werden hier die Ertragsergebnisse, die
prinzipiell nicht von den o.a. Ergebnissen abweichen, nicht dargestellr.
Kronjuwel ist bei uns aber noch weitgehend mehlrausresistent gewesen.
Wir haben nun iber den Mischungsversuch eine intensive und eine exten-

sive Pflanzenschutzbehandlung gelegt. In Abb. 4 sind die Differenzen der

Mehltau- und Braunrost-Bonituren swischen diesen beiden Pflanzenschutz-
handlung das Ziel hatte, die Pflan-

varianten dargestellt. Da die intensive Be
dlung den Bestand le-

zen frei von Befall zu halten, und die extensive Behan

diglich vor einem totalen Schaden bewahren sollte, sind die Dif
werden kleiner je resistenter der Bestand

ferenzen

in einer anfilligen Sorte grof und

von Hause aus ist.

Abb. 5 zeigt, da® wider Erwarten in der Mischung Kronjuwel/Okapi die
; S wens - i in-
Differenz der Mehlraubonitur grofs ist, obwohl Kronjuwel weder im Ret

bestand noch in der Reihensaat zwischen Okapi, Mehlmaubefall aufwies.
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I Schematischer Gang der Aathersakuitur am Beispic] der Kartoffel (WenzeL uad Fo-
*OUCHE- WEHR, 1584 2)

Sterilisation
G Pripanation u. Auflegen p- H
E Knospen 6*C, der Aatheren K
w MumasHice. SxooG (M$) u
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Cc und Aktivkohle T
H | S——
5 MS-Mediom mit 3% Zucker| R
H L R
A A
u 4§ Wochen u
s M
16°C l 27°C
-- 3 Weochen "
n'c My s Kadspenernte
. S
L 34-6 mm lang Spro@bildung | S
o u
N N
5 D
I Iy E
G 2 Wechen #
AR
Wurzelbildung G
(Verdopplung) RE]
4 Wochen 4 Wochen
Erde-Sand-Gemisch
Abb. 4

Sowohl fiir Mehltau wie fiir Rost gilt, daf die Mischungen in der Bonitur-
differenz etwa in der Mitte zwischen den Differenzen der Reihenbestinde
liegen, eine induzierte Resistenz also nicht zu beobachten war. [n den
Reihen ist die Differenz etwa gleich gro3 wie im Reinbestand. So weit
Differenzen aufrreten,liegen diese innerhalb der Grenzdifferenz. Allge-
mein war der Befall mit Mehltau aber nicht hoch.
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Nun korreliert das Schadbild mit dem tatsichlichen Schaden nichr. Des-
halb ist in Abb. 5 die Differenz zwischen der intensiven und der extensi-
ven Pflanzenschutzbehandlung beim Tausendkorngewicht dargestellt, dem
vom Braunrost am stiirksten betroffenen Ertragsstrukturfaktor. Diese
Differenzen korrelieren weitgehend mit denen der Rostbonituren. Ledig-
lich der Reinbestand der Sorte Okapi weicht hiervon ab - allerdings inner-

halb der Signifikanzgrenze.
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Wir finden also im vorliegenden Versuch, daf zwischen den verwendeten
Sorten zwar komplizierte Konkurrenzbeziehungen beziiglich der Ertrags-
struktur, aber keine induzierte Resistenz beobachret werden konnte, Es
kommrt also sehr auf die Wahl der Mischungspartner und der Mischungs-
verhdltnisse an. Aus Grinden der geforderten Einheitlichkeit des Ernte-
produktes scheidet die Sortenmischung im Qualitdtsanbau aus, wie schon
oben dargetan wurde. Soll der Aufwuchs im eigenen Betrieb verfiittert wer-
den, so ist die Einheitlichkeit keine Vorbedingung. Dann mufy man, soll
die Mischung anbautechnisch einen Sinn haben, bei der Wahl der Mischungs-
partner auf deren Resistenzgene achten, die in der Sortenliste des Bun-
dessortenamtes beschrieben sind. Einige Beispiele sind in Tabelle 5 auf-

geflihre.

Tabelle S

{ls

AN T R H R R H AR R B EH T THIBH B TR RH DD MU R H R T T T

Diese Sortenmischungen Futterweizen werden empfohlen

(1

HHH)

= je 25 Prozent Mehitauresisienziyp Eemerkungen
= 1

= Basalt -

= Apclio Triticale, Timopheevi, Blaukorn for alle Lagen
= Bert') Hindukusch, Timopheeavi

Krenjuwel  Blaukorn

‘) Ersatzscrie ARES, scoweit BERT-Saatgut nicht ausreicht

T T T S S T T T TR T

5 2

= Nimbus =

= Ares Hindukusch {Gr feuch-
= Cranit Triticale, Timophsevi {ere Lagen
= Kronjuwel Blaukorn

= .3

= Okapi -

= Ares Hindukusch fiir leich-

= Granit Triticale, Timopheevi tere Lagen
= Apolio Triticale, Timopheevi, Blaukorn

L L S I L R

nach Bayer.Landw.Wochenbl. 175, 12 1985 LSPR
Schramm u. Strass " nzes

Ws
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Alles, was bisher dargestellt wurde, entspricht dem Fortschritt der Ziich-
tung bei Anwendung konventioneller Methoden. Tats#chlich sind aber die
neuen Erkenntnisse der Biotechnologie und der Biochemie nicht spurlos an
der Ziichtung vorbeigegangen. Die hieraus resultierenden Trends unter-
liegen also nicht den eingangs zu Grunde gelegten Prdmissen. Welche Aus-
wirkungen diese Inovationen haben, ist mit wissenschaftlichen Methoden
nicht vorherzusagen, weil man keine Trends berechnen, oder sonstige Er-
fahrung der Prognose zu Grunde legen kann. Die folgenden Ausfiihrungen
sind deshalb bis zu einem gewissen Grade spekulativ. Die vorgestellten
Moglichkeiten haben sich zwar im Versuch ergeben,aber noch nicht in der
Praxis bewiihrt. Sie konnen die Anbautechnik und vor allem die Produktions-
ziele, also auch die eingangs dargestellten Trends, ganz grundsdtzlich ver-
indern. Es ist aber auch denkbar, da® sie sich in der Praxis als irrelevant
erweisen. Im Folgenden sei deshalb nur auf die beiden fiir die Pflanzen-

ziichtung wichtigsten Entwicklungsmdglichkeiten hingewiesen.

Vor einigen Jahren gelang es, aus einer einzelnen Zelle und aus kleinen
Gewebestiicken ganze Pflanzen zu ziehen. Diese Experimente dienten zum
Nachweis, daf in jeder Korperzelle der gesamte Genbestand eines Orga~-
nismusses enthalren ist (nur unter dieser Bedingung kann aus z.B. einer
Blatrzelle wieder eine komplette Pflanze entstehen). Die Technik beruht
darauf, daB die Wirkstoffe bekannt sind, die die Gene aktivieren. Die erste
an auf diese Weise eine vegerative Ver=
in groBer Zahlauf kleinstem Raum, z.B.
e. Entsprechend diente diese Methode der
. Auch aus Pflanzen-
z.B. einer

Konsequenz hieraus war, daB m
mehrung gewlinschter Genotypen
in einem Reagenzglas durchfiihrt

Vermehrung z.B. von Forstpflanzen, Olpalmen usw.
e von einer systemischen Krankheit,

aren, konnten SO gesunde Nachkommen erzeu-
f eine vollig neue Basis.

teilen gewonnene Zellen, di

Virose, noch nicht befallen w

gen, Dies stellte z.B. die Obstbaumvermehrung au

Der nichste Schritt war die Verwendung von Geschlechtszeilen zur Gewebe-

kultur. Hier waren es vor allem die Antheren (Staubbeutel), die man ver-
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wendete. In Abbildung 4 wird dies Verfahren am Beispiel der Kartoffel ge-
zeigt. Die Antheren werden in einer Petrischale auf ein Nahrmedium ge-
bracht, dem Wirkstoffe (MS) zugesetzt werden. Nach insgesamt 21 Wo-
chen kdnnen, entsprechend dem Pollen, aus dem sie gewonnen wurden,

nur mit dem halben, d.h. haploiden, Chromosomensatz versehenen klei-
nen Pflanzen in ein Erde-Sand-Gemisch pikiert werden. Verdoppelt man
deren Chromosomensatz z.B. durch Cholchizinbehandlung, so gewinnt man
reinerbige - weil ja 2 mal mit dem gleichen Chromosomensatz versehene -
Pflanzen. Diese entsprechen den [-Linien in der Maishybridzlichtung, die

konventionell hergestellt erst nach S - 6 Cenerationen homozygot vorliegen.

In der Gerstenziichtung verwendet man zwar Embrvonen im gleichen Ver-
fahren, erstellt diese aber mir einer Wildform Hordeum bulbosum, die
sich nicht mit der Kulturgerste paart, so dafy auch dieseEmbryonen hap-
loid sind (s. Abb. 6). Auch hier haben wir innerhalb von 2 Jahren homo-
zygote Linien in der Leistungspriifung stehen, die in einer klassischen

Ramschzichtung erst nach 6 Generationen gepriift werden kénnen (Abb. 7).

SchlieBlich hat man gelernt (Abb. 8), die Triagersubstanz der Exrbinforma-
tion, die DNA, herzustellen oder aus anderen Pflanzen als einzelnes Gen

zu gewinnen, in Mikroorganismen zu vermehren und schlief3lich in die Zel-
le der h8heren Pflanze, in unserem Beispiel die Gerste, einzuschleusen.
Dies ist besonders interessant fiir den Finbau neuer Resistenzen. Der Ziich-
ter konnte nimlich auf diese Weise fast ebenso schnell, wie sich neue Patho-
typen in der Natur bilden, Resistenzen einlagern. Die Pathotypen sind ja

auf die Vegetarionsdaver angewiesen, der Ziichter bei dieser neuen Metho-
de, wie dargestelltr, nichr. Auch die genetische Vielfalt kénnte durch Ein-
lagerung mehrerer Resistenzen in verschiedene Pflanzen mir ansonst glei-
chem Cenotyp erhalten und damit der gleiche Zweck wie 0.a. bei Sorten-
mischung erreichbar werden, ohne die Nachteile der unterschiedlichen
Qualitdr und Entwicklungsrhythmen in den Sortenmischungen in Kauf neh-

men zu miissean,
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Verfahren fir die Herstellung haploider Gerste auf dem Weg dber die Bestaubung mit
Hordeumn bulbosum Pollen (Kasua 1976, NivzscuE u. WENZEL 1977)

Zeit Vorgang
Monate Tage
1-4 Herstellung von F; Saatgut
L]
4 Pflanzen der Pflanzen von
Fi Hybriden Hordeum bulbosurn
L] .
6 0 Blithende Pflanzen Blihende Pflanzen
L] L]
Kastration Sammlung von Pollen
2 l—— Bestaubung —I
L]
35 Gibberellinsiurebehandlung
(1 Tropfen/Bliite; 75 mg/1 GA3)
[ ]
14-16 Praparation der Embryonen und Kultur im Dunkeln
[
22-28 Kultur der differenzierten Embryonen im 12-Stundentag
L]
8 Verdopplung der Haploiden mit Colchicin
(0,1%, 5 Stunden)
L ]
11 Ernte der Samen von verdoppelten Haploiden
L]
11-14 Fortfihrung des Programms Gber 3 Monate
(100 Haploide/Woche)
L
14 Wintergeneration
]
20 Feldtest mit Wiederholungen
L
24 Leistungsprafung
Insgesamt 2 Jahre von den Eltern bis zur Leistungspriifung von ¢ 500 Ljnieru

Abb. 6
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Noch gréfere Veridnderungen konnte die Entwicklung von Wachstumsregu-
latoren nach sich ziehen, die die Ausbildung der Pollen in der zwittrigen
Bliite verhindern. Man har ihnen den sachlich unzutreffenden Namen "Game-
tozide" gegeben, weil sie im Endeffekt die Pflanze chemisch kastrieren,
Wir wissen, daB zur Erzeugung von Maishybriden zwei I-Linien nebenein-
ander im Wechsel - etwa zwei Reihen Varer, 6 Reihen Mutter - angebaut
werden. Dann entfahnt, d.h. kastriert man die 6 Mutter-Reihen, auf de-
nen spiter das Hybridsaatgut wachst. Bauen wir nun zwei Weizensorten in
gleicher Weise nebeneinander an, so stief bislang die Notwendigkeit der
Kastration auf uniiberwindliche Hindernisse. Hier bieten die Gametozide

einen neuen Weg. Diese werden einfach mit einer nicht wesentlich ver-
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idnderten Pflanzenschutzspritze auf die Mutter-Reihen ausgebrachr, wah-
rend die Vater-Reihen unbehandelr bleiben. Verhindern diese Camerozide
nun zuverldssig die Ausbildung des Pollens, dann steht einer Hybridsaat-

gut~-Erzeugung beim Wcizen bzw. bei zwittrigen Pflanzen nichts im Wege.

Da solche Gametozide aufierhalb Deutschlands bereits zugelassen sind
und sich auch in der BRD bereits in Priifung befinden, soll die Bedeutung
fir den Ertrag am Beispiel eigener Versuche in Tabelle 6 dargestellt wer-
den. Hier wurden deutsche und englische Ertragssorten miteinander und
mit mehr oder weniger "wilden” Formen von der Braunschweiger Genbank
in grofierem Umtang gekreuzt und die F1 einer Ertragsleistungsprifung
unterworfen. [n diesem noch sehr unsystematisch durchgefiihrten Versuch
brachten die besten Fl -Hybriden 37 bzw. 34 3, Mehrertrag gegeniiber dem
besseren Elter, der in diesen Fillen Caribo bzw. Disponent hie3. Auch in
anderen Versuchen wurden sethst auf dem Niveau von 90 dr/ha #dhnliche

Mehrertriige gefunden.

Tab. 6 Heterosis spezieller Kreuzungskombinationen

bei Winterweizen und biochemische Verwandtschaft

Ertrag/Pflanze Kornzahl/Pfl. TKG

Kombination Eltecrn- bess.Elter Eltern- Eltern-
mittel=100 =100 mittel=100 mittel=100

Caribo x Genbank 1 161 134 147 111
Disponent x M.Huntsman 150 137 152 102
Caribo x Genbank 2 146 111 144 100
Caribo x Genbank 3 146 116 147 10]
M.Huntsman x Genbank 3 82 74 73 114
Gentank 1 x Genbank 2 ao 77 70 113
Kormoran x Genbank 2 79 76 85 92
Okapi x Caribo 49 47 48 84

Scheer u. Jaenicke 1985



- 327 -

Besonders interessant an diesen Hybriden ist die Tatsache, daf3 der Mehr-
ertrag zum weitaus idberwiegenden Teil Stidrke ist, also die Stickstoffdiin-
gung nicht erhoht werden muf3. Auch das Problem des EiweiRiberschusses
stellt sich dementsprechend nicht oder doch zumindest nicht in der Schir-
fe, mir der man es angesichts der Héhe der Mehrertriige erwartet hatte.
Diese Formen sind deshalb ideale Formen fiir eine industrielle Weiter-
verarbeitung der Stdrke zu wertvollen Substanzen wie etwa der Zintronen-
sfure. Der anfallende Kleber kdnnte zur Aufmischung kleberarmer Partien
zur Brotherstellung dienen, weshalb diese Formen auch {iber eine gute Kle-
berqualitit verfligen miissen. Dies alles entspringt nicht der Phantasie,
vielmehr gibt es im Rheinland bereits Pilotfabriken, die diese Verfahren

auf privatwirtschaftlicher Basis bislang mit Erfolg resten.

Dennoch muB abschliefend auf Folgendes hingewiesen werden:

Unsere Ziichter sind zwar durchaus bereit und in der Lage,

- durch Bereitstellung von Sorten, die den differenzierten Anspriichen

des Markrtes entsprechen,
- dennoch auch hohe Ertriige bringen oder
- durch Einlagerung von Resistenzgenen o0.d., die Betriebsmittelaufwen-

dungen zu verringern, und damit

- die Markrstellung der Betriebe insgesamt auch im Zeichen der Uber-

produktion zu verbessern.
o ; s ¥ "3 oy -
Dies sind aber nur verbesserte Voraussetzungen fiir das tkonomische Ube

leben. Wer diese Chancen nutzen will,

und die Verdnderungen, die sich aus den Fortschritten de
ohl bei der Planung seines Be-

muf sich markigerecht verhalten
r Pflanzenzlichtung

ennen und sow

ergeben konnen, rechtzeitig erk
en auf die EinzelmafAnahmen

triebes als auch hinsichtlich der Auswirkung

zur Bestandesfiihrung beriicksichtigen.
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Der zukiinftige Getreidemarkt

von Prof. Dr. Winfried von Urff, Technische Universitit Miinchen, Lehr-

stuhl fiir Agrarstruktur, Freising-Weihensrephan

[ e -

Eine Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung des Cetreidemarktes erfor-
dert zundchst einen Blick auf die Vergangenheit. Das folgende Referat be-
ginnt mit einem solchen Blick, wobei als erstes auf die Entwicklung der
Weltgetreideerzeugung eingegangen wird, sodann auf die Entwicklung des
Weltgetreidehandels, dessen strukturelle Verdnderungen die Entwicklung
der Getreideproduktion in den verschiedenen Regionen der Welt ziemlich
genau wiederspiegeln. An die Entwicklung der Handelsstréme schlief3t sich

eine Betrachtung der Preisentwicklung an,

Da sich auf dem Weltgetreidemarkt mehr und mehr ein Konflikt zwischen
der EG und den Vereinigren Staaten abzeichner, erscheint es sinnwoll,
einen Blick auf die wichtigsten Entwicklungen in den Vereinigren Staaten

zu werfen. Dies gilt nicht zulerzt im Hinblick darauf, daf3 die EG- Kom-
mission bereits seit Jahren mehr oder weniger deutlich das Ziel verfolgt,
das Getreidepreisniveau in der EG an dasjenige der Vereinigten Staaten an-
zundhern. Dariiber hinaus gewinnt die Frage an Bedeutung, ob nicht in der
EG dhnliche MaRnahmen der Produktionsbeschrinkung ergriffen werden
miiRten, wie sie in den Vereinigten Staaten seir [ahrzehnten praktiziert

werden.

Der zweite Teil des Referates ist der Entwicklung des Getreidemarktes in
der EG und in der Bundesrepublik gewidmet. Das Schwergewicht wird dabei
auf den mark tpolitischen Mafnahmen und ihrer Auswirkung in der Bundes-

republik liegen.
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Zum Abschlu® soll kurz auf die Modelle eingegangen werden, die inner-
halb der EG z. Zt. diskutiert werden, um der Uberschluf?;problematik, ins-

besondere auf dem Getreidemarkt, Herr zu werden.

—_—— i e ——_—— —_——e e = e e -

Die Entwicklung der Weltweizenproduktion (vgl. Tab, 1) iRt gegeniiber
dem Beginn der 60er Jahre eine Verdoppelung erkennen, was einem jdhr-
lichen Ansrieg von 3,3 9 entspricht. Diese Entwicklung verlief in West-
europa, Osteuropa, den Vereinigten Staaten und Kanada etwa gleichmifig,
wihrend in der Sowjerunion der jihrliche Zuwachs mir 1,3 9 wesentlich
geringer war. Geradezu dramatische Produktionszuwichse hatten Indien
und Pakistan mit 6,9 % p.a. und die Volksrepublik China mit 6,4 9 zu ver-

Zzeichnen.

Bei dem sonstigen Getreide, das alle iibrige Getreidearten aufer Reis um-
faft, war der Produkrionsanstieg weniger stark ausgeprigt. Er erreichte
hier pro Jahr nur 2,6 9. Hier konnten die Exportlinder USA und Kanada
ihre Produktion verdoppeln, wihrend in West- und Osteuropa sowie in der

Sowjetunion nur etwas geringere Produktionszunahmen erzielt wurden.

Nur am Rande sei hier auf die Produktion von Reis hingewiesen, die mit

einer jihrlichen Wachstumsrate von 2,9 % fast eine Verdoppelung erreich-
te. Besonders stark waren hier die Produktionszunahmen in Indien und der
Volksrepublik China. Insgesamt trug die Entwicklung dazu bei, diese Lin-

der unabhingiger von Getreideeinfuhren zu machen.

—— e o ——— e = o el e em e -

Betrachtet man die langfristige Entwicklung des Getreidehandels (vgl. Tab.2),
so ist bei Weizen und Weizenmehl etwa eine Verdoppelung des Handelsvo-

lumens zu beobachten, bei Futtergetreide sogar eine Verdreifachung.
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Tabelle 1:
Weltgetreideerzeugung (in Mio. t)
Region g g
1961~ 1971- 1982 1883 1884 1985
1965 1975
Weizen
Welt insgesamt 254,14 360,7 485,2 4385,5 521,3 517,3
darunter
Westeurcpa 44,6 56,7 73,6 73,7 92,8 82,9
Osteuropa 14,8 25,9 29,14 29,9 34,8 31,8
U4ASSR 64,2 88,9 87,0 78,5 76,0 86,0
USA 33,0 47,8 75,3 65,9 70,6 65,8
Kanada 14,4 15,2 26,7 26,5 21,2 22,2
Indien u. Pakistan 13,3 31,4 48,8 55,2 56,0 57,6
VR China 22,2 38,6 68,4 81,4 87,8 86,0
Sonstiges Getreide_ (ohne Reis)
Welt insgesamt 480,2 674,8 797,6 691,3 798,5 837,0
darunter
Westeuropa 63,3 92,1 106 ,1 98,1 116 ,0 112,3
Osteuropa 34,4 47,2 59,7 55,86 58,6 55,0
UdSSR 58,3 83,5 82,5 101,0 85,0 95,0
Usa 133,0 179,0 255,0 137,1 237,1 268,5
Kanada 12,8 20,7 26,7 21,0 21,9 24,0
Reis
Welt_insgesamt 253,2 318,8 423,0 449,4 469,8 472,0
darunter
Indien 52,7 64,6 70,8 89,6 89,2 91,5
VR China 86,0 111,5 164,5 172,2 181,0 180,5

Quelle: Uhlmann, F., Die Mirkte fiir Getreide und Kartoffeln, Agrarwirt-
schaft, H. 12, 1985.



Tabelle 2:

Weltgetreidehandel (in Mio. t Getreidewert)
g )
1961- 1971~ 1982/ 1983/ 1984/ 1985/
1965 1975 1983 1984 1985 1986
Weizen und Weizenmehl
Ausfuhren
USA 19,5 25,6 39,3 38,3 37,1 29,5
Kanada 11,1 12,8 21,1 22 19,2 16,0
Australien 6,2 7:5 8,5 11,6 15,1 15,0
Argentinien 2,7 2,0 7,5 9,6 7,9 8,0
EG-10" 3,5 651 14,1 15,0 16,7 15,5
Welt insgesamt 48,3 60,3 96,1 100,4 103,53 32,0
Einfuhren
EG-10" 4,6 ! 3,4 . 3,5 2,3 2,5
sonst. Westeuropa F-i5 3,5 $::5 21 1,2 1,7
Osteuropa 5,0 4,5 3,9 3,5 2,6 3,1
U4dSSR 250 5,2 20,1 20,6 28,3 19,0
Entwicklungsl.
ohne VR China 17,5 25,6 40,6 46,2 44,7 42,4
VR China 4,4 4,7 13,0 9,8 7,6 7,0
Japan 3,1 5,2 5,6 5,9 5,9 5,9
Futtergetreide
Ausfubren
Usa 14,9 30,9 52,5 55, 58,4 49,5
5
Argentinien 3,7 7,0 10,7 1260 1958 111,
EG-101) 2;2 3’2 3’8 3' 8'0 S'D
6 101,7 91,0
Welt insgesamt 32,3 24.8 87.3 82,8 I=2l:L =222
Einfuhren 5 5
EG-10" 15,9 17,9 6,4 5 B 3,5
4 6,3 6,4
sonst. Westeuropa 3,3 6,1 10,1 8'0 ol 4'5
OSteuropa 2'5 4,8 3,7 4, 714 1510
USSR 0,1 4"[ 12,0 11,6 27, ! '5
1
Japan 3,4 12,0 18,5 20,1 21,0 3

1) § 1961-1965 nur EG 6

Quelle: Uhlmann, F., Die Markte £iir Getreide und K

schaft, H.

i2,

1985.

artoffeln, Agrarwirt-




- 332 -

Von den Getreideausfuhren entfallen ungefdhr 70 % auf die Vereinigten
Staaten, Kanada und Australien, weitere 16 9, auf die EG. Flr die EG
werden die stark zunehmenden Exporte deutlich. Die EG kodnnte aufgrund
ihrer Produktion noch mehr exportieren, hat sich aber bereiterklirt,
einen Anteil von 14 9% an den Weltweizenausfuhren moglichst nichr zu dber -
schreiten. DaB der tatsdchliche Export hther liegt, ist auf den Export

von Verarbeitungserzeugnissen zurickzuflihren.

Ein Blick auf die Einfuhrlidnder zeigt, da® die EG als Importeur bis auf
geringe Restmengen, die aus Qualitdtsgriinden importiert werden, prak-
tisch ausgefallen ist. Auch die ibrigen Linder Westeuropas spielen - im
Gegensatz zum Beginn der 60er [ahre - als Importeure kelne Rolle mehr.
Starke Zunahmen weisen vor allem die Importe der Sowjetunion auf, die
jedoch je nach Ernteausfall starken jédhrlichen Schwankungen unterliegen,
da in der Sowjetunion der Getreidebau in marginale Gebiete ausgedehnt
wurde, die sich durch eine hohe Unsicherheit der Ernte auszeichnen. Star-
ke Zunahmen weisen auBerdem die Importe der Entwicklungslidnder auf,
aber auch hier ist der Kulminati onspunkr iiberschritten, nachdem Indien
und Pakistan die volle Selbstversorgung mit Weizen erreichr haben und
auch in der Volksrepublik China aufgrund der stark gestiegenen Eigenpro-

duktion der Importe deutlich riickldufig sind.

Von den Furtergetreideexporten entfallen fas 60 9 auf die Vereinigten
Staaten, weitere 10 9 auf Argentinien. Auch hier ist die EG, die noch in
der ersten Hilfte der 70er Jahre einen Importbedarf von brutto 18 Mio. t
und netto 15 Mio. t harte, inszwischen in die Position eines Nertoexporteurs
hineingewachsen. Anders als bei Weizen spielen die Importe der iibrigen
Ldnder Westeuropas noch eine gewisse Rolle. Hauptimporteur ist auch

hier - mir stark schwankenden Mengen - die Sowjetunion, gefolgt von Japan.
[n der Tabelle nicht zum Ausdruck kommt eine zunehmende Nachfrage der
ostasiatischen Schwellenldnder, in denen die Nachfrage nach tierischen Ver-

edelungsprodukten expandiert.
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Vergleicht man die Erwartungen fiir 1985/86 mit dem Handelsvolumen von
1984/85, so ist sowoh! bei Weizen als auch bei Futtergetreide ein Riickgang
um jeweils ¢owa 10 Mio. t festzustellen. Darin kommt einmal eine relativ
gute Ernte in den Hauptimportldndern zum Ausdruck, zum anderen aber
auch die Tatsache, daB, nachdem sich der Getreidehandel von Westeuropa
auf die Sowjetunion, Japan und die Entwicklungslinder als Hauptabnehmer
verlagert hatte, ein Teil der Entwicklungsidnder seinen Einfuhrbedarf dras-
tisch reduzieren konnre. Dies gilt fir die asiatischen und lateinamerikani-
schen Entwicklungsldnder, nicht jedoch fir die Mehrzahl der afrikanischen
Linder, in denen der Bedarf wichst, die aber nicht iber die Kaufkrafr ver-

fligen, den wachsenden Bedarf durch kommerzielle Importe zu decken.

Bei der Betrachtung der Entwicklung der Weltmarktpreise wiirde eine Be-
schrinkung auf die letzten Jahre ein falsches Bild vermitteln. Es wird des-
halb hier bewuft eine Darstellung verwendet, die den Zeitraum seit 1970
umfaBt. Weiter zuriickzugehen war nicht notwendig, da in den 60er Jahren

die Weltmarktpreise nur geringfiigige nominale Schwankungen aufwiesen.

Der Weltmarktpreis fiir Weizen (vgl. Abbildung 1) hatte wihrend der 60er
Jahre ziemlich konstant bei etwa 65 Dollar 't gelegen. Dies dnderte sich,

als nach einer langen Periode stetiger Produktionszunahme 1972/73 mit einex
Produktion von 348 Mic. t erstmals ein fiihlbarer Riickschlag gegeniiber der
Vorjahresproduktion von 354 Mio. t zu verzeichnen war. Er war vor allem
auf einen ungiinstigen Ernteausfall in der Sowjetunion zuriickzufiihren. Die
Sowjetunion trat - bei einem Gesamtvolumen des Weltweizenmarktes von

67 Mio. t - unerwartet mit einer Menge von 15 Mio. t als Kédufer am Welt-
markt auf. Hinzu kamen Importe der Volksrepublik China in Hohe von et-
was lber S Mio. t. Diese zusitzliche Importachfrage wurde im wesent-

lichen durch Lagerabbau befriedigt. In den Vereinigten Staaten verminderten
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sich die Lagerbestdnde von 24 auf 12 Mio. t, in Kanada von 16 auf 10 Mio. t.
Diese unerwartete Verminderung der Lagerbestiinde lgste eine bis dahin
nicht gekannte Preisentwicklung aus. Der Weltmarktpreis schnellte inner-

halb eines Jahres auf ein Niveau von in der Spitze 240 Dollar/t.

In den folgenden Jahren fand - immer noch gekennzeichnet durch eine ge-
wisse Unsicherheit, die sich in Preisausschligen artikulierte - eine Ent-
wicklung zuriick zu der Niedrigpreissituation statt. 1977 erreichte der Wei-
zenpreis mit 100 Dollar/t erneut einen Tiefstpunkt, wobei zu berlicksichti-
gen ist, daf® 100 Dollar in der Kaufkraft von 1977 ziemlich genau 50 Dollar
in der Kaufkraft von 1970 entsprachen. Real war der Weizenpreis somit

unter das Niveau der 60er Jahre abgesunken.

Die folgenden Jahre brachten - wiederum von Schwankungen begleitet - einen
erneuten Anstieg des Weltweizenpreises, der Ende 1980 mir 200 Dollar/t
seinen Gipfelpunkt erreichte. Diese Entwicklung ist aber fast ganz auf den
Wertverlust des US-Dollars zurlickzufihrenBetrachtet man die reale Preis-
entwicklung, so zeigt sich, da® der Weltmarktpreis gemessen in US-Dollar
der Kaufkraft von 1970 um etwa 65 Dollar schwankte, d.h. den Wert, den

er Anfang der 70er Jahre hatte.

Die Entwicklung seit Ende 1980 ist durch einen trendmifBigen Fall gekenn-
zeichner. Im Herbst 1985 unterschritt der Welrweizenpreis die Marke von
150 Dollar/t. Es sind keinerlei Anzeichen fiir eine Trendwende zu erkennen.

Im Gegenteil, eher deutet alles auf einen weireren Preisverfall.

Die Entwicklung bei Futtergetreide (vgl. Abbildung 2) verlief weitgehend

dhnlich, obwohl die Ursachen etwas anderer Natur waren. Auch hier kam

es zu einem Preisanstieg von etwa 50 Dollar/t auf 150 Dollar/t, die Mitte

1974 sogar noch einmal durch 165 Dollar/t abgeldst wurden. Dann trat auch

bel Futtergetreide eine Riickentwicklung ein, die Mitte 1977 mit 90 Dollar/t



~uabunuyoarag auabla wn jzupbia
‘e85l Dilamydsunoig "ySN wap ul pun 93 Je8p ul AFlljodpjiowapianeg ‘d ‘piobaunpy :ajjenp
(00l = OLBl ) S@inj2DynUDW JO SANIDA Huf 340dx3 JO X3pu|-NM Wap W p3juolippyap (i

_ 5861 _qmmF _ €861 | {861 _ 1861 _ 086! | 6L61 : 8L61 : LLBI _ 9.6l : SL6l _ 7L61 i ELGEI _ ZL6l _ LL6l _

s191d Doy

--336 -

SlaJd|pDulwonN

0s

ool

0st

00¢

0sé

¥/ $-sn

(WDp1anoy 19 "M0)18A ZON Ul0d SN )

SIDW Jnj sasiaidpfiowydpm sep buniyoimiug :z qqy



- 337 -

ihren nominal niedrigsten Wert erreichte. Ahnlich wie bei Weizen wurde
damit der reale Preis der Ausgangssituation unterschritten. Die Preisent-
wicklung danach, die sich durch Schwankungen um einen Mittelwert von
real 60 Dollar /t beschreiben ldft, ist fast ganz auf die Entwicklung der
Kauftkrafr des Dollars zuriickzufiihren. Hier waren vor allem die beiden
letzten Jahre durch Preisriickgiinge gekennzeichner, so dafy zum Jahres-
wechsel etwa Preise von 100 Dollar/t zu verzeichnen waren. Auch hier

sind auf eine Anderung hindeutende Fakroren nicht zu erkennen.

Da sich bei Gertreide mehr und mehr eine Konkurrenzsituation zwischen der
EG und den Vereinigten Staaten abzeichner, die sc weit geht, daf die Ge-
fahr eines Handelskrieges nicht vollig ausgeschlossen werden kann, ist
es sinnvoll, einen Blick auf die Getreidemarktpolitik in den Vereinigten
Staaten zu werfen. Dies ist auch deshalb lehrreich, weil die Vereinigten
Staaten flichenbeschrinkende MafRnahmen in der Getreideprodukrion, wie
sie innerhalb der EG zunehmend diskutierr werden, seit mehr als 50 Jahren

praktizieren,

Fiir flichenbeschrinkende MaBnahmen gibr es gegenwértig zwei Formen:
So ist der Landwirtschaftsminister ermichrigt, immer dann Anbaufldchen-
begrenzungen (Acreage Set Aside Programs) inkraft zu serzen, wenn zu er-
warten ist, daB das Getreideangebot den Inlands- und Nettoausfuhrbedarf
weit lbersteigt. Farmer, die sich in solchen UberschuBphasen gegen Preis -
verfall sichern wollen, miissen unentgeltlich einen bestimmten Anteil ihrer

Anbaufliche aus der Produktion abziehen und zum Schutz gegen Verunkrau-

tung und Erosion Leguminosen, Gras oder dhnliches anbauen.

Werden sehr hohe (Uberschiisse erwartet oder eine UberschuBsituation zu

spit erkannt, so kann ferner ein Flichenstillegungsprogramin (Paid Acreage

Diversion Program) inkraft gesetzt werden, um Farmer zu veranlassen,
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freiwillig und gegen Entgelt zusatzlich Ackerland aus der Produktion zu
nehmen. Solche Stillegungspramien kann im allgemeinen nur beantragen,
wer die ordnungsgemifRe Teilnahme an dem Acreage Set Side Program
nachweisr. Die Hohe der Primie oricntiert sich am entgangenen Deckungs -

beitrag.

Die Ausgestaltung der Fldchenstillegung hat in den letzten Jahren durch das
sogenannte Payment in Kind Program eine Weiterentwicklung erfahren. Da-
nach kdnnen Farmer liber die vorgeschriebene Anbaufldchenbegrenzung hin-
aus bis zu einem Anteil von bis zu 50 9% ihrer Grundanbaufldche fir Getrei-
de stillegen, wobei fiir die freiwillig stillgelegte Flache eine Naturalkom-

pensation auf der Grundlage von 95 9 des normalen erizenertrages und von
80 9% des Maisertrages gewihrt wird. Auch die restlichen 50 % kdnnen zur

Sillegung angemeldet werden. Fir diese Fliche miissen die Farmer die Ho-
he der Naturalentschadigung selbst vorschlagen, wobei der Staat denjenigen

den Zuschlag erteilt, die die niedrigsten Forderungen stellen.

Farmer, die an der obligatorischen Anbaufldchenbegrenzung teilnehmen,
haben das Recht auf Teilnahme an den verschiedenen Preisstiitzungspro-
grammen. Dazu gehdrt zundchst das Recht, sich die Ernte von der
Commoadity Credit Corporation beleihen zu lassen. Fir die Beleihung wird
der sogenannte Beleihungssarz (Loan Rate) zugrundegelegt. Sinkt der Markt-
preis unter den Beleihungssatz, so kdnnen die Farmer den aufgenommenen
Kredit durch Ubereignung des beliehenen Getreides an die Commodity Credit
Corporation tilgen. Der Beleihungssatz wirkt damir als Mindestpreis. Steigt
der Marktpreis liber den Beleihungssatz, so kénnen die Farmer durch Riick-
zahlung des Kredites das beliehene Gerreide auslosen und zum Marktpreis

verkaufen.

Da es im Laufe der Zeit immer weniger méglich war, den Preis, der aus

einkommenspolitischen Griinden fiir die Farmer als notwendig angesehen
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wurde, Uber den Markrpreis zu erzielen, werden seir Anfang der 70er
Jahre Preisausgleichszahlungen gewihrt. MafRgeblich dafiir sind die fir

die cinzelnen Gerreidearten festgesetzten Zielpreise (Target Prices).

Liegt der Marktpreis tiber dem Beleihungssarz, so erhalten die Farmer

die Diffcrenz zwlischen Zielpreis und Markrpreis erstattet. Sinkr der Mark:-
preis unter den Beleihungssatz, so wird die Differenz zwischen dem Belei -
hungssatz und dem Zielpreis als Ausgleichszahlung gewshrt. Fir die Hshe
der Ausgleichszahlung werden bestimmte maximale Hekiarertrige festge -
legt und die Ausgleichszahlung nur fiir die innerhalb dieses Hochstsatzes

liegenden Mengen gewihre.

Das geschilderte Sygtem der Anbauflidchenbeschrdnkung in Verbindung mit
der Preis- bzw. Einkommensstiitzung hat die Vereinigten Staaten nicht vor
einer der groBten Agrarkrisen, von der noch nichr sicher ist, ob sie be-
reits ihren Hohepunkt erreicht hat, bewahren kénnen. Mirt verursacht wur-
de diese Krise durch den hohen AuBenwert des amerikanischen Dollar im
Jahr 1985. Durch diesen Dollarkurs btiRten die Vereinigten Staaten stark
an Konkurrenzfihigkeit auf den Weltmairkten ein, mir dem Ergebnis, daf
ihre Exporterldse sanken und die Lagerbestidnde ungewollt zunahmen. Da-

mit stiegen die Gffentlichen Ausgaben fUr die Preisstiitzung.

Die Vereinigten Staaten haben vor allem der EG eine kriiftige Mitschuld an
dieser fiir sie unerfreulichen Entwicklung gegeben. Sie fiihlten sich durch
die mit hohen Erstattungen erfolgten Exporte der EG von traditionellen Ab-
satzmiérkren verdridngt und setzten deshalb zur Gegenoffensive an. Fiir die
Zeit vom 1.6.1985 bis zum 31.5. 1988 wurde ein Exportfdrderungsprogramm
(Bonus Incentive Commodities Export Program (BICEP) eingefiihrt. Das Pro-
gramm, das zundchst nur fiir die Linder }igvpten_ und Marokko galt, inzwi-
schen aber wohl auf weitere Linder ausgeweiter wurde, hat eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem Payment in Kind-Programme. Exporteure, die Getrei-

de aus den Lagerbestinden der CCC exportieren, erhalten zusdtzlich zu
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dem Getreide, das sie zum Marktpreis libernehmen miissen, eine Primie
in der Form einer ihnen unentgeltlich zur Verfiigung gestellten Getreide-
menge, womit sie in die Lage versetzt werden sollen, zu einem Misch-
preis anzubieten, der unter dem Marktpreis liegt. Auch hier erfolgt die
Abwicklung durch ein Ausschreibungsverfahren. Da fiir das Programm zu-
nidchst nur Finanzmittel in Hohe von 2 Mrd. Dollar bereitgestellt wurden,
ist keine allzu grof’e Wirkung zu erwarten, es sei denn die Regierung ent-

schlieBt sich, die Mittel in den folgenden Jahren kriftig aufzustocken.

Die hohen Belastungen, die sich aus der Preisstiitzung fiir den Staatshaus-
halt der Vereinigten Staaten ergaben, waren Anlaf}, bei der anstehenden
Nceuformulierung des dortigen Landwirtschaftsgesetzes, der Farm Bill 1985,
drastische Preissenkungen vorzuschlagen. Nach dem im Frithjahr 1985 in
das Gesetzgebungsverfahren eingebrachten Entwurf sollten die fiir die Far-
mer mafgeblichen Zielpreise bei Weizen um 50 9} und bei Mais um 40 9
gesenkt werden. [n dem Entwurf, der schlieBlich im Dezember 1985 verab-
schiedet wurde, wurden die Zielpreise auf dem urspriinglichen Niveau be-
lassen und nur die das Niveau der Marktpreise beeinflussenden Beleihungs-
sdrze der Commodity Credit Corporation gesenkt. Damit wurde zwar er-
reichr, die Wettbewerbsfihigkeit der amerikanischen Exporte zu verbes-
sern, nicht jedoch das Ziel, das Staatsbudget zu entlasten. Fir den Drei-
jahreszeitraum, fiir den das Gesetz verabschiedet wurde, wurden allein fiir

die Preisstiitzung 52 Mrd. Dollar vorgesehen.

Der Grund fiir diese vorsichtige Haltung liegt in den sich hiufenden Farm-
zusammenbriichen, die man nicht noch weiter durch eine rigorose Preispo-
litik verschidrfen will. Man schirzt, daf etwa ein Drittel der amerikani -
schen Farmer liberschuldet sind und ein weiteres Drittel mir wirtschaft-
lichen Schwierigkeiten zu kdmpfen hat. Zwangsversteigerungen von Farmen
sind in den USA an der Tagesordnung. Nicht selten begehen die verzweifel-
ten Eigentlimer Selbstmord. Die Bodenwerte sind um 50 9 gesunken, womit
ein grofler Teil der Kredite von insgesamt mehr als 200 Mrd. Dollar nicht

mehr ausreichend gesichert ist,
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Ein Preisvergleich zwischen der EG und den Vereinigten Staaten (vgl. Ab-
bildung 3) gesraltet sich aufgrund der unterschiedlichen Systeme der Preis-
stiitzung und der hineinspielenden Wechselkursproblematik schwierig. So-
lange der Auflenwert des Dollars niedrig war, d.h. etwa bis 1980, lagen
die Referenzpreise fir Weichweizen in der EG weit liber dem amerikani-
schen Niveau. Danach verringerte sich der Abstand zusehends, was so-
wohl auf ein Anheben der amerikanischen Preise als auch auf das Anziehen
der Wechselkurse des Dollars zuriickzufiihren war., 1985 lag der Referenz-
preis fiir Weizen innerhalb der EG unter dem in den Vereinigten Staaten
giiltigen Zielpreis, aber noch deutlich ilber dem Beleihungssatz, der fir
die Stiitzung der Marktpreise mafigeblich ist. Die durchschnittlichen Er-

zeugerpreise waren sogar noch unter den Beleihungssatz abgesunken.

Bei einem Dollar-Kurs von 2,35 DM fihrt eine Umrechaung in D-Mark zu

folgendem Ergebnis:

Weizen-Interventionspreis 430 DM/t
US-Zielpreis 385 DM /¢t
US-Exportpreis 305 DM/t
Beleihungssatz 290 DM/t
US-Erzeugerpreis 275 DM/t.

Bereirs bei der Berrachtung der Struktur des Welthandels war das Uber -
wechseln der EG von der Position eines Netto-Importeurs in diejenige eines
Netto-Exporteurs deutlich geworden. Wir wollen uns diese Entwicklung nun-

mehr etwas genauer ansehen (vgl. Abbildung 4).

Umgerechnet auf das Gebiet der EG (10) blieb die Getre'u:ieproduktion bis

1978/79 deutlich hinter dem Verbrauch zuriick. In ungiinstigen Jahren konnte

die Differenz bis zu 25 Mio. [ betragen.
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Abb. 4: Produktion und Verbrauch von Getreide
in der EG (10)

i
B /
v
/7
/
- //
Produktion P

it e LR R AR A

\

\"-ﬁ.._._..-"'

tud Verbrauch
|

| | ! | | | l ) | | i i { ! 1 ! . il
1873/ 74 1975/7% 1980/81 1885/86 1990/9}

Quelle: eigene Zusammenstellung nach "Stat. Jah_fbuch tiber Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten”, versch. Jahrgange



- 344 -

Das Ende der 70er Jahre erreichte Gleichgewicht zwischen der Produkrion
und dem Verbrauch war nur von kurzer Dauer. Danach stieg die Produktion
weiterhin kriiftig an, wihrend der Verbrauch zunidchst bis auf 114 Mio. t
zuriickfiel und sich danach auf einem Niveau von ctwa 119 Mio. t stabili-
sierte. Diescmm Verbrauch stand 1984 eine Produktion von 151 Mio. t gegen-
liber, d.h. die Produktion iiberschritr den Verbrauch um nicht weniger als
32 Mio. t. Selbst die vergleichsweise ungiinstige Ernte des Jahres 1985 mit

141 Mio. t diirfte noch um 22 Mio. t Uber dem Verbrauch liegen.

Hatten die Austuhren 1983/84 noch bei brutto 24 Mio. t und netto 15 Mio. €
gelegen, so wurden 1984/85 brutto 28 Mio. tund netto 21 Mio. t exportiert,
was weit hinter dem aus der eigenen Produktion angefallenen Uberschuf zu-
riickblieb.

Dies harte erhebliche Konsequenzen flir die Marktregulierung. Abbildung 5
verdeutlichr die Situation fiir Weizen. Sie 4Rt vor allem die ansteigenden
Produktionsmengen erkennen, die deutlich liber den Inlandsverbrauch hinaus-
gehen. Als Konsequenz daraus ergeben sich riicklidufige Einfuhren, die nur
noch aus Qualitdtsgriinden erfolgen, und zunehmende Ausfuhren aus dem Ge-
biet der Gemeinschaft, wihrend der Intrahanilel unter den Mirgliedern mehr
oder weniger auf dem gleichen Niveau verharvt. Geradezu dramatisch zu-
genommen hat withrend der letzten Jahre die Intervention, deren Bestidnde
am Ende des Wirtschaftsjahres 1984/85 die Menge von 10 Mio. t liberschrit-

ten.

Fir die Ubrigen Getreidearten (vgl. Abbildung 6) ergibt sich ein #hnliches
Bild. Auch hier ist deutlich zu erkennen, wie die eigene Erzeugung iiber

den Verbrauch innerhalb der EG hinauswuchs .

Da der Futrtergetreidemarke stark durch die Einfuhren an Gerreidesub-

stituten belastet wird, diirfte es zweckmdRig sein, an dieser Stelle auf
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Abb. 6: Der Markt der EG fir sonstiges Getrelde
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die Problematik dieser Einfuhren einzugehen. Sie ist darin begriindet, daf
im Rahmen des allgemeinen Zoll- und Handelsabkommens die EG gegen
Zugestéandnisse der lbrigen Mirglieder einer Konsolidierung der Zollsiitze
fir diesec Produkte zugestimmt hat, wobei fiir Tapioka ein Zollsatz von 63,
flir die Ubrigen Getreidesubstitute, mit Ausnahme von Kleie, ein Zollsarz
von Null festgelegt wurde. Da diese Produkte bezogen auf den Futterwert
preisgiinstiger sind als das der Getreidemarktordnung unterliegende Futter-
getreide, wurde Getreide mehr und mehr aus den Futtermischungen ver -
drédngt, und die Einfuhr von Substituten nahm zu. Sie erreichte, was in der
dffentlichen Diskussion leicht libersehen wird, 1982 mit 16,5 Mio. t thren
héchsten Wert und ist seither riickldufig. 1983 wurden noch 14,1 Mio. t
importiert, 1984 13,6 Mio. t. An erster Stelle unter den Getreidesubstitu-
ren steht Tapioka mit jahresmengen von 4,5 bis 5 Mio. t, an zweiter
Stelle Maiskleberfutter mit 3,6 bis 3,7 Mio. t, der Rest entfédllt im wesent-

lichen auf Schalen von Zitrusfriichten und Kleie.

In den eher riicklsufigen Einfuhren schliigt sich vor allem das 1982 mit
Thailand abgeschlossene Selbstbeschrinkungsabkommen nieder, nach dem
die Liefermengen in den beiden ersten Jahren auf 5 Mio. t und danach auf
4,5 Mio. t begrenzt wurden, mit der Moglichkeit einer Aufstockung um je-
weils 10 9. Als Gegenleistung verpflichtete sich die Gemeinschaft, Thai-
land bei der Diversifizierung seiner Landwirtschaft finanziell zu unter-

stiitzen.

Beim AuBenhandel mit Futtergetreide wird der abnehmende Einfuhrbedarf
deutlich. Wurden im Wirtschaftsjahr 1976/77 noch 26 Mio. t importiert,

so waren es im Wirtschaftsjahr 1984/85 nur noch 4 Mio. t, denen bereits

eine Ausfuhr von 8 Mio. t gegeniiberstand.

Die Intervention beschrinkre sich in der Vergangenheit weitgehend auf die

Herausnahme gelegentlich auftretender Spitzen, so wie es die Absichr der
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Gerreidemarkrordnung war. 1984/85 muf3ren jedoch auch bei Furtergetrei-
de groBere Mengen interveniert werden, wovon nur ein kleiner Teil in den
Exporr abgegeben werden konnte, wihrend sich der liberwiegende Teil am

Ende des Wivtschaftsjahres noch in den [.dgern befand.

Natiirlich konnten die zunehmenden ('berschiisse nicht ohne Auswirkungen
auf die Kosten der Getreidemarktordnung bleiben. tlatren Sie 1974 noch bei
400 700 ERE gelegen, so waren es 1985 bereits 2,3 Mrd. ECU, oder 5,3
Mrd. DM. [Im laufenden Jahr werden die Kosten der Getreidemarktordnung
mit 3 Mrd. ECU, das sind 6,8 Mrd.DM veranschlagt. Davon entfallen
3,5Mrd. DM auf Erstattungen und 3,3 Mrd. DM auf Interventionen.

Analysiert man die Ursachen der Steigerung der Getreideproduktion, so

ist festzustellen, daB wihrend der letzten funf Jahre weder in der EC noch
in der Bundesrepublik die Anbaufldchen ausgedehnt wurden (vgl. Tabelle 3).
Auch die Verlagerung zu ertragsreicheren Getreidearten, insbesondere die
Expansion der Wintergerste, scheint zu einem gewissen Abschlufl gekommen
zu sein. Lediglich bei Kérnermais ist in der EG noch eine Ausdehnung zu

Lasten anderer Getreidearten festzustellen.

Motor des Produktionsanstieges ist der Anstieg der Hektarertrige, die sich
in der EG zwischen 1981 und 1984 im Durchschnitt aller Gerreidearten von
rund 44 dr/ha auf 54 di/ha erhdhten und auch in dem unglinsrigeren Jahr 1985
nicht wesentlich unter das Vorjahr zuriickfielen. Bei Weizen folgte zwischen
1981 und 1984 ein Anstieg von 43 dt/ha auf 56 dt/ha.

[n der Bundesrepublik ergeben sich fiir Getreide insgesamt nur geringe
Abweichungen gegeniiber der Gemeinschaft insgesamt. Bei Weizen erfolgte
zwischen 1981 und 1984 ein Anstieg von rund 51 dt/ha auf fast 63 dt/ha, und

auch hier wurde das Rekordniveau 1985 nur geringfiigig unterschritten.
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Die in der EG-Gerreidemarktordnung flir die einzelnen Getreidearten fest-
gelegten Richtpreise waren urspriinglich als Zielgrdfen fir die Einkaufs -
preise des Grofhandels gedachr. Aufgrund der durch Uberschiisse geprég -
ten Markrtsituation, bei der die Preise sehr viel mehr durch die [nterven-
tionspreise und -bedingungen bestimmt werden, haben sie diese Funktion
jedoch weitgehend verloren. Sie sind heute im Grunde genommen nur noch
Ausgangsgrdfe fir die Berechnung der Schwellenpreise. Mafigeblich sind

die fiir alle Getreidearten einheitlichen Interventionspreise.

Etwas komplizierrer ist der im Rahmen des Silomodells ersmals 1977/78
eingefihrte Referenzpreis flir "zur Brotherstellung geeignetem Weichwei-
zen'' (Backweizen). Der Referenzpreis, der filschlicherweise immer als
eine Art "vollwerriger Interventionspreis auf einem etwas héheren Niveau"”
interpreriert wird, gilt fiir eine sogenannte "mittlere Qualitadt” und eine so-
genannte "Mindestqualitdt”. Fir die Intervention mafigeblich ist der Refe-
renzpreis fiir die Mindestqualitdt. Er liegt z.Zt. noch um S 9 iiber dem ein-
heitlichen [nterventionspreis, nachdem der urspriingliche Preisabstand ein-
mal 15 9 betragen hatte. Die Intervention von Brotweizen zum Referenz-
preis ist zeitlich und mengenm&fRig begrenzt. In den beiden letzten Jahren
erfolgte nur eine Anfangsintervention, wihrend der ersten drei Monate nach

der Ernte, und auch diese nur bis zu einer Gesamtmenge von 3.Mio. .

Was die Hohe der Marktordnungspreise (vgl. Tabelle 4) betrifft, so ver-
folgt die Kommission seit 1976 eine vorsichtige Preispolirik. Sie wurde in
den letzten Jahren deutlich verschirft. Fir 1984/85 wurden die Interven-
tionspreise flir Weichweizen und Futtergetreide, ausgedriickt in ECU, um
1 9% gesenkt. Beim Referenzpreis fiir Backweizen der Mindestqualitir er-
gab sich unter Berlicksichtigung der Anndherung an den Interventionspreis

sogar eine Senkung um 4 9.
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1985/86

Tabelle 4:
Preise der EG-Getreidemarktordnung
GWJ ECU/t DM/t Verdnderung 1985/86
gegeniber ...
DM/t %
Interventionspreis fOr Weichweizen, Gerste
und Mais
1983/84 184,58 466,76 -36,48 -7,8
1984/85 (bis 31.12.84) 182,73 462,08 -31,80 -6,9
1984/85 (ab 1.1.85) 182,73 438,17 - 7,89 -1,8
1985/86 179,44 430,28
Referenzpreis flir Backweizen der Mindest:
qualitéat
1983/84 203,67 515,03 -63,24 -12,3
1984/85 (bis 31.12.84) 195,52 494,42 -42,63 -8,6
1984/85 (ab 1.1.85) 195,52 468,84 -17,05 -3,6
1985/86 188,41 451,79
Roggen_chne Brotroggenzuschlag
1983/84 184,58 466,76 -32,18 -6,9
1984/85 (bis 31.12.84) 184,58 466,76 -32,18 -6,9
1984/85 (ab 1.1.85) 184,58 442,61 - 8,03 -1,8
1985/86 181,23 434,58
Roggen_mit Brotroggenzuschlag

1983/84 192,02 485,57 -33,15 -6,8
1984/85 (bis 31.12.84) 192,02 485,57 -33,15 -6,8
1984/85 (ab 1.1.85) 192,02 460,45 - 8,03 i)
1985/86 188,67 452,42

Reports Umrechnungskurse (1 ECU = ...)
bis 31.12.1984 6,50 DM/t 1984/85 (bis 31.12.84)2,52875 DM
ab 01.01.1985 6,16 DM/t 1984/85 (ab 01.01.85) 2,39792 DM

2,39792 DM
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Besonders dramatisch gestaltete sich die Preisrunde fiir das Jahr 1985/86.

Um einem Ausufern der Getreideproduktion durch eine restriktive Preis-
politik entgegenzuwirken, harte der EG-Ministerrat erstmals fiir 1982/83
die Anwendung einer Produktionsschwelle beschlossen. Sofern die Getrei-
deproduktion im Durchschnitt der letzten drei Jahre eine besrimmte Menge
iiberschritt, sollte die Anhebung der Getreidepreise im folgenden Jahr je

1 Mio. Tonnen Uberschreitungsmenge im 1 %-Punkrt gekiirzt werden. Die
Garantieschwelle erhdhte sich automatisch um die 15 Mio. t Uberschreiten-
de Menge der Einfuhren an Getreidesubstituten. Die Kiirzung der Preisan-

hebungen wurde auf maximal 5 % -Punkte begrenzt.

Die Produktionsschwelle 1984 /85 betrug 121,3 Mio. 1. Infolge der Rekord-
ernte von 1984 ergab sich fiir den Dreijahresdurchschnitr 1982 bis 1984 eine
durchschnittliche Produkrtion von 128 Mio. r, die die Produkrionschwelle um
fast 7 Mio. t iiberschritt. Da die Substituteneinfuhr im Referenzjahr unter
die Schwelle von 15 Mio. t zurlickgegangen war, hirte aufgrund des vom
Ministerrat beschlossenen Regelmechanismus im Wirtschaftsjahr 1985/86
die Anhebung der Getreidepreise um den Hochstsatz von 5 9 -Punkten ge-

kiirzt werden missen.

Die Kommission trug dieser Entwicklung in ihren Preisvorschldgen flir das
Wirtschaftsjahr 1985/86 Rechnung, indem sie fiir Getreide Preissenkungen
von 3,6 % vorschlug. Dies loste in der Bundesrepublik eine heftige Gegen-
reaktion aus, durch die der frither vom Ministerrat beschlossene Regel-
mechanismus zunidchst infrage gestellt und schlieBlich auBer Kraft gesetzt
wurde. Im Laufe der Verhandlungen wurde der Kommissionsvorschlag auf-
grund des deutschen Widerstandes auf eine Preissenkung von 1,8 9 zuriick-
genommen. Gegen diese Preissenkung legte der deutsche Landwirtschafts-
minister bekanntlich ein Veto ein. Da aufgrund des deutschen Vetos kein

Ministerratsbeschluf3 zustande kam, die Kommission jedoch flir den Voll-
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zug der Marktordnungen verantwortlich war, setzte sie im Rahmen ihrer
Verantwortung die Richipreise, Interventionspreise und Schwellenpreise
so fest, daf sie ihren Vorschldgen in der letzten Verhandlungsrunde ent-

Sprachen.

Die harte Haltung des Bundeslandwirtschaftsministers hat der Landwirt-
schaft kaum die erhofften Vorteile gebracht, zumal nach der Ernte deut-
lich wurde, daf die ratsidchlichen Marktpreise praktisch kaum noch in einer
Beziehung zu den Ministerratsbeschliissen standen. Getreide wurde gegen-
iber dem Vorjahr unmittelbar nach der Ernte nur zu etwa um 10 9%, ver-
minderten Preisen aufgenommen, Braugerste sogar nur zu einem um etwa
15 9% niedrigeren Preis. Damirt gingen die Presisenkungen erheblich Uber
die 5 % hinaus, die der deutschen Landwirtschaft im Vorgriff auf den zum
1. Januar 1985 beschlossenen Abbau des Wihrungsausgleichs seit Beginn

des Wirtschafrsjahres 1984/85 zugestanden worden waren.

Fiir den Verfall der Getreidepreise unmittelbar nach der letztjdhrigen Ernte
gibt es mehrere Griinde. Zunichst ist darauf hinzuweisen, daf3 durch den
Wihrungsausgleich zwischen der Bundesrepublik und Frankreich nichr die
gesamte Preisdifferenz ausgeglichen wird, da der positive deutsche Wahrungs-
ausgleich um 1 Prozentpunkt, der negative franzosische Wihrungsausgleich
um 1,5 Prozentpunkte gekiirzt wird, was franzosischen Getreidelieferungen
in der Bundesrepublik bereits einen Preisvorteil von 2,5 % einrdumte. Hin-
zu kommt, daB in Frankreich die Interventionsbedingungen unginstiger sind,
so daB ein Absarz in der Bundesrepublik fiir den franzdsischen Handel vor-
teilhafter ist als eine Andienung zur Intervention in Frankreich. An sich
miiBten diese Vorteile durch die hdheren Frachtkosten ausgeglichen werden,
iedoch sind die Frachtraten fiir den internationalen Verkehr in Frankreich
- wahrscheinlich aufgrund von Subventionen - so niedrig, daB sie diese Aus-

gleichsfunkrion nichr erfiillen.
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Besonders destabilisierend wirkre sich die Tarsache aus, dafd fur das Wirtc-
schaftsiahr 1985, 86 die Anfangsintervention fir Backweizen durch eine
Schlufintervention erserzt worden war. Die Tatcache, dafs Weizen nur
wihrend der drei letzten Monate des Wirtschaftsjahres in die [ntervention
gegeben werden kann, verunsicherte den Handel dermafien, dafy er zu Be-
ginn des Wirtschafrsjahres nur bereir war, Weizen zu niedrigsten Preisen

aufzunehmen,

Erst einige Wochen nach der Ernte stabilisierten sich die Getreidepreise
des letzten Jahres, als deutlich wurde, dafy in GroRbritannien aufgrund der
schlechten Qualitdr des dort geernteten Weizens - in Grofibritannien werden
weitgehend nicht-backfihige Massenweizen angebaut - groflere Mengen an
Aufmischweizen bendtigt wurden, flir deren Lieferung sich vor allem die
Ernte in Schleswig-Holstein und Niedersachsen anboten. Als weitere Hilfe
kam das Niedrigwasser auf dem Rhein hinzu, Jdurch das franzdsische Ge-
treidelieferungen in die Bundesrepublik zundchst verteuert, spiter weit-
gehend unmoglich gemacht wurden. Erst das Zusammenwirken dieser Fak-
roren bewirkte, daf es in den letzten Wochen zu einem Preisanstieg auf den
Getreidemirkren kam, durch die die unmittelbar nach der Ernte eingetrete-

nen Preissenkungen weitgehend wettgemacht wurden.

Die EG-Kommission ist sich dariiber im klaren, daR auf dem Getreidemarkt
bald etwas geschehen muf, wenn ein weiteres Ausufern der Produkrion ver-
hindert werden soll. Sie hat daher im November letzten Jahres ein Memoran-
dum zur Reform des Gerreidemarktes vorgelegt, mit dem sie sich deutlich
von fritheren Vorschligen, wie sie beispielsweise noch in ihrem ''Griinbuch”

vom Juli letzten Jahres enthalten waren, unterscheidet.
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Nach ihren jingsten Vorstellungen hilt die Kommission Preissenkungen als
alleiniges Instrument fiir die Herbeifiihrung eines Markrgleichgewichres fiir
ebensowenig realisierbar wie die Einfithrung eines Quatensystems. Nach

ihrer Auffassung mif3ten Preissenkungen eine GrdRen.rdnung von etwa 209
erreichen, wenn ein weiteres Anwachsen der Uberschiisse verhindert wer -

den soll, was fiir nichr zumutbar gehalten wird.

Strattdessen hat die Kommission vorgeschlagen, eine Mitverantwortungsab-
gabe flir Gerreide einzufilhren. Sie soll langfristig so ausgerichtet werden,
da® die Finanzierung der Uberschiisse daraus bestritten werden kann. Zu
diesem Zweck soll zunichst eine Referenzmenge festgelegt werden, die
sich aus der auf dem Binnenmarkt ohne Subventionen absetzbaren Getreide-
menge zuzliglich der Importe an Getreidesubstituten ergibt. Fiir die dariiber
hinausgehende Menge sollen die Kosten fiir den Absarz auf dem Welmnarkrt

allmihlich von den Erzeugern selbst aufgebracht werden,

Nach den bisher vorliegenden Berechnungen miiRte zur Unterbringung der
iber die Referenzmenge hinausgehenden Getreidemenge am Weltmark! eine
Abgabe von 6 9, auf die verkaufre Getreidemenge erhoben werden. Die Kom-
mission hat vorgeschlagen, zunichst die Hilfte dieses Satzes anzuwenden,
d.h. Getreideverkiufe mit einer Abgabe von 3 9% zu belasten. Zur Entlastung
von Kleinbetrieben soll die Abgabe nur erhoben werden, soweit die Verkiu-

fe eine Freimenge von 25 t je Betrieb Ubersteigen.

Erginzend zu der Mitverantwortungsabgabe hat die Kommission vorgeschla-
gen, die Interventionsbedingungen flir Getreide drastisch zu verschirfen.
Dieser Vorschlag ist in ihren Anfang Februar der Offentlichkeit tibergebenen
Preisvorschligen flir das Wirtschaftsjahr 1986/87 ndher ausgefithrt worden.
Nach den Vorstellungen der Kommission soll die besondere Stitzung fir
Brotweizen, die bislang tber die Intervention zum Referenzpreis gewdhrt

wurde, entfallen. Statrdessen sollen die Qualitédrskriterien fiir Backweizen
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allgemein fir Weichweizen angewandt werden, der den Markrordnungs-
stellen angeboten wird. Weizen, der den Teigtest nicht besteht oder eine
Fallzahl von weniger als 220 Sec. har, soll mit ¢inem Preisabschlag von

S 9 belegt werden. Dariber hinaus soll es Preisabziige in Abhangigkeit vom
Eiweiflgehalr geben. Sofern dieser die Richtmarke von 11,5 9 unterschrei-
tet, soll je halben Prozentpunkt Mindergehalt eine Preiskiirzung um I 9 vor-
genommen werden. Hier ist ebenfalls eine maximale Abzugsrate von 5 %
vorgesehen, die bei einem Eiweiflgehalt von weniger als 9,5 9 erreicht
wiirde. Die Abziige fir Teigtest, Fallzahl und Eiweifgehalt sollen nicht
kumulativ erfolgen. Zusdtzliche Abziige soll es jedoch geben, wenn das
Standard-Hekrtolitergewicht nicht erreicht wird, das fiir Weizen von bisher
75 kg/ht auf 76 kg/hl angehoben werden soll, wihrend die Kommission das
Mindestgewicht von 68 kg /il auf 72 kg ‘hl erhohen moéchte. Zwischen Standard-
und Mindestgewicht soll pro fehlendem kg ein Preisabzug von 0, 5 9 berech-

net werden.

Mit der Umstellung der Qualitdtspolitik bei Weichweizen begriinder die
Kommission ithre Absicht, auch fir Gerste mit einem niedrigeren Hektoli-
tergewicht als 69 kg 'hl bei der [ntervention Preisabzige vorzunehmen. Die
Kommission hat eine Skala vorgeschlagen, die mit einer Preiskiirzung um
I,5 9 bei einem Hekrolitergewicht 69 kg und 68 kg beginnt und mit einer
Verringerung um 9 % bei einem Hektolitergewicht zwischen 64 kg und 63 kg
endet. Dazwischen erhoht sic h der Abschlag pro kg Mindergewichr um je-
weils 1,5 9. Schlieflich soll noch die ganzjghrige Intervention durch eine
auf den Zeitraum 1. Dezember bis 30. April beschrinkre Intervention er -

setzt woerden.,

Als allgemein gravierende Verschirfung fiir sdmitliche Getreidearten kommt
schilieRlich noch eine Herabsetzung des bei der Intervention zulidssigen
Feuchtigkeitsgehalts von 16 9 auf 14 3 hinzu. AuBerdem soll der erlaubte

Auswuchsanteil von & 9 auf 6 ) verringert werden.
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Abweichend von der lerztjdhrigen Preisrunde verfolgr die Kommission in
diesem Jahr die Strategie, fiir die nominalen Interventionspreise eine Null-
Runde vorzuschlagen, mit Ausnahme von Roggen, flir den der Interventions -
preis um 1 9, gesenkt werden soll. Dafiir sollen jedoch die Interventionsbe-
dingungen sehr drastisch gedndert werden, was fiir den Erzeuger Preis-
senkungen zur Folge hat, deren Hohe inzwischen mit etwa [2 - 14 9 be-

ziffert wurden.

DaR dieser Kommissionsvorschlag bei den Landwirten auf heftige Kritik ge-
stofRen ist, ist sicher verstindlich. Vor altem wehrt man sich gegen die
Aushohlung der Intervention, wihrend man sich mit der Mitverantwortungs -
abgabe allein wohl noch abfinden konnte, zumal in der Bundesrepublik auf-
grund der Freimengenregelung weniger als die Hélfte der Betriebe davon be-
troffen wiirde. Daf die Erzeuger auch die Mitverantwortungsabgabe aur un-
gern akzeptieren, versteht sich von selbst. Die Kommission hat jedoch an-
gedeurer, daf sie bei einer Ablehnung der Mitverantwortungsabgabe eine

Senkung der Interventionspreise um etwa 5 % vorschlagen miifite.

Vorschlige zur Einddmmung der Uberschiisse insbesondere auf dem Getret-

—a— e A= = = = Pl

Unabhingig von den jlingsten Kommissionsvorschligen sind in der letzten
7eir unteschiedliche Modelle zur Eindimmung der Uberschiisse diskutiert
worden. Sie sollen hier wenigstens genanft werden, auch wenn die verfig-

bare Zeir es nur erlaubt, einige Srichworte dazu zu sagen.

—— e e - ——

Flichenstillegungspramien sind in verschiedenen Formen vorgeschlagen
worden: Als Angebot an alle Landwirte, auf die Bestellung eines Teils ihrer

Fliche (vor allem bei Getreide) gegen Gewidhrung einer Pramie zu verzich-
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ten und als Angebot an dltere Landwirte ohne Hofnachfolger, ihre gesamte
Nutzflache gegen ein vorgezogenes Altersgeld in Verbindung mit einer fla-
chenbezogenen Pridmie Zwecken des Naturschutzes oder des dkologischen
Ausgleichs zuzufithren. Grundsirzlich waren bei der derzeirigen Markt-
sitnation solche Primien billiger als die Verwertung der Uberschiisse,

die auf den betreffenden Fldchen erzeugt werden. Untersuchungen in
Schleswig-Holstein haben gezeigt, dafi dort bei betriebswirtschafrlich rich-
tigem Verhalten der Landwirte eine Primie von 800 DM /ha eine Verringerung
der Getreidefldche um 16 9 und der Getreideproduktion um 10 9 ausltsen
konnte, da fiir Landwirre, die einen geringeren Deckungsbeitrag erzielen,
die Inanspruchnahme der Primie giinstiger wire. Fir die &ffentliche Hand
wire die Cewéhrung der Pradmie billiger, da bisher je Hektar liberschissi -
ger Getreidefliiche etwa 830 DM gezahlt werden mufiten, bei den gegenwar-
tigen Preisverhdlinissen sind es sogar 1 200 DM. Ungeldst ist das Problem,
daf bei hohen Stillegungspriimien das Angebot an Pachtland zum Erliegen

kime.

Bei der zweiten Form von Sillegungspramien, so wie sie in dem vom Bundes-
landwirtschaftsminister vorgeschlagenen 'Sozialen Marktentlastungsprogramm ™
vorgesehen sind, stellt sich das Problem, daf3 sie wahrscheinlich vor allem
in Regionen mit unglinstigen Srandortbedingungen in Anspruch genommen wer -
den, d.h. dort, wo die Landwirtschaft noch relativ extensiv betrieben wird
und ein gesellschaftliches Interesse an der Weiterflihrung dieser Landwirt-
schaft besteht, durch das die Gewidhrung der Ausgleichszulage nach dem
Bergbauernprogramm begriindetr wird. Selbst wenn es gelidnge, innerhalb

der EG einige Jahre nach Anlaufen eines solchen Programms 5 Mio. ha still-
zulegen, wiirde das nur eine vorlibergehende Entlastung darstellen, da bei
unverminderter Wirksamkeit des technischen Fortschritts die sillzulegende

Fliche Jahr fOr Jahv um 0,7 Mio. ha erhdht werden miiRte.
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Mafinahmen dieser Art erscheinen plausibel. Jedoch darf nicht vergessen
werden, daf} bei den gegenwérrigen Preisverhiltnissen damit Marktord-
nungskosten verbunden sind, die hdher liegen als die Marktordnungskosren
fir einen Hektar Uberschiissiger Getreidefliche. Fiir Raps miissen gegen-
wartig Beibilfen in Hohe von 1.600 DM/ha gezahlt werden, filr Ackerbohnen
1.200 DM /ha, da diese Produkte ohne Zollbelastung eingefiihrr werden kon-
nen und daher vom Markt nur aufgenommen werden, wenn sie so weit ver-

billigt werden, daf sie gegeniiber den unbelasteten Einfuhren konkurrenz-

fdhig sind.

3. Produkrion nachwachsender Rohstoife:

Angesichts der iberfiillten Médrkte erscheint dies als verlockende Alterna-
tive. Dabei ist sowohl an Rohstoffe fiir die industrielltechnische Verarbei-
tung als auch an Rohsrtoffe zur Energieerzeugung zu denken. Innerhalb der
EG werden nichr unberrichtliche Mengen an Zucker, Stdrke und Pflanzen-
olen als Grundstoffe fiir die chemische Industrie gebraucht. Sie werden
allerdings nur aufgenommen, wenn sie zu Weltmarktbedingungen zur Ver-
fligung stehen, d.h. es muf3 auch in diesem Fall eine Verbilligung auf das
Weltmarktniveau erfolgen. Sie ist trotzdem weniger problematisch als Ex-
porterstattungen, da damit zumindest der Weltmarkt nicht zusétzlich be-
lastet wird. Nachwachsende Rohstoffe zur Energieerzeugung sind z. Z. noch
nicht konkurrenzfihig, auch dann nicht, wenn die eingesparten Marktord-
nungskosten zu ihrer Verbilligung eingesetzt werden. Dies kann sich jedoch
dndern, wenn bei weiter sinkenden Weltmarktpreisen die pro Einheirt not-
wendigen Exporterstattungen zunehmen, die Erddlpreise wieder steigen und
es gelingt, durch h6here Ertrige in Verbindung mirt effizienteren Konver-

sionsverfahren die Produktionskosten zu senken. Es ist sicher richtig, den
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dafir notwendigen Forschungsaufwand jetzt zu erhdhen, auch wenn inner-
halb der nichsten finf Jahre von dieser Seite keine fihlbare Marktentlastung

ZU erwarten isr,

Sofern die bisher genannten Mafnahmen nicht ausreichen, die Uberschiisse
auf ein ertrigliches Maf3 zuriickzufiihren, stellt sich die Kernfrage, ob man
nicht zu MaBnabmen Zuflucht nehmen muf, die auch vor dem Mittel des
Zwangs nicht zuriickschrecken. Unter den Landwirten wiichst die Bereit-
schafr, MaBnahmen dieser Art nicht auszuschlief3en. Der Bauernverband
hat angedeuret, dafl er, wenn alle anderen Mirttel versagen, bereitr wére,
eine Ausdehnung der Kontingentierung iiber die Mirkte fur Milch und Zuk-
ker hinaus in Kauf zu nehmen, um damir der Preispolitik wieder Spielraum

zu verschaffen.

Bei Getreide wire die Kontingentierung verwaltungsmifig nur schwer ein-
zufiihren, da ein Flaschenhals in der Vermarktung fehl. Sie miiRte im Ub-
rigen auch die Anbaufldche bzw. die Gesamrproduktion betreffen und nicht
die vermarktete Produktion, da sonst ein Anreiz geschaffen wiirde, stédrker
in die Veredelungsproduktion auszuweichen, womit das Problem nur auf
einen anderen Markt verlagert wiirde. Kontingentierungen, die an der Fli-
che anserzen, wiren mit einem hohen Uberwachungsaufwand verbunden,
wobei ein wesentlicher Teil der Uberwachung durch die Landwirte selbst
erfolgen miifhte. Daf dies mit erheblichen Belastungen des sozialen Klimas

in den Dorfern verbunden wire, bedarf sicher keiner Betonung.

Von Okonomen und Agrarpolitikern der liberalen Schule wird vorgeschlagen,

die Preisstiitzung innerhalb der EG abzubauen und somit das Preisniveau an
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das des Weltmarkres anzunihern. Es ist zu vermuten, daB die von der
Natur begiinstigten Agrargebiete auch zu diesen Bedingungen noch mithalten
konnen, allerdings mit einer gegeliber der heutigen deutlich veriinderten
Agrarstruktur. Unter ungiinstigen Bedingungen kime die landwirtschaftli-
che Produktion wahrscheinlich weitgehend zum Erliegen. Es wire jedoch
nicht sinnvoll, wenn die Landwirtschaft dort, wo sie in einer vergleichs -
weise extensiven Form integraler Bestandreil des Okosystems ist, aufge-
geben wiirde, wihrend auf den begiinstigten Standorten die Produkrion in
grofbetrieblicher Form mit hoher Intensitdt weiter betrieben wiirde. Auch
eine starke Freisetzung von Arbeitskriften kann in der gegenwiirtigen ge-

samiwirtschafrlichen Situation nicht sinnvoll sein.

6. Restriktive Preispolitik in Verbindung mit Ausgleichszahlungen:

_______________ A e e e e e e e = —-— - o -

Da der Preis nicht gleichzeirig die Funktion erfiillen kann, ein Gleichge-
wicht auf den Agrarmaérkten und eine Sicherung der landwirtschafilichen
Einkommen zu gewihrleisten, wurde von Wissenschafrlern schon seir lan-
gem der Vorschlag gemachr, den Preis wiedur stirker in den Dienst des
Marktgleichzewlichres zu stellen und zur Sicherung der landwirischafilichen
Eirkommen direkte Ausgleichszahlungen einzusefzen. Von den Trigern der
Agrarpolitik wurde diescr Vorschlag nicht aufgegriffen. Angesichrs der
weitgehenden landlungsunfihigkeir der Preispolitik ist unter den Landwirten
die Bereitschafr deurlich groRer geworden, unvoreingenommen iiber direkee

Ausgleichszahlungen zu diskutieren.

Das Argument, sie seinen nicht zu finanzieren, gilt nur insoweit, als die
dafir erforderlichen Mittel nicht ausschlieBlich durch Umschichtung inner-
halb des gegebenen Haushalrsvolumens mobilisiert werden kdnnen. Es ldfit
sich jedoch nachweisen, daR eine Finanzierung sehr wohl gegeben ist, wenn
es gelingt, einen Teil der Mirttel, die die Verbraucher bei der Verwirkli-

chung des gleichen Einkommenszieles liber die Preispolitik aufbringen
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miBren, in dffentliche Einnahmen umzuwandeln. Das Odium eineyx Sozial-
hilfe konnte direkren Einkommensiibertragungen genonmmen werden, wenn
in der Offentlichkeit deutlich gemacht wird, dag es sich dabei um ein Ent-
gelr fir von der Landwirtschafr erbrochte Wohlfahrtsleistungen handelt.
Von den drei Leistungen, die die Landwirtschafr erbringt, die Versorgung
der Bevdlkerung mit Nahrungsmitteln, die Erhaltung funktionsfihiger ldnd-
licher Rdume und die Sicherung der natlrlichen Lebensgrundlagen, wird
bislang nur die Produktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse vergiter. Die
beiden Ubrigen Leistungen fielen als externe Effekte mehr oder weniger
automatisch mit an. je weniger es moglich und sinnvoll ist, alle Leistungen
der Landwirtschaft liber den Preis flir Nahrungsmittel abzugelten, desto not-
wendiger wird es, die Ubrigen Leistungen, fiir die ein hoher gesellschaft-
licher Bedarf vorliegt, der sich aber nichr in einer markimdfRigen Nachfra-

ge artikulieren kann, direkt zu vergiiten.

Zu den harten Mafnahmen, die zur Begrenzung der Produktion vorgeschla-
gen werden, gehOrt auch die in letzter Zeit wieder diskutierte Verteuerung
der Produktionsmirttel, insbesondere die Einfiihrung einer Abgabe fiir Stick-
stoff. Wenn eine solche Verrcuerung und die damir verbundene Anderung
des Verhdltnisses zwischen dem Preis des Stickstoffdiingers und dem Preis
der landwirtschaftlichen Erzeugnisse, insbesondere des Getreides, stark
genug ist, verschiebt sich das Optimum der Diingung in den Bereich einer
geringeren [ntensitdt. Natlirlich hdtte dies erhebliche Folgen flir die land-
wirtschaftlichen Einkommmen. Um diese zu vermeiden, bedarf es einer

difterenzierten Ausgestaltung,

Es wurde vorgeschlagen, eine drastische Erhdhung des Stickstoffpreises
nur fiir die Mengen vorzunchmen, die eine bestimmte [ntensitit iiberstei-

gen. Als GrofRenordnung wurde dafiir ein Satz von 80 kg N *ha genannt. Die



praktische Durchfiihrung kénnte im Rahmen einer Riickvergiitung erfolgen.
Der bei der Verteuerung der Spritzmenge fiir die Landwirtschaft enrstehen-
de Einkommensverlust kdnnte ausgeglichen werden, indem das Aufkommen
aus der Sricksroffsteuer den Landwirren in Form eines Sockelbetrages je

Hektar zuriickersrarter wird.

SchluBbetrachtung

Es bestehr weitgehende Ubereinstimmung darin, daf etwas getan werden
mufy, um ein weiteres Ausufern der Getreideproduktion innerhalb der EG
zu verhindern. Dies gilt, solanze im Nicht-Nahrungsmittelbereich noch

keine wirtschaftlichen Alternativen flir die Verwendung von Gerreide in

grofBem MaBstab zur Verfligung stehen.

Unter den Manahmen zur Produktionsverringerung verdienen solche, dic

auf Freiwilligkeit beruhen, eindeutig den Vorzug.Ob sie ausreichen werden,den
gewiinschten Effekt herbeizufiihren, ist fraglich. Maf3inahmen, die auf Zwang
beruhen oder verschéarfte Eingriffe in das Marktgeschehen beinhalten, sind
grundsédtzlich bedenklich. Wenn sie nicht ausgeschlossen werden kénnen, so

geht es darum, das kleinste Ubel zu wihlen.

Fiir die ndchsten Jahre mit steigenden Preisen auf dem Gertreidemarkr zu
rechnen, wire wenig realistisch. Fiir die Landwirtschaft kommt es deshalb

darauf an, noch stirker als bisher Méglichkeiten zur Kostensenkung auszu-

nutzen,
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