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Vorwort

Ricklaufige Erzeugerpreise, Flachenstillegung und steigehgle Betriebsmittelpreise
belasten den Ackerbau. Der daraus entstehende Kostendruck verlangt eine kritische
[Jberpr(jfung der Ist-Situation und die Suche nach neuen Lésungen.

Die diesjéhrige Landtechnische Jahrestagung, die wir gemeinsam mit dem Kuratorium
Bayerischer Maschinenringe veranstalten, will Hilfestellungen fiir die Ackerbaubetriebe
geben. Nach einer Analyse-der zukinftigen Perspektiven des Ackerbaues aus der
Sicht des Bayerischen Staatsministeriums werden durch die fachlich zustindigen
Bayerischen Landesanstalten betriebswirtschaftliche und pflanzenbauliche Méglichkei-
ten aufgezeigt. Neue technische Verfahren der Minimalbodenbearbeitung, der Bestell-
und Pflegetechnik und des Elektronikeinsatzes bieten Ansatzpunkte zur Kostensen-
kung. Bei einem Anteil von ca. 40% an den Gesamtkosten ist eine kostensparende
Mechanisierung flir unsere bauerlichen Betriebe von zentraler Bedeutung - dies vor
allem auch im Hinblick auf die Konkurrenzfahigkeit gegentber den ostdeutschen
GroBbetrieben.

Die Jahrestagung bietet auch Gelegenheit, Rechenschaft Uber die Arbeiten der
~Landtechnik- Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Die im Anhang vor-
gelegte Liste der Verdffentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, durchgefihrten
Tagungen und Uber die Mitarbeit in Arbeitskreisen belegt die vielfaltigen Aktivitaten
unseres Hauses. Die Verleihung angesehener wissenschaftlicher Preise, wie den Dr.
Anton Schliter Preis an Herrn Dr. Gronauer, den August Claas Forschungspreis an
Herrn Dr. Strehler und die Verleihung der Ehrendoktorwiirde der Pannon-Agraruniver-
sitdt an Prof. Dr. Schén betrachten wir als Zeichen der Anerkennung unseres gemein-
samen Bemihens im In- und Ausland. Durch das groBe Engagement aller Mitarbeiter
ist es gelungen, trotz schwieriger finanzieller Rahmenbedingungen deny groBen
Umfang der frei finanzierten Forschungsvorhaben weiter zu steigern-und neue Arbeits-
~ gebiete zu erschlieBen.

Es ist uns ein Bedrfnis, allen Férderern der Landtechnik Weihenstephan, insbesonde-
re den Bayerischen Staatsministerien fur Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst,
flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten sowie fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen fUr die vielfdltige Unterstltzung unserer Arbeit herzlich zu danken. Die von
gegenseitigem Vertrauen getragene, intensive Zusammenarbeit'mit den Ministerien,
der Wissenschaft, der Industrie, der Beratung und der Praxis ist uns auch in Zukunft
ein Anliegen und pragt die Arbeitsweise unseres Hauses.

Weihenstephan, im November 1994 / Z ; —

Pr#f."Dr. Dr. h.c. (P) Hans Schén
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Ackerbau unter verstarktem Kostendruck
- neue Techniken und Verfahren

- Einfhrung -

Hans Schdn

Der Agrarbericht 1994 der Bundesregierung nennt als Ziel der Agrarpolitik
eine leistungsfahige, marktorientierte und umweltvertragliche Landwirt-
schaft, die sich in unterschiedlichen Unternehmens- und Erwerbsformen
organisieren wird. Wenn auch weiterhin die bewahrten Prinzipien des
bauerlichen Handelns betont werden, so wird die Landwirtschaft konfrontiert
werden: '

- mit dem internationalen Wettbewerb
“ mit erh6hten Umweltanforderungen
- ~ aber auch neuen Aufgaben im Dienstleistungsbereich.

1. Ansatze zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit

Die schrittweise. Annéherung an die Weltmarktpreise hat in der Landwirt-
schaft Bayerns in den letzten Jahren trotz flichenbezogener Ausgleichs-
zahlungen zu erheblichen GewinneinbuBen geflihrt (Abb. 1).

Dies betraf besonders die Ackerbaubetriebe und hier wiederum die flachen-
armen Betriebe unter 50 ha. Als Ausweg bieten sich die in Tabelle 1 aufge-
zeigten Konsequenzen an.

Bei all den genannten Alternativen sind kostensenkende MaBnahmen
unabdingbar; sie haben durch-die unterschiedliche Entwicklung der Preise
far die landwirtschaftlichen Produkte und die Betriebsmittel an Bedeutung

_ gewonnen (Abb. 2).
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Abb. 1: Gewinnentwicklung landwirtschaftlicher Betriebe in Bayern
Tab. 1: MaBnahmen zur Einkommensverbesserung in Ackerbaubetrie-
ben (Beispiele)
> bessere Preise durch héhere Qualitat (geringer Spielraum)
> Zupacht von Flachen (hohe Pachtpreise)
> zusétzliche Erwerbsquellen (z.B. Landschaftspflege, Kommunal-
arbeiten, organische Reststoffverwertung)
> intensive Betriebszweige (z.B. GemUse, tierische Veredelung)
> nachwachsende Rohstoffe auf stillgelegten Flachen
> Minderung der Produktionskosten
5
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Abb. 2: Entwicklung der Efzeugerpreise von landwirtschaftlichen Pro-
dukten und der Einkaufspreise von landwirtschaftlichen Be-
triebsmitteln

Wahrend sich beispielsweise in der BR Deutschiand bis 1975 Erzeuger- und
Betriebsmittelpreise annahernd gleich entwickelten, ist seit Mitte der 70er
Jahre ein zunehmendes Auseinanderklaffen der sogenannten "Preisschere"
zu beobachten.

Dies filhrte zu einem starken Kostendruck in der Landwirtschaft, der zu
einer drastischen Reduzierung der "Stiickkosten" zwingt. Letztere werden
mit einem Anteil bis zu 90% nicht unwesentlich durch die Landtechnik
bestimmt, wobei im internationalen Vergleich die Bundesrepublik Deutsch-
land als Gbermechanisiert gilt (Abb. 3).
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Die hohen Mechanisierungs- und Gebdudekosten werden im wesentlichen
durch die Betriebsstruktur verursacht, wie eine Analyse fir Bayern in
Abbildung 4 zeigt. Bei den bisher noch liberwiegend einzelbetrieblichen
Mechanisierungskonzepten ist dies der Preis fir unsere bauerlich gepragte
Agrarstruktur.
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Abb. 3: Kosten der Mechanisierung 1989/90-1991/92
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Abb. 4: Betriebsaufwand flr die Landtechnik in unterschiedlichen Be-
triebsgréBenklassen Bayerns
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Wir wissen aber, daB die geringsien Kosten in der Regel bei einer schlag-
kraftigen Technik méglich sind, wenn diese voll genutzt wird [GRIMM,
BALLIS]. Dies gilt nicht nur fur selbstfahrende Erntemaschinen, sondern
zunehmend auch flr alle Gerdte einschlieBlich des Schleppers. Es muB
sogar die Hypothese gewagt werden, daB unabhéngig, von der Betriebs-
gréBe und Betriebsorganisation GroBmaschinen dominieren werden, wéh-
rend alle den unterschiedlichen Betriebsstrukturen und -gréBen angepaBten
Techniken an Bedeutung verlieren. Die bauerlich gepragte Betriebsstruktur
wird deshalb in Zukunft nur noch eine Chance haben, wenn der Uberbe-
triebliche Maschineneinsatz nicht nur wie heute eine ergdnzende Funktion
hat, sondern die kinftigen Mechanisierungskonzepte liberbetrieblich ausge-
richtet sind und sich dann nur unwesentlich von der eines GroBbetriebes
unterscheiden [RINGENBERG]. ’

Ein zweiter Ansatzpunkt zur Kostensenkung ist die Minderung des laufen-
den Betriebsmitteleinsatzes. Hier ist die Technik aufgerufen, Verfahren zu
entwickeln, die es erlauben, bei hoher Schlagkraft Energie und Arbeits-
génge einzusparen sowie den Diinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz
deutlich zu reduzieren; letzteres beispielsweise durch mechanische und
thermische Verfahren [MEYER].

Weitere Beispiele dafiir sind: :

- die konservierende Bodenbearbeitung, die einen verbesserten
Bodenschutz bei Halbierung des Arbeits- und Energieeinsatzes er-
maglicht [EICHHORN]. '
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Grundboden—
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4,1 | 434

Konservierend
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mit ZW—Geridt

ohne Saatgut—
einarbeitung

Abb. &:
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Mit dem "Drusch-Saatverfahren”, das derzeit von einigen Praktikern er-
prbbt wird, kann der Energie-'und Arbeitsaufwand sogar auf 10% der
Ublichen Werte reduziert werden [ESTLER] (Abb. 5).

Mechaonisierte
Probenentnohme
mit
rechnergestitzter
Positionierung

Exokte Erfossung
des gusgebrochten
Diingers mit Ortung

Erfossung
der Ertrige
mit Ortung

Schlogkorte : Nghrstoffvorrite
-Nghrstoffentzug

erforderliche
Dingung

"~ Abb. 6:- Rechnergestltzte Datenerfassung fiir die Nahrstoffbilanzierung
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- _ der rechnergestiitzte Pflanzenbau (Abb. 6), der eine Optimierung
des Dilinger- und Pflanzenschutzmitteleinsatzes ermdglicht. Unsere
bisherigen Verfahren gehen von einheitlichen Ertrégeh und damit von

. einem undifferenzierten Diinger- und Pflanzenschutzmittelbedarf
innerhalb eines Feldschiages aus. Durch die rechnergestiitzte Teil-
-flachenbewirtschaftung ist eine differenzierte Schnell-Bestimmung der
verfligbaren N&hrstoffe [SCHURIG] und eine teilflichenbezogene
Ertragsermittiung méglich. Damit ist die Grundlage fiir angepaBte
Diingung und fiir einen selektiven Pflanzenschutz durch den Bord-
computer méglich [AUERNHAMMER]. Allerdings erfordert der rech-
nergestitzte Pflanzenbau ein anspruchsvolles Datenmanagement,
welches in der Regel nur lberbetrieblich zu leisten ist.

2.  Okologische Anforderungen o

Bei einem Beitrag von 1% zum Nettosozialprodukt wird es immer schwieri-
ger, eine flichendeckende Landwirtschaft in der BR Deutschland allein aus
ékonomischen Griinden zu rechtfertigen. Deshalb muB das zweite Ziel der
Agrarpolitik, n&dmlich die "Erhaltung und Pflege der natlrlichen Lebens- '
grundlagen sowie eine vielfaltige Landschaft", an Bedeutung gewinnen. Alle
dkonomischen und technischen MaBnahmen zur Kosteneinsparung miissen
deshalb auch den kinftigen &kologischen Anforderungen geniigen. Eine
solche "politische" Bewertung erfolgt auf der Basis 6kologischer Modelle
und Hypothesen, die zunehmend die Wertvorstellung der Bevoélkerung
beeinflussen (Abb. 7). '

Viele Okologen sehen als Idealtyp natirliche Okosysteme an, die durch
geschlossene, sich im FlieBgleichgewicht befindliche Stoffkreislaufe gekenn-
zeichnet sind und lediglich die Sonnenenergie als externe Energiequelle
nutzen. Durch den Ackerbau greift der Mensch aktiv in die natirlichen
Okosysteme ein mit dem Ziel, Nahrungs- und Rohstoffe zu gewinnen. Nach
-Jahrhunderten fand der Bauer im traditionellen Agrarékosystem zu einer
Bewirtschaftungsform, die - wenn auch auf niedrigem Niveau - eine nach-
haltige Fruchtbarkeit gewdahrleistet. Durch die modernen Methoden der
Landwirtschaft hat sich die Situation tiefgreifend verandert. Mittels minerali-
schen Diingers, chemischen Pflanzenschutzes, Mechanisierung und Zich-
tung konnten die landwirtschaftiichen Ertrdge um ein Vielfaches gesteigert
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natiirliche Okosysteme
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Abb. 7: Grundsitze der Okologie (vereinfacht)

werden; allerdings um den Preis eines "offenen" Systems.vDies bedeutet,
daB die Landwirtschaft - genau wie die ubrige Industriegesellschaft - fossile
Energietrdger und andere, nicht mehr ersetzbare Rohstoffe verbraucht und |
"Fremdstoffe" an die Umwelt abgibt. Umgekehrt wirken Fremdstoffe aus
Industrie, Verkehr und Haushalten auf AgrarGkosysteme ein. Zur Zeit
wissen wir noch nicht, wie sich solche Systemverdnderungen mittel- und
langfristig auf das gesamte Okosystem und damit auf unsere biologischen
Lebensgrundlagen auswirken.

In der Offentlichkeit wird deshalb h&ufig eine Riickkehr zu den traditionelien
Methaden des fritheren Landbaues gefordert, ohne allerdings zu beachten,
daB inzwischen die Bevélkerung auf der Erde seit 1850 von 1 Mrd. auf 6
Mrd. angewachéen ist und sich in den néchsten 50 Jahren noch einmal
verdoppeln wird. Dieser EanickIung kann die Landwirtschaft nur mit lei-
stungsféhigen und gleichzeitig umweltvertraglichen Methoden der Landbe-
wirtschaftung begegnen.




 der heutigen Tagung vorgestellten Methoden zur Kostensenkung
.dllen diese Anforderungen. Dariiber hinaus sollten wir aber auch im
Ackerbaubetrieb wieder zu geschlossenen Stoffkreisidufen durch eine
bodengebundene Tierhaltung kommen. Dies muB nicht einzelbetrieblich
erfolgen, sondern kann durchaus Uberbetrieblich durch eine enge Koopera-
tion zwischen Veredelungs- und Ackerbaubetrieben realisiert werden.
Darlber hinaus ergeben sich fiir die Landwirtschaft durch die erhéhten
6kologischen Anforderungen auch neue Chancen durch die Erzeugung
nachwachsender Rohstoffe und Enei’gietréger sowie durch die Rickfihrung
orga.nis‘che'r Reststoffe aus Haushalt und Lebensmittelindustrie; letztere
Themen sollen einer spéateren landtechnischen Jahrestagung vorbehalten
sein.
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Agrarpolitische und dkonomische
Rahmenbedingungen

Die Persbektiven des Ackerbaues in Bayern nach der
Reform der EU-Agrarpolitik

Alfred Schuh

1. Ausgangssituation -

Die bayerischen Ackerbaubetriebe sind starker als alle anderen Betriebsfor-
men von den Reformbeschliissen des 21. Mai 1992 getroffen worden. Im
Vergleich zum Ausgangsjahr bringt die Ag‘rarrefon"m einen Rickgang der
Marktordnungspreise in der pflanzlichen Produktion von 35 %. Das System
der schrittweisen Absenkung der Interventionspreise wird erst im Wirtschafts- -
jahr 1995/96 mit der 3. Stufe seinen SchiuBpunkt erreicht haben. Der Inter-
ventionspreis fir Getreide wird dann einheitlich 23,24 DM pro dt betragen.

Nach den neuesten Auswertungen des Bayerischen Agrarberichts liegen die
Ackerbaubetriebe (Haupterwerbsbetriebe) mit durchschnittlich 38 100 -DM
Gewinn je Unternehmen um runde 4 000 DM unter dem Mitfel aller Voller-
werbsbetriebe. Je ha LF werden im Durchschnitt DM 900,-- Gewinn erzielt.
Die Ausgleichszahlungen orientieren sich am bekannten bayerischen Durch- '
schnittsertrag flir Getreide von 56,1 dt pro-ha. Ein Wunsch nach starkerer
. Regionalisierung der Ertrage ist verstéandlich, scheitert jedoch an der verwal-
tungsmaBigen Umsetzbarkeit. Letztlich wiirde dieser Schritt fur Bayern auch
bedeuten, daB die Ausgleichszahlungen in benachteiligten Regionen weiter
gesenkt werden muBten, mit allen Folgen flir den dortigen landlichen Raum.
Wir miissen ganz realistisch davon ausgehen, daB die Rahmenbedingungen
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der EU-Agrarreform trotz aller Vorschlage zur Vereinfachung und Verbesse-
rung sich mittelfristig so schnell nicht andern werden.

Die Starke der bayerischen Landwirtschaft liegt in der Veredelungswirtschaft.
Welche Rolle kommt nun dem reinen Ackerbaubetrieb zu? Es sei darauf
hingewiesen, daB es reine Betriebsformen nur selten gibt. Der Betriebsform
"Marktfruchtbau" werden alle Betriebe zugeordnet, bei denen der Standard-
deckungsbeitrag aus dem Verkauf von Marktfriichten wie Zuckerriiben, Ge-
treide oder Kartoffeln mindestens 50 % des Gesamtdeckungsbeitrages ein-
nimmt. i

In runden Zahlen ausgedriickt, sind von den gut 80 000 bayerischen Haupt- /
erwerbsbetrieben gerade 16 %, das heiBt 12 800 Betriebe nach obigem Kri-
terium als Marktfruchtbaubetrieb eingestuft. Wegen des geringen Umfanges
der Viehhaltung sind die Betriebe durchwegs auf eine gute Flédchenausstat-
tung und Gberdurchschnittliche Standortbedingungen angewiesen. Der Durch-
' schnitts-Haupterwerbsbetrieb bewirtschaftet heute 42,5 ha LN. Um zu einer
befriedigenden Einkommenslage'zu gelangen, werden die Haupterwerbsbe-
triebe weiter wachsen missen und damit auch ‘Degressionseffekte in der
Festkostenbelastung ausntitzen. Bayerns Ausgangssituation flir gréBere Ak-
kerbaubetriebe ist denkbar schlecht. Wir haben zur Zeit ganze 620 Markt-
fruchtbetriebe, die eine Flache von Uber 100 ha bewirtschaften. Aber selbst
in gréBeren Betrieben mit 50 bis 150 ha ist die Einkommenssituation mit
55 850 DM Gewinn je Unternehmen nicht gerade befriedigend. D.h., alleme
im GréBenwachstum kann die Antwort nicht gesucht werden.
Eine erhebliche Zahl von Nebenerwerbsbetrieben ist aufgrund der Arbeitsbe-
lastung durch die Viehhaltung in den letzten Jahren auf den reinen Ackerbau
umgestiegen. Bereits heute wirtschaften 42 % der rd. 92 000 Nebenerwerbs-
betriebe viehlos oder nur mit einem sehr geringen Viehbesatz. In anderen
Worten éusgedrﬁ‘ckt; 80 % aller Ackerbaubetriebe in Bayern sind heute be-
reits Nebenerwerbsbetriebe. In der Zukunft wird sich ihr Anteil wesentlich er-
hohen. Dabei werden die Nebenerwerbsbetriebe in eine Flachenausstattung
vordringen, die bisher dem Haupterwerbsbetrieb vorbehalten war. Nach mei-
 ner Auffassung werden in Zukunft ganze Betriebszweige Uber den (berbe-
trieblichen Maschineneinsatz bewirtschaftet. Neben der Gruppe der reinen
Anbieter von Maschinen und Dienstleistungen wird sich eine zweite Gruppe
herausbilden, die nur Leistungen nachfragt. Die Tendenz zur stérkeren Ar-
beitsteilung nimmt damit weiter zu.
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Die weitere Entwicklung der Preissituation fiir Getreide, Olfriichte, Zuckerri-
ben und Kartoffeln wird die Geschwindigkeit des Anpassungsprozesses we-
sentlich mitbestimmen. Aufgrund der vielen unbekannten GréBen ist zum jet-
zigen Zeitpunkt eine mittelfristige Preisvorhersage duBerst schwierig gewor-
den. Lassen Sie mich - bei aller Problematik -trotzdem die wichtigsten Teil-
mérkte des Ackerbaues beleuchten.

2. Der Getreidemarkt

Bedingt durch den nach wie vor verankerten AuBenschutz (rund 36 DM pro
dt) fur Getreide an den Grenzen der Européischen Union und die Flachenstil-
. legung kann mittelfristig eine Marktstabilisierung erreicht werden. Die Uber-
kapazitdten, die durch das alte Marktordnungssystem geschaffen wurden,
sind inzwischen weitgehend abgebaut. Die marktentlastende Wirkung der
Mehrverfitterung von Getreide, die Fldchenstillegung sowie die geringere
Produktionsintensitit zeigen erste Wirkungen. Die interventionslédger sind auf
_einem lange Zeit nicht mehr gekannten niedrigen Niveau. Die Gesamternte
der EU ist um weitere 4 Mio t niedriger als erwartet ausgefallen und erreich-
te 1994 158 Mio t. Im Vergleich dazu brachte das Spitzenjahr 1991 noch ei-
ne Getreideernte von Uber 180 Mio t in die europdischen Scheunen. Erste
Anzeichen einer Erholung der Preissituation sind am Markt erkennbar. Trotz
rein rechnerischer Absenkung der Interventionspreise um 7,7 % (von 27,19
DM auf 25,10 DM) bewegen sich die Erzeugerpreise fir Brot- und Futterge-
treide auf dem Niveau des Vorjahres oder leicht dariiber. Fir unsere Acker-
baubetriebe stellt diese Entwicklung einen Hoffnungsschimmer dar. Bayern
hat sich deshalb vehement - in enger Abstimmung mit dem Bauernverband -
gegen den Verkauf von Interventionsware von September bis Dezember
1994 einges‘étzt. Staatsminister Bocklet hat sich in dieser Angelegenheit di-
rekt an Agrérkommisar Rene Steichen gewandt. Unsere Bedenken konnten
. die Kommission nicht Uberzeugen. Da nur 1 % der Erntemenge aus der In-

tervention freigegeben wird, sollten wir diese Verkaufsaktion nicht Uberbe-
werten. Uns kommt es darauf an, mehr Sensibilitat gegeniber unseren Land-
wirten zu entwickeln. Die Kommission selbst hat immer wieder bekréftigt,
dafB die Preise sich bei Marktverknappung deutlich iber dem Interventions-
preis entwickeln kdnnen. Unversténdlich ist uns, daB sie die Flachenstil-
legung schon im ersten Jahr der Marktstabilisierung wieder zurlckgefahren
hat und zwar von 15 % auf 12 %. Hat sie aus dem Milchmarkt nichts ge-
 lernt?
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Die Landwirtschaftsverwaltung hat dber das Integrierte Verwaltungs- und
Kontrollsystem etwa 3 Mio Einzelflurstiicke erfaBt. Bayern hat eine regionale
Grundfldche und damit eine Basisflache fiir die Ausgleichszahlungen in der
pflanzlichen Produktion von 1,7 Mio ha. Fir "andere Kulturpflanzen als Mais"
. sind 1 358 299 ha ausgewiesen. Der Maisanbau kann mit Ausgleichszahlun-
gen auf weiteren 418 200 ha angebaut werden. Die liber unsere Amter fir
Landwirtschaft und Ernédhrung festgestellten Anbaufléchen fiir das Jahr 1994
liegen im Rahmen der Basisflaichen. Wir werden deshalb in Bayern. keine
weiteren Kdrzungen an den Ausgleichszahlungen vornehmen miissen. Die
Auszahlungen erfolgen Ende November. '

Aufgrund der neuen agrarpolitischen Rahmenbedingungen werden wir uns
an stdrkere Preisausschldge auf dem Getreide- und Olsaatenmarkt gewsh-
nen missen. Folglich kommt der Vermarktung ein viel starkeres Gewicht zu.
Sich mit "mehr Markt" auseinandersetzen, heiBt die Vermarktungsstrukturen
zu stérken. Uns stellt sich die Frage, ob wir alieine in der pflanzlichen Pro-
_duktion auch in Zukunft iber 150 Erzeugergemeinschaften benétigen. Ich be-

- griBe ausdricklich eine weitere Konzentration. Uns stellt sich die Frage, ob
wesentliche Funktionen der Vermarktung noch durch einen ehrenamtlichen
Vorsitzenden und durch eine Geschéftsfiihrung "so nebenbei" erfiilt werden
kénnen. Die Mitglieder von ‘Erz‘eugergemeinschaften miissensich endlich ei-
nem verschéarften Andienungszwang unterwerfen. Heute werden groBe, ein-
heitliche Partien mit'garantierten Qualitatseigenschaften nachgefragt. Unsere
Landesanstalt fur Ern&hrung hat vor kurzem die verschiedenen Strategien
des Gemeinschaftsmgrketings' unserer européischen Nachbarn analysiert. Ei-
nige Werbeslogans unserer holldndischen Kollegen seien. kurz zitiert. ‘
Hier heiBt es: "

- Angeboten, wie nachgefragt,

- geliefert, wie bestellt,

- punktlich, wie erwartet, .

- den Qualititsstandards entsprechend von A bis Z.

Zukunft hat der 'Vertragsanbau. Erzeuger und Verarbeiter haben das ver-
starkte Interesse, ihren Produkten besondere Qualitdtsmerkmale durch Sor-
tenwahl, Anbaumethode und regionale Besonderheit zu geben. Die Produkt-
. individualitdt und der &rtliche Bezug sichern heute Marktanteile. Fiir mich ist
es nur konsequent, daB bei Spezialprodukien wie Braugerste, Qualitdtswei-
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-zen oder Chipskartoffel, Absatz und Lieferung gegenseitig abgesichert wer-
den. Voraussetzung ist, daB die Landwirte ihre Uberschiisse nicht anderwei-
tig verkaufen und damit ihre zugesicherten Preise kaputt machen. Vertrége
mit Verarbeitern sollten bei Landwirten nicht das Gefiihl einer zu groBen Ab-
hangigkeit auslésen. Sie sind vieimehr Ausdruck einer arbeitsteiligen Gesell- |
schaft, in der Spezialprodukte hergestellt werden.

3. Der Markt fir Olsaaten

Um fiir die Ernte 1995 drohende drastische Pramienkilrzungen iu vermeiden,
hat Bayern in der Agrarministerkonferenz am 13. Juli 1994 einer Regionali-
sierung der Olsaatengarantiefl\éche zugestimmt. Damit wird die Anbaufidche
der Bundesrepublik 1994/95 auf die einzelnen Bundeslander aufgeteilt. Dem
Freistaat Bayern steht jetzt eine sanktionsfreie Olsaatenanbauflache von
‘rund 109 000 ha zu. Mit diesem Schritt erreichen wir, daB bayerische Land-
wirte nicht mehr solidarisch fiir starke Flachenausdehnungen in Ostdeutsch-
land haften. Uber- bzw. Unterschreitungen der einzelnen Bundesiénder kén-
nen innerhalb Deutschlands genauso wie auf EU-Ebene nach wie vor saldiert
werden. ‘

Etwa 30 000 ha Olsaaten und damit ein Finftel der gesamten bayerischen
Stillegungsfléche ist heuer im Bereich nachwachsende Rohstoffe angesét
worden. Wie Sie alle wissen, wurden am 15. 'September 1994 die Grund-
sticksverhandlungen fir die grc’jBte Rapsveresterungsanlage der Bundesre-
publik im unterfrankischen Geminden erfolgreich abgeschlossen. Geplant ist
dort eine Jahresproduktion von 100 000 t Treibstoff aus Rapsdl. Damit geht
Bayern einmal mehr einen groBen Schritt voran. Wir setzen auf den Markt
fur Biodiesel und wollen den Bau mit 20 Mio DM Landesmittel kofinanzieren.
Natirlich wird das Raps6l nicht nur aus Bayern kommen. In einem schran-
kenlosen Binnenmarkt wére dies auch gar nicht darstellbar. Aber wir haben
mit der Anlage in Geminden eine wesentliche Voraussetzung fir einen Ab-
satzmarkt vor, Ort geschaffen. ‘

Aus den Privatisierungserlésen des Freistaates Bayern werden insgesamt 75
Mio DM in den Sektor nachwachsende Rohstoffe flieBen. Es ist erklartes Ziel
der Staatsregierung, bis in das Jahr 2000 rund 5 % der Primdrenergie aus
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umweltfreundlichen nachwachsenden Rohstoffen zu erzeugen. Da langfristig
25 % der Flache aus der Nahrungsmittelproduktion umgewidmet werden
missen, bieten sich gute Voraussetzungen, um dieses Ziel zu erreichen.

4. Der Kartoffelmarkt

' Aufgrund der unterdurchschnittlichen heurigen Kartoffelernte ist das Preisni-
veau auf dem Speisekartoffelsektor durchwegs befriedigend. Der riicklaufige
Getreidepreis hat sich auch noch nicht auf dem Starkesektor niedergeschla-
gen. Inzwischen wurde hier ein System der nationalen Starkequoten festge-
legt. Die Bundesrepublik hatte im ersten Zug eine Quote von 500 000 t zu-
gewiesen bekommen. Nach heftigen Protesten wird die Quote stufenweise
auf 700 000 t aufgestockt. Fir die Aufteilung auf die einzelnen Produktions-
standorte haben die Lénderreferenten inzwischen Vorschlége erarbeitet. Wir
sind mit dem bisherigen Stand der Ergebnisse zufrieden. Die Kapazitatsaus-
" weitung der Siidstirke in Stinching wird in den Vorschlagen ausreichend be-
dacht. Auch fir die geplante Fabrik in Lauingen ist eine Quote (50 000 t)
vorgesehen. Wir konnten durch unsere Verhandlungen sicherstellen, daB die
Auslastung der bayerischen Fabriken optimal gewéhrleistet ist und damit
auch langfristig konkurrenzfahig auf dem hart umkampften Stérkemarkt pro-

duziert werden kann.
5. Der Zuckermarkt

Die Zuckerriibe ist nach wie vor die “Kénigin" des Marktfruchtbaues. Bei der
EU-Agrarreform ist sie als eine der Wenigen Kulturen von einschneidenden
Anderungen verschont geblieben. Heute sind unsere Riibenanbauer in einem
hohen MaBe hinsichtlich des Fortbestehens der bisherigen Zuckermarktord-
‘nung verunsichert. Bei der Einbeziehung der Marktordnung in die Reform '
‘miiBten die deutschen Riibenanbauer im européischen Vergleich nach ersten
Modellberechnungen die gréBten Verluste hinnehmen. Der Deckungsbeitrag
wiirde sich.um Uber 1 100 DM pro ha verschlechtern. Bayern hitte damit
Verluste von annahernd 100 Mio DM' zu verschmerzen. Wir sind davon iber-
zeugt, daB die bisherige Marktordnung sich bewéhrt hat. Es bedarf darum
jetzt der Blindelung aller Krafte, um die Marktordnung flr weitere Jahre fort-
zusch(eiben. Innerhalb der Kommission ist noch keine Einigung tber die
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Weiterentwicklung erzielt worden (Stand 3.10.1994). Die diskutierten Varian-
ten der Preisabsenkung mit Flachenausgleichszahlung flihren zu véllig neuen
~ Belastungen im gemeinsamen Haushalt der Europaischen Union. Tatsache
bleibt, daB der aus den GATT-Vertrdgen resultierende Marktzugang fir Dritt-
l&nder auf dem Zuckersektdr lber die AKP-Zuckerquote bereits gewéhrleistet
ist. Im Rahmen des Entwicklungshilfeabkommens zwischen der EU und den
Laéndern Afrikas, der Karibik und des Pazifiks werden derzeit rund 1,4 Mio
t Rohzucker zu besonderen Preiskonditionen in den Binnenmarkt eingefﬂhrt.
Ein Diskussionsbedarf ergibt sich sicher aus der bisherigen Exportmengé
und den bezahiten Exporterstatiungen. Der Selbstversorgungsgrad auf dem
Zuckersektor betrédgt in Bayern nach neuesten Marktdaten 174 %. Die Ver-
handlungslinie- des Bundes und der Lander ist, eine flexible Lésung zu fin-
den, bei der das bisherige Quotensystem mit Preisgarantie nicht iber Bord

geworfen wird.

6. Der Handel mit Osteuropa

“Mit-dem Fall des Eisernen Vorhangs sind die Produktionsstandorte Osteuro-
pas zur ernsthaften Konkurrenz herangewachsen. Der Handelsaustausch mit
dem Osten ist zum Politikum ersten Ranges geworden. Hierzu einige Fakten:
Die Agrarausfuhren Bayerns nach Osteuropa haben sich seit 1988 duBerst
positiv entwickelt und sind von 73 Mio auf iiber eine halbe Milliarde DM 1993
gestiegen. Bayern lieferte vor allem Weizen sowie Fleisch und Fleischwaren. .
Die Importe haben sich im gleichen Zeitraum von 508 Mio DM (1988) auf
576 Mio DM erhéht. Im Rahmen des Assoziierungsabkommens zwischen der
EU und verschiedener osteuropaischer Lander wurden fiir bestimmte Getrei-
‘demengen Abschépfungen fiir-die Einfuhr ermaBigt. Lediglich 1,7 % der be-
antragten Einfuhren sind im Rahmen dieser erm&Bigten Abschépfungen er-
folgt. Die Quoten aus dem Assoziierungsabkommen wurden in die GATT-Ver-
trége mit eingerechnet. Bei der wirtschaftlichen Beurteilung aus bayerischer
‘Sicht muB bedacht werden, daB 1993 365 000 t Getreide aus Bayern in
Drittlander exportiert wurden. Knapp.ein Drittel davon geht an unsere osteu-
ropdischen Nachbarn. Kurzfristig kénnten die Agrareinfuhren Bayerns aus
Osteuropa weiter zuriickgehen. Ursache daflr ist die dort anhaltende sinken-
de Agrarproduktion. Mittelfristig erwarten natdrlich alle Staaten Osteuropas
einen verbesserten Marktzugang zur EU. thre Voraussetzungen - gerade im
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Bereich des Ackerbaues - sind aufgrund der Strukturdaten deutlich besser
als in Bayern. Letztlich bleibt es eine Frage der politischen Zugesténdnisse,
inwieweit wir bereit sind, uns weiter zu 6ffnen. Die Européische Union hat
in den bisherigen Verhandlungen eine restriktive Linie verfolgt.

7. Die Erweiterung der Europaischen Union

Mit der beschlossenen Erweiterung der Union werden die Positionen Bayerns
‘und der Bundesrepublik gestarkt. Mit Osterreich sitzt am 1. Januar 1995 ein
Partner mit anndhernd gleichen agrarpolitischen Interessen am Runden
Tisch. Die Norderweiterung wird aus der Sicht des Ackerbaues keine Proble-
me nach sich ziehen. Die Beitrittsl&nder weisen zum Teil unglinstige Struk-
turdaten auf und senken damit den Gemeinschaftsdurchschnitt. So sind - mit
Ausnahme von Schweden - die Fldchenkapazitidten der Betriebe und die
TierbestandsgréBen gering. Die durchschnittliche BetriebsgréBe betrug in
Osterreich 13,2 ha, in Schweden 29,0 ha, in Finnland 12,8 ha und in Norwe-
gen 10,4 ha (1991).Damit vergréBert sich das AusmaB der kleineren Betriebe
in der EU. Andererseits bleibt unsere Wettbewerbslage im Verhéltnis zu den
leistungsfédhigen Mitgliedstaaten weiterhin sehr angespannt. Gerade im
Marktfruchtbau sind unsere Wettbewerbsnachteile gravierend.

8. SchluBbemerkung K
Die bayerische Landwirtschaft hat im Hinblick auf den Einsatz von Produkti-
onsmitteln im Ackerbau deutlich auf die neuen Rahmenbedingungen nach
GATT und EU-Agrarreform reagiert. Die Aufwendungen fir Dingemittel sind
um weitere 16 % im Vergleich zum Vorjahr, die fir Pflanzenschutzmittel um
14 % gesunken. Es ist jetzt Aufgabe eines jeden Betriebsleiters, seine opti-
‘male spezielle Intensitat neu zu Uberprifen und darauf zu achten, daB "des
Guten" nicht zuviel getan wird. Allein aus den Einsparungen von Produkti-
onsmitteln sind die notwendigen Anpassungen nicht zu erreichen. In den
nachfolgenden Beitrdgen werden sicher weitere Antworten gerade im Bereich
.der Festkostensenkung und der Uberbetrieblichen Kooperation und der Quali-
tatsorientierung gegeben. -

Die Ergebnisse der EU-Agrarreform stellen die Landwirtschaft und gerade
den Marktfruchtbau = zweifelsohne vor groBe Herausforderungen.  Mit
Sicherheit wird der dynamisch und unternehmerisch denkende Landwirt seine
Chancen nutzen. Die kilnftige Agrarpolitik wird jedenfalls diesen Kreis der
‘Landwirte stérker als bisher in den Vordergrund riicken. '
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Konsequenzen fir die Betriebsfihrung
und Strukturentwicklung

Peter Bach

" Die Neukonzeption der europdischen Agrarpolitik, die in der Agrarreform von
1993/94 ihren Niederschlag fand, stellt unsere Betriebe vor grundlegende
Entscheidungen. Hatten sich bisher die agrarpolitischen MaBnahmen haupt-
sachlich auf Getreide und Olsaaten ausgewirkt, werden kilnftig auch die
derzeit gewinntragenden Intensivkulturen wie Kartoffeln und Zuckerriben
betroffen sein. Die Umorientierung von einer Fdrderung der Produktion auf
die Begrenzung der Erzeugung und Férderung der extensiveren Land-
nutzungsformen stellt auch den Okonomen vor die Frage nach der
Neuausrichtung der Betriebe.

1. Gegenwaértige Situation bayerischer Marktfruchtbetriebe

Vom Marktfruchtbetrieb spricht man bereits, wenn mehr als 50 % des
Standarddeckungsbeitrages aus diesem Betriebsteil stammen. Das bedeutet,
daBin flachenmaBig kleineren Betrieben noch eine mehr oder weniger starke
Viehhaltung vorherrscht. In Betrieben zwischen 50 und 100 ha nimmt die
Bedeutung der Viehhaltung sukzessive ab. Daflr liegt haufig ein relativ
hoher Hackfruchtanteil vor. In den meist viehlosen-Betrieben lGber 100 ha
sinkt der Hackfruchtanteil mit wachsender Flachenausstattung in der Regel
leicht ab. Das bedeutet, die Gruppe ist in sich sehr heterogen zusammen-
gesetzt. Greift man die flichenmé&Big gréBere Gruppe der Marktfrucht-
betriebe heraus, so ergibt sich hinsichtlich der erzielten Einkommen das in
der Abbildung 1 gezeigte Bild.

2. Auswirkungen der agrarpolitischen Beschllisse der EU und des GATT ‘
auf die kiinftigen Betriebsergebnisse

Uber die Auswirkungen der EU-Agrarreform und der GATT-Beschlisse sagen

die vorliegenden Buchfihrungsabschlisse noch nichts aus, da die entschei-

denden Anderungen mit den Getreidepreissenkungen sowie der Pflichtstil-

.legung noch keinen Eingang gefundeh haben. Somit sind wir noch auf"
Vorausschéatzung angewiesen.
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Gewinn bayer. Marktfruchtbetriebe
in DM je ha LF
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2.1 Entwicklung der Preise und Betriebsergebnisse

Hinsichtlich der Entwicklung der Erzeugerpreise flir Getreide und Raps zeigt
die Erfahrung nach der Ernte 1994, daB die Vorauvsschétzungen der EU
realistisch sein dirften. Die Getreidepreise haben sich zumindest fiir
Brotgetreide vom Interventionspreisniveau etwas abgehoben. Der Einsatz
von heimischem Getreide in der Futtermittelindustrie nahm deutlich zu. Der
Rapspreis hat nach einer anfanglichen Preisfindungsphase die vofausge-
‘schatzten 35 DM/dt sogar deutlich Uberschritten (Abb. 2).

Bayern, ohne Mehrwertsteuer

: LPreisverlauf fir Weizen und Raps
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Abb. 2: Erzeugerpreise fir Weizen und Raps

Dle GATT-Vereinbarungen vom letzten Dezember, die u.a. eiﬁe Reduzierung
der subventionierten Exporte, einen Mindestmarktzugang fur Importprodukte
und eine Anbauobergrénze fir Olfrlichte festschreiben, werden erst 1995 zu
wirken beginnen. Diese Regelungen kénnten nochmals zu einem Preisdruck
bzw. zu einer splrbaren Reduzierung der Ausgleichszahlungen bei OI-
friichten fiihren (siehe vorhergehendes Referat). Ihsgesamt werden aufgrund
geringerer Preisabsicherung durch die Intervention die Preisschwankungen
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zunehmen. Das bedeutet, daB sich das P‘reisrisiko erh6ht. Zugleich eréffnen
sich aber Betrieben mit ausreichend lLagerkapazitaten zusétzliche Preis-
spielrdume. '

Die Ertragsentwicklung im Marktfruchtbau wird trotz der okonomischen '
Schwéchung der Ertragskomponente durch die ertragsunabh&ngigen Aus-
gleichszahlungen nicht rickldufig sein. Ein hoher Naturalertrag tréagt
elementar zur Senkung der Stiickkosten in der Produktion bei. Die Marktver-
schiebung‘en zugunsten der Betriebe in den neuen Bundesldndern machen
uns das schmerzhaft bewuBt. In den mittel- bis Iahgfristig auf Haupterwerb
ausgerichteten Betrieben missen aber die Stiickkosten den Erldsen ange-
paBt werden, wenn ein Verbleiben in der Produktion sichergestellt sein soll.
Es ist daher davon auszugehen, daB die heute erzielten Ertrdge in diesen
Betrieben zumindest in ihrer Héhe stabil gehalten, wahrscheinlich mit dem
fortschreitenden biologisch-technischen Fortschritt eher noch gesteigert
werden. ‘ :

Die Entwicklung der Betriebsmittelpreise dirfte.nur wenig Spielraum flr eine
Senkung eréffnen. Eine Ausnahme kénnte am ehesten der Bereich Saatgut
' aufgrund der sinkenden Rohstoffpreisé darstellen. Mehr Einsparungspotential
ist durch gezielte Anpassung der speziellen Intensitdt an die sinkenden
érzeugerpreise zu erwarten. Dazu sei aber auf die folgenden Ausfihrungen
zur Produktionstechnik verwiesen. ‘

Im folgenden soll die neue Situation anhand einer Modellbetrachtung
veranschaulicht werden (Abb. 3).

Aus der Entwicklung der Efzeugerpreise, des Ertragsniveaus und der
Betriebsmittelkosten ‘leitet sich nahezu unmittelbar das &konomische
Ergebnis des Marktfruchtbaues ab. Die Deckungsbeitrage der Einzelfrichte
zeigen dabei neuerdings eine erfreuliche Tendenz. Sie sind aufgrund der
geringeren Preissenkung und der flachenbezogenen Ausgleichszahlung bei
mittleren Ertfégen eher gestiegen, denn gesunken. Dies dlrfte so auch noch
1995/96 zutreffen. Dieses Ergebnis wird jedoch gesamtbetrieblich durch die
zwangsweise Flachenstillegung mit ihrem um ca. 400 bis 600 DM/ha ge-
ringeren Deckungsbeitrag in aller Regel Uberkompensiert. Nur in ertrags-
schwacheren Regidnen'kann in Kombination mit MaBnahmen nach dem
Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm ein dhnlich hohes oder fallweise
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Flachenausstattung ha | 75 150 300
Jahr ) 1992/93 1995/96| 1992/93 1995/96 1992/93 1995/9§
Anbauflachen: .
- Zuckerrben A/B % der AR 2010 20/10] 13/6,5 13/6,5 10/5 10/
- Getreide % der AF 70 59,5 54 41,5 60 47
- Kérnermais/Raps % der AF ., 0 0 27 27 18,5 18,5
- Brache % der AF 0 10,5 0 12 0 425
IAKh Feld gesamt AKh/Jahr 863 807 1656 1543 3054 2846
IAKh allgemein AKh/Jahr 750 750 1200 1200 1800 1800
IAKh gesamt AKh/Jahr 1613 1557 2856 2743 4854 4646
Arbeitskréftebedarf AKh/Jahr 0,81 0,78 143 1,37 243 2,32
Umsatz DM/Jahr 274438 207964 475198 341304 859028 590823
ariable Kosten DM/Jahr 105635 90734 214985 181044 384377 315869
Deckungsbeitrag o. Ausgl.zahlung DM/Jahr . 168803 117230 260213 160260 474651 274954
IAusgleichszahlungen DMAahr 0 32445 24685 87444 33827 162590
Deckungsbeitrag m. Ausgl.zahlung DM/Jahr 168803 149675 284898 247704 508478 437544
Einkommensziel 1 Familie DM/Jahr 65000 65000 65000 65000 65000 65000
Maximale Festkosten DM/Jahr 103803 84675 219898 182704 443478 372544
- desgleichen je Hektar DM/ha 1384 1129 1466 1218 1478 1242
Einkommensziel 2 Familien DM/Jahr 100000 100000 100000 100000 100000 100000
Maximale Festkosten DM/Jahr 68803 49675 184898 147704 408478 337544
_»_dégleichenje Hektar DM/ha 917 662 1233 985 1362 1125

Modellannahmen

Preisannahmen * Ertragsannahmen
1992/93 1995/96
i DM/dt DM/dt dt/ha
Winterweizen A9/A6 42/38 27125 68/75
Wintergerste 35 23 ’ 62
Zuckerriben A/B 11,4/7,3 10,8/6,9 620
" Kérnermais 36 24 79
Raps : 42 38 33
Abb. 3: Modellkalkulationen fiir verschiedene BetriebsgréBen

etwas héheres Einkommen erzielt werden. Die intensiven Marktfruchtbetriebe
in den typischen Ackerbaugebieten verlieren Einkommen. Sie verlieren
Einkommen, wenn sie nicht in der Lage sind, die Rlickgadnge im Gesamt-
deckungsbeitrag durch Festkostensenkungen aufzufangen.

2.2 Entwicklung der zur Festkostendeckung verbleibenden Betrédge -

Dazu ist die Gbliche Betrachtungsweise der bduerlichen Einkommen insofern
umzukehren, als man die Entnahmen zur Lebenshaltung und die zur Stabi-
litdt des Betriebes notwendigen Eigenkapitalzuwéchse alskgegeben be-
trachtet. Aus der Differenz zum Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich der zur
_Festkostendeckung verbleibende Restbetrag. Zur Schétzung der Privat-
entnahmen kénnen dabei die konsumtiven Entnahmen dienen, wie sie die
Bayerische Buchfiihrungsstatistik ausweist. Demnach verbraucht eine
Vollversorgungsperson in der Landwirtschaft zwischen 10.000 und 12.000
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DM pro Jahr. Bei 4,5 bis 5 Vollversorgungspersonen je Betriebshaushalt sind
dies ca. 50.000 DM im Jahr. Sind zwei Familien auf einem Hof, muB mit
mindestens 85.000 DM konsumtiver Entnahmen kalkuliert werden. Fur die
Eigenkapitalbildung wird zusétzlich ein Betrag von mindestens 15.000 DM
je Betrieb und Jahr vorausgesetzt. ‘

Im Modellergebnis verbleibt dann je nach BetriebsgréBe und Familienstruktur
ein Restbetrag zur Festkostendeckung von 660 bis 1240 DM je ha.

Derzeit wird das Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache in den Markt-
fruchtbetrieben zwischen 50 und 150 ha LF mit 1400 bis 1800 DM an Fest-
kosten belastet. Es ist also - unter sonst gleichen Verhéltnissen - eine
Festkostensenkung um 200 bis 600 DM/ha notwendig, um ein gleich-
bleibendes Einkommen aus dem Marktfruchtbau zu erwirtschaften. Zukunf-
tige Kostensteigerungen im Bereich der betrieblichen Vorleistungen und dem
privaten Konsum kommen noch dazu. '

3. Reaktionsmdéglichkeiten der Marktfruchtbetriebe

Wie kann nun ein Marktfruchtbetrieb auf diese Verédnderung der 6konomi-
schen Verhdlinisse reagieren?

3.1 Einkommenskombination und Anderung des Produktionssystems

Er kann sich - wie viele es schon getan haben - eine zweite Einkommens-
quelle suchen. Diese kann innerhalb der Landwirtschaft liegen (z.B. Ausbau
der Veredelung) oder auch auBerhalb. AuBerhalb der eigentlichen Acker-
bewirtschaftung liegen die Tatigkeiten fir Kommunen und Zweckverbande im
Bereich Landschaftspflege und Entsorgung. Ganz auBerhalb der Landwirt-
_schaft liegen die Aktivitdten im gewerblichen Bereich, ob nun selbstandig
oder im Rahmen eines Arbeitsverhéltnisses.

Der Marktfruchtbau verliert in diesen Betrieben die zentrale Bedeutung fir
das Einkommen. Es ware aber fatal, wirde nun das auBerbetrieblich ver-
diente Geld zur Aufrechterhaltung des Betriebes und nicht zur Verbesserung
des verfligbaren Familieneinkommens verwendet. '

Der weiterhin auf den landwirtschaftlichen Haupterwerb ausgerichtete
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Marktfruchtbetrieb muB eine VergréBerung der Differenz zwischen Kosten
:und Erlésen suchen. Dies kénnte durch héhere Eriése geschehen. Die von
der Bayerischen Politik geférderten Bestrebungen nach Markenprodukten,
vertraglich gebundenem und kontrolliertem Anbau, Gkologischem Anbau usw.
sind Ausdruck dieser Bemihungen und fur eine gewisse Anzahl von Be-
trieben eine echte Chance. ‘

Die andere Gruppe von Betrieben muB eine Anpassung der Kosten an die
Erlése erreichen. Dazu solite der Betriebsleiter zumindest seine Kosten
kennen.

3.2 Ergebnisse exemplarischer Vollkostenrechnungen

Von den ausgewiesenen Vollkosten entfallen nur zwischen 30 und 50 % auf
variable Kosten. Auch in dieser Gruppe sind noch Reserven gegeben, die es
zu nutzen gilt. ‘

Die Gruppe der Festkosten inklusive der Lohnanspriche der Betriebsleiter-
familie ist sehr. stark GréBendegressionen unterworfen: Je hdéher der
Naturalertrag, desto geringer die Stiickkosten (Abb. 4).-Aber auch, je héher
die Produktionsmenge insgesamt, desto geringer die Stlickkosten. Intensive
Produktion auf groBen Bewirtschaftungseinheiten ist rein betriebswirtschaft-
lich - entgegen allen anderen geselischaftlichen Zielsetzungén - nach wie vor
6konomisch sinnvoll. '

3.3 Wachstum
Das erforderliche Wachstum in die Flache ist derzeit durch die hohen

Paéhtpreise erschwert. Darliber hinaus sind ihm im Westen durch unsere
Gegebenheiten in der Flur, der Topographie und den Landschaftsstrukturen

Grenzen gesetzt. In Wechselwirkung mit den strukturellen Gegebenheiten -

tritt auch wieder stark der arbeitswirtschaftliche Aspekt des Wachstums in
die Fl&che in den Vordergrund. :
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Gestehungskosten im Marktfruchtbau

GréRenordnungen auf der Basis von Erhebungsdaten

80 A

60

8 niedrig

I mittel
™ hoch

40

DM/dt

20

Weizen ‘Raps Zuckerriben
Fruchte

|Quelle: LBA 1993/94]

Abb. 4: Gestehungskosten im Marktfruchtbau

3.4 Neue arbeits- und kostgnsparende Verfahren des Pflanzenbaues

Ein Einzelbetrieb kann hier durch. arbeitssparende Verfahren der Boden-
bearbeitung gegenSteuem. Diese Verfahren sind aber nur in Verbindung mit
einer angepaBten Fruchtfolge und Produktionstechnik erfolgreich. Gleich-
zeitig sind in der Regel diese Verfahren so schlagkréftig, daB unsere
BetriebsgréBen zur Auslastung'dieser Maschinen - und in der Folge auch der
Arbeitskrafte - nicht ausreichen. Dadurch wird die Produktion wieder unnétig
verteuert. ’

3.5 Kooperation
Ahnliches gilt fir die Leitmas‘chinen und GroBschlepper in vielen Markt-

truchtbetrieben. Zu ihrer Auslastung ist die Zusammenarbeit mehrerer
Betriebe né&tig. Unsere Betriebsleiter haben das erkannt und ziehen in immer
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groBerer Zahl die KonseQuenze‘n in Form Uberbetrieblicher Zusammenarbeit
in den unterschiedlichsten Formen.

Um einen Eindruck der méglichen Kosteneinsparung zu geben, soll ab-
schlieBend - wiederum an einem Modell - der mégliche Einsparungseffekt bei
steigender BetriebsgréBe und/oder Ubergang zu arbeitssparenden Boden-
bearbeimngsverfahren aufgezeigt werden (Abb. 5).

Kostendegressionen in der Bbdenbearbeitung

" in DM/ha
1'006
A
800 |- B
m Pflug

600 N
2 U\\\ < Grubber
= N -
9 40k N m - Frassaat

J - 7 Direktsaat

200 |- \B\Q;

0 ) L L - I : 1o
50 100 ) 200 400
ha :

reduzierte AZ-AnséilzeI ;

Abb. 5: Kostendegressionen in def Bodenbearbeitung

Allein die Ausdehnung der mit dem Pflug bewirtschafteten Flache von 50 auf
400 ha héatte ohne Anderung des Verfahrens eine Kostensenkung bis zu 400
DM/ha zur Folge. Der Wechsel der Bodenbearbeitungsverfahren schlégt
dagegen nur im groBen Betrieb mit bis zu 300 DM/ha zu Buche. Der opti-
male Effekt wére in der Kombination beider Wirkungen zu sehen.
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4. Zusamménfassung und Wertung

Durch die vorhersehbaren Auswirkungen der a'g\;rarpolirtischen Beschllisse der
jingsten Vergangenheit wird der auf Haupterwerb ausgerichtete Markt-
fruchtbetrieb gezwungen, seine EinkommenseinbuBen durch auBerbetrieb-
liche oder betriebliche MaBnahmen zu kompensieren. Unter den betrieb-
lichen Mdglichkeiten ist die Kostensenkung der wahrscheinlich h&ufigste
Weg. Er kann lber die einzelbetriebliche Aufstockung der Fldche erreicht
werden, sofern Pachtland verfligbar und bezahlbar ist und die Arbeits-
kapaznat ausreicht. Haufiger wird er nur durch die Gberbetriebliche Nutzung
von Technik und Arbeitskréften zum Ziele fUhren Diese Kooperationen
unterschledllcher Form und Intensitat entstehen derzeit in groBer Zahl. Sie
sind ein sehr erfreuliches Zeichen. Sie werden aber den erwiinschten
dkonomischen Effekt nur dann bringen, wenn mittel- bis langfristig damit
eine erhebliche Freisetzung von Kapital und Arbeit verbunden ist. Das
bedeutet aber, daB eine nennenswerte Zahl der kooperierenden Betriebs-
leiter Einkommensquellen auBerhalb der eigenen Betriebe erschlieBen muB.
Arbeitssparende L&sungen in der Landtechnik allein ebenso wie das Ver-
* trauen auf staatliche Auégleichszahlungen allein werden keine auf Dauer
tragfahige Lﬁéung bieten. Nur die organisatorische Anpassung des gesamten
Betriebes an die neuen Gegebenheiten im Marktfruchtbau kénnen ein
Uberleben in der landwirtschaftlichen Produktion in Bayern sichern.
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~ Acker- und pflanzenbauliche Méglichkeiten

Wilhelm Ruppert’

Einleitung , R

Die Veranderungen in den Rahmenbedingungen flr den Acker- und Pflan-
zenbau bestehen in erster Linie in niedrigeren Produktpreisen und héheren
Anforderungen an den Umweltschutz.

Niedrigere Preise senken den Grenznutzen im Einsatz ertragssteigernder
Betriebsmittel und kénnen demnach bei erneuter Optimierung der Intensitat
eine Minderung dieses Einsatzes bewirken. Dabei ergeben sich nicht nur
einfache Wirkungen bei einem Betriebsmittel, sondern auch Wechsel-
wirkungen, z.B. zwischen dem Sortentyp, der Héhe der Dingung und dem
Krankheitsbefall.

Neben dem Bereich der variablen Kosten tun sich weit gréBere Ein-
sparungsmdéglichkeiten bei den Festkosten auf. Im Rahmen des hier zu
behandelnden Themas betrifft dies vor allem die festen Kosten der
Bodenbearbeitung, bei der ein hohes Einsparungspote‘ntial, aber auch
betrachtliche ackerbauliche Risiken vorhanden sein kénnen. '

Der Zwang zu umweltschonenderen Verfahren des Landbaues resultiert aus
bereits bestehenden oder zu erwartenden Gesetzen und aus neuen
Forderungen der Gesellschaft. Es wird deshalb auf die Umweltbelange
immer wieder hingewiesen und am SchluB darauf eingegangen, welchen
Stand die Landbewirtschaftung im Umweltschutz derzeit erreicht hat.

1. Ausrichtung der Produktionstechnik nach der optimalen speziellen
Intensitéat

Die Produktionstechnik kann jeweils nur fur die einzelnen Fruchtarten
getrennt behandelt werden. Dies wirde aber den vorgegebenen Rahmen

! Fir die Abfassung des Manuskriptes sei G. Pommer, U. Hege, H. Kees, J. Kreitmayr und H. Tischner vielmals gedanki.
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sprengen. Es wird daher die optimale Produktionstechnik vorwiegend am
Beispiel des Winterweizens beleuchtet. Flir die anderen Fruchtarten muB auf
die Anbauempfehlungen der Bayerischen Landesanstalt fir Bodenkultur und
Pflanzenbau (LBP) verwiesen werden.

1.1 Verwendung resistenter Sorten mit hohem Ahrenertrag

Resistente Sorten stellen den ldealfall fur das Anliegen dieser Veranstaltung
dar. Ohne als Saatgut teuerer zu sein, verringern sie die Kosten fir
Pflanzenschutz und entlasten die Umwelt. Bei niedrigeren Produktpreisen
nimmt bei der Sortenwahl die Bedeutung der Krankheitsresistenz im
Vergleich zur Ertragsleistung zu, weil die dadurch zu erzielenden Kosten-
einsparungen unter Umstanden stérker zu Buche schlagen als geringfligige
Mehrertrage.

GroBe Fortschritte in der Resistenzzlichtung unterstltzen diese Entwicklung.
Der Abbildung 1 ist zu entnehmen, daB in den letzten 13 Jahren die Zahl
der Sorten, die gegen die wichtigsten Krankheiten - Mehltau und Spelzen-
braune - tolerant sind, stark zugenommen hat. Daneben gibt es eine immer
gréBere Zahl von Sorten, die gegen mehrere Krankheiten wenig anféllig
sind, also uber Mehrfachresistenzen verfligen.

Der Landwirt muB aber richtig wahlen. Er kann dies an Hand der Sortenbe-
schreibungen (Kreuzchentabellen) und Sortenblétter der LBP und der Ver-
suchsergebnisse der Abteilung Bodenkultur der Amter fiir Landwirtschaft und
Erndhrung im jeweiligen Regierungsbezirk. Unter glinstigen Witterungsbedin-
gungen kann bei richtiger Sortenwahl sogar ein Anbau ohne jeglichen Fungi-
zideinsatz den hdchsten Deckungsbeitrag bringen, wie Ergebnisse 1994
(Abbildung 2) zeigen. ' '

Das wertvolle Produktionsmittel Krankheitsresistenz ist aber laufend durch
Anpassungsreaktionen der Erreger gefdhrdet. Um wertvolle Resistenzen
langer funktionsfdhig zu halten, sollte deshalb im Anbau keine zu hohe
Konzentration einzelner Sorten entstehen. Durch die Verwendung mehrerer
Sorten oder durch Sortenmischungen ist dies zu vermeiden.

Aber nicht nur die Resistenzausstattung, sondern auch der Sortentyp kann
zur Kostenminderung beitragen. Bei Getreide, insbesondere bei Weizen, eig-
nen sich dafir Sorten mit einem hohen Ahrenertrag. Ahrenbetonte Typen be-
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Abb. 1: Anteile der Winterweizensorten mit unterschiedlichen Résistenz-
eigenschaften ~an der Vermehrungsflache (1980 und 1993
Bundesgebiet) ~ ’

nétigen fur hohe Ertrage keine hohen Bestandes-dichten. Spitzenertrdge
tiber 100 dt/ha wurden in Bestdnden dieser Sorten mit < 500 &hren-
tragenden Halmen erreicht.

Sie verfligen (iber eine verhaltene Bestockungsintensitat und bilden daher
einen geringeren UberschuB spater wieder zurlickzubildender Bestockungs-
triebe. Dadurch werden die in diesem Wachstumsabschnitt im Mangel
vorhandenen Nahrstoffe effizienter eingesetzt.

Die geringeren Bestandesdichten missen im Frihjahr nicht so stark angé-
diingt werden. Eine verhaltene 1. N-Gabe fihrt zu lockeren Anfangsbe-
standen, die infolge eines besseren Mikroklimas und einer widerstands-
fahigeren Blattbeschaffenheit weniger von Krankheiten befallen werden und
damit auch weniger mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden missen.
Der Zurlicknahme der 1. N-Gabe sind aber Grenzen gesetzt, so an
sommertirockenen Standorten, auf leichten Béden und in sehr rauhen Lagen.
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Caprimus C2 }

Greif B4

Atlantis B5

Pegassos A6

Piko BS

Ronos BS

Batis A6

Transit A7

Tambor A7

Mittelwert
aller
25 Sorten
60 65 70 75 80
dt/ha

Stufe 1 =minus 40 kg N/ha, ohne CCC, ohne Fungizide

Stufe 2 =ortsdblich N, mit CCC, mit gezieltem Fungizideinsatz

Kalkulationsannahmen:

1 dt Winterweizen = = 26,63 DM 11 CCC = 8,17 DM
1 kg Stickstoff = 1,10 DM Ausbringkosten = 7,00 DM
Mehraufwand flir Fungizide in Stufe 2 = 126,03 DM

MW von 16 Versuchen

Abb. 2: Ertrdge in 2 Intensitatsstufen 1994 nach Abzug des Aufwandes
in Stufe 2 - Auszug aus Sortiment 102 (unterstellt ist
Eigenmechanisierung)
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Der Anbau von &hrenbetonten Typen foérdert zudem die Ertragssicherheit,
weil diese Sorten in den Wachstumsstadien ab der Bestockung lber ein
hohes Ertragspotential und damit ein hohes Ausgleichsvermégen flr voran-

gegangene Schadigungen verfligen. ’

1.2 Einsatz von Modellen zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten

Modelle zur Bekampfung von Pilzkrankheiten geben dem Landwirt Entschei-

dungshilfen an die Hand, um den Einsatz.von chemischen Pflanzen-
schutzmittein auf das unbedingt notwendige MaB zu beschranken. Durch
den Ubergang von routinemaBiger, stadienbezogener zu termingerechter,
gezielter Bek&mpfung wird eine splirbare Kostenentlastung und eine Ver-
ringerung des unerwinschten Eintrags an Pflanzenschutzmitteln- und
-riickstanden in Gewasser und Luft erreicht. .

Die umfangreichsten Erfahrungen mit Modellen liegen bei Winterweizen vor.
In 34 Versuchen in Bayern ’konnte im Durchschnitt der Jahre 1993 und 1994
nach dem Weizenmodell Bayern im Vergleich zur unbehandelten Parzelle
8,3 dt/ha mehr geerntet werden (Abbildung 3). Dafir muBten durchschnitt-
lich 1,8 Behandlungen durchgeflihrt werden. Nach Abzug der Praparate- und
Ausbringungskosten verblieb ein bereinigter ‘Mehrertrag von 42,00 DM/ha.
Weitere geprifte Modelle - Beer-Variante, Sparvariante, Pro Plant (nur an
zwei Standorten im Versuch) - fiihrten zu ahnlichen Ergebnissen wie das
Weizenmodell Bayern. o

Unbe- |Routine- |Weizen- |Beer- Spar-

. handelt |behandl.|modell |variante |variante
Ertrag dt/ha 75,6 87,0 83,9 82,7 82,7
Mehrertrag zu'unbehandelt dt/ha - +11,4 +8,3 +7,1 +71
Applikationshaufigkeit Anzah! - 2,5 1,8 1,3 1,3
Préaparatekosten DM/ha -| 2860 | 169,0| 1270| 1230
Bereinigte Mehrertrage DM/ha S +42 +54 +59

(Eigenmechanisierung)

Abb. 3: Entscheidungsmodelle Winterweizen - Zusammenfassung der

Exaktversuche an LBP und AfLUE 1993-1994 (34 Versuche)
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Die Routinebehandlung mit weitgehend stadienbezogenem Fungizideinsatz
erzielte mit 11,4 dt/ha zwar den hochsten Mehrertrag, der allerdings mit
deutlich héheren Fungizidkosten erkauft wurde. Nach Abzug der Kosten
ergab sich kein Mehrerlés im Vergleich zu unbehandeit.

Sehr-groBe Kosteneinsparungen bzw. Gewinne sind mit Hilfe von Entschei-
dungsmodellen im Getreidebau leider nicht zu erreichen. Mit sinkenden
Erzeugerpreisen werden diese Spielrdume noch enger. Wer sein Betriebs-
ergebnis mit den Modellen verbessern will, muB eine regelméBige Bestands-
kontrolle mit moglichst exakter Diagnose durchfiihren. Die Einbeziehung der
‘Witterung mit aktuellen Wetterdaten ist fiir manche Modelle férderlich (z.B.
Weizenmodell Bayern), fur andere Voraussetzung (z.B. Pro Plant). Jeder
Landwirt muB selbst entscheiden, ob er den erforderlichen Aufwand an
Arbeit und Sorgfalt erbringen will oder seine Arbeitskraft anderweitig
sinnvoller einsetzen kann. In Bayern haben im Jahr 1994 ca. 750 Betriebe
in 74 Arbeitsgruppen das Weizenmodell Bayern und ca. 200 Betriebe in 18
Arbeitsgruppen das Gerstenmodell praktiziert.

Die besten Ergebnisse mit Modellen werden erzielt:

- In Betrieben mit gréBerer Weizenfléache.
Der Beobachtungs- und Kontrollaufwand verteilt sich auf eine gréBere
Flache.

- In Regionen mit geringerer Befallswahrscheinlichkeit.
In Trockengebieten beispielsweise sind die Einsparméglichkeiten gréBer
als in niederschlagsreichen Regionen mit regelméaBig hohem Befall.

- Beim Anbau von Sorten mit guter Resistenzausstattung.
Mit Hilfe der Modelle kann bei diesen eher auf eine FungizidmaBnahme
verzichtet werden als bei anfélligen Sorten.

Notwendig und wertvoll sind Entscheidungsmodelle aber auch fir die Bera-
tung. Sie liefern aktuelle Daten Uber das Befallsgeschehen und die Bekdmp-
fungsnotwendigkeit von Schaderregern im Dienstgebiet. Uber den Pflanzen-
schutzwarndienst ist eine breite ‘Ausstrahlung in die landwirtschaftliche Praxis
méglich und auch bereits gegeben. Somit kénnen auch Betriebe, die Modelle
selbst nicht anwenden, davon profitieren.'



- 43-

Fir Weizen und Gerste sind derzeit mehrere Entscheidungsmodelle von der .
Praxis nutzbar. Bei Kartoffeln, wo groBe Einsparungsmdéglichkeiten bei der
Krautfaulebek&mpfung vorliegen dlrften, gibt es verschiedene Ansétze von
Modellen, die in Exaktversuchen getestet werden, aber noch nicht ab-
schlieBend beurteilt werden kénnen. Auch in Zuckerriben laufen Anstren-
gungen zur Entwicklung einer Strategie zur gezieiten Bekdmpfung der regional
sehr bedeutsamen Cercospora-Blattfleckenkrankheit.

v

1.3 Verwendung von Schadschwellen zur Unkrautbekdmpfung

Die optimale spezielle Intensitdt der Unkrautbekdmpfung setzt die Beriick-
sichtigung verlaslicher wirtschaftlicher Schadschwellen voraus. Obwohl nach
circa zwanzigjahriger Entwicklungsarbeit fir Getreide und neuerdings auch fur
Winterraps brauchbare Orientierungswerte flr gezielte Unkrautregulierungs-
maBnahmen zur Verfligung stehen, st6Bt die konseguente Anwendung des
Schadschwellenprinzips in der Praxis vielfach noch auf Vorbehalte hinsichtlich
mdoglicher Risiken, die von der tolerierten Hestve‘runkrautung ausgehen
kénnen (Folgeverunkrautung, Ernteerschwernisse und erhéhte Kornfeuchtigkeit
bei unvorhergesehener Lagerung des Bestandes). ‘ ‘

Wichtig ist die Anpassung der Schwellenwerte an die Standortgegebenheiten
hinsichtlich Bodenart, Niederschlagshéhe und -verteilung, Saattermin und
Getreideart. Auf glinstigeren Standorten (Lé8, Parabraunerde) ist in der Regel
eine geringere Ertragsminderung durch dieselbe Verunkrautung zu erwarten
als auf weniger ertragreichen Béden.

Hilfreich kénnen auch die Entscheidungsmodelle zur Unkrautregulierung wie :
z.B. in Winterweizen HERBY, in Wintergerste SED, jeweils Universitat GieBen,
HERB-OPT, TU-Weihenstephan, und vor allem HERB-EXPERT, Fa. Hoechst
sein, die in den letzten Jahren entwickelt und. erprobt wurden. Wegen
fehlender Aktualisierung der Daten aus Kostengrinden, aber auch wegen
fehlender Zugriffsméglichkeiten des Landwirts auf noiwendige Datenbanken
war ihr Eingang in die Praxis bisher sehr begrenzt. Inwieweit sich das in
Erprobung befindliche Herbizidberatungssystem HERB-ASYS der Biologischen
Bundesanstalt mit den Teilbereichen Herbizidauswahi, Grundwasserge-
fahrdung, Bodeneinwaschungsrisiko und Nachbauprognose durchsetzen kann,
muB abgewartet werden. ‘
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Die Schadschwellenwerte fiir die gezielte Bekdmpfung von Leitunkrautern und
die allgemeine Verunkrautung (Abbildung 4) sind in der Praxis bekannt und
werden als Orientierungshilfe herangezogen. Nur in seltenen Fallen erfolgt
ihre exakte Bestimmung. ‘

Getreideart Unkraut / Ungras Scha\densschwelle"
Pflanzen/ |Deckungs-
m? grad %
Winterweizen-Friihsaaten 10 -
Wintergerste o 20 -
Winterweizen Windhalm
Sommergetreide
Winterroggen 30 -
Winterweizen 5 -
Wintergerste ,
(Ackermarsch-Friihsaaten)
Winterweizen Ackerfuchs- 15 -
(sgnstige Friihsaaten) schwanz
Wintergerste 20 -
Winterweizen ,
Winterroggen und 30 -
Sommergetreide
Ungrdser 5-30 -
zusammen N
Klettenlabkraut | 0,1 ;
alle Getreide- Windenkndterich 2 -
arten 2 i -
Vogelmiere 25 . -
Wintergetreide:
- wahrend der Bestockung| zweikeimblét- 50 5
- zum letztmdglichen trige Unkrauter 50 10
Bekdampfungstermin insgesamt

- Abb. 4:

Wirtschaftliche  Schadensschwellen

modifiziert nach Beer, 1993)

in Getreide (Kees, 1994
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Hinzu kommt als Problem die in der Regel nicht gleichmaBige Verteilung der
Unkréduter auf dem Feld mit mehr oder weniger ausgeprégter Nesterbildung.
Fir eine 6konomische und 6kologisch gerechtfertigte (gezielte) Unkrautbe-
kdmpfung ist eine ausreichend genaue Feststellung des Unkrautbesatzes hin-
sichtlich Art und Dichte erforderlich. Oft -wird die Milhe flir eine exakte
Ermittlung der rdumlichen Verteilung des Unkrautbesatzes gescheut, so daB
im Zweifelsfall die gvesamt'e Flache anstatt einer Teilflaiche behandelt wird.
Eine technische Lésung, Unkraut nur dort zu bek&mpfen, wo die Schad-
schwelle U(berschritten wird, ist zuklinftig mit Hilfe des Einsatzes von
Bildverarbeitungssystemen oder. optoelektrischen Systemen denkbar. Bisher
ist man jedoch Ulber Versuchsansétze nicht hinausgekommen.

. Von der Praxis viel eher akzeptiert als die konseduente Anwendung des
Schadschwellenprinzips werden derzeit Bemiihungen um Minimierung der
Herbizidaufwendungen mit dem Ziel, Kosten und Umweltbelastungen zu
senken und das Risiko einer Restverunkrautung zu begrenzen Folgende
Wege bieten sich an:

- ‘Anwendung der Herbizide im empﬁndlichsten Entwicklungssladi'um des
Unkrauts, d.h. im Keimblatt- bis Ersten-Laubblattstadium = Nach-Auflauf-
Keimblatt-Verfahren (NAK-Verfahren);

Aufwandsenkungen von 30 - 50 % sind mdglich.

- Gemeinsame Ausbringung mit Ammoniumharnstofflosung (insbesondere
bei bifenoxhaltigen Préparaten und bei Sulfonylharnstoffmitteln)

- Zusatz von Additiven (Paraffinél u.a.)

Aufgrund des relativ standorttreuen und regelméaBigen Auftretens der Un-
krduter kann sich der Landwirt auf schlagspezifische Beobachtungen hin-
sichtlich des Auftretens von Leitunkrdutern stitzen; Aufzeichnungen mit Hilfe
der S«chlagkaftei bzw. Unkrautkartierung bei sehr groBen Schldgen sind
empfehlenswert.

Fir die gezielte Unkrautbekdmpfung im Winterraps wurde in den letzten
Jahren das Schadschwellenmodell RAPUS von der Universitdt Goéttingen
entwickelt, das sich aber noch in der Erprobungsphase befindet. Es befechnet
anhand von Schadpflanzendichten und Deckungsgraden unkrautbedingte

N
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Schaden und Kosten 'im Raps und gibt, unter Berucksmhtlgung weiterer
Faktoren, Entscheidungshilfen tber Notwendigkeit und Art der Unkraut-
regulierung. Bei Uberpriifungen in Bayern zeigte sich eine relativ gute
Ubereinstimmung der berechneten Verluste mit den tatsachlich eingetretenen.
Als wesentlich erwiesen sich vor allem der Kulturzustand als MaBstab des
Unkrautunterdrickungsvermdgens und der Auflaufzeitpunkt der Unkrauter im
Vergleich zur Kultur.

Kritisch zu bewerten ist die Beurteilung der Leitunkréuter Kletteniabkraut und
Geruchlose Kamille durch das Modell, weil diese Arten aufgrund ihrer nega-
tiven Einflisse auf die Erntetechnik und die Trock\nd'ngs- und Réiu_r_ligungs-
_kosten von der Praxis in der tolerierbaren Dichte nicht akzeptiert werden.

1.4 Dingung nach Betriebs- und Standortbedingungen

Die nachfolgend aufgefihrten MaBnahmen haben zum Ziel, die Diingung dem
Né&hrstoffbedarf.der Pflanzen anzupassen, damit die Kosten zu reduzieren und
das Grund- und Oberfldchenwasser und die Luft weniger zu belasten.

1.4.1 Ziel des Vergleiches der N&hrstotfzu- und -abfuhren (N&hrstoff-
bilanzen)

Die Nahrstoffbilanz soll einen Uberblick tiber die Nahrstoffunter- oder -lber-
versorgung in landwirtschaftlichen Betrieben geben. Untersuchungen der LBP
wie auch anderer Institute haben ergeben, daB insbesondere in viehhaltenden
Betrieben z.T. erhebliche Néahrstoffiberhdnge vorhanden sind. Diese sind
meist nicht zwingend und aus &kologischer Sicht nicht zu akzeptieren. Die
Ergebnisse von Tiefenbohrungen, die die LBP auf Schlagen unterschiedlicher
Betriebstypen durchgefihrt hat, veranschaulichen die Folgen der Nitrat-
Uberh&nge an Hand der Nitratbelastung des Sickerwassers (Abbildung 5).

Bei der Néahrstoffbilanz des Betriebes auf Hoftor-Basis wird der Nahrstoff-
eintrag Uber Vieh, Futtermittel, Mineraldinger, organischen Dlnger und
biologische N-Fixierung mit dem Néhrstoff’austrag durch Milch, Eier, Vieh,
Ernteprodukte'und organische Dunger verglichen (Abbildung 6). Eine weit-
-gehend ausgeglichene Bilanz ist ein Zeichen dafiir, daB im Betrieb bedarfs-
gerecht gedingt wird. In Betrieben mit nicht akzeptablen Uberhangen an
Nahrstoffen ist nach den Ursachen zu suchen.
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Anzahl der
Schiage
25+
20+
15+
104 Nitrat im
Sickerwasser:
(mg/i)
5
i i iiber 90
d hia) “51-90
c - = T T AWW il
Ackerbau Ackerbau Griinland Sonder- dkologischer
ohne mit kulturen Landbau
Wirtschaftsdiingung
Abb. 5:  Ergebnisse von Untersuchungen zur Nitratkonzentration in der

Sickerwasserzone (unterhalb 1,5 m Tiefe) aus Tiefbohrungen von
123 Praxisschlagen in Bayern

Bilanz auf Hoftor-Basis (Bilanz-HT)

Stickstoff
‘Nﬁhrstoffzugang - Nidhrstoffabgang = Bruttobilanz flir Phosphat
Kali

‘zukauf v.: Vieh Verkauf: tierische Produkte
Futtermittel . C pflanzliche Produkte
Mineraldilinger Abgabe eigener organischer Dilinger

Zugang sonst. org. Dilnger
Symbiontische N-Bindung

Abb. 6:  Nahrstoffbilanzierung (erforderliche Daten)
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Nur wenn der Landwirt korrekt aufzeichnet, ist ein aussagekréaftiges Ergebnis
zu erwarten. Zur Bilanzierung sollten immer die Mittelwerte mehrerer Jahre
herangezogen werden. Die Nahrstoffbilanz auf Hoftor-Basis eignet sich fir alle
landwirtschaftlichen Betriebe gleichermaBen. Sie ist hauptséchlich zur
Erfassung der Betriebs-situation der vergangenen Jahre gedacht, kann aber
auch fiir Planungen im Bereich der Tierhaltung und des Pflanzenbaues
verwendet werden. Die Ableitung von Diingeempfehlungen zur Einzelfrucht ist
bei Stickstoeff nicht und bei Phosphat und Kali nur in. Verbindung mit einer
Bodenuntersuchung méglich. »

- 1.4.2 Bodenuntersuchung zur Bemessung der Stickstoff-Diingung

Im Rahmen des D‘Ungeberatungs‘systems Stickstoff (DSN) oder Elektro-Ultra-
Filtration (EUF) Vwird an Hand der Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf
pflanzenverfligbaren Stickstoff und weiterer Schlag- bzw. Betriebsdaten,
‘insbesondere des Einsatzes von Wirtschaftsdiingern, eine spezielle
Empfehlung flir den notwendigen Einsatz an mineralischem Stickstoff ge-
geben. Die empfohlene N-Diingung sollte hinsichtlich Menge und Zeitpunkt so
gehandhabt werden, daB nach der Ernte méglichst wenig pflanzenverfﬂgbarer
N im Boden zuriickbleibt. DaB dies in der Praxis nicht immer so ablauft, zei-
gen Untersuchungen der N_. -Gehalte nach der Ernte speziell bei Mais und
Zuckerriben (Abbildung 7). :

min

Im Rahmen von DSN werden derzeit in Bayern jéhrlich 20.000 bis 25.000
Bdden auf pflanzenverfligbaren Stickstoff (N,,) untersucht.

1.4.3 Verteilung der N-Dﬁngegaben‘

‘Ver&nderungen in den PreistostenrelatiQnén, im Sortenspektrum und in den
produktionstechnischen MaBnahmen wie Saatzeit, Bodenbearbeitung. (z.B.
Mulchsaat), Pflanzenschutz, erfordern eine sténdige Uberprifung der N-
Diingung auf Menge und Zeitpunkt der Gaben. Schwerpunkte der Beratungs-
und Forschungstatigkeiten mussen deshalb sein.

- Uberprifung und Erarbeitung von Entscheidungshilfen zur Héhe und
zeitlichen Verteilung von N-Gaben. Ein Dingefenster (kleine Flache mit
reduzierter Dlngung) l&4Bt rechtzeitig erkennen, wann der Bestand
weiteren Stickstoff braucht. Die 2. Gabe wird in der Praxis haufig zu frih
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160-
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120-
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80+

Nmin kg/ha

60-

Mais ZR o Mais ZR
1991 1992

Abb. 7:  Durchschnittliche N_,-Gehalte (0-90 cm) .nach der Ernte in den
Monitoringfldchen bei Mais und Zuckerriiben

verabreicht. Erst ab Stadium 31 férdert sie vor allem die AhrengréBe und
ist damit ertragswirksamer. Schnellbestimmungsgeréate fir Stickstoff in

" Boden und Pflanzen helfen vielleicht, solche Zusammenhénge in Zahlen
zu erfassen.

- Prifung, ob mit verdnderten Applikationstechniken (UnterfuBdiingung,
Reihen und Banddlngung, Blattdingung) der Diinger ndher an Wurzein
und Blattern plaziert und damit besser genutzt werden kann. Die Un-
terfuBdiingung mit N und P. ist heute in Maisbetrieben mit Gille eine
kostensparende und umweﬂtéchonende StandardmaBnahme.

- Prifung, inwieweit durch den Einsatz spezieller Diingerformen Dinge-
mengen reduziert bzw. Ertrdge gesteigert werden kénnen. Die Abbildung
8 zeigt den lohnenden Einsatz von Alzon bei Silomais durch bessere
Néahrstoffumsetzung trotz héherer Kosten.
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T T T 1
I | | !
| Dlingerform | Ertrag in KSTE/ha | spezlalkostenfreier |
| | (Mittel {iber Orte und Jahre) | Geldrohertrag |
| | [ DM/ha |
| | | I
f f } {
| | | I
|  Kas | 10.010 | 3.693,80 |
|  Harnstoff | 10.010 | 3.723,80 |
|  Alzon | 10.318 | 3.775,84 |
| | | I
| 1 1 ]

Abb. 8:  Silomaisertrag bei einer Stickstoffgabe von 100 kg N/ha als KAS,
: Alzon oder Harnstoff

2. Standortspezifische Abwdgung von Chancen und Risiken einer redu-
zierten Bodenbearbeitung

In gr6Beren Betriebseinheiten &ndern sich die Anforderungen an die Verfahren
der Bodenbearbeitung und Bestellung. Gefordert werden hohe Flachenleistung
in oft kurzen Zeitspanhen und verminderte Kosten flr Arbeit, Energie und
Unterhalt. Die reduzierte Bodenbearbeitung, die diesen Forderungen
entspricht, umschlieBt im wesentlichen die Verfahren der konservierenden,
d.h. pfluglosen Bestellung sowie die Direktsaat.

2.1 Standortfaktor Boden

Lehmig, tonige Bdden, die mittel bis schwer zu bearbeiten sind, eignen sich
grundsétzlich fir die reduzierte Bearbeitung. Sie besitzen durch dynamische
Prozesse wie Aggregatbildung, Frostsprengung und aktives Bodenleben ein
hohes Regenerationsvermégen. Auf Standorten mit Uberwiegendem
Kérnerfruchtbau sind deshalb keine ErtragseinbuBen zu erwarten.

Risiken flr reduzierte Bodenbearbeitung sind zu erwarten auf: _
- schiuffreichen Sandbdden: Wird dort die organische Substanz nicht
krumentief eingearbeitet, flihrt dies zu wachstumsstérender Dichtlagerung.
- anmoorigen Béden: Die zusétzliche Anreicherung des Bodens mit or-
. ganischer Masse erhdht dessen Puffigkeit. Saatgutablage und Wirkung
von Bodenherbiziden sind negativ beeinfluBt.
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In erosionsgefdhrdeten Anbaulagen (ca. 60 % der Ackerflache Bayerns)
hingegen leisten reduzierte Verfahren einen wesentlichen Beitrég‘ zur
Minderung des Bodenabtrages. Die Mulchauflage erhéht auBerdem Was-
serinfiltration bzw. mindert die unproduktive Wasserverdunstung. Dies ist im
Hinblick auf die Ertragssicherheit, insbesondere in niederschlagsérmeren
Regionen, von Vorteil.

2.2 Standortfaktor Klima

In Lagen‘mit hohen Niedersghlagsmengen oder niedrigen Temperaturen
beeintrdchtigen Pflanzenreste in der Oberkrume die Bodenerwdrmung
nachteilig. Bei warmeliebenden Kulturen, wie dem Mais, treten starke
Wachstumsverzégerungen auf. Ungréser, die diesen Bedingungen angepaft
sind, erlangen einen Vorsprung (z.B. Trespen in Winterungen). Die
Stickstoffmineralisierung ist zu Vegetationsbeginn vermindert. Im Zu-
sammenwirken dieser Faktoren kénnen sich Minderertrage und Mehrkosten
ergeben. *

In sogenannten Spéatdruschgebieten, in denen nur eine kurze Zeitspanne
zwischen Ernte und Neuansaat verbleibt, bereiten Strohmassen im schwach -
angerottetem Zustand pfluglosen Bestellverfahren erhebliche Probleme in der
Saatgutablage. '

2.3 Phytosanitdre Risiken

in Regionen mit intensivem Maisanbau sind mit der pfluglosen Bestellung
phytosanitire Risiken verbunden. Nach derzeitigem Kenntnisstand entwickelt
sich” auf eingemulichtem Stroh, insbesondere von Mais, ein hohes Infek-
tionspotential von toxinbildenden Fusariosen. Feuchtwarme Witterung wahrend
der BlUte hegunstigt den Ahrenbefall von Weizen und anderen Getreidearten.
Bleiben mit Maiszilnsler befallene Stengelteile an der Oberflache, so wird der
Entwicklungszyklus dieses Schédlings nicht unterbrochen. Im Kérnermais-
anbau verursacht er betrachtliche Schéden. In Direktsaatverfahren bestehen
hohe Risiken durch SchneckenfraB. Gefahrdete Kulturen, wie z.B. der Raps,
erfordern einen mehrmaligen Einsatz von Akariziden.
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2.4 Gesamtwertung

Pfluglose Bodenbearbeitung auf mittel bis schwer bearbeitbaren Standorten
und Uberwiegend Kérnerfruchtbau bietet sowohl 6konomische wie 6kologische
Chancen. lhr vollstdndiger oder teilweiser Einsatz ist mit den Standort-
gegebenheiten und der Betriebsorganisation abzustimmen. Anbausysteme mit
reduzierter Bodenbearbeitung erfordern Anpassungen in der Sortenwahl,
Fruchtfolgegestaltung und dem Pflanzenschutz. Minimalbodenbearbeitungs-
verfahren sind ohne den:Einsatz von Totalherbiziden, im Falle der Direktsaat"
von Akariziden, nicht denkbar. Der erforderliche Pflanzenschutzmitteleinsatz‘

relativiert die ékologischen Vorteile, die ansonsten in der Bodenfruchtbarkeit
' gegeben sind. ' :

3. Einbindung von MaBnahmen des Integrierten Pfl.anzenbéus (IPB)

Die optimale spezielle Intensitdt setzt den gezielten und sparsamen Einsatz
von Betriebsmitteln nach Bedarf oder beim Uberschreiten von Schadens- und
Bekdmpfungsschwellen voraus, wobei jede MaBnahme lohnend sein muB. Dies
ist eine der Sdulen im MaBnahmenbiindel des IPB’s (Abbildung 9). In diesem
Bereich ist der IPB relativ weit fortgeschritten. Fur alle Fruchtarten existieren
Anleitungen flir den gezielten Einsatz von Sorten, Dingern und Pflanzen-
schutzmitteln. Es gibt nur wenige Liicken, die zu schlieBen sind. Sie befinden
sich bei Bek&dmpfungsschwellen fir Krankheiten. An diesen Licken wird u.a.
an der LBP mit Aussicht auf Erfolg gearbeitet.

Schwieriger stellt sich die Situation bei den vorbeugenden MaBnahmen dar,
die Uberwiegend im Bereich der AckerbaumaBnahmen, der zweiten Sdule des
Diagramms, liegen. VorbeugemaBnahmen gegen Unkraut, Krankheiten und
Schidlinge - bzw. MaBnahmen, die die Bodenfruchtbarkeit férdern, sind
bekannt. lhre Anwendung scheitert hiufig an der mangelnden Rentabilitat
(Abbildung 10). ' )

MaBnahmen, die im eigentlichen Wortsinn integrierende Elemente in An-
bausysteme einbringen kénnen, sind nach wie vor schwer zu realisieren.
Daran &ndern die neuen agrarpolitischen Rahmenbedingungen nur wenig. in
zwei Félien erdffnen sich jedoch neue Wege.
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Anbausystem integrierter Pflanzenbau

Ackerbau

Boden

Humusversorgung
vielseitige Fruchtfolge
Erosionsschutz
Bodenbearbeitung
Nahrstoffhaushalt

Bodenfruchtbarkeit
Bodenschutz

Abb. 9:

\.

Standort

spez. Pflanzenbau

Pflanze

Sortenwahl
Resisteninutzung
Saattechnik
Dingung
Pflanzenschutz

nattrliche Abwehrkréfte
gezielte Produktion

. Vernetztes Anbausystem mit
hohem Anteil an natiirlichen VorbeugemaBnahmen

Anbausystem Integrierter Pflanzenbau

MaBnahme

ja

nein

Kostendeckung (kurzfristig)

|
|
I
|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Vorb h und h

flr die Bodenfruchtbarkeit

verwendung vielseitiger Fruchtfolgen

Anbau von Futterleguminosen

Anbau von Zwischenfrlichten fiir Futternutzung
Anbau von Zwischenfrlichten flir Grilndiingung

Splte Saat von Wintergetreide

Schaffung von Lebensréumen fir NUtzlinge
Einsatz strukturschonender Bodenbearbeitungsverfahren

Erosionsschutz

Verteilung der Gillle auf alle Friichte

Schaffung von Lagerraum flr Glllleausbringung zum optimalen
Zeitpunkt filir die Nihrstoffverwertung
Einhaltung tolerierbarer Viehbesatzdichten

X %

X x X X X

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
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| |
| |
| |
| |
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| |
| |
| |
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I |
) 1

Abb. 10: Rentabilitat von Vorbeuge- und UmweltschutzmaBnahmen im IP

©® b e

Mit dem bayerischen Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) kann die 20jéhrige
Stillegungvon Flachen geférdert werden. Derartige Flachen sind Lebensrdume

fur Nutzlinge.

Damit

verbessern sich die Voraussetzungen fir

Schadlingsbekampfung durch natirliche Regelmechanismen.

die
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Die obligatorische Flachenstillegung in Form der Rotationsbrache erweitert die
Fruchtfolgevielfalt. Wenn sie vom Landwirt ackerbaulich optimal, namlich als
Kleegraseinsaat, gestaltet wird, so kann durch sie die Bodenfruchtbarkeit
verbessert und Krankheiten vorgebeugt werden. Die Langfristigkeit dieses
Programms ist jedoch nicht sicher. Wahrscheinlich handelt es sich hier um
einen briichigen Baustein des IPB’s.

MaBnahmen des IPB’s, soweit sie den gezielten Einsatz von Betriebsmitteln
betreffen, kénnen vermehrt zu Kosteneinsparung und Umweltschonung fihren.
MaBnahmen mit vorbeugendem Charakter, die den Betriebsmitteleinsatz
verringern oder erlbrigen kénnen, sind seltener zu verwirklichen. Fir
vielseitigere Fruchtfolgen und zur Férderung von Nitzlingen ergeb'eh sich Uber
Sonderprogramme Méglichkeiten.

4. AusmaB der erwartbaren Anderungen und erreichbaren umwelt-
schonenden Wirkungen

Infolge sinkender Preise und zunehmendem Druck zur Kosteneinsparung wird
der Betriebsmitteleinsatz zuriickgehen. Dies wird auch die Umwelt entlasten.
Der zu erwartende Extensivierungseffekt wird sich aber sehr in Grenzen
halten, weil die Landwirte zur Deckung ihrer Kosten, vor allem der Festkosten,
weiterhin auf hohe Ertrdge angewiesen sind. So kann die neue optimale
Intensitat in der Produktionstechnik, mit Ausnahme anderer Formen der
Bodenbearbeitung und gréBerer Einsparungen im Bereich der Fungizide, nur
~ leicht unter der bisherigen liegen.

Ein ExtensivierungsausmaB, das den Schutz von Umweltgitern deutlich
verbessern konnte, wird somit nicht erreicht. AuBerdem sei darauf hin-
gewiesen, dafB nach heutigem Stand des Wissens die gréBten Risiken flr
Umweltbelastungen durch die Landwirtschaft nicht vom Pflanzenbau, sondern
von der Tierhaltung ausgehen. '

' Eine Entlastung der Umwelt, wie sie von Okologen gefordert wird oder auf
Grund neuerer Erkenntnisse notwendig erscheint, ist bei realistischer
Einschétzung durch die gednderten agrarpolitischen Rahménbedingungen nicht
zu erreichen, auch nicht durch eine flichendeckende Extensivierung. Sie kdme
sehr teuer und wire mit den verfiigbaren Haushaltsmitteln wohl nicht zu
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finanzieren, ganz abgvesehen davon, daB diese Vorgehensweise zu weiteren,
birokratischen Eingriffen in die gesamte Landwirtschaft flihren wiirde.

Die erforderlichen Anderungen zur Verbesserung der Umweltsituation sind
wesentlich effizienter zu erreichen, wenn gezielt in besonders kritischen
Bereichen und auf instabilen und leicht verwundbaren Standorten
entsprechende Auflagen und Produktionsbeschrankungen gemacht werden.
Dadurch wird die gesamte Landbewirtschaftung weniger behindert und der
unternehmerische Spielraum’ der Landwirte nur punktuell und geringfigig
eingeengt. o

5. SchluBbemerkung

‘Mit der neuen Agrarpolitik eréffnen sich demnach begrenzte Méglichkeiten zur
Kosteneinsparung durch einen verringerten Einsatz von Betriebsmitteln.
Arbeitssparende Verfahren der Bodenbearbeitung, vor allem von Interesse flir
groBe Betriebseinheiten, bergen ein hohes Potential in der Einsparung von
Festkosten in sich. Fiir ihren Einsatz muB die Eignung des Standortes geprift
und ein neues in sich abgestimmtes Anbausystem entwickelt werden. Beide
Vorgehensweisen stellen héhere Anforderungen an Landwirte und Beratung.
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Minimalbestell- und Pflegetechnik

Ergebnisse langjahriger Versuche mit reduzierten
Bodenbearbeitungssystemen

Horst Eichhorn

Die Auffassungen Uber die notwendige Intensitdt der Bodenbearbeitung
sowie von der H&ufigkeit des Befahrens von Ackerbdden haben sich in den
letzten Jahren gewandelt.

Von einer umweltschonenden Bodennutzung wird in zunehmendem MaBe er-
wartet, daB Biotop¥, Landschafts- und Gewésserschutz stérker als bisher
bericksichtigt werden. ’

Um dieses Ziel erreichen zu kénnen, ist es zunéchst unumganglich, die
vielféltigen Verflechtungen im Okosystem Boden mit seinen Stoffkreisldufen
zu untersuchen. Eineinterdisziplinare Forschergruppe beschéftigt sich daher
an der Justus-Liebig-Universitat GieBen iber eine langere Zeitdauer mit den
Wéchselwirkungen von Bodenbearbeitungsverfahren auf das Okosystem
Boden. Die Arbeiten werden vom Institut fir Landtechnik koordiniert. Diese

© . Zusammenarbeit von Technikwissenschaften und Biowissenschaften sowohl

im makro- als auch im mikrobiologischen Bereich beriicksichtigt die bei
- "Klima-Boden-Pflanze-Geréat" ablaufenden Prozesse mit ihrer groBen Zahl
von gegenseitigen Abh&ngigkeiten.

In diesem Vorhaben wird nicht nur der EinfluB der unterschiedlichen
Bodenbearbeitung auf landtechnische und pflanzenbauliche Parameter
© ermittelt, sondern es werden insbesondere auch die Auswirkungen der
verschiedenen Bearbeitungssysteme auf Umsetzungs- und Verlagerungs-
prozesse unter Einbeziehung der Bodenfauna dargestellt. Die bisherigen
~Ergebnisse zeigen,,daB’ die stetige Wiederholung einer verschiedenartigen
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Bearbeitung zu deutlichen Verdnderungen in den Bodeneigenschaften der
jeweiligen Versuchsparzelle gefihrt hat.

Durch die fachlbergreifende Zusammenarbeit der beteiligten Institute war
es dabei méglich nachzuweisen, daB die unterschiedliche Intensitat des
Eingriffs in den Boden nicht nur unmittelbare (direkte) Auswirkungen auf die
Bodenstruktur, so z.B. auf das Bodengeflige, Porensystem und die Trag-
fahigkeit .des Bodens hat, sondern auch mittelbar (indirekt) auf das
Bodenleben, wie die Bodenfauna, die biologische Aktivitdt und den Abbau
von organischer Substanz sowie auf den Wasser- und Stoffhaushalt (z.B.
Infiltration, Versickerung und Nitratverlagerung) des Bodens. Tabelle 1
enthélt alle wesentlichen Parameter, die in den Arbeiten der Teilprojekte des

Tab. 1: Untersuchungsparameter im Verbundvorhaben

Bodenbearbeitungssysteme

- Projektkoordination (Landtechnik)

— Betreuung der Feldversuche (Landtechnik)

— Landtechnische Parameter (Landtechnik)

- Saatgutablagetechnik {Landtechnik)

- Mechanische Unkrautbekimpfung (Landtechnik)
- Pflanzenbauliche Parameter (Landtechnik)

Bodengefiige ) Unkrautflora Ernterickstdnde Bodenleben

~ Bodenphysik. Kenndaten * — Unkriuter — Einarbeitung — Lumbriciden (Landtechnik)
(Bodenk./Landeskult./Landtechnik) (Landtechnik) der Rickstinde = — Nematoden

~ AggregatgroBen (Landtechnik) ' {Landtechnik) (Phytopathologie)

— Ubrige Makro- und Meso-

— Biogene Grobporen (Landtechnik)
fauna (Bodenfauna)

— Kontinuitit der Poren

(Bodenkunde/Landeskuitur) ‘ — Mikroorganismen
— Durchwurzelbarkeit (Bodenkunde) (Mikrobiologie)
- Oberflachenstabilitit (Landeskultur) — Fruchtfolgekrankheiten
— Befahrbarkeit (Landtechnik) ‘ (Landtechnik/Phytopath.)
Umsetzungsprozesse Kulturpflanze| Ertragsbildung Verlagerungsprozesse
— Strohabbau (Bodenfauna) - Ertragsparameter, Ertrags- - Infiltrationsleistung/Boden-
- C-, N-und P-Umsatz (Mikrobiologie) struktur (Landtechnik/Boden- erosion (Landeskultur)
- N-Dynamik (Pflanzenern.) kunde/Pflanzenernihrung) - Makroporenversickerung
- Schleimstoffe/Geflgestabilitit - Systemgerechte N-Dingung (Landeskultur) )
(Mikrobiol.) (Pflanzenerndhrung) : — Sickerwasserraten (Bodenkunde/
— Humusqualitit (Mikrobiol.) - Landeskultur)
— Abbau von Pflanzenschutzmitteln N .  — Nitratverlagerung (Bodenkunde/
(Mikrobiol./Phytopath.) . ' Pflanzenerndhrung)
Boden- und Gewdsserschutzaspekie
1. Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit 4. Verhinderung von Bodenerosion
2. Energieeinsparung 5. Nitratverlagerung
3. Vermeidung von Bodenverdichtung 6. Abbau von Pflanzenschutzmitteln
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Verbundvorhabens bericksichtigt werden. Ausgehend von diesen mehr-
jahrigen praxisorientierten Experimenten zur Bodenbearbeitung befassen
sich die folgenden'Austhrungén mit den durch die Gerate berlhrten
Bereichen  des (")kosystems Boden wie biologische Aktivitat, Unkraut-
entwicklung, Befahrbarkeit und Porencharakteristik von Ackerbdden bei
abnehméndem Werkzeugein‘griff, gerdtespezifischen Leistungsanspriichen
und Verfahrenskosten.

Verfahren der Bodenbearbeitung

Neuere Verfahren der Bodenbearbeitung mit zum Teil lber die Zapfwelie
aktiv arbeitenden Teilkomponenten, die zu kompakten Arbeitseinheiten
zusammengefligt und der nichtwendenden Bodenbearbeitung zuzuordnen:
sind, unterscheiden sich in Art und Nachhaltigkeit ihres Eingriffs in den
Boden von herkémmlichen Gerétesystemen und flihren infolgedessen zu
anderen Bodenzustidnden. Abbildung 1 verweist - von oben nach unten
betrachtet - auf den sich verringérnden Eingriff der Werkzeuge ver-
schiedener Bodenbearbeitungsgerate. Bei der spuriiberdeckenden Arbeits-'
weise der nichtwendenden und dennoch krumentief lockernden Verfahren
wird das Traktorgewicht bereits in der Ackerkrumenschicht abgepuffert. Eine
eventuell dort entstandene Verdichtung wird unmittelbar durch die folgenden
Werkzeuge des Gerates beseitigt, die Porenkontinuitat im Unterkrumen-
bereich durch Auflast nicht zerstért und gute Infiltration auch starker
Niederschlage erzielt. Konservierende Bearbeitungsverfahren fihren zu
Béden, die wesentlich stabiler sind als konventionell mit dem Pflug
bearbeitete, doch werden speziell die hohen Aggregatfestigkeiten eines
annédhernd ungestdrten Bodens nicht vollig erreicht. Die Begrindung dieser
Ergebnisse durfte in der organischen Bedeckung liegen, die bei konser-
vierender Bodenbearbeitung und Direk'tsaat erhalten bleibt sowie in der
Lebendverbauung zu finden ist. Das Einarbeiten der Pflanzenrickstande in
di,e: sauerstoffreichere Zone des Bodens fordert die Aktivitat der Boden-
mikroben, die durch ihre Stoffwechselprodukte maBgeblich 'an der Be-
'standigkeit der Bodenkriimel gegen Niederschlage beteiligt sind.

Die wichtigste Alternative zum Pflug sind Bearbeitungskombinationen,
bestehend aus Flligelschargrubber, Zinkenrotor und Packerwalze. Der groBe
Vorteil dieses Konzeptes liegt in der Kombination der groben Lockerung
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Pflug + Sekundorbeorbeltung (P)

Schwergrubber mit

Rotoregge (SR)
25cm 10cm

2
Flugelschargrubber mit
Rotoregge (FR)

25cm 10cm

Frassaat (FS)

1—5cm

Abb. 1: Bodenbearbeitungsverfahren mit abnehmender Eingriffs-
intensitat . ~

durch ein gezogenes Werkzeug und der nachfolgenden Zerkleinerung der

groben Kiuten mittels zapfwellengetriebenem Gerat. Dadurch kénnen der
sehr gute Aufbruchwirkungsgrad des gezogenen Werkzeuges und der gute
Wirkungsgrad der. Leistungslbertragung mit der Zapfwelle ausgenutzt
werden. So wird der Hauptteil der Gesamtleistung mit dem guten Wirkungs-
grad der Zapfwelle Ubertrageh und ein deutlich geringerer mit dem
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schlechten Wirkungsgrad der schlupfbehafteten Rader. Problematisch ist bei
solchen Bodenbearbeitungskombinationen der sehr groBe Gesamtleistungs-
bedarf. Jedoch liefert die Vorlockerung energetische Vorteile.

Die stabilsten Bodenzustdnde ergeben sich auf Dauer bei der Anwendung
des Direktsaatverfahrens, welches das Bodengeflige beinahe gar nicht stért.
Nahezu 30 % der gesamten Ackerflache Deutschlands werden als geeignet
flr die Direktsaat angesehen. Standort und Fruchtfolge spielen dabei eine
besondere Rolle. Unproblematisch ist .die Direktsaat von Wintergetreide
nach Hilsenfriichien, Raps, Hackfriichten und Silomais. Die Vorfrucht
Getreide wird dagegen kritischer beurteilt, denn es verbleiben in der Regel
groBé Strohmengen auf dem Feld, welche zu Funktionsstdrungen bei der
Saatgutablage flihren kénnen. Geratetechnisch konnte dies noch nicht
vollstidndig geldst werden. ’

Bodenfauna

Die wiederholten Vergleichsversuche auf verschiedenen Standorten mit
leichten, mittleren und schweren deen belegen den positiven Effekt der
. nichtwendenden Bodenbearbeitung auf Biomasse und Anzahl der Regen-
wirmer, die um das Drei- bis Funffache Uber dem Pflugverfahren liegt (Abb.
2). Das Rdéhrensystem der Regenwlrmer, das bis,zu zwei Meter in den
Boden hinabreicht, fuhrt in bis zu vier Millimeter starken, luftfuhrenden
Rohren UberschuBwasser ab und kann den Pflanzenwurzeln als Leitbahn
. dienen. Damit wird der AufschluB tieferer Bodenhorizonte erreicht. Daneben
spielt der Regenwurm eine ebenso wichtige Rolle im UmbauprozeB von
organischen Pflanzenreststoffen.

Die Frage der Krankheitslibertragung bei Getreide durch die auf der
Ackeroberflache lebenden Pilzerreger wurde in einem weiteren Unterprojekt
der Landtechnik untersucht. Die Ergebnisse zeigen, da mit Abnahme der
Bearbeitungsintensitat - selbst bei hohem Getreideanteil von 85 Prozent in
der Fruchtfolge - die Befallswerte infolgé von Stadienresistenz und
Antagonisten der genannten Erreger zurlckgehen (Abb. 3).
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180 ¢ I 168,4
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Abb. 2: . - Biomasse der Lumbriciden von drei Standorten bei unter-
: schiedlicher Bodenbearbeitung
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Standort WERNBORN HANAU OSSENHEIM

Abb. 3: ‘EinfluB der Bodenbearbeitung auf den Befall von Winter-

weizen mit Halmbasiskrankheiten (Pseudocerosporella
herpotrichoides und Fusarium spp.)
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Unkrautentwicklung

Dariiber hinaus wird die Unkrautentwicklung Uber Jahre hinweg bei alien
Versuchsvarianten der Bodenbearbeitung verfolgt. Héhe, Artenzusammen-
setzung und Trockenmasse der Beikrautflora dienen als Berechnungsgrund-
lage fur Bekampfungserfolg, Anteil der Monokotylen, also der Gréser,
Stetigkeit der Arten und des Deckungsgrades. Die Untersuchungen lassen
folgendes erkennen: In der Umstellungsphase auf Flachen mit konservie-
render, nichtwendender Bodenbearbeitung ergeben sich héhere Auflaufraten
und zlgigere Entwicklung des Unkrautbesatzes. Danach ist ein Rickgang
des keimféhigen Samenpotentials zu bemerken und somit kein héherer
Herbizidaufwand zwangsldufig notwendig (Abb. 4). Entscheidendist hier
letztlich das Bewirtschaftungsmanagement des Betriebsleiters bei der
Unkrautbekdmpfung.

Fruchtfolge 81 82 83 84 85 86 87 88 89
Ossenheim W.W. W.W. ZR. WW. WG.. ZR. W.W. WW. WW.

. Fruchtfolge 81 82 83 84 85 86 87 88 89

140 + Wernborn® W.W. W.G. Haf. W.W. S.G. Erbs. W.W. S.W. Raps
120 + T
o E [J Ossenheim 7 .
%% Mono—
100 4 . und -
g Dikotyle
€ g B/ Wernborn
> é Mono—
€ 60+ % und
5 7 [J Dikotyle
< 404 ?
7
|
:
20+ g
g :
Nl Y, = _‘4@
] . . D
Bearbeitungsvarianten
Abb. 4: Beikrautflora nach verschiedener Bodenbearbeitung

Befahrbarkeit und Porencharakteristik

Nach den mehr biologischen Feststellungen sollen die heute vielerorts
diskutierten Fragen des Einflusses der Bearbeitungsintensitdt auf die
Befahrbarkeit und die Porencharakteristik von Ackerbéden angesprochen
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werden. Die Bodendruckmessungen wurden mit einer Drucksonde sowohl
auf einem Sandstandort als auch im L& Bboden durchgefiihrt. Die Messungen
erfolgten in 20 cm.und 40 cm Bodentiefe unter den Traktorvorder- und
Hinterradern. Dabei war zu erkennen, daB der Bodendruck durch die er-
zeugte Auflast in der Direktsaat-Variante ("no-tillage") sowohi in der
Ackerkrume, als auch im Unterboden am geringsten ist. Wahrend sich der
ermittelte Sondendruck auf den vom Fliigelschargrubber mit Zinkenrotor -
bearbeiteten Flachen bei 20 cm Tiefe - also in der Krume - den Werten der
Pflugvariante nahert, lagen die Dricke im Unterboden eher im Bereich der
Direktsaat. Die Ergebnisse zur Porenraumverteilung auf den Versuchs-
parzellen vor und nach einer Maschineniberfahrt verweisen ebenso auf die
unterschiedlichen Wirkungen der Geréte hinsichtlich der Bodenstruktur (Abb.
5). So wird besonders bei den weiten Grobporen (< 50 p) sichtbar, daf be-

Ossenheim

1= unbefahren ' ' 1988 Winter—Weizen
2= befahren (V.Rad 20,8 kN H.Rad 13,5 kN) Bodenfeuchte: 22 Gew.%
Spurtiefe P= 8cm  FR= 6cm D= 1cm Bodenart: ul
12
%10 / 3
5 S
Y i
am % 0232%5 3
= .0‘ —_— .Q/g 0'1 s
s Y R
3 6l K<t ’d/ﬁ o »’0'/
N é s R
44— i W mmy B —
c Y s ».01/
o : S B _
5,1 < i R e R B B
o 7 ’/ S ?oﬂ/ ;
W ‘g/ < »‘o/ :
. BB E
. Ltz .1t 2 012 o0t 2 012 012 0 .12 12 012
_, Bearbeitungs— p FR D P FR D P FR D
varianten .
(Bodentiefen) (12cm ) ( 20cm ) ( 40cm )
Abb. 5: Porenraumverteilung bei verschiedenen Bodenbearbeitungs-

varianten vor und nach Belastung

bereits bei einer Uberfahrt vor allem in der Pflugvariante eine starkere Re-
duktion dieses Porenraums auftritt. Ebenso vermindert sich dabei der von
den Pflanzen durchwurzelbare Porenbereich ab 10 p auf der gepfligten
Flache im Vergleich zu den beiden anderen Verfahren D und FR. Das heif3t,
der Porenraum, in dem Gasaustausch, Wasserdrénung und Wurzelentwick-
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lung stattfinden kénnen, ist nach einer Belastung in der Pflugvariante meist
wesentlich geringer. ' :

Die beim Pflugen auftretende Uberlbckerung erférdert entweder ein lang-
fristiges Absetzen des Bodens oder den Einsatz von packenden Geréaten, um
den Uberlockerten Porenraum von rund 70 Prozent auf etwa 45 Prozent
zuriickzufiihren. Die geringe Tragfahigkeit aufgelockerter Béden fihrt bei
Belaétung mit schwerem Gerét, Transportfahrzeugen und Erntemaschinen
zu tiefen Reifeneindriicken mit unerwilinschter Vérdichtung des Bodens auch

unterhalb des Bearbeitungshorizontes. Als Folge bildet sich oftmals
~ Staunasse. ' ' '

Zur Beurteilung der Bodenbearbeitungssysteme sind neben der Fruchtfolge
die unterschiedliichen Bodenarten und ihr Verhalten mit zu beriicksichtigen.
So ist beispielsweise das Auftreten der Beinigkeit, also eine unerwiinschte
WurzelverzWeigung/, bei Zuckerriiben nach absoluter Direktsaat auf Sand-.
standorten gréBer als bei 16B- und tonhaltigen B6den, da ersterer aufgrund
der Bodentextur zu starker Sackungsverdichtung neigt.

Ernteertrédge

Fiir den Praktiker steht zun&chst der nachhaltige Pflanzenertrag und die
Okonomie im Vordergrund seiner Uberlegungen. In den Abbildungen 6 bis
8 sind die relativen Ertrdge der Bodenbearbeitungssysterhe zu P (100 %) fur
3 Standorte (ber eine ldngere Versuchsdauer aufgetragen.r Hieraus wird
deutlich, daB i.d.R. mit Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung im
Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung auf allen untersuchten
Standorten, und dies bei gleichem Dlnge- und Pflanzenschutzniveau, ver-
gleichbare, aber tendenziell leicht héhere Pflanzenertrage fur die jeweiligen
Fruchtfolgen erzielt wurden. Mit dem Nachteil des mehr als doppe!t SO0
breiten Drilireihenabstandes von 16 cm bei der Getreideaussaat erweist sich
selbst die absolute Direkisaat durchaus als konkurrenzféhig, ausgenommen
die Zuckerriibenertrage aut dem Sandstandort und die Silomaisertrage auf
dem Aueboden. Ein weniger hohes Ertragspotential wird hier im Endergebnis
durch niedrigere Betriebskosten ausgeglichen. '
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Ertrag P [dt/ha]

Verkaufserlos

65,5 99,1

40 35

37,6

70

78,1

64,9

30 25

[DM/dt]

Ertragsdurchschnitt der Bearbeitungssys‘teme (%) Uber die
Versuchsjahre 1989-93, Standort Hassenhausen - schwach
pseudovergleyte Parabraunerde (ulL)

Abb. 8:

Leistung und Kosten

‘Die " 6konomische Beurteilung von Verfahrenskosten bericksichtigt als
Ausgangsbasis die wichtigsten landtechnischen Kennwerte, von denen fir
diesen Beitrag der Zugkraft- und Drehleistungsbedarf sowie der Kraft:
stoffverbrauch flir die ausgewéhlten Geratevarianten benutzt werden. Die
Daten stammen aus den vierzehnjahrigen Untersuchungen des Instituts fir
Landtechnik in GieBen zur Wirkung von Bodenbearbeitungssystemen auf
verschiedenen Standorten Hessens.

Betrachtet man in Abb. 9 die verschiedenen technischen Bearbeitungs-
Iésungen, zeigen sich beim maschinenspezifischen Leistungsbedarf sehr
hohe Einzelwerte bei der getrennt ablaufenden Primar- und Sekund4r-
bodenbearbeitung, so daB in Folge davon der flachenspezifische Energie-
bedarf im Vergleich zu allen anderen Verfahren am gréBten ist. Schnellere
Vorfahrtgeschwindigkeiten erméglichen keinen vollen Ausgleich. =
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Zugkraftbedarf [kN/m] Bearbeitungsvarianten Drehleistungsbedarf [kW/m]
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Abb. 9: Geréatespezifischer Zugkraft- und Drehleistungsbedarf je
Meter Arbeitsbreite bei verschiedenen Bodenbearbeitungs-

verfahren

Die Grubber-Rotoreggen-Kombinationen schneiden deutlich glnstiger ab,
auch bezuglich einer besseren Ausgewogenheit von Dreh- und Zugleistung.
Die Frase mit S&aschiene bendtigt eine hohe Drehleistung, aber nur eine
geringe Zugkraft.

Die Energiebilanz stelit sich bei der Direktsaatmaschine am gunstigsten dar,
da die Eingriffsintensitdt beim Ziehen der Sdschlitze nur noch gering ist.

Der groBe Energiebedarf beim Pflugverfahren mit der anschlieBenden
Saatbettbearbeitung hat demzufolge auch den héchsten flachenbezogenen
Kraftstoffverbrauch; dies verdeutlicht Abb. 10 mit der vergleichenden
Darstellung aller Bearbeitungsvarianten. Das zweiteilige Pflugverfahren liegt
im Ergebnis von mehrjahrigen Untersuchungen an der Spitze hinsichtlich der
technischen Anspriche, erbrachte jedoch die schlechteste Flachenleistung
_von allen Gerdtesystemen.
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Abb. 10: Geréatespezifischer Kraftstoffverbrauch je ha bei ver-

schiedenen Standorten und Bearbeitung

Den Pflanzenertragen sind die Verfahrenskosten der BearbeitungssySteme
gegeniber zu stellen einschiieBlich der Applikation eines nicht selektiven
Herbizides fir das Direkisaatverfahren. Bei einer Ackerfldche von 120 ha,
die mit einer Mechanisierungseinheit in einer Arbeitszeitspanne von 20
Tagen von 1 AK saatfertig z{u bestellen ist, ergebeh sich Verfahrenskosten
fir das konservierende Verfahren (FR), die mit nahezu 200 DM/ha unter
dem konventionellen Pflugverfahren (460 DM/ha) liegen. Mit dem Direkt- .
saatverfahren hingegen lassen sich die Verfahrenskosten um 340 DM/ha
senken, wobei aufgrund der Schlagkraft mit der Direktsaatmaschine eine gut
dreifache Flachenleistung erzielbar wére (Abb. 11).

~ Fur das konventionelle Verfahren miiBte bei Ausdehnung der zu bewirtschaf-
“tenden Flache eine zusétzliche AK nebst Traktor fiir die Sekundérbear-
. beitung im Parallelbetrieb, alternativ eine insgesamt gréBere Mechani-
sierungseinheit oder eine komplette zweite Mechanisierungseinheit bereit-
gestellt werden. Selbst bei optimaler Auslaétung kénnen jedoch hier die
Kosten nicht unter 300 DM/ha gesenkt werden. Die Ergebnisse (iber den
Energiebedarf und Traktorwirkungsgrad deuten an, daB zur optimierten
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Abb. 11: Verfahrenskosten von drei Bodenbearbeitungssystemen

(DM/ha), abhéngig von der bearbeiteten Ackerflache im
Vergleich zum Uberbetrieblichen Verrechnungspreis

Bodenbearbeitung auch die Auswahl eines dem Leistungsbedarf angepaBten
Traktors unabdingbar ist.

In Anbetracht der prekdren Situation einer immer schmaler werdenden
Spanne von Aufwand und Ertrag in der landwirtschaftlichen Produktion ist
wie bei anderen Maschineninvestitionen auch flr die Bodenbearbeitung die
Frage zu stellen, ob in allen Féallen eine Eigenmechanisierung kostenméaBig
vertretbar und damit betriebswirtschaftlich sinnvoll ist. Dies bedeutet
entweder die Inanspruchnahme von Lohnmaschinen oder eine weitere
Nutzung der eigenen nicht ausgelasteten Maschinen auf Fremdbetrieben..

Dabei soll allerdmgs nicht vergessen werden, daB die termingerechte
Au:Nhrung der Bodenbearbeitung und Aussaat auch bei Lohnmaschmen-
arbelt unbedingt erhalten bleiben muB.
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Zusammenfassung

Durch die nunmehr 14-jhrige Versuchsdauer 4Bt sich ableiten, daB
einerseits mit Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung bis hin zur
absoluten Direktsaat i.d.R. vergleichbare Pflanzenertrage erzielt und
andererseits die vielféltigen Bodenfunktionen auch im Bereich der Okologie
positiv beeinfluB werden kénnen (Abb. 12); es also méglich ist, durch

Reduktion der Bearbeitungsintensitat den Forderungen des Bodenschutzes
zu entsprechen. ‘ ’

w
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5
=
abnehmend

reduzierte des Werkzeug—

konventionelle konservierende Direktsaat ]
Bearbeitung Bearbeitung ohne Bearbeitung§™
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ALVt — Gehalt Oberkr.u higkeit
G N U R gsserieitiond
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taol systems
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\Bjn:;\rbcrkeit (Trcgfoh\gke| )
5
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Abb. 12: Auswirkungen von Bodenbearbeitungssysterﬁen

Es haben sich inzwischen auf den verschiedenen Standorten unter-
schiedliche bearbeitungsbedingte Gleichgewichtszustdnde eingestellt. Die
Versuchsflachen bieten damit ideale Voraussetzungen, in fachlbergreifender
Zusammenarbeit neben Fragen der Systemoptimierung in landtechnischer
und pflanzenbaulicher Hinsicht vor allem auch Fragen des Bode‘plebens
- sowie des Wasser- und Stoffhaushaltes bei unterschiedlicher Bearbeitungs-
intensit4t mit der vorweg genannten Zielsetzung zu untersuchen. Nach den '
bisherigen Vergleichsvefsuchen mit reduzierten Bodenbearbeitungsverfahren
lassen sich folgende Aussagen treffen: Der Leistungs- und Energiebedarf
sinkt mit abnehmender Eingriffsintensitat, wobei Bodenschaden durch Druck
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und Schiupf gering‘er werden. Durch die homogene Einmischung der
organischen Restsubstanzen kann der Verschldammungs- und damit der
Erosionsschutz auf gefdhrdeten Standorten erheblich verbessert, die
Umsetzung dieser Substanzen beschleunigt, die bioclogische Aktivitat
. gesteigert und durch diese Wechselwirkungen die natirliche Bodenfrucht-
barkeit wie Kriimel- und Gefligestabilitat erhdht werden.
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Drusch-Saat-Verfahren fir den extensivierten Getreide-
und Rapsanbau

Manfred Estler, Pete‘r Nawroth, Berthold Neumair

Unter den derzeit vorherrschenden und kiinftig absehbaren Rahmenbedin-
gungen fir die Landwirtschaft kommt der Forderung nach einer deutlichen
Senkung der Betriebskosten in allen Bereichen der Produktionstechnik eine
zentrale Rolle zu. '

Die Griande , N

Dies gilt in besonderem MaBe fiir die Ackerbau- und Marktfruchtbetriebe,

deren Ge‘wi\nne als Folge der EG-Agrarreform und der darin festgelegten

~ Stillegungspflicht spiirbar gesunken sind, laut bayerische?n Agrarbericht
1992/93 um ca. 17% (BACH, 1994).

Es besteht kein Zweifel daran, daB durch eine konsequente Senkung. der
Betriebskosten - im Ackerbaubetrieb vor allem durch das Anwenden exten-
siverer Bodenbewirtschaftungssystemen, wo immer dies méglich erscheint -
ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung des Betriebsergebnisses geleis-
tet werden kann. ‘

Eine Analyse der Situation in den Ackerbaubetrieben I48t erkennen, daB
dort Kostensenkungen vor aliem im ‘Berei‘ch der Bodenbearbeitung und
Bestellung besonders erfolgversprechend sein werden. Denn diese Arbeiten
verursachen z.B. im Betriebszweig "Getreidebau" auch in gut mechanisier-
ten und moto'risi‘e‘rten Betrieben derzeit immerhin noch zwischen 60 und
75% des fur das Gesamiverfahren erforderlichen Arbeitszeitbedarfes. Rationalisierungs-
~und ExtensivierungsmaBnahmen sollten daher bevorzugt in diesem Sektor
ansetzen. '
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Die technischen Lésungén

Fir die Kostensenkung bei Bodenbearbeitung und Bvestellung bieten sich
heute aus landtechnischer Sicht mehrere Alternativen an:

1. Die Kombination von Arbeitsgéngen, z.B. durch Verwendung von
Bestellsaatmaschinen nach dem Pflug- oder Grubbereinsatz fir eine
kombinierte Saatbettbereitung und Saat, um die bisherige Vielzahl
von Arbeitsgéngen konsequent zu verringern.

2. Der Verzicht auf kostenintensive Arbeitsgédnge. Typisches Beispiel
hierfir ist der Ubergang vom Pflugeinsatz auf pflugiose Boden-
bewirtschaftungssysteme, bei welchen die Feldbestellung (ggf. nach
einem Grubbereinsatz) von Frassaat- oder Direktsaatmaschinen
ibernommen wird.

3. Die Koﬁbination von Ernte und Neuansaat in "Drusch-Saat-Ma-

~schinen", je nach Verfahren mit oder ohne Einarbeitung des Saat-
gutes. ' '

Der Einsatz dieser, von fortschrittlichen Praktikern konzipierten Drusch-
Saat-Verfahren kénnte besonders in Fruchtfolgen vorteilhaft sein, bei denen
nur sehr kurze Zeitspanhen zwischen Ernte der Vorfrucht und Wiederein-
saat der nachfolgenden Kultur zu Verfligung stehen. Eine hierfir typische
Situation stellt die Aussaat von Raps nach einer Getreidevorfrucht (vor-
wiegend Winterweizen) dar. Hier kommt es in besonderem MaBe darauf an,
durch Bereitstellung einer hohen Schlagkraft und eine konsequente Redu-
zierung des Arbeitszeitbedarfes bei den Bestellarbeiten eine termingerechte
und dennoch’ kostensparende Aussaat sicherzustellen.

Derzeit befinden sich drei Varianten von Drusch-Saat-Verfahren im prakti-
schen Einsatz bzw. in der Erprobung (Abbildung 1):

i
|

1. Zwei-phasiges Verfahren mit Einarbeitung des Saatgutes. Bei
diesem Verfahren ist der Mdhdrescher mit einer speziellen Sédvorrich-
tung (pneumatisches Saatgutverteilpriniip) ausgeristet. Das Saatgut
wird Uber Saatrohre, die hinter ‘

¢
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Abb. 1: Verfahrens-Varianten fiir die Drusch-Saat

dem Standard-Schneidwerk des M&hdreschers angeardnet sind, in die

Stoppel abgelegt. Der heckseitig am Méhdrescher angeordnete Stroh-

hécksler verteilt das exakt gehackselte Stroh + Spreu gleichméaBig auf

der Feldoberflache. In einem nachgeschalteten, zweiten Arbeitsgang

erfolgt die Einarbeitung des Saatgutes mit einer Kreiselegge oder
: é'hnlichen, flach arbeitenden Geraten. '

2. Ein-phasiges Verfahren mit Saatgut-Einbettung. Hier sind zwischen
Schneidwerk und vorderen Laufrddern des Mé&hdreschers Sa-
aggregate angeordnet, die eine flache Saatfurche in den Boden
ziehen und das Saatgut darin ablegen. Auch hier verteilt der Mah-
drescher-Strohhécksler das kurzgehdckselte Stroh gleichmégig auf
der Bodenoberfldche.

3. Ein-phasiges Verfahren mit breitwiirfiger Saatgutablage auf die
Bodenoberflache. Bei diésem Verfahren ist der Mé&hdrescher mit
einem Stripper-Vorsatz ausgeriistet. Dieser streift lediglich die Ahren
ab, das Stroh bleibt weitgehend unversehrt auf dem Feld stehen. Der
Méahdrescherist mit einer Sévorrichtung mit pneumatischer Kérnerfor- -
derung ausgeriistet. Uber Prallbleche wird das Saatgut vor dem
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Stripper-Vorsatz in den noch stehenden Getreidebestand ausgesét.
Ein zwischen Stripper-Vorsatz und vorderen Laufrddern des Mé&h-

dreschers angeordneter, rotierender Strohzerkieinerer bedeckt das

auf der Bodenoberfliche liegende Saatgut mit einer Stroh-Mulch-

schicht, die glei'chzeitig‘ als Isolations- und Kondeinsationsschicht

wirkt. Eine Einarbeitung des Saatgutes in den Boden findet nicht

statt. '

In der nachfolgendén Abbildung 2 sind nochmals die speziellen technischen
‘Besonderheiten der verschiedenen Saatgutablagesysteme dargestelit.

I @ Saatrohr ’ Strohhdcksel Kreiselegge etc.
N N
. NS
~ ‘ A
. \\1:\‘?/ W\
SN 5 O U TR O O OO N ot P
' Saatgut Strohhdcksel
flach eingemlscht
@ Savorrichtung
NN

SEA

N N Mulchdecke
aus Strohhadcksel

Prismenwalze exakte Sdatgutablagetiefe

«6— Druckluftforderung des Saatgutes

® Prallteller %%

Mulchdecke
us Strohhdcksel

Stripper—Vorsatz Strohhdcksler K moriin:
e /R
Abb. 2: Saatgutablage bei den unterschiedlichen Verfahren

Die Ergebnisse

) Da sich das Verfahren 2 (Einbettung des Saatgutes mit Savorrichtung) noch
im Entwicklungsstadium befindet, werden bei einer vergleichenden Betrach-
tung nur die Verfahren 1 und 3/berlcksichtigt.
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Arbeitszeit- und Energiebedarf

Die' Ubersicht (Abbildung 3) ‘iiber die erforderlichen Arbeitsgdnge vom
Getreidedrusch bis zur Aussaat von Raps 14Bt erkennen, daB die beiden
Verfahren mit regelméBigem Einsatz des Pfluges bzw. des Grubbers den
héchsten Arbeitszeit- und Energiebedarf aufweisen. Diese Werte verringern
sich beim Ubergang auf Verfahren ohne tiefgreifende Bodenlockerung ganz
erheblich. Zwischen Fréssaat, Direktsaat und zwei-phasiger Druschsaat
bestehen jedoch nur geringfligige Unterschiede. Dagegen reduzieren sich
die Werte bei der einphasigen Druschsaat ohne Saatguteinarbeitung noch-
mals sehr deutlich. Sie betragen nur mehr 10% des derzeit bei konven-
tionellen Verfahren mit Pflug erforderlichen Arbeitszeit- und Energiebedarfs.
Ursache dafir ist hauptsachlich, da8 mit dem Einsatz eines Stripper-Vorsat-
zes bei den Drescharbeiten eine sehr hohe Fahrgeschwindigkeit von ca. 10-
12 km/h erreichbar ist und dariber hinaus keinerlei Einarbeitung des Saat-
gutes erfolgt. :

Ackerbauliche Auswirkungen und Ertrage

Die konventionelle Bodenbewirtschaftung mit alljahrlichem Pflugeinsaiz ist
gekennzeichnet durch eine hohe Bearbeitungsintensitat ("Lockerbodenwirt-
schaft") und einen umfangreichen Fahrverkehr infoige der Vielzahl von
Arbeitsgdngen. Dadurch besteht auch die Gefahr von erheblichen Radspur- .
verdichtungen mit negativen Auswirkungen auf Pflanzenwachstum und
Ernteertrag.

Bei allen neueren Bodenbewirtschaftungssystemen wird deshalb eine
Verbesserung dieser Situation durch den Ubergang zur ‘Fest-
bodenwirtschaft' unter Verzicht auf Pflug oder Grubber und mit konse-
quenter Reduzierung des Fahrverkehrs angestrebt. Tatséchlich ist es dann
méglich, die von den Schlepperréadern befahrene Bodenfldche und damit
das Entstehen von schédlichen Bodenverdichtungen drastisch zu reduzieren

Die bislang vorliegenden Versuchsergebnisse und praktischen Einsatzerfah-
rungen lassen erkennen, daB bei ordnungsgeméser Durchflihrung derartiger
Verfahren die Erirdge annéhernd auf gleichem Niveau bleiben oder regional
lediglich um ca. 10% niedriger liegen, als beim konventionellen Verfahren
mit Pflug (Abbildung 4). ' ‘ :
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Arbeitsgénge tiir Bodenbearbeitung und befahrene Bodenfldche m?/ha
- Besteliung
Konventionell (mit Pflug)
Stoppelbearbeitung 3.500
Pfliigen 6.643
Bestellkombination t 3.500
! 13.643
Konservierend (mit Grubber) ’
Stoppelbearbeitung 3.500
Bestelisaat (mit Vorgrubber) T 7 4.000
. '7.500
Konservierend (Frissaat) ' L 3111
Direkisaat (ohne Bodenbearbeitung) 2.800
Drusch-Saat (2-phasig mit Saatguteinarbeitung) 2.067 )
Befahrene Bodenfliche bel ausgewéhiten Bodenbearbeltungs- und Bestellverfahren

(Relfenbreite: Pfliigen 0,93 m, iibrige Arbelten 1,40 m Je Reifenpaar)

Abb. 4. ' Befahrene Bodenfldche bei unterschiedlichen Bestellverfahren

Es zéigt sich aber auch, daB sich bei zunehmend extensiver Bewirtschaf-

tung der Felder die Verunkrautung massiv veréndert. Dies betrifft vor allem

die Direktsaat und in etwas abgeschwéchter Form auch die Fridssaat und

die Druschsaat. Zwar wurde beaobachtet, daB der Unkrautaufwuchs insge-

samt um so geringer ist, je weniger Bodenbeafbeitungsmafinahmen durch- -
gefiihrt werden. Es besteht aber die Tendenz zu einer deutlichen Umschich-

tung innerhalb der Unkrautpopulation. Vor allem schwer bekadmpfbare
Unkrduter und Ungréser (speziell die Trespe) gewinnen die Oberhand. Die
Folge davon: der gezielte und konsequente Einsatz von Totalherbiziden ist.
unverzichtbar, um die Unkrautkonkurrenz wirksam auszuschalten.

Kosten

Die Gesamtkosten der Arbeitserledigung (feste und variable Kosten) werden
maBgeblich von zwei Komponenten beeinfluBt: den erforderlichen Inves-
titionen und der jahrlichen Auslastung (ha/Jahr).
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In einen Vergleich der Kosten fiir Bodenbearbeitung uhd Bestellung wurden

folgende Verfahren einbezogen: .

- konventionelles Verfahren mit jahrlichem Pflugeinsatz (unterteilt nach
Ein-Schlepper- und Zwei-Schiepper-Verfahren)

- Frassaat (mit Saschiene)

- Direktsaat v

- Druschsaat (zweiphasig) mit Einarbeitung des Saatgutes.

Ein Vergleich der Gesamtkosten (Abb.: 5) IaBt, wie zu erwarten,‘den deut-
lichen Kostenvorteil der pfluglosen Bestellverfahren erkennen. Fur das
Drusch-Saat-Verfahren mit Saatguteinarbeitung ist dabei nur der Einsatz bei
der Rapsaussaat unterstellt. Druschsaat und Direktsaat verursachen unter
diesen Voraussetzungen die geringsten Kosten. ‘

Da das Druschsaatverfahren (noch) nicht mit ausreichender Sicherheit flr
die Getreidebestellung eingesetzt werden kann, ist fir diesen Arbeitsgang
eine zusatzliche Mechanisierungseinheit erforderlich. Unterstellt man hierfir
eine Frassaatmaschine mit Sdschiene, erhéhen sich die Kosten geringfligig
und sind vergleichbar mit der blichen Frdssaat (Abb.: 6).

Welche Kosteneinsparungen sich gegenlber dem konventionellen Verfahren
erzielen lassen, ist in Abbildung 7 dargestelit.

Ein Vergleich lediglich der Kosten fiir die Arbeitserledigung (Maschinen-,
* Lohn- und Schiepperkosten) ist jedoch fiir einen echten Verfahrensvergleich
noch unvollstdndig. Wie bereits erwahnt ist bei Bodenbearbeitungs- und
Bestellverfahren mit drastisch reduziertem Bearbeitungsaufwand die chemi-
sche Unkrautbekampfung mit Totalherbiziden zwingend erforderlich.
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Bestellkosten

DM/ha
1100
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gchlepper E1“255’(KW
chlepper w
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800 \
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700 Schlepper 88 KW-
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K \ ! Kreiselegge+Drillm.
600 1 N "
L\ \ = * Fré&ssoot
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A Y \\\
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e Bl B . . achlep.persakw
L == reiseleqgge .
100 ; kH Sagerst
o]
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Einsatzflgche ha/Jahr
Abb. 5: Gesamtkosten der Bestellung bei verschiedenen Verfahren

(Drusch-Saat ohne Getreidebestellung).
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Gesamtkosten der Bestellung bei verschiedenen Verfahren

Abb. 6:

(Drusch-Saat bei Raps + Frassaat bei Getreide)
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Kosteneinsparung
DM/ha
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Abb. 7: Kosteneinsparung bei ausgewéahlten Bestellverfahren
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¥ o e mehroufwond + Aus—
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Abb. 8: Gesamtkosten fiir ausgewéhlite Bestellverfahren bei Raps
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Ein praxisnaher Vergleich der Gesamtkosten muB deshalb auch die Kosten
far verfahrensspeziﬁsvche UnkrautbekdmpfungsmaBnahmen berticksichtigen.
AuBerdem wurde unterstellt, daB im Vergleich zum konventionellen Boden-
bewirtschaftungssystem ErtragseinbuBen von 10% im mehrjahrigen Durch-
schnitt auftreten.

Vergleicht man auf dieser Basis das Drusch-Saat-Verfahren mit dem kon-
ventionellen Verfahren bei der Bestellung von Raps (Abb.: 8) zeigt sich
folgendes: Die Druschsaat kann nur bis zu einer Einsatzfliche von 120-140
ha/Jahr ihre Vorteile ausspielen. Bei héheren Einsatzfldchen ist die kon-
ventionelle Bestellung vorteilhafter. :

Einsatzméglichkeiten und -grenzen .

. . ,
In Lohnarbeitsbetrieben mit. ausgeprégtem Druschfruchtanbau spielt der
Aspekt "Kostensenkung" eine zentrale Rolle. In besonderem MaBe gilt dies
fir Betriebe, die in weniger giinstigen oder Grenzlagen des Ackerbaues
wnrtschaften

_Betriébswirtschaftliche Experten gehen derzeit davon aus, daB derartige
Betriebe langfristig nur dann ein zufriedenstellendes Einkommensergebnis
erzielen kénnen, wenn es gelingt, den AK-Besatz auf unter 0,5 AK/100 ha,
und den Maschinen-Neuwert auf unter 2.000 DM/ha landwirtschaftlich
genutzter Flache zu senken.

Bei derartigen Vorgaben kann zumindest fir bestimmte Segmente der
Fruchtfolge das Drusch-Saat-Verfahren eine echte Alternative und einen

i

praktikablen Lésungsansatz darstellen. Es bietet eine Reihe schwergewich-

tiger Vorteile:

Okonomisch , ,
- Reduzieren von Arbeitszeitbedarf, Energieaufwand und Kosten
- Gut geeignet flr den Uberbetrieblichen Einsatz :

Verfahrenstechnisch

- Minimum an Arbeitsgéngen

- Verringern des Fahrverkehrs

- Vereinfachen der Arbeitsorganisation
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Okologisch

- Ungestdrte Bodenstruktur mit einem intakten, bis in tiefe Schichten
durchléssigen Kapillarsystem )

- Verbessertes "Schluckvermégen" bei Starkregenfillen

- Bessere Befahrbarkeit und Tragfihigkeit des Bodens

- Boden geschiitzt gegen Erosion, Austrocknen und Verkrustung.

Es kann und soll aber auch nicht verschwiegen werden, daB noch offene
Fragen und Einschriankungen bestehen:

Okonomisch

- langjahrige Héhe und Slcherhelt der Ernteertrage

- Erzielbare Kosteneinsparungen bei Mechammerung und Arbeltsor-
) ganisation

- Nachhaltiger Betriebserfolg

Ackerbaulich
- Entwickiung des Besatzes mit Unkréutern und Ungrasem von Krank-
heiten und Schédlingen, wirksame MaBnahmen und spezielle Kosten
zur Reduzierung

- Spezielles Diingungsmanagement, vor allem im Hinblick auf Héhe und
Zeitpunkt der Diingergaben

Betriebsorganisatorisch ;

- Vielseitig verwendbares Verfahren oder Einengung der Fruchtfolge?

- Spezielles Fachwissen und abgesicherte Versuchsergebnisse erfor-
derlich.

 Eine entscheidende Einschrénkung besteht derzeit noch darin, daB das
Drusch-Saat-Verfahrenvor allem aus acker- und pflanzenbaulichen Grlnden
vorerst nur flir die Aussaat von Blattfriichten nach Getreide, im wesentli-
chen also nur von Winterraps nach Winterweizen eingesetzt werden kann.
Die Druschsaat von Getreide nach Getreide ist z.B. im Futtergetreideanbau
denkbar, da hier eine Arten- und Sortenvermischung keine gravierenden
Nachteile verursachen wiirde. Bei den hierfir infrage kommenden Getrei-
dearten liegen aber die Druschtermine der Vorfrucht und Aussaattermine
der nachfolgenden Getreidefrucht so weit auseinander, daB allein aus
pflanzenbaulichen Griinden dieses Verfahren ausscheidet.

AuBerdem konnten bislang nur mit dem zweiphasigen Druschsaatverfahren
mit Saatguteinarbeitung zufriedenstellende Pflanzenbestdnde und Ernteer-
trdge erzielt werden. Die Druschsaat ohne Einarbeitung, so vorteilhaft sie
aus arbeitswirtschaftlicher, energetischer und 6konomischer Sicht wére, ist
noch zu unsicher und kann vorerst noch nicht fir die praktlsche Anwendung
empfohlen werden.
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" Auf einen Punkt soll aber noch ausdriicklich hingewiesen werden. Der zuvor
genannte Begriff "Fachwissen" hat fur die erfolgreiche Anwendung derarti-
ger Verfahren besonderes Gewicht. Die Erfahrungen zeigen folgendes ein-
deutig: Je extensiver die produktionstéchnischen MaBnahmen durchgeﬁjhrt
werden, desto mehr ist ein spezielles Fachwissen erforderlich. Es ist nicht
damit getan, nur eine neue Maschine einzusetzen, die Rahmenbedingungen
daflir aber wie bisher zu belassen. Der Produktionsfaktor "Information*
erhalt also eine ganz besondere Bedeutung. Dies gilt nicht nur im Hinblick
auf die Beurteilung des Gesamtsystems und der einzelnen Arbeits-
abschnitte, sondern auch hinsichtlich der Wechselwirkungen innerhalb des
Gesamtsystems, deren richtiger Beurteilung und Abstimmung aufeinander.

Zusammenfassung

Wenn klinftig in den Ackerbaubetrieben, vor allem in den Lohnar-
beitsbetrieben und den in Grenzlagen des Ackerbaues wirtschaftenden
Betrieben die aus betriebswirtschaftlicher Sicht notwendigen Einkommen
erwirtschaftet werden sollen, wird eine der zentralen Forderungen lauten
missen: Kostensenkung durch Extensnwerung

Allerdings stellt sich auch die Frage: Wieviel Extensivierung kénnen wir uns

leisten? "Leisten” im Hinblick auf

- das Verhéltnis von Nutzen zu Risiken

- die Wechselwirkungen von Aufwandsreduzierung auf der einen Seite
(z.B. Kosten, Energie, Arbeitszeitbedarf) und Mehraufwand auf der
anderen Seite (z.B. Pflanzenschutzmittel, Organisationsadfwand,
Wissen und langjéhrige Erfahrung).

Hinzu kommt die Frage der Akzeptanz dieser neuen, in ihrem Erscheinungs-
bild oft ungewohnten Verfahrensiésungen durch die Landwirte selbst. Diese
ist nur dann zu erwarten, wenn langfristig sichergestellt ist, daB die Summe
der Vorteile iiberwiegt. Nicht nur der 6konomischen Vorteile, sondern auch
der positiven ackerbaulichen und 6kologischen Effekte.
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Auch die Landtechnik hat sich an diesen Vorgaben zu orientieren. Die
vorgestellten technischen Lésungen dokumentieren das Bestreben, die
Voraussetzungen fiir das Lésen der anstehenden Probierﬁe zu schaffen.
Noch sind nicht alle Fragen gekiért. Die vorliegenden Versuchsergebnisse’
und praktischen Erfahrungen lassen aber erkennen, daB praktikable tech-
nische Lésungen bereits zur Verfligung stehen.
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Mechanische und thermische Verfahren der Unkraut-
bekédmpfung in Beetkulturen

Joachim Meyerv, Andreas Bertram, Hansjorg Weber

Einleitung

Ursachen fiir die stetig steigende Bedeutung der physikalischen Verfahren
zur Unkrautbekdmpfung (mechanisch und thermisch) sind zunachst einmal
gesetzliche und- gesellschaftliche Rahmenbedingungen (z.B. Anbau in:
Wasserschutzgebieten), aber auch fehlende Zulassungen von Herbiziden,
Kosten der Herbizide und Vertréglichkeitsprobleme. Wenn physikalische
Verfahren der Unkrautbekdmpfung mit chemischen Verfahren in Konkurrenz
stehen, der Entscheidungsfreiraum also beim Anwender liegt, muB lber
ihren Einsatz in einer zusammenfassenden Bewertung der 6konomischen
Vorte|lhaft|gke|t entschleden werden, die streng genommen nicht rein
monetar, sondern unter Berucksnchngung von Nutzensanalysen beurteilt
werden muB.

Eine Optimierung der Unkrautbek&mpfung ist nur méglich, wenn sie iuku’.‘mf-
tig verstéarkt als ein wichtiges Glied in der Verfahrenskette der Pflanzenpro- .
duktion betrachtet wird. Das bedeutet, daB sie nicht isoliert fiir sich allein -
optimiert werden kann, sondern daB die Wechs‘elwirkungen zu anderen Kul-
turmaBnahmen zu bericksichtigen sind und daB Auswirkungen auf andere
Kulturparameter wie z.B. die Bodenstruktur beachtet werden missen. In
diesem Zusammenhang kommen Bodenbearbeitung, vorbeugenden MaBnah-
men (Feldhygiene), Zwischenfruchtanbau und Flachenwechsel eine groBe
Bedeutung zu. Dabei sind auch. die langerfristig bei nicht chemischer Un--
krautbekémpfung zu erwartenden Probleme, wie beispielsweise die Zunah-
me von tiefwurzelnden Unkrdutern, zu bericksichtigen. '
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Einsatzbedingungen im Beetanbau

Die Einsatzbedingungen fiir die physikalische Unkrautbekdmpfung in Beet-
kulturen sind folgendermaBen gekennzeichnet:

- der Reihenabstand betrégt minimal ca. 25cm mit 5 Reihen/Beet

- Die Schlepperspur ist ungleichmé&Big tief und damit als Referenz-
ebene flir die Beetoberfliche und die Arbeitstiefe nicht ausreichend
gut geeignet.

- Die Kulturpflanzen kénnen sehr unterschiedliche Toleranzen gegen-
lber mechanischer oder thermischer Belastung haben. '

- Die zuldssige Verunkrautung kann sehr gering oder teilweise sogar
null sein.

Aus den schwierigen Einsatzbedingungen foigen sehr hohe Anspriche an
die Geratetechnik, an die Einstellbarkeit der Gerate, an die jeweiligen
Arbeitsaufgaben und an die Technik der Geratefihrung.

Arvbeitszeitaufwand fiir die physikalische Unkrautbekdmpfung

Der Arbeitszeitaufwand wird von der eingesetzten Geratetechnik und von
der von den Einsatzbedingungen abhéngigen Arbeitsgeschwindigkeit maB-
geblich beeinfluBt. In Tab. 1 ist beispielhaft der gemessene Arbeitszait-
bedarf flr verschiedene Unkrautbeké&mpfungsmaBnahmen im Beetanbau
dargestellt (ORTH, 1993). Ein geringer Reihenabstand, empfindliche Kul-
turen und der Wunsch, méglichst nahe an der Kulturpfianze zu arbeiten,
fihren notwendigerweise zu geringen Arbeitsgeschwindigkeiten und zu
erheblichen Problemen mit der Geratefihrung. Bei den Beetkulturen liegt
sie haufig im unteren Bereich von 1 bis 2 km/h. Einen sehr deutlichen
EinfluB auf den Arbeitszeitbedarf hat dartiber hinaus die ParzellengréBe.
Der Gesamtarbeitsaufwand fir die physikalische Unkrautbekdmpfung inner-
halb einer Kulturperiode ist wegen des Einflusses der Witterungsbedingun-
gen stark variabel. Eine 2 bis 3-malige Behandlung wird héufig notwendig
sein. '
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Tab. 1: Arbeitszeitbedarf flir die mechanische Unkrautbekdmpfung in
Beetkulturen (ORTH, 1993) ‘A = Arbeitsbreite, R = Anzahl
Reihen der Kultur :

Arbeitsverfahren’ ParzellengrdBe in m?
200 1000 5000
Arbeitszeitbedarf in Akh/ha
Frase im Hackanbau (A: 1,4m) 15 9,1 7,7
Reihenhackfrase (4R) 12 4,5 2,8
Reihenhackfrédse mit Haufelkérpern (4R) 16 8,2 6,4
Hackbiirste im Zwischenachsanbau (3R) 18 8,9 6,8
H&ufelkdrper im Zwischenachsanbau (3R) 7,7 3,1
Winkelmesser im Zwischenachsanbau (3R) 21 5,6 2,3
GansefuBschare im Zwischenachsanbau (4R) 22 6,4 3,1
Striegel (A: 1,4) 8,2 3,1 1,8

Far einen vollkommen herbizidfreien Anbau kommt bei Anforderungen nach
unkrautfreien Bestdnden noch das Problem des verbleibenden Handarbeit- -
saufwandes ldngs der Planzenreihen hinzu. Neben Kultur- und Unkraut-
besatz héangt dieser ganz wesentlich von der Breite des unbearbeiteten
Schutzstreifens ab. Abb. 1 zeigt, welcher Anteil der Gesamtfldche unbear-
beitet bleibt, wenn im Beetanbau mit Schutztunneln unterschiedlicher GréBe
gearbeitet wird. ’ '
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025

0.225 e

Unbearbeitete Fliche

0.2

0175

0.15 % = £ -

4 5 6 7 8 9 10 cm M
Breite der Pflanzenschutztunnel

Abb. 1: Unbearbeitete Fl&che in Abh&ngigkeit von der Pflanzenschutz-
tunnelbreite. Arbeitsbreite 1.5m, 5 Reihen pro Beet
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Sehr schmale Schutztunnel vermindern den Anteil des unbearbeiteten
Bodens zwar erheblich, sie steigern aber das Problem der Geréatefihrung, -
die Gefahr von Beschadigungen an den Pflanzen und sie erfordern eine
gleichméaBige Tiefenfihrung der Arbeitswerkzeuge.

Stand und Entwicklungsbedarf der Gerédtetechnik

Thermische Unkrautbekdmpfung

Ziel einer thermischen Behandlung ist es, die Unkrduter so weit zu erhitzen,

daB sie in Folge irreversibler Schadigungen absterben. Daflir stehen zwei

verschiedene Gerétetypen zur Verfligung, die sich durch die Art der Wérme-.

lbertragung unterscheiden. Beim "direkten Abflammen", der eigentlichen

"Abflammtechnik”, wird die Pflanze direkt von einer frei brennenden Flamme

erfaBt und erhitzt. Bei den Infrarotgeraten ("indirektes Abflammen") erhitzt
die Flamme ein im Gerat befindliches Metallgitter auf ca. 900°C. Dieses gibt

Waérme durch Strahlung auf die Pflanzen ab und erhitzt sie.

Abb. 2 zeigt das Funktionsschema eines "normalen" Abflammgeréates mit
einer Abdeckung. Aus der Abbildung wird deutlich, daB der gréBte Teil der
zugefihrten Energie mit der Abluft aus 'dem Gerdt ungenutzt entweicht.
Beim praktischen Einsatz der Abflammgerate zeigen sich daher als grundle-
gende Probleme die langsame Arbeitsgeschwindigkeit, der geringe Grad der
Energieausnutzung und die Ungewissheit iber die notwendige Behandlungs-
dosis zur Abt6tung durch Abflammen. Grundlegende Erkenntnisse darlber,
wie der Warmelbergang auf die Pflanze stattfindet und von welchen Fak-
toren er beeinfluBt wird, sind die Grundlage fir eine gezielte Geréteent-
wicklung. Durch eine mathematische Modellierung der verfahrenstechni-
schen Eigen'schaften von Abflammgerédten (beisielsweise Strémungsge-
schwindigkeit oder Strahlungsverhalten des Heizgasstroms, Bauldnge,
Heizleistung) konnte ermittelt werden, welchen EinfluB gerédtetechnische
Veranderungen auf die Arbeitsweise der Abflammgeréte haben.
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Abb. 2: Funktionsschema' eines Abflammgerétes

Aus den Ergebnissen der Forschungsarbeit konnten neue Geréatekonzepte
erarbeitet werden sowie flr vorhandene Gerédte Vorgaben fir einen opti-
“mierten Einsatz definiert werden. Fir direkt arbeitende Abflammgeréte
gelten folgende Grundregeln:

- Eine Abdeckung kann den Wirkungsgrad deutlich verbessern.
- Eine Abdeckung sollte méglichst lang und flach ausgefﬂhrt sein.

- Eine ho’here.Strémungsgeschwindigkéit verbessert den Wéarmediber-
gang auf die®Pflanzen.

Der Ausnutzung dieser Grundsétze sind allerdings technische und prak-
tische Grenzen gesetzt. Beispielsweise kann eine héhere Strémungsge-
schwindigkeit unter einer Abdeckung nur (ber einen kleinen Bereich auf-
rechterhalten werden und bei langen, flachen Abdeckuhgen sind Schwierig-
keiten mit der Sauerstoffzufuhr zur Flamme zu erwarten. Die weitere Op-
timierung wird daher in erster Linie mit einem véllig neuartigen Gerdtekon-
zept vorangetrieben, das in Abb. 3 dargestellt ist.
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Abb. 3: Geréatekonzept zur Optimierung der Abflammtechnik mit einem
. energiesparenden HeiBluftsystem (LTW)

Das Geré&t arbeitet mit einem Umluftsystem bei dem die Strémungsge-
schwindigkeit durch ein Gebldse aufrechterhalten wird. Die Energiezufuhr
erfolgt zum Aufrechterhalten der Umlufttemperatur in Abhéangigkeit der "ver-
brauchten", d.h. auf das Unkraut Ubertragenen Energiemenge, und der
unvermeidlichen Verluste. Durch die mit dem Umluftsystem erreichte Wér-
mertckgewinnung kann die in Abb. 4 dargestelite Energiebilanz erwartet
werden. Das neuartige Gerét 1&Bt demzufolge einen geringeren Energieein-
satz bei héherer Arbeitsgeschwindigkeit erwarten.

Erhebliche Wissenslicken bestehen zum Wirkmechanismlj%s der thermischen
Unkrautbek&mpfung an der Pflanze aber auch in der AnWendungstechnik.
Hier reicht der Fragenkatalog von Erkenntnissen.tuber die notwendige Dosis
bis hin zur Frage, wieweit das Unkraut Uberhaupt abgetétet werden muB,
‘oder ob eine Schadigung ausreicht oder evtl. sogar besser ist.



- 95 -

700
kWh/ha =
600 amme
1200°C :
- CLTW
500 tBeh.=0.5s
£
:‘% 400 Behandlung=2m
2 300 [Behandlung=14m vGeblase=7m/s
g vGeblise-7m/s ‘
w
200 Z
4
.
7777777 ey
100 T ;
o L
B Pflanzen 7777} Boden [ 7 7] Abdeckung [ Abluft
Abb. 4: Energiebilanzvergleich von Abflammgerédten

Aus den Versuchsergebnissen 148t sich hingegen deutlich entnehmen, daB
die thermische Unkrautbeké@mpfung mit HeiBluft unter bestimmen Vorausset-
zungen erhebliche Spielrdume (Selektivitat) fur eine Unkrautbekdmpfung in
der Pflanzenreihe bietet.

Mechanische Unkrautbekdmpfung

Bei der Optimierung der mechanischen Unkrautbek&mpfung in Beetkulturen
ist es vor allem notwendig, die Verfahrens- und Gerétetechniken im Bezug
auf die Schlagkraft und die Reduzierung des Handarbeitszeitaufwandes bei
gleichzeitiger Erhaltung bzw. Férderung der Bodenstruktur zu optimieren.
Dabei zeigt sich erwartungsgemas, daB sich die Forderungen nach gutem
Bekampfungserfolg, Bodenschonung und hoher Schlagkraft nicht gleich-
zeitig voll erflllen lassen. Beispielsweise wird bei Hackblrsten die fir einen
guten Bekampfungserfolg notwendige Arbeitstiefe nur durch hohe Drehzah-
len der Burste und niedrige Arbeitsgeschwindigkeiten erreicht, was jedoch
eine geringe Schlagkraft und eine Beeintrachtigung der Bodenstruktur zur
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Folge hat (Abb. 5 und 6). Andere Arbeitsverfahren und Verbeséerungen an
der Geratetechnik kénnen diese Nachteile ausgleichen. Beispiele hierfur .
sind der von der Fa. Kress vertrieben "finger weeder" oder eine modifizierte
Hackfrase der Fa. Grimm, die nicht mit Hackmessern sondern mit schlegel-
&hnlichen Werkzeugen arbeitet. Sehr wichtig ist in diesem Zusammenhang,
- daB bei der Erprobung der Geréte verfahrenstechnische Kennzahlen gesam-
melt werden, die (ibertragbare Ergebnisse liefern. Viele Untersuchungen
laufen auf der Ebene von Erfahrungsberichten. Das ist. zwar auch ver- ‘
"dienstvoll, aber nicht ausreichend.

6
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Arbeitstiefe
w

*
2 X \ .
vBR) :| *  25M/s \\-\ B
. ° 15my/s i
O «
0 1 2 3 4 o 5 km/h 6
i Fahrgeschwindigkeit .

Abb. 5; Abhanglgkelt der Arbeitstiefe von Fahrgeschwmdlgkelt und
Burstengeschwmdugkeut

An der Landtechnik Weihenstephan wurde aus den Erfahrungen mit der
Reihenhackbirste ein Prototyp einer neuartigen Trennhacke entwickelt, die
flir den Einsatz auf Beeten geignet ist (Abb. 7). Bei diesem Gerét erfolgt
ein Unterschneiden bzw. Anheben des Unkrauts und eine anschlieBende
Ablage an der Beetoberflache durch ein direkt (ber dem Boden laufendes
Trennwerkzeug. ' -
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Fir diesen Prototyp wurde eine beriuhrungslose Héhenflihrung auf Basis der
Ultraschall-H6henmessung eingesetzt. Trotz einer grundsétzlichen Eignung
dieses Verfahren kénnen doch eine Reihe von Problémen bei der Anwen-
dung erwartet werden, die die Notwendigkeit einer eihgehenden wis-
senschaftlichen Bearbeitung des Gesamtthemas Geréateflihrung nach sich
ziehen.

Die wichtigsten Arbeitsbereiche sind in diesem Zusammenhang:

- Auswahl geeigneter Sensoren fiir die beriihrungslose Abstandsmes-
sung. ‘

- Ausschaltung der Einfliisse von StérgréBen (Erdkluten, Steine, Pflan-
- zen, Fremdstrahlung) auf die Steuerung und Regelung durch meB-
technische und programmtechnische Datenfilterung.

- Entwicklung ven Regel- und Steuerprogrammen sowie Einbindung
geeigneter Aktoren (hydraulisch, elektrisch/elektronisch, mechanisch).

- Verbindung aller Komponenten zum “intelligenten" Regelkreis, der
dynamisch auf die stark variierenden Einsatzbedingungen in der
Praxis reagieren kann.

Zusammenfassung

Mit den bisherigen Untersuchungsergebnissen konnten Forschungsbedarf
und Entwicklungsspielrdume der physikalischen Unkrautbek&mpfung sehr
deutlich definiert werden. Im Bereich der thermischen und der mechanis-
chen Verfahren wurde jeweils ein Prototyp eines neuartigen Gerétes entwi-
ckelt. Diese Prototypen werden derzeit erprobt und dienen dartiber hinaus -
als Versuchsgerate flr weiterflihrende Arbeiten zur Geratefiihrung und zur
selektiven Unkrautbek&mpfung in der Pflanzenreihe. Neben aktuellen Fra-
gen der Gerdtetechnik werden ldngerfristig die arbeitswirtschaftliche Kom-
ponenten der Entwicklung und damit die Arbeitskosten von ausschlag-
gebender Bedeutung sein. Damit kommen Schlagkraft und Automatisierung
von Geréten eine zunehmende Bedeutung zu. Da klar ist, daB dabei die
Technik in das Kulturverfahren eingebunden werden muB, kann die Fol-
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gerung daraus nur intensive fachlibergreifende Zusammenarbeit sein. Fir
eine verstéarkte Einfihrung der physikalischen Verfahren in Praxisbetrieben
ist es erforderlich, wissenschaftlich begleitete Verfahrensvergleiche in der
gérneriséhen Praxis durchzufuhren. Dies gilt insbesondere fiir die genann-
ten Bereiche neue Gerdte, Geradteflihrung und Automatisierung. ‘

Dabei ist es von auBerordentlich groBer Bedeutung, daB "wissenschaft-
liche", d.h. Ubertragbare und verallgemeinerbare Ergebnisse erzielt werden.
Das kostet Zeit und bedeutet hohen Einsatz und setzt auch eine nicht zu
kurzatmige Forschungsférderung voraus.

Die Gerateentwicklungen zur Abflammtechnik wurden mit einen Forschungs-
vorhaben des Bundesministeriums fir Ernadhrung, Landwirtschaft und For-
sten geférdert. Bei den vorgestellten Ergebnissen handelt sich um vor-
laufige Ergebnisse aus diesem Projekt. ‘
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Mechanische Bodenprobeentnahme und Schnellbe-
stimmung von Nitrat-N

0

Manfred Schurig,” Gerhard Rodel

Der Produktionsfaktor Boden ist fir den Landwirt die tragende S&ule seines "
Einkommens. Genaue Erkenntnisse lber Zustand und Inhaltsstoffe des
Bodens sind wesentliche Voraussetzungen fiir eine optimale Nutzung des
Produktionspotentiales, welches ihm der Boden liefern kann.

' Bei den Inhaltsstoffen ist es zundchst wichtig, Infoarmationen iiber den Vorrat
der drei Grundnéhrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kali zu haben. Obgleich
Kali und Phosphor fiir die Pflanzenversorgung von gleicher Bedeutung sind,
steht der Stickstoff heute starker denn je im Vordergrund des Interesses.
Stickstoff wirkt schnell und wird sichtbar in Pflanzenwuchs umgesetzt. Dem
Landwirt steht damit ein Instrument zur Verfligung, mit dem er gezielt auf
Pflanzenwuchs und Ertragsbildung einwirken kann. Es ist aber auch bekannt,
daB die Pflanzen nicht allen ihnen angebotenen Stickstoff umsetzen und
verwerten kénnen, d.h., der von der Pflanze nicht genutzte Stickstoff wandelt
sich in Nitrat-Stickstoff um und wandert in untere Bodenschichten ab und
kann sich spater als Nitratbelastung im Grundwasser wiederfinden. l

Nitrat gilt als einer der wichtigsten Schadstoffe im Wasser. Seit neun Jahren
gilt in der EU ein Grenzwert von 50 mg NOg/Liter Trinkwasser. In Deutsch-
land mehren sich die Gemeinden, in deren Was‘éerwerken diese Grenze
{iberschritten wird. Aus diesem Grund interessieren sich nicht nur die
Wasserwerke, sondern auch weite Teile der Bevélkérung tiber das MaB der
Stickstoffdlingung. |

Die Untersuchung des Bodens auf seinen Nitrat-Stickstoff-Gehalt vor dem
Beginn einer DiingemaBnahme wird daher aus dieser Sicht immer dringlicher.
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Bodenbeprobung

Der personelle und materielle Aufwand beim bisherigen Verfahren der
Bodenuntersuchung auf pflanzenverfligbaren Stickstoff ist erheblich.und flhrt
dazu, daB die Bodenuntersuchung mehr oder weniger als notwendiges Ubel
angesehen wird und ohne Uberzeugung stattfindet. Hinzu kommt, daB der -
aufwendige Transport der Bodenproben zum Untersuchungsiabor, die Entsor-
gung von UberschuBboden im Labor und nicht zuletzt die zeitliche Ver-
zégerung von der Probenentnahme bis hin zur Dingeempfehlung (bis zu vier
Wochen), als wesentliche Hemmnisse flr eine weitere Verbreitung der
‘Bodenuntersuchung auf freiwilliger Basis anzusehen sind, abgesehen von

den Kosten.

\,

Die Landtechnik Weihenstephan hat mit Untérstﬁtzung des Bayerischen
Staatsministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten vor einigen
Jahren damit begonnen, geeignete Gerate zur mechanischen Bodenpro-
beentnahme zu entwickeln.

Ziel unserer Arbeiten war es,

- eine geeignete Mechanisierung fir die Bodenprobeentnéhme zu
entwickeln
- ein System fiir die Aufbereitung frischer Bodenproben zu konzipieren und
- eine Vor-Ort-Analythik (Schnellbestimmung) fir Nitrat-N zur Reduzierung
~ der Zeit zwischen Probeentnahme und Diingeempfehlung in das Verfahren

einzuflhren.

Probeentnahmegerat

Das Kernstlick des éodenprobeéntnahmesysfems "Weihenstephan" bildet ein
spezieller Stechzylinder, in dem sich Kartuschen zur Aufnahme der
Bodenprobe befinden (Abb. 1).
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Abb. 1: Bodenprobeentnahme "System Weihenstephan" (Schema)

Die Einsatzméglichkeiten des Bodenprobeenthahmegerétes wurden in der
Zwischenzeit Gber den urspriinglichen Anforderungskatalog hinaus wesentlich
erweitert. So kénnen mit dem Stechzylinder Bodenproben aus den Schichten
0 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm gezogen werden. Das Eintreiben
des Stechzylinders kann durch Eindriicken (hydraulisch) oder Einschlagen
(von Hand oder mit dem Bohrhammer) erfolgen. Das Bodenprobeentnahme-
gerdt |aBt sich sowohl am Schlepper (Dreipunkthydraulik) als auch an
Spezialfahrzeugen anbringen.

Die Einbindung dieses Systems in die rechnergestiitzte Positionierung lassen
die Probeentnahmestandorte spéter leicht in das System der Teilschlag-
bewirtschaftung integrieren (siehe Beitrag von Auernhammer Seite 114).
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Probenaufbereitung

Nachdem die von uns entwickelten Vorschldge von der Industrie aufgegriffen
wurden, gingen wir dazu liber, das Problem der Bodenprobenaufbereitung
néher zu untersuchen. Bisher war es ublich, die gesamte Probenmenge vor
Ort zu kiihlen ‘'und zum Labor zu transportieren. Dort wurde der Boden
aufbereitet und homogenisiert, um einen représentativen Anteil aus jeder
Probe von 100 g fir die Bodenuntersuchung zu entnehmen. Der Rest des
Bodens (mehreré Tonnen) wurde teilweise als Sondermull zuriickgefihrt.

In unserem Hause wurde daher ein Gerét konzipiert und gebaut, welches in
der Lage ist, feuchten Boden zu homogenisieren und zu mischen, so daB es
méglich wird, die gewonnenen Bodenproben bereits vor Ort so aufiubereiten,
daB nur ein représentativer Anteil von 100 g je Probe dem Labor zugeleitet
werden kann.

Die Funktionsweise ist einfach und erméglicht einen stérungsfreien Betrieb. .
Eine Stahlbiirste arbeitet gegen eine Kunststoffwalze, die unterschiedliche
Umlaufgeschwindigkeiten haben. Mehrere Dutzend solcher Gerét sind bereits
im Einsatz, sie arbeiten zuverldssig und stérungsfrei und sind unempfindlich
gegen Steine (Abb. 2). ’

Schnellbestimmung

Nachdem von uns technische Werkzeuge der Bodenprobeentnahme und
Aufbereitung entwickelt waren, konzentrierten sich aile Bemihungen darauf,
" die Zeit vom Beginn der Bodenprobeentnahme bis zum Vorliegen des
Analysénergebnisses weiter zu' verkirzen. Es muB das Ziel sein, dem
Landwirt wenige Stunden vor dem Beginn einer DiingemaBnahme die
—notwendigen Informationen an die Hand zu geben. Zur Reduziérung der
Restnitratgehalte nach der Ernte kann es nur dann kommen, wenn die
Stickstoff-Diingung den Erfordernissen angepafBt wird.
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Abb. 2: Aufber‘eiter far Bodenproben (Schema)

Es erdffnen sich daher fiir den Landwirt drei mégliche Wege um den Gehalt
an Nitrat-N in seinem Boden zu bestimmen:

1. Der bisherige Ablauf bindet immer ein Untersuchungslabor als letztes
Glied in die Kette mit ein. Hierdurch hat der Landwirt die Mdéglichkeit,
‘zusdtzliche andere Inhaltsstoffe mitbestimmen zu lassen, muB aber in
Kauf nehmen, daB die Verfliigbarkeit der Ergebnisse einen gewissen
Zeitraum in Anspruch nimmt.und auch hdhere Kosten entstehen.

2. Durch Verlagerung der Probenaufbereitung vom Labor zum Erfas-
sungsort lassen sich Transportkosten und sicherlich auch Laborkosten
sparen. Man kann der Probenaufbereitung aber auch ein mobiles Labor
nachschalten und somit vor Ort die Bestimmung des Nitrat-N-Gehaltes
vornehmen. Eine Méglichkeit, die sich fir die {iberbetriebliche Nutzung
anbietet, aber auch innerhalb eines Maschinenringes denkbar waére.
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3. Der Landwirt, der sich absolut selbstidndig machen méchte und die
Untersuchungsergebnisse innerhalb‘weni‘ger Stunden braucht, wird den
letzteren Weg wahlen, die Proben selbst aufbereiten und iber ein
Schnellanalysegerat die Nitrat-N-Bestimmung vornehmen (Abb. 3).

Bodenprobeentnahme -

(ca. 15 Einstiche pro Hektar; eine Mischprobe pro Schlag)
Verpackung in Titen oder Kartuschen ; Kennzeichnung

Transport ins Labor ?:::snc:oif;efeﬁ:?dg
l Probenaufbereitung -
. t
Konservieru‘ng = @
und . *
Zwischenlagerung |

,
1 2%

Probenaufbereitung

UberschuB-Entsorgung
N-Schnellbestimmung N-Schnellbestimmung |
Analyse mit Reflectometer mit Reflectometer -

mbeir;re\&%c"[‘gge wenige Stunden wenige Stunden

Diingeempfehiung

Abb. 3: Mégliche Wege zur Bestimmung von Nitrat-N .

Zentrales Werkzeug in dieser Kette ist das Schnellbestimmungsgerét. Es
handelt sich hier um ein von der Industrie entwickeltes Reflektometer, das
kauflich erworben werden kann. Im Rahmen einer Versuchsreihe haben wir
ermittelt, inwieweit die mit einem solchen Gerét gewonnenen Ergebnisse mit
den Werten aus Untersuchungslabors (bereinstimmen. Dazu wurden
insgesamt 651 Proben geteilt und getrennt analysiert. Der Schnelltest kam
zu einem durchschnittlichen Minderbefund von 6 % (Abb. 4). '
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Feldversuch - Hopfenring

Die Abweichung ist u.a. durch Veradnderungen innerhalb der Bodenproben
wéhrend des immerhin sehr kurz gehaltenen Transportweges vom Entnah-
meort zum Labor zu erkléren. Aus diesem Grund haben wir in sinem anderen
Versuch das Schnellbestimmungsgerdt im Labor mit dem gleichen Filtrat
arbeiten lassen wie auch das Laborgeréat und stellten dabei eine sehr starke
Ubereinstimmung (Abb. 5) fest.
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im gleichen Filtrat

Nachdem diese Ergebnisse vorlagen, gingen wir daran, das Analysegerét in
einen kleinen tragbaren Analysenkoffer zu integrieren, der alles wesentliche
enthalt, um leicht und unkompliziert ohne Spezialkenntnisse Nitrat-Stickstoff
vor Ort zu bestimmen. '

Der Arbeitsablauf lauft folgendermaBen ab: Die angelieferten Bodenproben
- werden mit dem oben beschriebenen Bodenprobenaufbereiter oder aber in
einem Handsieb homogenisiert. Aus jeder Probe werden dann 100 g Boden
entnommen und mit 100 g Calziumchloridlésung versetzt. Die Bodenprobe
muf3 vollstandig aufgeldst werden. Nach dem Auflésen wird filtriert. In das
Filtrat werden Teststdbchen getaucht, die Verfarbung dieser Stadbchen gibt
lber das Schnellbestimmungsgerét Werte aus, die zur Berechnung des
Nitrat-Gehaltes filihren. Die verbrauchten Teststabchen sind kein Sondermdill,
sondern durfen mit dem Hausmill entsorgt werden. Die Analyse von 10 bis
20 Proben am'Tag ist ohne Schwierigkeiten mdglich. Die Arbeiten sollten in
einem Raum mit 18 bis 20° C stattfinden. '
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Zusammenfassung und Ausblick

Neben dem klassischen Weg der Bodenuntersuchung zur Nitrat-Stickstoff-
Bestimmung zeigen sich neue Méglichkeiten auf, den Arbeits- und Zeitablauf
zu verklirzen. Der Landwirt, der Gemiseanbauer und auch der Gértner
werden in die Lage versetzt, innerhalb eines Tages lber eine Diingeempf-
ehlung zu verfiigen. Dies kann besonders fir den Anbau von Gemise und
Sonderkulturen wichtig sein, aber auch bei der gezielten Diingung von Mais,
die zwischen dem 20. Mai und 10. Juni stattfinden soll. Hier ist die schnelle
Verfligbarkeit von Analysenergebnissen wichtig, um nach der Maisernte (iber
geringe Rest-Nitrate im Boden zu verflugen. '

Da fiir die Schnellbestimmung nur eine sehr geringe Menge an Bodenmaterial
(100 g je Probe) benétigt wird, entstehen keine Entsorgungsprobleme von
L'ib.erschﬂssigem Boden. Die untersuchten Proben kénnen ohne Probleme auf
das Feld entleert werden, da keine Chemikalien auBer Calziumchlorid
vorhanden sind.

Noch ein Blick auf die Kosten. Fir die normale Labor-Bodenuntersuchung
fallen derzeit ca. 35,-- DM/Probe (Entnahme und Laboranalyse) an. Der
personelle und zeitliche Aufwand dafir ist erheblich. Bis zum Vorliegen einer
Dungeempfehlung kénnen z.T. bis zu vier Wochen vergehen. Vielfach haben
sie dann nur historischen Wert und sind allenfalls fiir eine Rlickschau von
Interesse.

‘Der Selbstkostenpreis einer Analyse fir die Nitrat-N-Schnellbestimmung liegt
bei etwa 5,-- DM/Probe. Der Zeitaufwand betrégt nur wenige Stunden.

Die Einbindung des Bodenprobeentnahmesystems in die rechnergestiitzte
Positionsbestimmung (Teilschiagsystem) ist ohne Schwierigkeiten méglich;
damit wére dieses System, beginnend bei der Bodenanalythik Uber
Néhrstoffentzugs- und Ertragsermittlung geschlossen.

Oberstes Ziel dieser Arbeiten war es, dem Landwirt Méglichkeiten zu
eréffnen, kurzfristig tiber Daten zu verfligen, mit denen er seine Entschei-
dungen bzgl. Nahrstoffausgleich termingerecht treffen kann.
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Rechnergestiitzte Ertragsermittlung fiir eine umweltschonende
Diingung

Hermann Auernhammér, Markus Demmel, Thomas Mubhr,
Josef Rottmeier und Karl Wild

1. Einleitung

Die mineralische Diingung hat seit Anfang der flinfziger Jahre eine standige Zunahme
erfahren. Damit einher ging eine nahezu lineare Ertrégssteigerung, obwohl sich die
Relation aus Aufwand und Ertrag standig verschlechterte (Abb. 1). Vor allem beim
Stickstoffaufwand zeigt sich dieses MiBverhaltnis sehr deutlich. Wurden 1949 noch
etwa 2& kg N je ha ausgebracht, so hat sich dieser Betrag bis 1988 auf etwa die
sechsfache Menge erhéht, obwohl sich in dér gleichen Zeitspanne der damit erznelte
Ertrag nur etwas mehr als verdoppelte.
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Abb. 1: . Relative Aufwands-/Ertragsbeziehung fir die Diingung (nach Stat.

Jahrbdcher fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten).
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Ohne auf die dafir verantwortlichen Ursachen n&her einzugehen kann
verallgemeinernd festgehalten werden, daB damit das schon von Justus von Liebig
geforderte Gleichgewicht zwischen Aufwand und Ertrag mehr und mehr verloren ging.
Der Begriff UmWeltbeIastung ist demnach nicht eine Modeerschéinung. Vielmehr ist
sie die Kohsequenz aus der Nichtbeachtung der aufgezeigten Zusammenhinge oder
aber aus deren stréflichen Vernachlassigung. Heute, etwa 40 Jahre nach der
Einflhrung der Mineraldiingung in die Praxis, mussen deshalb mehr denn je L6-
suhgsméglichkeiten gesucht werden.

In der Gesellschaft wird dafiir sehr schnell die Forderung nach dem "Zurtick zur Natur"

erhoben. Mit anderen Worten: Der Verzicht auf die Mineraldlingung, wobei die eigene

- Séttigung, der nicht erlebte Hunger und ein fast unbegrenzt erscheinender freier

" Welthandel in Verbindung mit eigenem Wohlstand den Blick flr realistische und
zugleich vorsorgende Denkvorgénge eingeengt hat.

In der Politik wird dagegen die Lésung pet Vorschrift gesucht. Die ersten Entwiirfe der
Dungeverordnung streben eine Festlegung von Héchstmengen bei der mineralischen
Dungung 'und eine zeitliche und mengenmaBige Beschrinkung bei der organischen ‘
Dingung an.

In der Wissenschaft hat neben der herkdmmlichen, mehr punktuellen Betrachtung der
ertragsorientierten Landnutzung die Systemforschung Eingang gefunden. In komplexen
Ansatzen werden Stoff-, Energie- und damit Informationsstréme betrachtet. Die
Information als das Hilfsmittel der 90er Jahre riickt immer stérker in den Vordergrund.
Gleichzeitig erfahrt das Blickfeld eine Erweiterung. Die Okosystemforschung bezieht
nun die Umwelt in die Uberlegungen ein. Die Berlcksichtigung von Raum (Flache) und
Zeit ist zur landtechnischen Herausforderung geworden. ‘

2. Konzept umweltorientierte Diingung

Umweltschonende Dingung wird hler als ein System verstanden, bei welchem die
Summe der im Boden verfligbaren Néhrstoffe einschlieBlich der zugefiihrten
organischen und mineralischen Dingermengen exakt dem Entzug durch die Pflanzen
auf jeder Stelle des Feldes entspricht. Diese abstrakte und zugleich sehr hohe
Forderung a8t sich -wenn Uberhaupt- sicher nur in Teilschritten erreichen. Zudem ist
versténdlich, daB unterschiedliche Konzepte denkbar und méglich sind. '
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In Aniehnung an den Vegetationsablauf und den daftr erforderlichen landtechnischen
MaBnahmen kann ein derartiges System nach Abb. 2 dargestellt werden.
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Abb. 2: Konzept "Umweltorientierte Diingung".

Darin nimmt der Entzug durch "die Ermnte die zentrale Stellung ein. Der
rechnergesteuerte InformationsfluB verbindet die daran beteiligten Komponenten bzw.
Teilsysteme. Diese werden (iber ein Positionierungssystem nach Ort und Zeit raumlich
und zeitlich zugéordnet. Erganzungen bestehen durch schlagspezifisch‘e Bodendaten
und durch Expertenwissen. : ‘

Diesem Konzept folgend wurden die eigenen wissenschaftlichen Arbeiten seit 1984
geplant und durchgeflihrt. Sie befaBten sich bisher mit:

» Der qualitativen Verbesserung der Witterungsdaten durch die Entwicklung einer
kleinen elektronischen Wetterstation von 1984 - 1987.

» Der Uberwachung der Diingerausbringmengen durch Untersuchungen von
Wiegeeinrichtungen im Heckkraftheber der Schlepperdreipunkthydraulik von 1986
1991. : ' .
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» Die Ertragsermittlung in Futtererntemaschinen im Ladewagen ab 1988, im
Mé&hdrescher ab 1990, in der Rundballenpresse ab 1991, im selbstfahrenden

Feldhacksler zu Silomais ab 1993 und im selbstfahrenden 6-reihigen
Zuckerriibenroder ab 1994.

» Eine teilschlagbezogene Dﬂngefausbringung mit einem eigens daflir entwickelten
Mehrkammerdtingesystem von 1989 - 1994.

Diese Arbeiten im sensorischen Bereich wurden seit 1987 durch Fragen zur

Positionsbestimmung landwirtschaftlicher Fahrzeuge im Feld ergéanzt. Seit 1989 wird
das Satellitenortungssystem GPS (Global Positioning System) eingesetzt.

Die jlingsten Forschungsansatze versuchen .in der Kombination von GPS und
maschinenspezifischer Sensorik flir- ausgewdahlte Erntemaschinen die -
ProzeBdatenerfassung zu automatisieren und damit erstmals positionsbezogene Daten
fur die Betriebsflihrung bereitzustellen.

3. Ertragsermittlung, Ortung und Ertragskartierung

Die positionsbezogene Ertragsermittiung in der Erntemaschine erfordert die
Komponenten ErtragsmeBsystem, Positionierungssystem und Datenaufzeichnung. Alle
diese Komponenten sind derzeit noch Zusatzausristungen. Ihre Anbringung bzw. der
nachtrégliche Einbau erfordert Kompromisse, da in der Regel deren Anforderungen
bei der Maschinenkonstruktion noch nicht bekannt waren. Generell. sind zwei
Prinzipien zu unterscheiden:

» Gewichtserfassung im Sammelbehalter oder als Gesamtgewicht der Maschine,

» sensitive Erfassung des Gutsstromes nach Volumen oder Masse.

3.1 Gewichtserfassung

Nahezu bei jeder Diskussion Uber eine Gewichtsermittiung in der Erntemaschine wird
das Wiegen als erste und beste Mdglichkeit angesprochen. Die Vertrautheit mit dieser
Technik, der SchiuB auf die Masse und die Vorstellung eines isolierten Korntanks sind
wohl die wesentlichen Grlinde dafiir. ’

In Wirklichkeit scheidet diese Méglichkeit bei modernen Mahdreschern heute in der
Regel aus. Zwei wesentliche Griinde sind dafiir verantwortlich: .
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» Hohere Anforderungen an die Korntankvolumen zwingen den Konstrukteur zur
Nutzung aller verfligbaren Freirdume.

» . Verkehrsrechtliche Begrenzungenu flr den Transport der Maschinen vom Hersteller
zum Landwirt limitieren die maximalen AusmaBe, sofern die weitgehend

. einsatzfahige Maschine das Konstruktions- und Verkaufziel der Hersteller bleibt.

Beides fiihrt dazu, daB der Korntank zu einer vollstindig integrierte Einheit des
Mahdreschers wurde. Eine isolierte Verwiegung ist nicht mehr méglich.

Somit verbliebe eventuelle noch die Gewichtserfassung Uber die Ermittlung des
Gesamtgewichtes der Maschine. Aber auch diese Méglichkeit scheidet aus, denn:
Einer Grundmasse 'von etwa 10 t stehen Gewichtszunahmen von etwa 4 kg je m
Vorfahrt bei z.B. 5 m Arbeitsbreite und einem Hektarertrag von 80 dt gegenlber.
MeBfehler von 1 % (in der Wiegetechnik immer auf die maximale Last bezogen, im
Beispiel 15 t) hatten dafir eine Abweichung von =150 kg zur Folge.

Insofern ist die reine Gewichtsermittiung im Mahdrescher nicht zu realisieren. Sie stelit '
allerdings eine interessante. Méglichkeit dort dar, wo das Maschinengewicht im.
Verhdltnis zum Gesamtgewicht glinstiger wird, allen voran also in den
Futtererntemaschinen Ladewagen und Rundballenpresse (Tab. 1).

Tab. 1: Massen von Erntemaschinen und Ernteweglangen mit kleinstméglichen
RastergréBen fir Ertragsfehlbestimmungen von =10 % (bezogen auf
1% MeBfehler vom Gesamtgewicht).

Erntemaschine Maschinen- Nutzlast Anteil Leer- | Erntegut- Weglénge Hastergn’jfie
(Arbeitsbreite) leergewicht an Gesamt- aufnahme fir 1% fur 10%
gewicht MeBfehler MeBfehler
ot t % kg/m m mxm
SF-Mahdrescher ' -
(5,0m) 11 5 69 4 40 45 x 45
SF-Zuckerriibenvollernter
3 reihig (1,56m) 11 12 48 9 26 20 x 20
SF-Zuckerriibenvollernter
6 reihig (3,0m) 18 16 53 18 . 19 24 x 24
Ladewagen
Griingut-  (2,7m) 2,5 5,5 31 4 20 23x 23
Ermtewagen R o
Grassilage (5,0m) 3,5 4,5 44 6 13 25x 25
Rundballenpresse . ’ ’
Heu/Stroh - (5,0m) 1,8 0,3 86 4 5 16 x 18
Grassilage (5,0m) 1,8 0,5 78 6 4 14 x 14

Fir die eigenen Untersuchungen wurde die DehnungsmeBstreifentechnik (DMS) in
den beiden Erntemaschinen eingesetzt (Abb. 3). Damit kann (iber die Scher- oder
Biegespannung die auf ein Bauteil wirkende Kraft bzw. Gewichtskraft festgestelit
werden.
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Abb. 3: Méglichkeiten der Sensorgestaltung fur die Gewichtsermittlung
Erntemaschinen und landwirtschaftlichen Transportfahrzeugen.

In der direkten Form wird der DMS auf das Bauteil geklebt oder geschweiBt. Dazu ist
eine entsprechende Vorbereitung des Bauteils nétig. Oft muB es geschwécht werden.
Diese Applikationsform bietet sich deshalb in erster Linie zur DMS-Ausstattung von
Neumaschinen beim Hersteller an.

~ Gut zur Nachriistung eignen sich mit DMS bestiickte Dehnungselemente. Diese sind
universell einsetzbar und einfach anzubringen. Mit einer integrierten Signalaufbereitung
ergibt sich eine kompakte und intelligente Sensoreinheit, welche jedoch mit nicht
unbeachtlichen finanziellen Aufwendungen verbunden ist.

Eine dritte Anwendungsform von DMS zur Gewichtsermittlung ist die Applikation in
DruckmeBdosen. Diese Sensoren werden zwischen bestehenden Bauteilen, wie z.B.
Achse und Rahmen, gesetzt und geben (iber den Druck ein MaB fir das auf sie
wirkende Gewicht.

Als Ont fiir die Applikation in direkter Form oder fir die Anbringung von
Dehnungselementen bieten sich Achsen, bzw. Achsstummel und.bei einachsigen
Fahrzeugen die Deichsel an. Wirden die Vorbereitungsarbeiten zur Direktapplikation
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schon firmenseitig beim Achsenhersteller vorgenommen (Abb. 4), dann kénnte die
Wiegetechnik preisglinstig in Neufahrzeugen instaiiiert werden. Auch die Nachristung
vor Ort wére dann unproblematisch:

Universelles Deichselstiick fiir Einachsfahrzeuge

Vorschlag 1 (Biegespannung) : Vorschlag 2 (Scherspannung)

| ,

| Sehnitt c~C
DMS—Anordnung an Fahrzeugachsen (Scherspannung)
l Vorschlag 1 - Achsstummel , Vorschlag 2 Starrachse .
B % TN :‘_A_ [
: I—H — — 4!7?“ | @ ''''''''' %—
5 N ~K ‘
|sehnitt B-8 | schritt A=A
L 2 50 mm
- i - Nut fiir DMS—Aufnehmer = B 2 20 mm
D Schwiich T2 3mm
> . chwdchung
— [<220 mm auf max. Dehnung = 2> 100 wm/m
Abb. 4: Vorschldge fir industriell angebrachte Schwéchungen an Achse und

Deichsel fir die Applikation von DehnungsmeBstreifen (DMS).

Die eigenen Versuche erbrachten bisher folgende Ergebnisse.

3.1.1 Ladewagen

Die Messungen wurden bei einem einachsigen Ladewagen im Stand durchgefiihrt. Die
ermittelten Wiegefehler lagen anfangs bei etwa 2 %, bezogen auf eine Maximallast

von 5000 kg (entspricht +100 kg). Durch eine verbesserte Applikation konnte dieser
Fehler auf unter 1 % verringert werden.

Neben der stationéren Gewichtsermittiung wurde auch wéhrend des Fahrens, d.h.
dynamisch, das Gewicht mit einem automatisch arbeitendem System festgestelit. Der
bisherige Dauereinsatz ergab gute Gewichtswerte und brachte zugleich Ergebnisse
lber die benétigte Arbeitszeit (Abb. 5). ‘
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- 3000 . B
Rostzeit und Laden Fahrt zum Hof = Abladen Riast-
‘Fahrt zum Feld zeit
o kg
1= y
§-2000 - \/
: | /S Vv
£ 1500
81000 7 N
. 5004——— —
/ \\
0 \:’7' ' P — e} —t ' 3
-500
2

4 6 8 10 12 14 16 18 20 min 24
] Zeit In Minuten :
Abb. 5: Automatische Gewichtsermittiung in einem einachsigen Ladewagen far
' das Einbringen von Grinfutter (ohne automatische Tarierung).

3.1.2 Rundballenpresse

Seit 1991 werden mit -einer Rundballenpresse (JOHN DEERE, Typ "550")
Gewichtsermittiungen fiir Anwelkgut, Stroh und Heu im Versuchseinsaiz geerntet. Die
Maschine ist mit direktapplizierten DMS in den Achsstummeln und in der Deichsel
ausgestattet. Jeder ‘Rundballen wird mit einer Kranwaage am Frontlader eines
Schleppers nachgewogen. '

Das Wiegeergebnis flir einen Schlag mit Stroh zeigt Abb. 6.

30

x
[Te]

Abweichung

7/ H

__Mittelwert = 1,8 kg

|
R _
o o o o
;

—30

Gesamtsumme : 17945 kg Gesumtabweiéhung :+ 135 kg

‘ -40 _
Ballennr. 1 11 21 31 41 51 61 71
durchschn. Ballengewicht : 246 kg

" Abb. 6:-  Gewichtsabweichungen von Rundballen (Flachfeld/Scheyern, 1992).‘
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Auf diesem Schlag mit 16 ha wurden insgesamt 71 Ballen gepreBt. Die
. Gesamterntemasse betrug 17945 kg, woflr die DMS-Wiegetechnik 18080 kg
ermittelte. Die Differenz mit 135 kg oder 0,72% sehr gering. Bezogen auf den
einzelnen Ballen ergab sich eine durchschnittliche Abweichung von 1,8 kg mit einer
Streuung zwischen den einzelnen Ballen von s = 12,7 kg. Gegenwartig kann diese
hohe Genauigkeit nur erreicht werden, wenn flir den Wiegevorgang angehalten und

die Zapfwelle ausgeschaltet wird. »

Hingegen muB fiir die lokale Ertragsermittiung wahrend des -Pressen laufend das
Gewicht ermittelt werden. Bodenunebenheiten und Vibrationen aus rotierenden
Maschinenteilen verfalschen dabei jedoch die Gewichtssignale. Deshalb wurde in den
diesjahrigen Untersuchungen diesen EinfluBgréBen das Hauptaugenmerk zugewendet.
Erste, noch nicht differenzierte, Auswertungen lassen erkennen, daB iiber eine
entsprechende Datenfilterung und die ‘Erfassung der Beschleunigung an den
MeBstellen weitgehend unverfilschte Gewichtssignale: erfaBt werden kénnen. Damit
scheint auch bei dynamischen Wiegevorgéngen in Futtererntemaschinen ein
Wiegefehler von weniger als 1 % gegenlber der Gesamtmasse erreichbar zu sein.

3.2 Volumen- und Massestromermittlung

Im. Mahdrescher wird aufgrund der schwierigen Gewichtsermittiung bisher die
DurchfluBmessung angewandt. Derzeit stehen mehrere Systeme zur Verfligung (Abb.

7).
Volumenermittiung Massenstromermittiung
Ele\’/c(or 2 ~~Strahlungs— (Isvomr Kraftanfratimer
detektor “Meffinger
f,'w 1 “iiek)
Elnweg— .
Lichtschranke
J
Strahlungs— .
elle ]
(@D
| sithlach
Flovator | Kraftoutnehmer
! ?
|~ Fulistand
~Zellenrad “ ! :
(:ng::o.e:nm) 7 Daflatorbiech
s e i e e e
Schnecke 7 L T
1) nach SORLIN
2) nach DIEKHANS
3) nach HOWARD, TRINGLE, SCHROCK, KUHLMANN und OARD
Abb. 7: Verfahren zur kontinuierlichen Durchsatz- und Ertragsermittiung bei

Méahdreschern.
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3.2.1 Messung auf Volumenbasis

Bei VolumenmeBsystemen wird der Volumenstrom des Getreides mit dem
Hektolitergewicht zum Ertrag verrechnet. Die MeBsysteme werden als geschlossene
und offene Systemen eingesetzt.

Schon seit mehreren Jahren wird von der Firma CLAAS das YIELD-O-Meter
angeboten. Es arbeitet auf Zellenradbasiss und st den geschlossenen
VolumenmeBsystemen zuzuordnen. Das in einem modiﬁzierten Elevatorkopf
angebrachte Zellenrad wird durch eine Magnetkupplung aktiviert sobald der
Vorratsraum darlber geflllt ist.

In mehrjdhrigen Untersuchungen erbrachte dieses MeBprinzip eine mittlere
Abweichung gegenUber der auf Plattformwaagen verwogenen _Kofntankinhalte von -
1,04%. Dieser Fehler sagt jedoch tber die eigentliche MeBgenaugkeit nur wenig aus.
Die Genauigkeit ergibt sich vielmehr aus der Streuung der Abweichungen. Sie betragt
in 95% aller Untersuchungsfélle (2 s-Bereich) +7,5%. ‘

Vorteile:

» Die Zwangsmessung mittels Zellenrad erfaBt das Getreidevolumen hochgenad.

Nachteile:

» RegelmaBige Ermittlung des Hektolitergewichtes zur Kalibrierung notwendig.
» Aufwendige Ausristung durch modifizierten Elevatorkopf.

» Nur auf CLAAS Mahdrescher aufbaubar. o

» Stérung im MeBgerét kann zum Stillstand des Méahdreschers fiihren.

Relativ neu auf dem Markt ist dagegen ein offenes VolumenmeBsystem des
englischen Herstellers RDS. Eine Lichtschranke im Kornerelevator miBt die Hohe der
" "Getreideberge" auf den. Elevatorpaddeln. Daraus wi‘rdvder VolumendurchfluB
berechnet.

Unter normalen Erntebedingungen wies dieses MeBsystem eine mittlere Abweichung
von +0,84% auf. Die Streuung (2 s-Bereich) betrug +7,0%. Unter unglnstigen

Bedingungen (starke Hanglagen, feuchtes Erntegut mit Verschmutzungen) wurden
deutlich héhere Fehler und Funktionsausfélle festgestellt.
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Vorteile:

» Einfach und universell nachristbar.
» Mit Feuchtesensor erweiterbar.
» Keine Funktionsbeeinflussung des Mahdreschers bei Ausfall des MeBsystems.

Nachteile:

» RegelmaBige Ermittlung des Hektolitergewichtes zur Kalibrierung notwendig.

» Hohe Fehler bei starken Hanglagen (neuer Hangsensor soll dies kompensieren).

» Funktionsausfélle bei feuchtem und verschmutztem Erntegut (z.B. extremes
Lagergetreide, Lupinendrusch).

3.2.2 Messung auf Massebasis

Ebenfalls schon seit mehreren Jahren  bietet MASSEY FERGUSON das
MassestrommeBsystem FLOWCONTROL an, das mit der Bordelektronik DATAVISON '
verbunden wird. Das radiometrische MeBsystem registriert die Schwéichung der
Strahlung einer umschlossenen, schwach radioaktiven Quelle durch den Getreidestrom
im Kopf des Kérnerelevators.

Der mittlere Fehler lag in dreijghrigen Versuchen bei -1,01%. Die Streuung der
Abweichungen (2 s-Bereich) betrug = 8,14%.

Vorteile:

» Keine Funktlonsbeemﬂussung des Mé&hdreschers bei Ausfall des MeBsystems.

» Auch ohne Kahbrlerung mittlere Abweichung < 10%.

» Verbindung mit Ortung und Datenaufzeichnung zur lokalen Ertragsermittiung
bereits realisiert.

Nachteile:

» Radiometrische MefBsystem erfordert Anmeldung sowie Schulung des Besitzers.
» Einbau nur in MASSEY FERGUSON Mahdrescher der Serien 30 und 40.

Zwei neue MassefluB-ErtragsmeBsysteme aus den USA ermitteln den Impuls des
" Getreidestromes. Der GRAIN TRAK von MICROTRAK verwendet hierzu zwei "Finger"
(Flachstahle) an einer KraftmeBdose, die im Elevatorkopf schrag in den Getreidestrom
ragen. Demgegentber registriert der YIELD MONITOR 2000 von AGLEADER an
gleicher Stelle den Impuls mit einem Umlenkblech an einen Kraftaufnehmer.

Beide Systeme wurden in der Ernte 1994 erstmals untersucht. Danach ist der GRAIN
TRAK noch nicht ausreichend an die im Getreide anzutreffenden Bedingungen
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angepaBt. ‘FUr den YIELD MONITOR 2000 liegen noch nicht ausreichend genug
MeBwerte vor, um dessen Genauigkeit vergleichbar zu den 0.g. Sensoren einordnen
zu kénnen.

3.2.3 Vergleichende Einordnung

Die bisher untersuchten ErtragsmeBsysteme fiir den Méhdrescher erfiillen mit
gewissen Einschrénkungen alle die notwendigen Genauigkeitsanforderungen (GRAIN
TRAC Sensor noch ausgenommen). Dennoch sind flr spezifische Anwendungfalle
bestimmte Systeme vorzuziehen. ‘

So setzen volumetrische MeBsysteme einen engagierten und gewissenhaften
Betreiber voraus, um durch regelméBige und korrekte Kalibrierung mit' dem
Hektolitergewicht ausreichend genaue MeBergebnisse zu erreichen. Sie empfehlen
sich fur den Einzelbetrieb oder den Landwirt, der persdnlich seine Mahdruschleistung
in den Maschinenring einbringt. o

MassestrommeBsysteme, die bereits in der Grundkalibrierung Abweichungen <10 %
erlangen, kénnen mit nur we'nig’en Nachkalibrierungen pro Saison zufriedenstellend
genaue Ergebnisse liefern. Sie eignen sich demnach auch fiir Lohnarbeitsbetriebe und
Lohnunternehmer. '

Eine zusammenfassende Einordnung zeigt Tabelle 2.
3.3 Positionsermittiung

Die lokale Zuordnung der Ertrdge erfordert ein zuverldssiges und ausreichend
genaues Ortungssystem. Obwohl fir viele unverstandlich -weil neu, fremd, beéngstigend-
eigent sich dazu nur das Satellitenortungssystem GPS (Global Positioning System) .
des amerikanischen Verteidigungsministeriums. Es ist weltweit verflgbar, 24
Stunden/Tag nutzbar, wetterunabhangig und stellt neben der Position auch immer die
Zeit zur Verfligung. ' '

Empfénger werden heute von einer Vielzahl von Herstellern angeboten, wobei 3
Anwendungsbereiche qualitativ abgedeckt werden: '

» Der Hobbybereich verwendet Gerdte mit einem Investitionsbedarf unterhalb 1000
- DM. Diese besitzen in der Regel nur einen Empfangskanal, sodaB der Empfang
der mindestens 3 bzw. 4 bendtigten Satelliten nacheinander erfolgt. Die
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Genauigkeit ist deshalb eingeschrénkt und erreicht die vom Satellitenbetreiber
zugesagten =100 m, aufeinanderfolgende Positionsbestimmungen kénnen allenfalls
im Abstand von mehreren Sekunden durchgefiihrt werden.

» Der landwirtschaftliche Bereich setzt Gerate mit mindestens 4, vielfach aber auch
6 oder 8 parallelen Empfangskanalen ein. Derartige Empfénger erfordern einen

Investitionsbedarf zwischen 2000 und 6000 DM. Auch damit kann im alleinigen
Einsatz (stand alone) nur die vom Satellitensystembetreiber zugesagte Genauigkeit
von =100 m erreicht werden. Allerdings sind nun Positionsbestimmungen bis
herunter zu einem Abstand von 1 s méglich.

» Die Geodaten fordern héchste Genauigkeit bei zeitlich 1angerer Empfangsdauer je.
MeBposition. Gerate flr diesen Einsatzbereich erfordern Investitionen zwischen

etwa 50 000 und 400 000 DM.

Tab. 2: Einordung der bisher untersuchten Ertragsmefsysteme.
YIELD-O-METER CERES FLOWCONTROL YIELD MONITOR
2000

Hersteller CLAAS RDS MASSEY AG LEADER

) FERGUSON
MeBprinzip Volumenstrom Volumenstrom Massenstrom Massenstrom

: geschlossen offen radiometrisch Impuls
MeBgenauigkeit hl-Gewicht hl-Gewicht ' Fehler Analysen stehen
wesentlich beeinfluBt Gutsfeuchte zuféllig noch aus
durch Hangneigung

Storung des

event. Storung des

keiner Stérung des

keiner Stérung des

keiner Stérung des

(Grundausstattung)

incl. Hangsensor

MeBsystems fihrt zu Méhdreschers Mahdreschers Mé&hdreschers Mahdreschers
verwendbar an alle 5-/6-Schuttler universell alle MF 32 - 40 universell
DOMINATOR (abh. Elevatorkopf)
erweiterbar fir nein geplant © nein serienmaBig
Feuchtemessung incl. Sensor
erweiterbar mit nein ja ja serienmafig
Ortung zur lokalen ’ Datenspeicherung +
Ertragsermittiung AnschluB3 fir GPS
Listenpreis (o. MWSt.) 10.200,- 7.500,- 9.600,- 5.900.-

"

. Die vom Systembetreiber zugesagte Genauigkeit reicht jedoch fir die lokale
Ertragsermittiung nicht aus. Sie kann allerdings Uber die Nutzung einer,
Referenzstation verbessert werden (Differntielles GPS oder DGPS). Mittlerweile
werden solche Stationen im Auftrag der Geodasie bei lokalen Rundfunksendern
betrieben und die Korrektursigbnale lber den Verkehrsfunk ausgestrahlt (derzeit:
Nordrhein-Westfalen nahezu flaichendeckend, Stid-Wdrttemberg und Sldbayern mit
den Sendern Wendistein und Hoher PeiBenberg). Der Empfang dieser Signale ist mit
RDS-fahigen Radios mdéglich und erfolgt im Abstand von >15 s.

Fir die Ertragsermittiung besteht allerdings keine Notwendigkeit einer sofortigen, auf
dem Mé&hdrescher stattfindenden Korrektur (online Einsatz). Vielmehr ist die Korrektur
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auchim Nachhinein méglich, wenn die Korrekturdaten einer Referenzstation mit deren
Zeitpunkten aufgezeichnet und Uber die Zeit mit den auf dem Mahdrescher
aufgezeichneten Daten verrechnet werden (post processing).

Die heute mdglichen Genauigkeiten flr Satellitenortungen mit DGPS erreichen
Genauigkeiten von kleiner +2,5 m und liegen damit immer unterhalb der halben
Arbeitsbreite der Maschinen. Deren Positionen sind damit eindeutig bestimmbar (Abb.

8) :
1990 1991 1992 1993
GPS (12 Satelliten) DGPS (17 Sateliiten) DGPS (22 Sateliiten) e DGPS (23 Satelliten)
Mahdrescher Méhdrescher Méhdrescher SF - Feldhéicksler
SEL GLOBOS LN 2000 SEL GLOBOS LN 2000 ASHTECH M Xy, ASHTECH M Xiig,,
+ TRIMBLE JUPITER,,,,, + ASHTECH SENSSﬁM
“Schidterhof” "Unt. Gelswegfeld" "Unt. Gelswegfeld" “Breltsameter Feld 4° -
28.08.1990 15.08.1991 07.08.1862 23.09.1993 -
AB =4,95m AB=4,95m ~ AB=550m AB =4,50m

. Abb. 8 Fahrspuraufzeichnungen mit GPS/DGPS bei Erntearbeiten vdn 1990 bis
1993

3.4 Ertragskartierung

Positionsbezogene Ertrage liefern mit Hilfe von “Geograﬁsohen Informationssystemen
(GIS)" Ertragskartierungen. Diese kénnen als Raster oder als Konturgrafiken erstellt
werden. Jede der beiden Formen [4Bt sich zweidimensional oder dreidimensional
anfertigen. Allerdings gilt auch dabei: Je einfacher, umso aussageféhiger! Deshalb
wurde in den eigenen Untersuchungen generell die Réstefgraﬁk in zweidimensionaler
" Darstellung gewahit.
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Als RastergréBen wurden im Hinblick auf die vorgesehene Umsetzung in @blichen
Streubreiten von Mineraldlingerstreuern 50 x 50, 24 x 24 und schlieBlich 12 x 12m
untersucht (Abb. 9). Es zeigte sich folgendes: ’ ‘

Ertrag  Floeche
[dt/ha]  [ha] %~

30 2.8 17

. \:‘%2_; MM 30 - 40 7.5 45
§ ”W—a—% v o 40-50 5.6 34
. 0

. \ \\\l N [ ] omeotng 0.0 0

m |l l N a e

\ N\ S VA B

i \\\S __HUU' hl”\ _ Werte pro Ruxt‘er : 45
B E\ = - 200 m

Erstellt mit ARC/INFO om 28.06.1993

Ertrag  Flaeche
[dt/ha]  [hol %
= -0 3219

40 37
50 34
l ‘ 8
Ortun 0
flaeche [ha] 16.6
. 24
Wittl, Ertrag [dt/ha] ¢ 38
. Mox. Ertrag [dt/ha] vo60 -
Werte pro Roster- : 13

] '

F_._ﬂﬂ._4
Erstellt mit ARC/INFO am 29.06.1993

e

e
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Ertrag  Flaeche
[dt/ha] [ha] %
- 30 3.5 21

H]M]so-m_ 5.6 33
40-50 5.0 30

- 1.5 9

. D Ohne Ortung 1.1 6

Gesamtflaeche [ha] T 1608
Raster [m] . 12
Witth Ertrag [dt/he] ;38
Max. Ertrag [dt/ha] F A
Werte pro Raster |

¢

200 m
—_—

Erstellt mit ARC/INFO am 01.07.1893

Viehter Lalten

I__L
%'Tﬂu_u

Abb. 9: Ertragskartierungen zur Ernte 1992 fir das "Flachfeld" in Scheyern mit
RastergréBen von 50x50m, 24x24m und 12x12m.

» 50x50m Kartierungen eine sehr starke Vereinheitlichung der Schlége erbringen.
Auch bei gréBeren Datenliicken fir Ortung und/oder Ertragsmessung kann mit der
heute verflgbaren Technik eine volistdndige Flachendeckung erreicht werden.

» 24x24m Kartierungen differenzieren wesentlich starker. Auch dabei wird mit der
heute verfigbaren Technik trotz vorhandener Datenliicken eine vollstandige

Flachendeckung erreicht.

» 12x12m Kartierungen zeigen starkste Ertragsdlfferenmerungen Auftretende
Datenliicken fir Ortung und/oder Ertragsmessung fiihren zu unvollsténdiger

Flachendeckung.

Insgesamt erscheint deshalb die Rasterung mit 24x24m eine sehr sinnvolle und vor
allem auch praktisch umsetzbare Lésung darzustellen (Untersuchungen von
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SCHUELLER und WANG in den ,UVSA fordern eine Auflésung zwischen 25x25m bis
hin zu 36x36m).

Derart erstellte Ertragskartierungen erméglichen (iber standardisierte Entzugswerte -
und Zufuhrwerte eine Nahrstoffentzugskartierung (Abb. 10).

[~
i

% i}\‘ll'ﬁm@ >

Reststickstoff

weniger als 12,5 %

12,5 — 250 %

250 = 37,5 %
mehr als 37,5 %

'”&\'anu {

N\
i

" Maximum 44 %
Raster 50m

"""""""" Werte pro Rast. 25

N ‘ Werteanzah! 2302

\ davon selekt. 2285
\

Unterer Flachwemher ‘ m
Obsrer Flachwelher ) 00 m
e

Erstellt mit ARC/INFO am 19.10.1992

Abb. 10: Reststickstoff (nach MAIDL) fur "Flachfeld" (Scheyern 1991).

Es muB bedenklich stimmen, wenn danach fir das aufgezeigte. Flachfeld von der
verabreichten Stickstoffmenge auf

- etwa 11 % der Flache mehr als 37 %,

- etwa 54 % der Flache zwischen 25 und 37,5 %,

- etwa 27 % der Flache zwischen 12,5 und 25 % und
- etwa 8 % der Flache unter 12 %
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nicht verwertet wurden. Fragen nach der Bodenbelastung und der Auswaschung von
Stickstoff erlibrigen sich bei diesem Sachverhalt.

4. Bodenbeprdbung

Wahrend die Ertragsermittiung Uber die Entzugsmengen Auskunft geben kann,
versucht die Bodenbeprobung Informationen tber die verfligbaren und damit innerhalb
der Vegetation umsetzbaren Nahrstoffe zu liefern. Sie wird blicherweise im Abstand
von 3 Jahren als Beprobung flr die Grundnéhrstoffe und jahrlich in Form der Nmin ’
oder anderer methodischer Anséatze fir Stjcks/toff durchgefihrt.

Generell gilt bisher flr alle Beprobungsarten das Prinzip der Mischprobe je Schlag aus
zuféllig gezogenen Einzelproben.. Damit werden die in den Schldgen vorhandenen
Variabilitaten gemittelt. Darauf ausgerichtete ‘Empfehlungen Uberdlingen weniger
~ ertragreiche Teilflachen und schépfen das Leistungsvermdgen hoch ertragreicher
Teilflichen nicht aus. Diese Form .der Beprobung ist deshalb im Sinne einer
umweltorientierten Dlngung "grundsétzlich abzulehnen".

Fir die Analyse der verfligbaren Grundnahrstoffe darf jedoch die Vermischung der
zufillig® gezogenen Bodenproben nicht mehr stattfinden. Vielmehr sind die
Einzelproben mit den tatsichlichen Positionen zu versehen (Georeferenzierung)-und
daraus analog' zu den Erragskartierungen die Nahrstoffverfligbarkeiten in
entsprechenden Kartierungen zu erstellen (Abb. 11).

Fur die Bestimmung. von Nmin wird dagegen von mehrjahrigen Enragskartierungen

ausgegangen. Sie bilden die Grundlage flr die Einteilung in Zonen gleicher
* Bodenfruchtbarkeit. Aus diesen werden navigatorisch nach dem Zufallsprinzip wenige

Einzelproben je Zone gezogen und so die Gesamtprbbenzahl wesentlich
. eingeschréankt. Vergleichbar dem traditionellen Vorgehen, werden die jeweiligen
Einzelproben einer Zone zu einer Mischprobe vereinigt und daraus der verfigbare
Stickstoff bestimmt.



.129.

Kali—Versorqung_fir Schlag 4 nach "geo—konzept™ 1992
(Gut Wittenfeld, 33 ha)

Werte (mg/100 g)

0 - 10
7 10 - 20
[] 20~ 30
' 30 - 40
+ B 40 - 50
N —_—
: I 50 — 60
-

Bodenprobe (DGPS)

Abb. 11: Kaliversorgung 1992 auf Schlag 4 (Gut Wittenfeld, 33 ha).
5. Diingungsstrategien

Aufbauend auf diese Techniken lassen sich stufenartig verfeinerte Dingungsstrategien
verwirklichen, wobei die derzeitige Diingerausbringung den Ausgangspunkt bildet.

,

5.1 Stufe 1: Kontrollierte homogene Dﬁngerausbringung

Die heutige Situation in der'Praxisk ist durch z.T. sehr groBe Differenzen bei der
_ Ausbringung zwischen der geplanten Soll-Menge und der tatséchlich dosierten Ist-
Menge bei schlaghomogener Ausbringung zu sehen (Abb. 12).
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Abweichung %
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Fortlaufende Nummern der Wiegungen

Abb. 12: Rel. Abweichungen der Ausbringmengen gegeniiber dem geplanten
Sollmengen bei der Stickstoffdlingung in 15 bayerischen Betrieben (61
Schlédge; GERL 1993). )

Danach zeigt sich im Mittel eine Uberdingung von etwa 6 % mit einer

Standardabweichung von 11,5 %. Rein statistisch bewegen sich demnach die

Istausbringmengen in 95 % aller Fille zwischen -17% und +29 %, wobei auf einzelnen

Schlagen natiirlich wesentlich héhere Abweichungen méglich sind.

Eine Verbesserung 148t sich nur erzielen, wenn wéhrend der Dlngung
Uberwachungsméglichkeiten verfiigbar gemacht werden kdnnen. Wiegeinrichtungen
im Dreipunktgestinge des Heckkrafthebers wéren eine universelle, Wiegeelemente im
Dilngerstreuer eine spezialisierte Lésung. Beide Techniken sind verfligbar, werden
bisher vom Landwirt aber nicht angenommen. ' ‘
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5.2 Stufe 2: Kontrollierte homogene Dingerausbringung auf
- © Schiagunterteilungen

Ist die kontrollierte, also im Bereich von +5% liegende, Ausbringung realisi/ert, kann an
eine Schlagunterteildng gegangen werden. Sie setzt aber groBe Schlége voraus (vor
allem also in den neuen Bundesldndern) und unterteilt diese fiir die
DingungsmaBnahmen im Arbeitsablauf in Teilschlage. Diese werden nacheinander’
kontrolliert homogen gediingt.

" 5.3 Stufe 3: Mehrkammersystem und teilflachenbezogene N-Diingung

Das teilschlagbezogene Diingungskonzept fiir kleine und groBe Schldge erfordert ein
Mehrkammersystem flir die Dlingerausbringung. Zwei selbstfahrende Einheiten dieser
Technik mit gleichzeitiger Ausbringung von bis zu 8 verschiedenen Komponenten
wurden im vergangenen Jahr aus Amerika importiert und in Ostdeutschland
eingesetzt. ' ‘ '

Eigene Entwicklungen fiihrten zu einem Anbaustreuer mit Vermischung von drei

' Komponenten. Diese wird als ausreichend erachtet, weil mit einem derartigen System
auch weiterhin die Dingung getrennt nach Grunddiingung und N-Spétdiingungen
ausgebracht wird (Abb. 13). \ ' ‘

Grunddiingung

Harnstoff

Abb. 13: Verteiltechnik flr eine teilschlagbezogene Mineraldﬂngung.
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Dazu wirde das Mehrkammersystem (kiinftig sicher vor allem Uberbetrieblich) die
' Auysbringung der Grunddingung Ulbernehmen (in Verbindung ~mit einer
Startstickstoffgabe oder einem Spurennahrstoff). Die N-Dlingung wiirde dagegen mit
verfligbarer Technik, nun aber teilflichenbezogen ausgebracht.

Fur alle diese Systeme sind somit Nahrstoffausbringkartierungen erforderlich. Sie .
stellen die Eingabe fiir die Steuerungselektronik in den Diingerstreuern dar und

werden Uber das in Echtzeit (real time) erforderliche Positionierungssystem aktiviert

und geregelt. ’

6. Heutiger Stand bei der Umsetzung

Aus den aufgezeigten Teilen eines kinftigen Gesamtsystems wird ersichtlich, daB
damit der einzelne Betrieb in der Einfiihrung und Umsetzung Uberfordert wiirde.
Welche Wege sind denkbar ?

» In einem ersten LOsungsansatz koénnte auf das altbewdhrte Prinzip der
. Gemeinschaftsmaschinen zurlickgegriffen werden. Es setzt aber gleiche Interessen

und gleichen Kenntnisstand voraus. Dies dtirfte aber fur das beschriebene System
nur in den seltensten Féllen gegeben sein, weshalb diese Form vermutlich
ausscheiden durfte.

» Wiederum altbewahrt konnte eine Umsetzung Uber den Maschinenring erfolgen.
Erste Pilotprojekte dieser Art waren angedacht und in der Planung weit
fortgeschritten. Allerdings fehlte die erforderliche Anschubfinanzierung und die noch
unklare Zulieferung erforderlicher Dienstleistungen fiir die Erstellung von
Ertragskarten, georeferenzierten Nahrstoffkartierungen und den erforderlichen
Diingungskartierungen. Letzteres diirfte jedoch l6sbar sein, weshalb sich hier fur
den Maschinenring eine neue Herausforderung ergibt.

» Weniger Probleme in der Umsetzung dlrften derartige Systeme bei
Lohnunternehmern haben. Bedingt durch die einfachere zentrale Planung aller
erforderlichen Tétigkeiten und der weitgehend problemlosen Inanspruchnahme von
Leistungen aus Subunternehmern mit Haftungspflicht ergeben sich gegentiber dem
Maschinenring Vorteile. Es sollte daraus jedoch nicht auf eine ausschlieBliche

- Uberlegenheit geschlossen werden.

Gleichgliltig welche Form letzendlich im einzelnen Betrieb zum Einsatz gelangt, die
Umsetzung muB vorangetrieben und erreicht werden. Denn nur durch sie kénnen die
bisher nicht beachteten Variabilititen der Boden erfaBt und damit die Ursachen der
Uber- und Unterdiingung = langerfristig im Rahmen "umweltfreundlicher
Duingungssysteme" beseitigt werden.
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Durch optimierte Planung und Durchfiihrung des
tberbetrieblichen Maschineneinsatzes Kostenreserven
ausschopfen - am Beispiel der Zuckerriibenernte

Erwin Ballis

1. Einfihrung

Meiner Meinung nach darf man das Thema Zuckerribe nie unter einem
isolierten Teilbereich betrachten, wie dies die Zuckerriibenernte ware. Wenn
man von- der Zuckerriibenernte spricht, muB man zwangsldufig auch die
Bereiche Zwischenlager und Reinigung, sowie den Transport betrachten.
Prof. Mihrel hat es einmal sehr treffend definiert: “Es gilt, den benétigten
Stoff (in unserem Fall die Zuckerriibe) in der ﬁchtigen Menge, im richtigen
Zustand und zum richtigen Zeitpunkt an der richtigen Stelle mit geringem
Aufwand zur Verfligung zu haben”.

2. Derzeitiger Stand der ZR-Ernte und des Transportes durch die
Maschinenringe '

Seit 1988 arbeiten die Maschinenringe an einer schiagbezogenen Riben-
abfuhr. Die Pioniere auf diesem Gebiet waren die Geschaftsfihrer Menacher
und Siegl. Seit dieser Zeit wurde auch ein EDV-Programm fir dieses
Spezialthema entwickelt. Mittlerweile wird diese Software bei 42 ZR-GdbR's
in 27 Maschinenringen eingesetzt. Ab heuer kann diese Software auch an
ZR-GdbR's abgegeben werden, die nicht die Einsatzleitung (ber den
Maschinenring in Anspruch nehmen. Grundlage hierzu ist ein Rahmenvertrag
zwischen Sldzucker, dem Hauptverband der ZR-Anbauer und dem
Bundesverband der Maschinenringe.

Zur Verbesserung der Kommunikation mit StGdzucker und zur Optimierung
* der Planung werden taglich Wiegedatén vom GroBrechner der SZ fiir die
Maschinenringe bereitgestellt. Als Kommunikationsmedium wird das Datex-J-
Netz der Telekom verwendet. Zweimal pro Kampagne werden {iber diesen
Weg die Abrechnungsdaten an die Maschinenringe ibermittelt. Im Gegenzug
dazu iibersendet der Maschinenring vor Kampagnebeginn seine Planung und
wiahrend der Kampagne Ertragsschitzungen an die Sidzucker. Da die
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bereits abgefahrenen Fldchen dem Maschinenring bekannt sind und dieser
taglich die Wiegescheine erhélt, kann die MR-Software auch taglich
Ertragsberechnungen durchfithren. ' 4

Mit Hilfe der Software des Maschinenrings kénnen detaillierte Abfuhr- und
Rodeplane auf Schlagebene erstellt werden. Diese Pldne dienen dem
Einsatzleiter und dem Fahrer des Verladegerdtes als Grundlage der
Einsatzleitdng. AuBerdem koénnen Uber die EDV alle Anbauer ilber die
geplanten Abfuhrtermine benachrichtigt werden. Ohne diesen engen
Datenaustausch kénnen sich viele Geschéftsfihrer eine Einsatzplanung v.a.
auch im Selbstanfuhrbezirk nicht mehr vorstellen. Geplant ist, kiinftig
topografische Karten direkt liber die EDV zu verwalten. ’

3. Méglidhkeiten,zur Kostensenkung bei der Ernte, dem Verladen
und dem Transport

Im Bayerischen Landwirtschaftlichen Wochenblatt Nr. 19/94 war zur
Thematik *‘Optimale Auslastung von Méahdreschern' folgendes zu lesen:

“Bei der Kalkulation ging Betriebsleiter Farber von einer Leistung von 300
- Hektar pro Maschine ‘und Jahr aus. Er erntete mit seinen vier Maschinen
1993 exakt 2.444 ha, also im Durchschnitt 611 ha pro Méhdrescher. Ein
Dominator 108 Classic schaffte dabei 895 ha”.... und weiter heiBt es

..... “die Tageshdchstleistungen lagen bei 37 ha Weizen in 16 Stunden und
bei 42 ha Raps in 15 Stunden”.

...... "Werner Beermann aus Husum schaffte mit seinem Topliner 4075 H
1.100 ha Getreide und Mais.” v

Prof. Volk spricht von einer théhung der Tagesleistung von bis zu 15 %
beim Mahdrusch alleine durch das Abtanken wéhrend der Fahrt. Diese
Beispiele sollen verdeutlichen, welche Reserven im Bereich des Méh- .
dreschers méglich sind. ‘

ich méchte nun versuchen, Méglichkeiten zur Kostensenkung in den
Bereichen Roden, Verladen und Transportieren aufzuzeigen. Bevor ich auf
diese 3 Teilbereiche eingehe, ist festzuhalten, daB je enger eine Verzahnung
" von Roden, Reinigen und Transportieren in Form einer gesamtheitlichen
Planung und Einsatzleitung stattfindet, umso gréBer werden Kostendegres-
sionseffekte sein. Die Thematik ob Ein- oder 6-Reiher diirfte mittlerweile
abgehandelt sein. Somit méchte ich meine Ausflihrungen rein auf den 6-
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Reiher begrenzen. Lassen Sie mich die Mdglichkeiten einer Kostendegres-
sion anhand eines real existierenden Beispiels aufzeigen.

In einem MR-Gebiet in Bayern existieren 15 Sechs-Reihen Roder in
_insgesamt 14 GdbR's, ein 6-Reiher bei einem Landwirt und zwei 6-Reiher bei
2 Lohnunternehmern. Der Roder mit der gréBten Auslastung pro Kampagne
kommt auf insgesamt 340 ha. Die schlechteste Auslastung eines 6-reihigen
ZR-Roders betragt 182 ha. Wiirde man nun lber diese GdbR's eine Art
Flurbereinigung durchfiihren und jedem Roder eine Flache von 450 ha-
zuteilen, kénnten sofort. 5 Roder verkauft werden bzw. miBten nicht
reinvestiert werden. Der jetzige Durchschnitt (iber alle Roder liegt bei 272
ha. Eine Steigerung der Einsatzfliche auf 450 ha wirde eine Senkung der
Festkostenbelastung um durchschnittlich 145,-- DM/ha bedeuten oder eine
Reduzierung um 40%. Eine Optimierung der schlechtesten Auslastung wiirde
sogar eine Senkung der Festkosten um.327,-- DM/ha bedeuten.

Eine KenngréBe zur Quantifizierung der Qualitdt der Einsatzleitung ist der
%-Satz von tatsédchlicher Arbeitszeit am Feld im Vergleich zur aufgewende-
ten Zeit insgesamt; also inkl. Warte-, Rust- und Umsetzzeiten. Im Mahdrusch
beginnen optimale Werte ab 70 %. Stichpunktartige Umfragen bei Maschi-
nenringen mit intensiver Einsatzleitung und Planung ergaben beim Roden
Werte von 50 bis 70 %. Es stellt sich nun die Frage, durch welche
MaBnahmen diese %-Zahl erhéht werden kann.

Eine Erhdhung dieser %-Zahl kann zunéchst dadurch erfolgen,n daB die
Verlust-, Rist-, Warte- und Wartungszeiten auf ein Minimum reduziert
werden. Wartungszeiten kénnen sinnvoll ‘wahrend der Kampagne minimiert
werden, in dem man Lager nach. Erfahrung und Laufzeiten vorbeugend
~auswechselt. ' ' :

Wahrend der Ernte muB ausreichend Zeit flr Wartung' eingeplant werden.’
Gute Erfahrungen zur Minderung von Verlustzeiten wurden bei Traubenvoll-
erntern mit einer Abrechnung nach Zeit gemacht. Diese Abrechnung hat
bislang aus ‘Ricksicht auf die Solidaritat innerhalb einer GdbR bei der ZR-
Rodung nicht gegriffen. Alternativ dazu wurde beim MR Buchhofen ein
gestaffelter Preis nach Zustand des Feldes eingeflhrt. Als Faktoren, die den -
Rodepreis beeinflussen, wurde das Vorgewende, das Auszéhlen der Riben,
Behinderungen, der Feldtransport und die Verunkrautung angefiihrt. Diese
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Faktoren kann der Landwirt direkt beeinflussen. Unserer Erfahrung nach ist
der EinfluB dieser Verlustzeiten erheblich gréBer als der Effekt, der durch
die ParzellengréBe gegeben ist.

Ein weiterer, erfolgversprechender Ansatz, um die Festkosten des Roders
zu senken, ist die Erhéhung der Kampagneleistung durch das Nachtroden.
Um diesen Ansatz nicht von vornherein zum Scheitern zu verurteilen, ist es
notwendig, daB die Nachtrodung vom Landwirt angefordert wird, ein
finanzieller Vorteil damit verbunden ist und keine Ubermideten Fahrer am
.Werke sind.

Durch das Ausschépfen vieler dieser Punkte wurde im MR Buchhofen heuer
ein Rodepreis von 340,-- bis 380,-- DM/ha in den Gemeinschaften realisiert.
Im Maschinenring Rheinhessen-Nahe werden derzeit 380,-- DM/ha
abgerechnet.

Bei den Herstellern von Rodern wird in 2 Richtungen nachgedacht, um die
Kosten zu senken bzw. die Leistung zu erhéhen. Die Firma Kleine ist
bestrebt, das Bunkergewicht zu senken, um dadurch die Leistung erhéhen
zu kénnen. Erreicht werden soll dies durch ein Uberladen der Riben auf
Kippei’ wahrend der Fahrt. Durch dieses System wirden auch-die Standzei-
ten durch das Entleeren des Bunkers entfallen. Problematisch an diesem
System ist die Erzeugung einer ‘Mausgerechten' Miete mit 8 m Breite. Die
Firma TIM ist bestrebt, die ZR-Kette um die Verladung durch die Maus zu
kiirzen. Dies soll durch eine bessere Reinigung im Roder und ein Uberladen
auf Container erreicht werden.

Veriaden, Reinigen und Transport

Bevor wir beginnen, Reserven in diesem Bereich auszuschépfen, missen wir
uns im klaren sein, innerhalb welcher Rahmenbedingungen wir uns bewegen.
Die oberste Zielsetzung einer Fabrik ist die kontinuierliche gleichmé&Big hohe
Beschickung der Fabrik. Die weiteren Rahmenbedingungen, innerhalb der die
Einsatzleitung nun agieren kann, werden durch die GdbR's selbst festgelegt
bzw. sind strukturbedingt, wie etwa die Wegeverhéltnisse, die Verteilung der
Ribenfelder iibers Gebiet oder die Anzahl der Schlage und Anbauer. So
besitzen im MR Dillingen 62 % der Anbauer nur 1 Feld mit Zuckerriben.
Diese 62 % bauen jedoch lediglich 30 % aller Riben an.
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Die durchschnittliche Entfernung zur Fabrik betrdgt bei der GdbR in
Landshut 70 km. Die Spannbreite der Entfernung zur Fabrik reicht von 42 km
bis zu 130 km. Dies bedeutet, daB bei 130 km Entfernung'zur Fabrik nur 35
Zige pro Tag und im glinstigsten Fall 65 Zige pro Tag angeliefert werden
kénnen. In beiden Féallen muB die Menge von einer Verladeeinrichtung
bewéltigt werden. Bei weiter Entfernung zur Fabrik lduft daher diese
Verladeeinri'chtung auf ‘Sparflamme'. Setzt man nun die reine Verladezeit
in Relation zur Gesamtzeit, werden bei den Verladeeinrichtungen lediglich
Werte um 30 % erreicht. Nicht selten wird ein Zug in 5-10 Minuten beladen
und anschlieBend die Verlademaus fiir 20-30 Minuten abgestellt, um auf den
nachsten LKW zu warten. ZR-GdbR's mit 2 und mehr. Verlademéausen
gleichen diesen Umstand durch entfernungsversetztes Arbeiten aus. Selbst -
bei optimal geplanten GdbR's kénnen Spannbreiten von 600.000 dt bis zu
knapp 1.000.000 dt Riben pro Ka‘mpagne und ‘Maus' festgestelit werden.

Wo liegen nun aufgrund dieser Gegebenheiten noch Reserven beim
Verladen und Transportieren?

Der wichtigste Ansatzpunkt ist die Verbesserung der Abstimmung von
Ladegerat und LKW. Dies kann erreicht werden durch eine straffe Organisa-
tion mit entsprechenden Hilfsmitteln, durch Verminderung.der Standzeiten
in der Fabrik und durch eine GdbR-lUbergreifende Planung und Einsatz-
leitung. , -

Eine Verbesserung der Abstimmung von LKW  und \/erladeeinrichtung
kénnte durch eine satelliteniiberwachte Abfuhr erreicht werden. Dabei
sollten die ‘Maus' und die LKW's Uber Leuchtpunkte am Bildschirm des
Einsatzleiters sichtbar gemacht werden kénnen. Damit kénnte beispielsweise
verhindert werden, daB 4-5 LKW's hinter einer umsetzenden ‘Maus'
herfahren, wéahrend die 2. Maus auf 'Sparflam'me' arbeitet und diese LKW's

leicht bedienen kénnte.

Zur Verminderung der Standz_eiten arbeitet die Slidzucker derzeit an einem
System mit dem Namen ‘Sudzucker-Logistik'. Mit Hilfe dieser Planungs-
Software sollen Standzeiten an und in der Fabrik vermieden werden. Erste
positive Erfahrungen liegen mittlerweile von 3 Fabriken vor.
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Dé‘r gréBte Effekt zur Kostensenkung kénnte derzeit dadurch erreicht
werden, daB sich nicht jede GdbR wie ein Einzelbetrieb mechanisiert,
sondern eine Planung auf Fabrikebene mdéglich gemacht wirde. Weitere
Kostensenkungen kénnten durch eine 24-Stunden-AnIieferuhg in der Fabrik
erreicht werden. Auch eine Verminderung der Rundenzahl hat Degressions-
effekte. Mittlerweile haben viele GdbR's die Rundenzahl von 6 auf 3 gesenkt.
Welcher Effekt durch Minimierung auf eine Runde erreicht werden kénnte,
mtiBte berechnet werden. Dabei miBte jedoch das Bezahlungssystem der

Fabriken angepaBt werden.

Durch die Fusion der Verlade-GdbR's von Donauwdrth und Neuburg konnte
die Investition einer Verladeeinrichtung eingespart werden.

4. Zusammenfassung und Ausblick

'Entscheidend fur eine Kostensenkung im Bereich ‘der Zuckerribe ist eine
Abstimmung von Rodung, Verladen und Transportierén. Beim Roden und
Transportiére’n sind Einsatzzeiten in Relation zur Gesamtzeit von mindestens
70 % zu erzielen. Bei den Verladeeinrichtungen sind Zahlen um 40 % bereits
sehr gute Werte. MaBnahmen zur Kostensenkung beim Roden sind:

o Erhéhung der ha-Leistung durch
- Zeitverrechnung
- Zu- und Abschléage fir Arbeitsbedingungen -
- Nachtrodung
- Ziel 500 ha/Roder
o Fusion von Gemeinschaften
o optimierte Einsatzleitung
0 Zusammenlegung von Feldern
(Extremfall Holdsches Modell) -

Beim Verladen und Trénsportieren ‘versprechen folgende Ansétze Erfolg, um

die Kosten zu senken:
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o straffe Organisation

o Flottensteuerung via Satellit

o Planung auf Fabrikebene

o Minimierung der Standzeiten an der Fabrik (SZ-Logistik)
o Minimierung der Runden -

0 24 Stunden Anlieferung

Aus meiner Sicht wurde bezlglich der Planung. und Optimierung der
Einsatzleitung 'im Bereich der Zuckerrlibe bereits viel mit Hilfe der/
-Maschinenringe erreicht; jedoch gibt es auch hier noch Reserven, die es

auszuschépfen gilt.

Bieibt zum SchluB noch die Frage,‘ ob der Kunde in der GdbR noch Kénig
ist, oder ob die Solidaritét der Gemeinschaft ihn knebelt. ich denke, daB in
diesen Gemeinschaften eine optimale Symbiose zwischen *Kénig sein' und
‘Solidaritat' erreicht wurde.

Ein Landwirt konnte noch nie so elegant und preisgilinstig Zuckerriben
anbauen und anliefern. Das Roden wird tberbetrieblich erledigt, die Riiben
vom Feld abgeholt. und zur Fabrik transportiert. DaB hierbei gewisse
Spielregeln eingehaiten werden missen, versteht sich von selbst.
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Neue Formen des iiberbetrieblichen Schleppereinsatzes

Anton Grimm und Martin Spanner

1. Notwendigkeit und Bedeutung des iiberbetrieblichen Schiepper-
einsatzes im Hinblick auf die Senkung der Mechanisierungskosten

Die deutschen Landwirte, besser gesagt, die Landwirte in den‘alten Bun-
deslandern haben die héchsten Mechanisierungskosten in der EU (Abb. 1).
Die Schlepper machen 50 % und mehr der gesamten Mechanisierungskosten
aus. Will man diese Kosten gravierend senken und das ist unbedingt not-
wendig, um wettbewerbsfidhig zu bleiben - muB man sich zwangslaufig mit
einer Verminderung des Schlepperbesatzes befassen. Es reicht nicht aus,
nur die eine oder andere Maschine einzusparen. '

Deutsche Landwirte — Ubermechan.isiert ?

Fiir elne Agrarerzeugung - T

im Wert von 1000 DM.... ... haben die Landwirte so viele
. Maschinen (Maschinenwert in DM)

zur Verfiigung:

i

© Globus [8303

Abb. 1: Mechanisierung der Landwirtschaft im Vergleich
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Unsere Zielvorstellung geht dahin, im Marktfruchtbaubetrieb die Kosten fir
Arbeitshilfsmittel auf 550,-- bis 600,-- DM pro Hektar zu senken. Dieses Ziel
ist leicht formuliert. Es ist aber duBerst schwierig, es zu erreichen, denn die
Realisierung dieses Ziels ist mit einschneidenden Konsequenzen verbunden.

In Tab. 1 - die Zahlen wurden von Herrn Ehbauer, dem friheren Mitarbeiter
von Dr. Pfadler erarbeitet - wird dies anhand von drei verschieden groBen
Betrieben verdeutlicht. Daraus geht hervor, daB der 15 ha-Betrieb fiir den
Schiepper nur noch 15.000,-- DM investieren kann (das entspricht allenfalls
einem halben Anteil an einem Schlepper), der 30 ha-Betrieb 30.000,-- DM
und der 60 ha-Betrieb 60.000,-- DM. Und auch bei den Ubrigen' Maschinen
sind entsprechend radikale Einschnitte notwendig.

Tab. 2 zeigt die Situation im Grinlandbetrieb. Dort geht die Zielvorstellung
auf 700,-- DM Kosten flr Arbeitsmittel insgesamt. Die Grenzen fiir Investi-
tionen liegen hier in einem ahnlichen Bereich.

2. Definition der wichtigsten Formen des liberbetrieblichen Schlepper-
einsatzes )

' Das KBM und die bayerischen Maschinenringe befassen sich mit diesem
Thema, dem Uberbetrieblichen Schleppereinsatz, schon seit tber 10 Jahren.
Es war bisher auBerordentlich schwierig, bei den Landwirten (berhaupt
Gehdr flir dieses Thema zu finden. Der Schlepper, die heilige Kuh der Land-
wirte, ist nicht nur ein technisches Hilfsmittel, ein wichtiges Prestigeobjekt,
ein schdnes teures Spielzeug,'es ist noch viel mehr. Auf diese Hintergriunde
kann und will ich hier nicht naher eingehen. Aber soviel ist wichtig: Wir
kénnen dieses Thema nicht nur rational angehen, sondern miissen uns sehr
stark auch auf die emotionalen Aspekte einstellen.

In weichem AusmaB heute in Bayern bereits lberbetrieblicher Schlepper-
einsatz praktiziert wird und welche Anteile daran die verschiedenen Formen
haben, kann ich Ihnen nicht sagen. Ich halte das auch gar nicht fir so
wichtig. Wichtig und erfreulich ist flir uns zu wissen; daB sich in letzter Zeit
in diesem Bereich sehr viel tut. Der Schock der Agrarreform hat die
Bereitschaft, zumindest bei einem Teil der Landwirtschaft, sich mit dem
Gberbetrieblichen Schleppereinsatz zu befassen, wesentlich erhéht. Auch die
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far Arbeitshilfsmittel von 550 - 600 DM/ha

(Quelle:

L E rntekosten:

Ehbauer, FUAK)

Wie erreiche ich Kosten fur
Arbeitshilfsmittel von 550/600 DM/ha?

Mahdrusch-iiberbetrieblich

II. Restmechanisierung zu Ziel: 350 - 400 DM/ha

~davon:

Treib- + Schmierstoffe:

feste + var. Ma.-Kosten:

i

Ziel:

Welche Mechanisierung ist damit finanzierbar?

13 % Festkosten, 4 % var. Kosten

=> 1765 DM/ha Maschinen-Anschaffungskosten‘

V. Maschinenbesatz:

Méglicher Maschinenbesatz im Marktfruchtbau bei Gesamtkosten

200 DM/ha

50 DM/ha
300 DM/ha

550 DM/ha

15 ha Betrieb 30 ha Betrieb | 60 ha Betrieb
Schlepper 1/2 15.000 1 - 30.000 1 60.000
Pflug 7 2.000 | 1/4 4.000 | 1/2  8.000
| Sakombination | 1/7 - 2.500 1/4 5.000 | 1/2 10.000
Grubber 1/7 1.000 | 1/4 2,000 | /2 4.000
PS-Spritze 1/8 1.000 1/4 2.400 | 1/2 . 4.800
‘ Dﬁ-Streuer' 1/10 300 1/5 600 1/2 1.200
Kipper Us 2500 | 1 5000 | 1 10.000
Sonstiges: 2.000 4.000 8.000
Summe DM 26.300 53.000 | 106.000.
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Tab.’2:  Méglicher Maschinenbesatz im Grinlandbetrieb bei Gesamt-
kosten fiir Arbeitshilfsmittel von 700 DM/ha, Unterstellungen:

Grassilage, 4 Schnitte/Jahr, 40 000MJ NEL

(Quelle: Ehbauer, FUAK)

I. Erntekosten: (iiberbetrieblich)

SF-Hicksler . 250 DM/h (4,5 ha/h)
Radlader ‘ 60 DM/h (4,5 ha/h)

II. Restmechanisierung zu Ziel 700 DM/ha:
fitr Transport, Mihen, Schwaden, Giille

Treib- und Schmierstoffe

feste- und variable Maschinenkosten

‘Summe:

Kosten/ha
4 Schnitte

222 DM
53 DM

275 DM

45 DM
380 DM

700 DM/ha

III. Welche Mechanisierung ist damit finanzierbar?

bei 13 % Fest- und 4 % variable Kosten

==> max. Maschinenkapital: 2 250 DM/ha

( ‘ v )
15 ha Betrieb 30 ha Betrieb 60 ha Betrieb

1/2 Schlepper 16 000 DM 1 32000 1 64000
1/4 Kipper 5000DM | 1/2 10000 1 20000
1/8 Schwader ~~  1200DM | 1/4 2 400 1/2 5000
1/8 Zetter - 1000DM | 1/4 2000-1 1/2° 4000
1/4 Mihwerk 3000DM | 1/2 6 000 - 1 12000
1/4 Giillefay 4500DM | 1/2 9 000 1 18 000
1/4 Blockschneider 2300DM | 1/2 6600 1 13000

kSumme ' 33000 DM 68 000 136 000 )
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Tatsache, daB der Schlepper immer mehr Funktionen verliert, tragt dazu bei
(Abb. 2). Die Landwirte, die ihre Riben roden, laden und transportieren
lassen, merken allméahlich, daB zumindest der schwere Schiepper immer
weniger gebraucht wird. Nahezu in jedem unserer Maschinenringe gibt es
heute schon einige Beispiele dafiir. Und es werden fast taglich mehr.

*// HHH )
/ ! :;;; -Bestellg.
—Budenbe=| -Pllege &

eifung: fof

Transp.

o
o

bisher ‘ kiinftig

Abb. 2: Funktionsverluste des Traktors

Im wesentlichen kénnen wir drei verschiedene Formen des Uber- und
zwischenbetrieblichen Schleppereinsatzes unterscheiden (Tab. 3):

1. Die klassische Form besteht darin, die komplette Diensleistung
einzukaufen, d.h. die Arbeit an einen anderen Landwirt oder einen
Lohnunternehmer .zu delegieren. Das wird schon seit eh und je
praktiziert, Beispiel: Zuckerribenernte und -transport. Konsequenzen
bezliglich des Schleppereinsatzes wurden deshalb aber kaum gezogen
‘d.h. der Schlepperbestand wurde nicht reduziert, eine Kosteneinsparung
nicht erzielt. '
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2. Das Mieten bzw. der Soloverleih. Hier gibt es zwei Varianten:
Einmal der Saoloverleih im kleinen, meist nicht vom MR organisierten
Rahmen. Das heiBt, ein Landwirt verleiht seinen Schlepper an einige
meist benachbarte Betriebe ohne vertragliéhe Regelung, allerdings
schon mit gewissen festen Spielregeln. Die zweite Variante des
Mietens: Sie wird in der Regel vom Maschihenring organisiert, mit
klaren Spielregeln und Vereinbarungen. Der Eigentimer dieses
Leihschleppers ist auch kein einzelner Landwirt, sondern meist ein
Landmaschinenhandler der, vereinfacht ausgedrlickt, den Schiepper

~ Uber den Maschinenring als Vermittiungs- und Abrechnungsstelle an
interessierte Landwirte verleiht.

3. Die Maschinengemeinschaft, also der gemeinschaftliche Maschinen-
besitz. Auch hier gibt es, dhnlich wie beim Mieten, eine kleine undv
eine groBe Losung. In der kleinen Gemeinschaft schiieBen sich in der -
Regel nur etwa zwei bis fiinf gleichgesinnte und meist auch be-

nachbarte Betriebe zu einer Bruchteilsgemeinschaft oder einer
Gesellschaft birgerlichen Rechts zusammen, um Schlepper und
weitere dazugehérige Maschinen gemeinsam zu kaufen und einzu-
setzen. Daneben gibt es die GroBgemeinschaft, die aus zehn und
mehr Landwirten bestehen kann, dhnlich wie wir es von den Héacklser-
oder Zuckerribenrodegemeinschaften kennen. Hier geht es nicht ohne
mehrjéhrige vertragliche Bindung und Verpflichtung. Die Rechtsform
ist die Gesellschaft bilrgerlichen Rechts. Typisches Beispiel und
_Pionier auf diesem Gebiet ist die Agrorent GbR Buchhofen. ‘

3. Typische Beispiele fur die verschiedenen Formen des liberbetrieb-
lichen Schieppereinsatzes :

- 3.1 Komplette Arbeitserledigung

Tab. 4 zeigt ein Beispiel fir eine komplette U(berbetriebliche Arbeits-
erledigung.'Dieser 15 ha Marktfruchtbaubetrieb hat konsequent auf Uber-
betriebliche Arbeitseriedigung umgestellt. Er verflugt nur noch tber wénige
alte Maschinen. Das Ergebnis dieses konsequenten Handelns ist sehr er-
freulich: Er hat ungewdhnlich niedrige Arbeitserledigungskosten von
insgesamt nur 9.600,-- DM bzw. 640,-- DM pro ha. Vergleichbare Buch-
fuhrungsbetriebe weisen demgegeniiber fast 1.600 DM pro ha an Arbeits-



- 150 -

erledigungskosten auf. Und er hat noch den Vorteil, daB er seine Freizeit -
es handelt sich hier ja um einen Nebenerwerbsbetrieb - anderweitig nutzen
kann. Aber von dieser Mdglichkeit machen in dieser Konsequenz ieider nur
wenige Landwirte Gebrauch. ‘

Tab. 4: Mechanisierungsbeispiel flir komplette lberbetriebliche Arbeits-
erledigung

| Betriebsdaten 7 15 ha - Marktfruchtbaubetrieb

Fruchtarten 2 ha Zuckerriben und 13 ha Mahdruschfrichte
Arbeitskraftebesatz 0 AK

Reduzierung des vollsténdigér Verzicht auf eine neue Eigenmechanis,ierung
eigenbetrieblichen '

Maschinenbestandes

eigene Mechanisierung  kann nur mehr fr 10 % der Arbeiten eingesetzt werden.

Kosten der DM 9600,-- bzw. DM 640,--tha
Arbeitserledigung
Grinde Kostensenkung

aulerlandwirtschaftliches Haupteinkommen

Ergebnis ' DM 14.300,-- jahrliche Kostenemsparung im Verglelch zu
entsprechenden BuchfUhrungsdaten

3.2 Mieten in Nachbarschaftshilfe

Zwei benachbarte gréBere Betriebe haben ihre Mechanisierung aufeinander
abgestimmt und praktizieren Arbeitsteilung (Tab. 5). Es handelt sich aiso
weder um eine Betriebsgemeinschaft noch um eine Maschinengemeinschaft. ’
Die Leistungen, die sie fliir den anderen erbringen, werden nach Maschi-
nenringsétzen abgerechnet. Darliberhinaus lassen sie einen Teil der Arbeit
z.B. den Mahdrusch und die Zuckerribenernte im Lohn erledigen.

Einen dieser beiden Betriebe wollen wir n&her betrachten. Er hat zwel
Schlepper, das Einzelkornségerat, das Hackgerat fur Zuckerrliben, den
Mahdrescher und Transportfahrzeuge verkauft (Erlgs: 134.000,-- DM). Die
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Vorteile dieser Losung sind rein rechnerisch mit ca. 10.000,-- DM
Kostenersparnis pro Jahr nicht so hoch wie man erwarten wirde. Wenn
dieser Betrieb jedoch seine z.T. veralteten Maschinen durch neue ersetzt
hatte, waren die Kosten der Eigenmechanisierung gegenilber der hier
zugrunde gelegten Rechnung wesentlich in die Héhe geschnelit. AuBerdem
werden in dieser Zweierpartnerschaft noch keine optimalen Maschinen-
auslastungen erreicht. Das Ziel, weitere benachbarte Betriebe in diese
Zusammenarbeit einzubinden, ist bisher nicht gelungen.

Tab. 5: Mechamsnerungsbelsmel fur Mieten im Rahmen der Nachbar-
schaftshilfe

Betriebsdaten . 86 ha - Marktfruchtbaubetrieb

Fruchtarten ’ 26 ha Zuckerriben und 59 ha Mahdruschfriichte

Arbeitskréftebesatz 1,5 AK

Reduzierung des 60-PS-Pflegeschiepper,

eigenbetrieblichen 84 PS-Unimog,

Maschinenbestandes Einzelkornsagerat und Hackgerat fur Zuckerrtben
Mahdrescher

Transportfahrzeuge (Erlés 134.000,-- DM)

‘eigene Mechanisierung 173.000,-- DM Neuwert (135 PS-Schlepper und Boden-
bearbeitungsgerate)

Grunde Kostensenkung (ca. 10.000,-- DM)
‘ Verbesserte Auslastung des eigenen 135 PS-
Ackerschleppers und der Folgemechanisierung
Bodenbearbeitung und Saat in Teamarbeit
Arbeitszeiteinsparung

Ergebnis ' jéhrliche Kosteneinsparung von 9.500,-- DM

3.3 Beispiel fiir eine GroBgemeinschaft

Aus Tab. 6 ist ein Mechanisierungsbeispiel fir eine GroBgemeinschaft
ersichtlich. Dieser 29 ha Marktfruchtbaubetrieb hat derzeit 2 alte Schlepper,
einen 24 Jahre alten 80 PS und einen 14 Jahre alten 70 PS-Schlepper. Er
nutzt den 28 PS starken Schlepper der Gemeinschaft nur zur Boden-
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bearbeitung. Dié Vorteile fdr ihn: Mehr Schlagkraft und Vermeidung einer .
Neuinvestition flr einen leistungsfdhigen Schlepper. Kalkulatorisch ergibt

sich dadurch eine Kosteneinsparung von etwa 4.000,-- DM pro Jahr.

Tab. 6: Mechanisierungsbeispiel fiur eine GroBgemeinschaft

Beispiel fiir GroBgemeinschaft

Betriebsdaten 29 ha - Marktfruchtbaubetrieb.

Fruchtarten 4 ha Zuckerriben und 25 ha Mahdruschfriichte
Arbeitskraftebesatz 1 O AK

Reduzierung des Keine Reduzierung

eigenbetrieblichen
Maschinenbestandes

' eigene Mechanisierung 80 PS (24 Jahre) und 70 PS (14 Jahre)

Griinde v Kostensenkung

- Schlepperneukauf in die Zukunft verlagert
Mehr Schiagkraft
: Ergebnis 4.000,% DM jéhr!iché Kosteneinspérung gegenlber

Neukauf eines Schleppers

3.4 Landwirtschaftliche Maschinengemeinschaft Schrobenhausen GbR

Diese erst in diesem Jahr gegriindete Maschinengemeinschaft, in deren Mit-
telpunkt vor allem ein 228 PS-Schlepper steht, méchte ich lhnen nicht
vorenthalten. Der Maschinenring Schrobenhausen hat die Einsatzleitung
dieser gewerblichen Maschinengemeinschaft ibernommen. Der 228 PS-
Schlepper wird vorwiegend zur Stoppelbearbeitung und zur Grundboden-
bearbeitung mit Dutzi oder Pflug verwendet. Die beteiligten Betriebe sind mit
ihren spezifischen Daten in der Tab. 7 aufgefihrt.



- 183 -

Tab. 7: Landwirtschaftliche Maschinengemeinschaft Schrobenhausen GbR

 BetriebsgroRe eigene Einsatzstunden | Grund fur die Beteiligung
Mechanisierung gezeichnet an der
‘ Schleppergemeinschaft
Mitglieder
165 hal 140 PS-Schlepper 120 Schlagkraft
70 Milchkithe (14 Jahre) knappe Arbeitszeit
197 ha Markt- 140 PS-Schlepper 130 pfluglos ( Dutzi )
fruchtbau (4 J.) verkauft 'Nebenerwerb
66 ha Séhweine— alle Schlepper:: 70 eigene Schlepper nicht
haltung 15-17 Jahre mehr ersetzen
primar: Stallarbeit
48 ha 62 PS-Schlepper 70 kein eigener
'22 Milchkiihe Ackerschlepper
135 ha bisher 45 Nebenerwerb
15 Milchkihe Soloschlepper kein eigener
entliehen Ackerschlepper
Mit Mietvertrag
beteiligt:
2 Gutsbetriebe ' 250 Erledigung der gesamten
Bodenbearbeitung mit ‘
Dutzi
: pfluglos seit 3 Jahren

Ihr gehéren 5 Landwirte als Gesellschafter an und auBerdem sind 2 Guts-
betriebe beteiligt. DaB letztere nicht als Gesellschafter mitmachen, hat
steuerliche Griinde, denn die Maschinengemeinschaft ist gewerblich gefthrt.
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Die Tabelie macht déutlich, daB es liberwiegend gréBere Betriebe si‘nd, die
hier zusammen arbeiten, um vor allem den schweren Ackerschlepper einzu-
sparen, bzw. Uberbetrieblich zu nutzen und desgleichen die Geréte flr die
Bodenbearbeitung. Darunter sind drei Betriebe, die bereits seit einiger Zeit
pfluglos arbeiten und mit den gezeichneten Schlepperstunden und dem
'Dutzi’-Gerét die gesamte Bodenbearbeitung erledigen wollen.

Seit Juni dieses Jahres ist dieser Schlepper nun im Einsatz. Bei der Auf-
nahme dieser Daten am 27.9.94 war er bereits 785 Stunden Einsatz. Da,
wie gesagt, diese GbR gewerblich geflhrt ist, kann der Schlepper auch an
- Nichtmitglieder verliehen werden. Einsatzleitung und Abrechnung erledigt
der MR. Damit dies méglichst korrekt geschehen kann, sind vor und nach
jedem Einsatz entsprechende Aufzeichnungen (Tab. 8) notwendig.

4. Bewertung der verschiedenen Formen

Eine globale Bewertung der verschiedenen Formen ist sehr schwierig, denn
aus der Sicht des Einzelbetriebes missen u.U. andere Kriterien angelegt
werden, als bei einer gesamtheitlichen Betrachtung. Die wichtigsten Ziele
des Uberbetrieblichen Schleppereinsatzes, namlich eine Senkung der
Mechanisierungskosten und eine Erhéhung der Schlagkraft, lassen sich im
* Grunde genommen mit jeder Form erreichen, wenn es richtig und konse-
guent gemacht wird. Daran hapert es bisher jedoch noch ganz gewaltig:
Vielfach findet. man noch Doppelmechanisierungen vor, die Gberbetriebliche
und die eigene.

Die Bewertung, die in Tab. 9 vorgenommen ist, erfolgt vor allem aus der

Sicht des MR. Der Praktiker wiirde u.U. eine andere Wertung vornehmen.

Fir den MR ist z.B. wichtig, welche Form von den Landwirten mehr oder

weniger akzeptiert wird. Wenn die optimale Lésung nicht akzeptiert wird,

muB man eben eine suboptimale favorisieren. Maschinengemeinschaften .
weisen, wenn sie vom Maschinenring organisiert werden, eine hohe bis sehr -
hohe Akzeptanz auf. Der Grund liegt hauptsachlich darin, daB der Landwirt
Mitbesitzer der Maschinen ist und daher Anspruch auf eine Leistung hat. Im
Prinzip ist bei allen Formen eine hohe Auslastung mdéglich. Tatsachlich ist
sie aber in der Maschinengemeinschaft mit Abstand am hdchsten.
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B M"t‘)

Tab. 8: Lieferschein der Maschinengemeinschaft Schrobenhausen GbR

Li ef erschein: Nummer: ..................

Mieter: ... e e e

! Name, Ort

Landw. Maschinengemeinschaft

Schrobenhausen GbR o A

Flurstrafie 3 Telefon 08252 / 5039

86561 Aresing - Autenzell Telefax 08252 /82915

Mietgegenstand: ‘

Schlepper (JD-4955A) Anfang ... Std. Ende....... Std ... Std
PAF - CE 127 (Stunden nach Betriebsstundenzihler)

Fahrt von ... nach ... Std
Reperatur, Wartlng: ............ccococoiiiiiii s oo e e, Std
| Scheibenegge RauRondo XL Gesamt - Hektar

Volldrehpflug Lempken vario  Packer Dja  Tnein® oo, Gesamt - Hektar

sonstige Arbeiten: ............... ST e, s ha / Std

U Fahrer: oo Std Fahrer: .ooo..looeeeeorioriiioiecccoeeesies o Std |
| (wenn abwejchend vom Mieter) (wenn abweichend vom Mieter) :

Wartung/Pflege: ;

Bitte bei der Ubergabe priifen und abhacken: néchster Olwechsel bei ................. Std.
Motorélstand in Ordnung ) Qja _ Qnen
Kithiflissigkeitsstand in Ordnung (nur bei kﬂltem Motor priifen) Qja O nein
Getriebe. Hydraulikdlstand in Ordnung Qja O nein
Alle Reifen ohne Verletzung, Luftdruck in Ordnung ' . Oja Cnen
Karftstofftank vollgetankt : Qja Cinein
Schlepper grob gereinigt Qja O nein
Kabine sauber . Qja Qe

Bemerkungen: e

Vorbenutzer: ............ e ibernommen am .................. 1 TS SOTUSUS PP TTP R

 Nachbenutzer: ... Gbergeben am ..................... ¢ RPN

Der Schiepper / Pflug / die Scheibenegge / ... ... R wurden korrekt ibergeben.

(nichtzutreffendes bitte streichen)

Unterschriften: S

Mieter - Nachbenutzer
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Der Kostensenkungseffekt ist in erster Linie von der Bereitschaft und Fahig-
keit der Betriebe zu zielgerichtetem und konsequentem Handeln abhéngig.
D.h. man muB die Uberbetriebliche Technik dort einsetzen, wo die Eigen-
mechanisierung besonders kostenaufwendig ist und man muB vor allem eine
Doppeimechanisierung vermeiden. Insbesondere was die Reduzierung des
Schlepperbesatzes betrifft, findet man ein solches Handeln am konse-
quentesten in Klemgememschaften verwirklicht. Ein Beispiel dafur ist die
Sonnenwald GdbR im MR Deggendorf

- Der Organisationsbedarf seitens des MR ist in der Nachbarschafts-
hil'felésung gering bis null. Dem MR kommt hier meist nur die Rolle des
Geburtshelfers  zu und als laufende Tatigkeit noch das Abrechnen. Be-
sonders hoch ist in der Regel der Organisationsbedarf bei GroBgemein-
schaften. Der Ring Ubernimmt hier haufig die Einsatzplanung,  die
Vermittlung, die Abrechnung und u.U. auch noch die Buchfiihrung.
i

Der Trend geht m.E. in Zukunft noch mehr zu Kleingemeinschaften. Die
GroBgemeinschaft und das Mieten eines GroBschleppers Uber den Ring,
diese beiden Lésungen haben vor allem die Funktion, den Landwirten, den
Einstieg in den Uberbetrieblichen Schleppereinsatz zu ermdéglichen.

Will man eine Gesamtwertung vornehmen, so liegt hier die Kleingemein-
~ schaft mit 3 Pluspunkten vorne, gefolgt von der traditionellen Lésung. Die
Ubrigen 3 Formen werden nur mit einem Punkt bewertet. Das ist aber
zugegeben eine subjektive Betrachtung.

5. MaBnahmen zur Férderung des liberbetrieblichen Schleppereinsatzes

" Wichtig ist zun&chst, die Landwirte flr dieses Thema Uberhaupt zu sensi-
bilisieren. Dazu winschen wir uns noch mehr Unterstlitzung seitens der
Beratung, des Berufsverbandes, der Schulen, der Wissenschaft und auch
der Fachpresse. Dann ist es wichtig, dem Landwirt Wege aufzuzeigen, wie
er in seinem konkreten Einzelfall zu einer Verminderung des Schlepper-
besatzes kommen kann. Pauschale Aufforderungen zur Reduzierung des
Schiepperbestandes bringen wenig oder rufen sogar Widerstand hervor. Man
wird daher nicht darumherum kommem fiir bestimmte Betriebstypen
spezielle Lésungsansédtze zu entwickeln.
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Dies mdchte ich am Beispiel eines 60 ha Ackerbanetrie\bs zeigen. Aus- .
gangspunkt fiir diese Uberlegungen ist ein konkreter Fall: Ein Landwirt mit
einem 60 ha Ackerbaubetrieb steht vor der Frage, ob er sich einen 150 PS-
Schlepper z‘ulegen soll; zusétzlich zu einem 50 und 85 PS Schlepper. Die
nebenstehende Kalkulation (Tab. 10) zeigt, daB fir diesen 150 PS-Schlep-
per nur 145 Einsatzstunden insgesamt anfallen wiirden; denn ein Teil der
Arbeit, flir die ein schwerer Schlepper vonnéten ist, wird bereits berbe-
trieblich erledigt (Zuckerribenernte und -transport). '

Tab. 10:  Uberlegungen zum Uberbetrieblichen Schleppereinsatz in einem
60 ha-Ackerbaubetrieb . : :

10 ha Zuckerriben, 42,5 ha Getreide und Raps, 'davon 10 ha Sommergetreide
7,5 ha Flachenstillegung
Arbeitseriedigung und Erledigung durch ....... mit ..... Stunden
Schiepperstunden MR eigene Schiepper
Arbeit ha Sh/ha 50 PS 85 PS 150 PS
Grubbern 425 0.6 25,5
ZwF-Saat 17,5 1,7 29,75
Pflugen 52,5 19 o 99,75
Grunddingung 52,5 0,4 21
kombinierte Saat 42,5 1,7 72,25
Min.-Dtingung 52,5 0,5 26,25 '
Pflanzenschutz 52,5 0.8 42
Gulle- -
ausbringung 1) 42,5 33 140,25
ZR-Saatbett 10 1.4 14 14
ZR-Saat 10 0,9 9
ZR-Hacke 10 1 10
Mahdrusch 425 1,5 (83,75)
Kornabtransport =~ 42,5 05 ) 21,25
ZR-Ernte 10 1.4 14 :
ZR-Laden und
Transport 2) 10 7.5 75
Allg. Transporte 20 20 20
Zeitbedarf, gesamt: 112 109,25 307,5 145,25.

Quelle: KTBL-Taschenbuch; Annahmen: 2 ha Parzellengréfle;

1) 20 m*/ha, 5 km Feldentfernung, 8 m* - Fal
2) 60 t/h, 20 t/Fahrt, 2,5 Stunden fur 1 Fuhre mit Laden
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Diese drei Schlepper verursachen - die in Tab. 10 aufgeflhrien Einsatz-.
stunden zugrundegelegt, It. KTBL-Taschenbuch - jéhrliche Kosten von
39.587 DM. Daraus ergeben sich allein fir die Schlepper bereits 660,-- DM
Kosten je ha, also mehr als unserer Zielvorstellung entspricht (Tab. 11).
Etwa die Hélfte davon (18.789,-- DM) verschlingt der 150 PS-Schlepper. Die
mit einem Mietschlepper-Einsatz verbundenen Einsparungen lagen zwischen
'9.348,-- DM (mit Fahrer) und 11.526,-- DM (ohne Fahrer). Wenn zusétzlich
noch.der 50 PS-Schlepper durch Lohnarbeit ersetzt wirde, erhdhte sich der
Spareffekt auf 11.000,-- bis lUber 15.000,-- DM pro Jahr. Und durch den
Verzicht auf einen eigenen Pflug und Grubber kénnten noch einmal fast
5.000,-- DM eingespart werden.

Dieses Beispiel zeigt: Ein gezielter .und konsequenter Uberbetrieblicher
Schleppereinsatz ist im Prinzip gar nicht so schwer. Bedenkt man.noch,
welche enormen Einsparungen dadurch méglich sind, misste es eigentlich
gelingen, ‘mit vereinten Kraften noch mehr Landwirte fur diese ldee zu
gewinnen. '
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Tab. 11: Kosten des Schleppereinsatzes und Einsparung durch lber-
betrieblichen Einsatz (60 ha-Betrieb) :

Kosten Eigenmechanisierung

Schlepper 50PS  85PS 150 PS

Einsatzstunden/Jahr o 109,25 . 307,5 145,25
Anschaffungspreis - 35.000 80.000 117.000
Festkosten 4.592 10.380 15.146
Veranderliche Kosten (DM/ha) 7,65 16,23 . 25,08
Veranderl. Kosten gesamt (DM) 835,76 4.990,73 3.642,87

Kosten gesamt (DM) 5.427,76 15.370,73 18.788,87
| Kosten iiberbetriebliche Mechanisierung /

mit Fahrer, DM/Std. 30,-- 42 - 65,

insgesamt DM - 327750  12.915,-- 9.441,25
ohne Fahrer, DM/Std. 15 - 27— 50,--

insgesamt DM 1.638,75 8.302,50 7.262,50

Einsparung an Kosten und Arbeitszeit

ohne Fahrer mit Fahrer AN/

DM/Jahr DM/Jahr ‘ Jahr
150 PS Uberbetrieblich 11.526,37 9.347.,62 145,25
150 und 50 PS Uberbetriebi. 15.315,38 11.497,88 254,50
150 und 50 PS, Pflug und 20.106,01 16.288,51 254,50

Grubber *) tberbetrieblich

*) Einsparungen bei den Bodehbearbeitungsgeraten:

Pflug Grubber
Anschaffungspreis in DM " 17.000,- 15.000,--
Einsatzflache/Jahr (ha) 52,5 42,5
Feste Kosten in DM 1.804,-- 1.671,—
Verénderliche Kosten in DM/ha 20,-- 6,25
Gesamtkosten 2.854,- oo 1.936,63

Plug und Grubber, gesamt . 4.790,63
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Planung und Bau kostensparender Maschinenhallen

Leonhard Rittel

Das Maschinenkapital der deutschen LandWirtschaft hat einen immensen
Wert und es ist deshalb verstandlich, daB die Landwirte bestrebt sind, diese
Maschinen werterhaltend und von Umwelteinflissen geschitzt unterzubrin-
gen. In der Wichtigkeit der Gebaude stehen Maschinenhallen zwar nicht auf
-'Rang eins, sie werden aber trotzdem als wichtig eingeschéatzt. Dies
verdeutlicht das Verhalten der Landwirte beim Anfall von reichlichem
Sturmholz. Zu dieser Zeit sind die Materiallisten zum Bau von Maschinen-
.und Bergehallen nach dem Weihenstephaher Bauprogramm enorm gefragt,
da das Sturmholz verwendungsgerecht aufgearbeitet und verwertet werden
soll.

) Abstandsfléiéhen und Brandabschnitte

Diese Bauwerke stehen vielfach nicht.im téglichen, arbeitswirtschaftlichen

Bezug zu anderen Betriebsgebauden und werden deshalb auch gerne in der

N&he der Nachbargrenze errichtet, besonders dann, wenn die GréBe des

Hofgrundstlickes eine freizligige Planung einschrankt. Einige grundséatzliche

und bauordnungsrechtliche Hinweise zu den Abstandsfldchen sollen zum

besseren Verstandnis beitragen. Es sei darauf hingewiesen, daB Abstandsfia- -
chen nicht nur zu Nachbargrenzen- und -gebduden einzuhalten sind, sondern

auch zu Gebauden auf dem\eigenen Grundstlck.

Abstandsfldchen haben unter anderem auch den Sinn, Brandabschnitte zu
bilden, um die Brandiibertragung zu verhindern. Werden Gebé&ude
zusammengebaut, so ist die Wirksamkeit von Brandabschnitten durch
sinngerechte Anordnung der Brandwénde sicherzustelien. Die Abbildung 1,
2a und 2b erldutern dies n&her. )
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Das Einhalten der Abstandsfldchen verursacht bei beiseitig zugénglichen -
Gebduden meist kein Problem, weil die Vorflachen fir eine praxisgerechte
Zufahrt gréBer sind. Generell sollte mit den ErschlieBungsflachen vor der
Halle nicht gespart werden. Zu enge Kurveneinfahrten férdern die Kollision
zwischen mobiler Technik und Geb&ude und flhren zu oft teueren Schaden.
Die Bauvorschriften verlangen einen Schutz der tragenden Bauteile, hier vor
allem von einzelstehenden Stitzen, deren Einknicken fatal wére. Vorgestelite
Betonpoller, einbetonierte Abweisschienen oder in die Statik eingerechnete
Anpraliasten sind hier die Ublichen MaBnahmen. Letztere wirkt sich natiirlich
enorm auf den Stltzenquerschnitt aus.

Der Zuschnitt der Vorfldchen richtet sich nach der Anfahrtsméglichkeit sowie
der Nutzung und Parkierung in der Halle. L&ngs- oder Querdurchfahrt stellen
unterschiedliche Anforderungen (Abb. 3). Quererschlossene Hallen ermdg-
lichen bei seitlichen "Torbdndern" den ungehinderten Zugang zu den
einzelnen Feldern. Die Rangierflachen liegen vor dem Gebé&ude. L&ngser-
schlossene Hallen werden nur in der Mitte der Giebelfelder befahren. Eine
relativ breite Mittelgasse erméglicht den Zugang zu den seitlichen
Abstellplatzen. Die nachfolgende Ubersichtsskizze verdeutlicht den
Sachverhalt. iy, ' '

Bauformen und Konstruktionsarten

Nachdem im agrarischen Baubereich Flachddcher im groBen und ganzen
nicht in Frage kommen, konzentriert sich das Interesse auf Pult- und
Satteidécher. Erstere findet man vor allem bei kieineren Nebengebduden mit
Breiten bis zu ca. 7,00 m. GréBere Hallen werden fast ausnahmslos als
Satteld&cher errichtet. Wahrend Pultddcher fast immer mit einem Vordach
versehen sind, wird dies bei Satteldachern unterschiedlich gehandhabt. Ein
4 - 5 m auskragendes Vordach mag auf der wetterabgewandten Seite ganz’
praktisch sein, aber ldngere Zeit darunter abgestellte Gegensténde
blockieren bei quererschlossenen Hallen teilweise den Zugang zu einzelnen
Feidern. : ‘
Maschinenhallen werden aus Griinden der ungehinderten Befahrbarkeit fast
-ausnahmslos frei Gberspannt. Freie Spannweiten von 10 - 15 m, fur grd Bere
Betriebe bis 20 m sind die Regel. Zu breite Hallen verlangen bei mehreren
hintereinander abgesteliten Maschinen haufigere Rangierarbeit. Das Gros
der Hallenbreiten liegt deshalb bei 12,50 - 15,00 m, nach dem Motto "lieber
ein Feld ldnger als zu breit". '
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Abb. 3: Maschinenhalle, Rangierfliche und Parkierung

. Bei. "Seykundérhalien", die nur selten befahren werden oder speziellen

Zwecken dienen, ist eine Mittelstiitzenreihe vertretbar. Dieses einfache
Bauprinzip wird gerne bei Rundholzhallen bis zu 12,50 m Breite angewandt,
da zimmermannsmaBige Anschlisse hier nicht machbarsind. Sind die
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Stitzen tiefdruckimpragniert, kénnen sie direkt in den Boden einbetoniert
werden (DIN 18900). Ansonsten sind sie Uber Metallaschen ins Betonfun-
dament eingespannt. Pendelstltzenkonstruktionen, die nur unverschieblich
auf dem Fundament stehen, brauchen zur Aussteifung in Giebel- und
Seitenwénden Diagonalverstrebungen. Uber die Vielfalt der unterschiedlichen
Konstruktionsarten soll Abbildung 4 n&heren AufschluB geben.

Materialarten fiir Dach und Wand

Zur Eindeckung von Hallen gibt es mehrere Mdglichkeiten, die jedoch im
Erscheinungsbild unterschiedlich sind. Als kleinformatige Elemente sind bei
uns Tondachziegel und Betondachsteine (blich. Die Platten liegen auf,
engliegendeh Latten und haben ein Gewicht von ca. 50 - 55 daN/gm (kg).
GréBeres Format haben Wellfaserzementplatten, die einen Latten- oder
Pfettenabstand von 1,15 m und ein Gewicht von 20 daN/gm verursachen.
Hingewiesen sei hier auch noch auf Bitumenweliplatten, die trotz ihrer GréBe -
bauartbedingt auf einen Lattenabstand von ca. 45 ¢cm angewiesen sind. Ein
differenziertes Bild zeigen Blechtafeln, die bis zu einer Bahnenlange von 12
m lieferbar sind. Niedrig profilierte Bleche aus Stahl oder Aluminium haben
Latten- oder Pfettenabstédnde von ca. 1,40 m. Je hdher das Profil, umso
groBer ist der Unterstitzungsabstand. 16 c¢cm hoch profili‘erte Stahibleche
kénnen bei 0,88 mm Materialstarke bis zu 7,50 m weit gespannt werden.
Zink- oder Kunststoffbeschichtun'gen machen das Material weitgehend
rostsicher. '

Wenn aus Abstandsgriinden auf massives Mauerwerk verzichtet werden
kann, werden bei uns Maschinenhallen tblicherweise mit Brettern verkleidet.
Blech- oder Faserzementplatten gehéren zur Ausnahme. Die Be-
schidigungsgefahr ist doch zu groB und das Auswechseln groBer Elemente
muihsam. Die iiberlukte, senkrechte Holzverschalung ist Standardausfiihrung.
Bei 24 mm starken Brettern kann der Riegelabstand bis zu 1,50 m betragen,
‘bei 18 mm Brettern soll der Abstand 1,00 m nicht Uberschreiten.
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Abb. 4: Baukonstruktionen flir Maschinenhallen

Der Bodenbelag wird praktisc“herweis‘e auf einer gut verdichteten Kiesschicht
aus Beton hergestellt. Um gréBere Risse zu vermeiden, soll die Bodenplatte
16 cm nicht unterschreiten und mindestens im oberen Plattendrittel einfach
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bewehrt sein. Durch Fugen wird die Betonflache in FeIdgdeen von ca. 50 -
60 m? aufgeteilt. Bei intensiver Beanspruchung durch schwere Geréate oder
bei Staplerbetrieb ist diese Konstruktionsempfehlung jedoch nicht aus-
reichend. Hier muB dann die Bewehrung doppelt eingelegt und die Fugen
missen "verdlbelt" werden. GréBere Betonflachen werden zweckmé&Biger-
weise mit einem selbstfahrenden Glatter hergestellt. Diese erzeugen eine
sehr beanspruchbare Oberflache.

Auch Asphaltbeton, ein- oder zweilagig ist geeignet. Es muB aber bei
gréBerer Punktbelastung mit Eindruckstellen gerechnet werden. Ver-
bundsteinpflaster wird gelegentlich auch verwendet. Das Reinigen des
Bodens ist jedoch etwas umstandlich, wenn die Steine nach langerem
Gebrauch nicht mehr ganz fugenbiindig liegen. \

Tore

Eine besondere Bedeutung beim Bau von Maschinenhalien kommt der
Ausbildung der Tore zu. Da diese Geb&ude nicht winddicht sein mussen,
werden meist Schiebetore eingebaut, die an zwei nebeneinanderlaufenden
Schienen abwechselnd innen und auBen aufgehangt sind. Aus Griinden der
Leichtgédngigkeit werden auch im landwirtschaftlichen Bereich immer mehr
die Kastenschienen mit darin laufenden "Roliwagelchen” verwendet. Selbst
TorgréBen von ca. 25 m® kénnen noch relativ leicht geschoben werden. Die
Toraufhéngung sollte jedoch so montiert werden, daB sie nachjustiert werden
kann. Mit Durchbiegungen von 3 ¢cm und mehr muB beim Holzbau mit 6 m
Torbreite gerechnet werden. Es ist sehr argerlich, wenn Tore schon nach
kurzer Zeit am Boden streifen und die sichere untere Fihrung nicht mehr
gewdhrieistet ist..

Aufgehédngte Tore kénnen sowohl mit Holz-, als auch mit Stahlrahmen
hergestelit werden. Um nebeneinanderlaufende Torfligel méglichst diinn zu
" halten, werden zur Beplankung 16 mm starke Nut- und Federbretter
aufg‘aschraubt. Die Abbildungen 5a und 5b zeigen dazu Beispiele:
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Zur ausreichenden Tagesbelichtung von Hallen, auch bei geschlossenen
Toren, setzen sich immer mehr Firstlichtb&nder durch, wie sie vom Stallbau
her bekannt sind. Die lichte Firstéffnung von ca. 8 % der Hallenbreite
garantiert eine ausreichende Belichtung. Fir die nachtliche Beleuchtung
werden neben punktuell montierten Neonlampen immer h&ufiger Strahler
eingesetzt, die in den Baumarkten relativ preiswert angeboten werden.

Kostenhinweis

Es ist nicht méglich, zum Bau von Maschinenhallen allgemeinverbindliche
Baukosten anzugeben. Die offiziellen Baukosten im Bauantrag sind z.Z. mit
regionalen Schwankungen fiir Holzhallen mit 100 - 130 DM/m® anzugeben.
Gemauerte Gebaude liegen bei 140 - 170 DM/m®.

Durch tatkréftige Eigenleistung und eigenes Bauholz zum Ublichen
Vérrechnungspreis kénnen diese Kosten um ca. 40 % reduziert werden. In
diesem Bereich bewegen sich die Investitionskosten auch fiir Teilbauleistung,
wenn z.B. nur das fertig erstellte Hallengeruist gekauft wird und die restlichen
Arbeiten in eigener Regie durchgeflhrt werden. Bei der Kombination von
Teilleistungen soll- jedoch nicht nur die aufstehende Tragkonstruktion
gesehen werden, sondern auch das dazugehérige Fundament. Ein preis-
glinstiges Angebot fir eine Stahlkonstruktion nitzt wenig, wenn das
Fundament umso teurer wird. AuBerdem mége jeder Bauherr vor dem Kauf
- -darauf achten, daB er zu der Halle auch eine prifbare Statik dazubekommt,
die den deutschen Bauvorschriften entspricht. Hier ist schon viel Lehrgeld
bezahlt worden. '

Waschplatz

SchlieBlich soll noch auf das Problem b‘eim Bau von "Waschplatten®
hingewiesen werden. Die Zeiten gehen zu Ende, wo die Maschinen einfach
auf der freien Flache abgespritzt werden konnten. Die Wasserwirtschaft ist
kraftig am Drangen, die Umweltbelastungen zurlckzudrehen. Grundséatzlich
muB das Waschwasser'aufgesammelt und Uber einen Schlammfang dem
- Olabscheider zugefiihrt werden. Dieser muB als werksseitiges Fertigteil
gekauft werden. Die NenngriBe des Abscheiders hangt vom Gesamtwas-
seranfall ab. Die ngdheren technischen Details kdnnen dem KTBL-Arbeitsblatt
2049 entnommen werden. Das Abwasser muB dem Ortskanal zugeleitet"



-171 -

werden. Bei Mischwassersystemen kann auch das Regenwasser auf die

Waschplatte mit eingeleitet werden. Bei Trennsystemen ist dies meist nicht

zulédssig und deshalb liegt die Forderung auf den Tisch, solche Waschplatten -
zu Uberdachen. Entscheidend sind hier die Abwassersatzungen der Ge-

meinde. Es ist dringend zu empfehlen, bereits bei der Planung mit diesen

Gremien Kontakt aufzunehmen. Die Abbildung 6 erldutert die Anlage eines

Waschplatzes.
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Auszeichnungen 1993/94
29. November 1993: Preis flir herrvorragende Diplomarbeiten des
VDI Bezirksverein Miinchen, Ober-/Niederbayern e. V. und des VDE
Bezirksvereins Stidbayern e. V.
28. April 1994: Dr. Anton Schiiiter- Preis.

10. Juni 1994: MEG - Nachwuchsforderprels 1994 fur herrvorragen-
de Diplomarbeiten.

12. September 1994: Dr. h.c. der Pannon Agraruniversitét in Moson-

“magyardvar, Kesthely und Kaposvér/Ungarn

21. September 1994: AUGUST CLAAS Forschungspreis 1993
"Nachwachsende Rohstoffe".

22. September 1994: "Banhazi-Medaille" des Institutes flr Landtech-

Dissertationen 1993/94

Bludau, D.: Verfahrenstechnische Voraussetzungen zur Ernte der Zuckerhirse als
Energiepflanze.

Peisl, S.: Technische Entwicklung und verfahrenstechnische Einordnung eines Gerétes
zur mobilen Herstellung von Mineraldiingermischungen mit variablen Né&hrstoff-
anteilen (Mehrkammerdtingerstreuer).
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Abgegebene Diplomarbeiten und Zulassungsarbeiten 1993/94

Ballheimer, A.: Untersuchungen zum Strohbédarf, Mistanfall und Arbeitszeitaufwand fur
Einstreuen und Entmisten im Tretmiststall fir Milchvieh.

Bundschuh, R.: Vergleich der Kompostierungsverfahren "Dreiecksmiete offen" und
"Tafelmiete geschlossen” hinsichtlich Energiebedarf und Kosten.

'Dick, J.: Ausiegung von Kuhllagern fur gartnensche Produkte.

Fellmann, R.: Untersuchungen Uber Wasserdampfsorptlon und Wasserdampﬁransport in
Flachsfaserdammstoffen

Fuchs, S.: Numerische Berechnungen zum Warme- und Feuchtetransport im Erdboden
bei Temperaturen von 40-80 °C:

Mayerthaler C.: Kleine Windkraftanlagen zum Laden von Batterien.

Miller, L.: MeBverfahren zur beruhrungslosen Ortung und Navigation eines Portalver-
suchsrahmens im Freiland

Nawroth, P.: Entwicklung und Erprobung eines Prototyps zur mechanischen Unkraut
regulierung ohne Eingriffe in das Bodengeflige.

Oberhauser, K.: Okonomische Bewertung der Warmeenergiebereitstellung aus landwirt- -
schaftlich erzeugten Festbrennstoffen filir automatisch beschickte Feuerungs-
anlagen. ‘

Remmele; E.: Analyse von Arbeitsplatzen auf halbautomatischen Pflanzmaschinen mit
Hilfe von MTM (Methods Time Measurement). .

Weispfenning, P.: Berlhrungslose Tiefenflhrung elner Reihenhackblrste mit einem
Ultraschallgerat.

In Zusammenarbeit mit anderen Instituten von der Landtechnik
betreute Diplomarbeiten 1993/94

Schmid, J.: Gas- und Stoffumsatz wahrend der Komppstie?ung von Bioabfall in Ab-
hangigkeit verschiedener Zuschlagstoffe und Bewertung der Kompostqualitét im
Ptlanzenversuch. In Zusammenarbeit mit dem LS f. Pflanzenern&hrung.
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In Zusammenérbeit mit der Landtechnik Weihenstephan
durchgefiihrte Veranstaltungen 1993/94

Forum: Heizen mit Holz am 19.10.93 in Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, Waldbesitzerverband Minchen.

Landtechnische Jahrestagung am 09./10.11.93 in Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan.

Stand auf der Agritechnika in Frankfurt/M. vom 29.11.93 - 04.12.93
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan.

lnforrﬁationstagdng: LBS -VDas landwirtschaftliche BUS - System
am 30.11.93 in Frankfurt. .
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, LAV, DLG, KTBL, BML.

Informationstagung: "Alternativ\e' Bau- und Dammstoffe" am 17.12.93 in Niederalteich.
Veranstalter: Bioland.

Vortragsveranstaltung zur griinen Woche Berlin "Bauen mit Holz im Landlichen Bereich”
am 14.01.94 in Berlin.
Veranstalter.y Landtechnik Weihenstephan, BML.

"Kompostierung in der Landwirtschaft” am 16./17.03.94 in Kulmbach.
. Veranstalter: AfL Wunsiedel, Referat 5-b.

Baumschul-Techniktag am 12.07.94 in Freising.
Veranstalter; Landtechnik Weihenstephan.

Fendt-Feldtage am 05.09.94 in M&schenfeld.
Veranstalter: Fa. Fendt.

DLG-agra Sonderschau: "Kompostlerung" vom 14. bis17.09.94 in Le|p2|g
Veranstalter: KTBL/DLG. ,
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Fachgesprache u. Kolloquien an der Landtechnik Welhenstephan
1993/94

Fachgesprach “zur Kompaktierung von Halmgut" am 23.11.93 in Weihenstephan.
Veranstalter:Landtechnik Weihenstephan (Dr.Strehler u.a.).

Fachgesprach "Dioxine in Komposten"y am 28.02.94 in Weihenstephan.
Veranstalter:Landtechnik Weihenstephan.

Fachgeprédh"'Holzfeuerungsanlagen" am 19.10.93 in Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan (Dr. Strehler u.a.).

Forum Biomull am 01.12.93 in Weihenstephan
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan (Dr. Gronauer u.a.).

Seminar (Uber Iandwmschafthches Bauwesen fir Fachberater der BayWa am 30.03.94
in Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnik Welhenstephan.

Workshop "Biokomp" am 30.03.94 in Bonn.
Veranstalter: KTBL, Landtechnik Weihenstephan.

Nachwachsende Rohstoffe am 19.04.94 in Minchen
Veranstalter: Landtechnik Welhenstephan (Dr. Strehler), Bayer. Akademie der Wissen-
schaften. ;

. Fachgespréch und standige Ausstellung "Holzfeuerung",
Jeweils Dienstags 10:00-12:00 Uhr.
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan (Dr. Strehler u.a.)
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Arbeitskreise an der Landtechnik Weihenstephan 1993/94

Arbeitskreis "Flissigmist” am 23.11.93 in Weihenstephan.

Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan

Prof. Dr. J. Boxberger, Dr. ‘A. Gronauer, Dipl.-Ing.agr. T. Amon, Dipl.-Ing.agr. C.-U.
Honold.

Arbeitskreis "Bioabfall" am 16.12.93 in Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan
Dr. A. Gronauer, Dipl.-Ing.agr. M. Helm, Dipl.-Ing.agr. L. Popp.

Arbeitskreis "Fllissigmist" am 12.04.94 in Weihenstephan.

Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan

Prof. Dr. J. Boxberger Dr. A. Gronauer, Dipl.-Ing.agr. T. Amon, Dipl.-Ing.agr. C.-U.
Honold. ‘

Arbeitskreis "Bioabfall" am 09.06.94 in Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan
Dr. A. Gronauer, Dipl.-Ing.agr. M. Helm, Dipl.-Ing.agr. L. Popp.

Arbeitskreis "Extensivierung im Pflanzenbau" am 12.07.94 in Weihenstephan.

- Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, Bayer. Staatsministerium flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten

Prof. Dr. M. Estler.
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Mitarbeit von Mitarbeitern der Landtechnik Weihenstephan
in nationalen und internationalen Gremien 1993/94

Name

Organisation bzw. Arbeitsgruppe

-

Auernhammer, H.

Beck, M;

Estler, M.

Mitglied im Vorstand der MEG

Mitglied im MEG-Arbeitskreis "Arbeitswissenschatft im Larid-
bau (AKAL)" '

Mitglied im MEG-Arbeitskreis "Nachwuchsférderung"

Vorsitzender des DLG-Ausschusses - "Arbeitsgemeinschaft
und ProzeBtechnik" ‘

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgemeinschaft. "Elektronik in der
Landwirtschaft”

Vorsitzender in der LAV-Normengruppe "Elektronische
Schnittstelle”

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland im ISO-TC23/SC19
"Agricultural Electronics" :

Beauftragter des BML-Bonn in der Arbeitsgruppe "Deutscher
Satelliten Navigationsplan (DSNP)"; zusténdig fir die
Bereiche Land- und Forstwirtschaft, Bauwirtschaft und
Bergbau

Chairman der CIGR-Working-Group "Standardization of
Interfaces between Tractor and Implement”,

Member of the Editorial Advisory Board "Computers and
Electronics in Agriculture”, Elseviers Science Publishers B.V.
Amsterdam ‘

- Guest Editor in "Computers and Electronics in Agriculture” fur

das Sonderheft: "GPS in Agriculture” (in Druck: Vol. 10,
No. 4)

Deutsche Gesellschaft flir Sonnenenergie (DGS) Fachaus-
schuf3 "Thermie" .

Vorstandsvorsitzender und Président des Deutschen
Maiskomitees ‘
Leiter' der Arbeitsgruppe "Technik" des Deutschen Mais-

- komitees
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Organisation bzw. Arbeitsgruppe

Haidn, B.

Hartmann, H.

~ Launhardt, T.

Meyer, J.

Vorsitzender des DLG-Priifungssausschusses "Einzelkorn-
Samaschinen" Mitglied des DLG-Ausschusses "Technikin der
pflanzlichen Produktion”

Vorsitzender der KTBL- -Arbeitsgemeinschaft "Technik in der
Pflanzenproduktion"

Mitglied des KTBL-Hauptausschusses

Mitglied des technischen Ausschusses 2 der LAV "Maschinen
fir die Bodenbearbeitung, Saat und Pflanzenpflege”

MEG
Mitglied des Arbeltskre|ses "Forschung und Lehre ;

KTBL-Arbeltsgruppe "Zuchtsauenhaltung
KTBL-Arbeitsgruppe "Mastschwéinehaltung"
KTBL-Arbeitsgruppe "Eingestreute Milchviehhaltung”

Mitglied in der Arbeitégemeinschaft Iéndwirtschaﬁliches
Bauen (ALB) Bayern

DLG-AusschuB fur Arbeitswirtschaft und ProzeBtechnik

Mltarbe|t im VDI-GET FachausschuB ‘Regeneratlve Ener-
gien"

Projektbegleitender AusschuB zum Projekt "Ganzheitliche _
Bilanzierung von nachwachsenden Energietrdgern” der
Bundesstiftung Umwelt '
Mitarbeit in Arbeitsgruppe "Prifverfahren Holzheizkessel”

Prasident der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen
Geselischaft

Vize-Chairman der Commission for Horticultural Engineering
derinternationalen Gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft
(ISHS)

Chairman der working group "Mechamsatlon m Horticulture” -
des ISHS

Max-Eyth-Gesellschaft flr Agrartechnik im VDI

Beirat (VDI/M EG)
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‘Organisation bzw. Arbeitsgruppe

.

Pirkelmann, H.

Reuf3, M.

Rittel, L.

Rédel, G.

Schén; H.

Mitglied dei Arbeitsgruppe "Physical weed control" der
European Weed Research Society (EWRS) :

Vertreter flr Deutschland im Cduncil der ISHS
Vorsitzender des Beirats der "Isolde-Voigt-Stiftung”
Mitgliéd ih ALB - ArbeitsausschuB “Arbeitsblatter"
Mitglied in der CMA - Arbeitsgruppe "Qualitatsfleisch”

Mitglied im DLG - AusscnuB "Technik in der tierischen
Produktion"

Mitglied im DMK - AK "Futterkonservierung u. Fitterung"-

Mitglied im IKLT - ArbeitsausschuB "Tieridentifizierung"

Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG Task Fo>rce Group:
"Electronic Animal Identification"

Vorsitzender dér KTBL-ad-hoc—Gruppe "Tieridentifizieruhg"

Mitglied Vin der KTBL - Arbeitsgruppe "Logistik der
Tieridentifikation" . :

Mitglied im RKL - Kuratorium.

Mitarbeit im IEA Annex 8 (Internationale Energieagentur)
"Implementation of Underground Storage Systems”

Mitglied .in der  Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches

- Bauen (ALB) Bayern

KTBL-Arbeitsgemeinschaft Bauwesen

| KTBL-Arbeitsgruppe "EDV-Anwendung im landw. Bauwesen"

Mltghed im DLG-AusschuB "Mechams.lerung von Feldver-
suchen"

Wissenschaftlicher -Beirat des Instituts flr Agrartechnik in
Bornim ‘

Beirat der DEULA - Freising

 Prasident des KTBL
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Organisation bzw. Arbeitsgruppe -

Schulz, H.

KTBL-Arbeitsgemeinéchaﬁ "Technik u. Bauweéen"
Mitglied des MEG-Arbeitskreises Forschung und Lehre
Vorsitzender des Verbandes Ehemaliger Weihenstephaner
Mitglied des DLG Hauptausschusses Landtechnik
Mitglied der Bayer. Akademie landlicher Raum e.V. Miinchen

Dekan der Fakultét fir Landwirtschaft und Gartenbau“
TUM-Weihenstephan

Mitglied des Fachbereichsrates fiir Landwirtschaft und
Gartenbau Weihenstephan .

Mitglied des Senates der TU Minchen

Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches

" Bauen (ALB) Bayem

Mitglied ,im Kuratonum fir Technik und Bauen m der
Landwutschaﬁ (KTBL)

Milglied u. Vizeprasident in der Gesellschaft fir Kunststoffe in

* der Landwirtschaft (GKL) *

Vorsitzender der Sektion Bau und Technik
Vorsitzender des Arbeitskreises "Entsorgung und Recyclmg
von Kunststoffen in der Landwirtschaft"

Mitglied in der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG)
Vorsitzender des DLG- Prufungsausschusses fur Siloabdeck-
folien

Mitarbeit im DLG-PrufungsausschuB fiir Stalluft-
Wérmetauscher

Mitglied in der Deutschen Gesellschaft fir Windenergie
(DGW) ‘
Vorsitzender des Reglonalverbandes Bayern der Deutschen
Geselischatft fur Windenergie (DGW)

Mitglied in der Deutschen Gesellschaft fur Sonnenenergne
(DGS)

Fachverband Biogas: Mitarbeit im AusschuB "Graskraft"
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~Name Organisation bzw. Arbeitsgruppe

Schurig, M Mitglied im DLG-AusschuB "Technik in der pflanzlichen
Produktion”
Mitglied im DLG-Arbeitskreis "Futterkonservierung"

Strehler, A. Forum fur Zuvkunftsenerg‘ien.
Leitung Arbeitsgruppe "Energie aus Biomasse"
FAO-SREN Sustainable Rural Environment and Energy
Network ‘
Leitung-Arbeitsgruppe "Wérmegewinnung aus Biomasse"
VDI-GET Mitglied und Mltwurkung im Bereich Energie aus
Biomasse -
EG-DG Xl Brissel, Expertentatigkeit

Wend|, G. Mitglied in der KTBL-ad-hoc-Gruppe "Tieridentifizierung"
Mitglied in der KTBL-Arbeitsgruppe "Logistik dér Tieriden-
tifikation" ,
Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG3 Techniéal Working
Group "Electronic Animal Identification”

Widmann, B. Mitglied im Arbeitskreis Energie im BTQ (Gesellschaft flr

Boden, Technik u. Qualitat) Bundesverband fir Okologie in
Land- u. Gartenbau e.V.



-196 -

Anzahl der gehaltenen Vortrége 1993/94 (1.10.93 bis 30.09.94)

Autor » Inland als ?r?gl:]tgr im Ausland als EL?;;;% im
Auernhammer 10 4 ‘ 4 1
Bauer 7
Bertram 2
Demmel 1 3 1
Englert 1
Estler 14 2
Gronauer 8
* Haidn 5 1
Hartmann 4 1
Helm 9
Honold 2
Kern 1
Klindtworth 1
‘Launhardt 4
Meyer 4
Muhr 1 2 1
Mdller 1 1 1
Weber 2
‘Pirkelmann 8
ReuB 5 3
Ringleb 1 1
Rittel 20
Rottmeier 1
Schén 12 2 7
Schuiz 26 '
Strehler 44 1
Weber 1
Wendl 3 1
Widmann 8 1
Wild , | _ 1
Vortrge insgesamt 204 21 '
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