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Vorwort 

Rückläufige Erzeugerpreise, Flächenstillegung und steigende Betriebsmittelpreise 
belasten den Ackerbau. Der daraus entstehende Kostendruck verlangt eine kritische 
Überprüfung der Ist-Situation und die Suche nach neuen Lösungen. 

Die diesjährige Landtechnische Jahrestagung, die wir gemeinsam mit dem Kuratorium 
Bayerischer Maschinenringe veranstalten, will Hilfestellungen für die Ackerbaubetriebe 
geben. Nach einer Analyse-der zukünftigen Perspektiven des Ackerbaues aus der 
Sicht des Bayerischen Staatsministeriums werden durch die fachlich zuständigen 
Bayerischen Landesanstalten betriebswirtschaftliche und pflanzenbauliche Möglichkei­
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 für unsere bäuerlichen Betriebe von zentraler Bedeutung - dies vor 
allem auch im Hinblick auf die Konkurrenzfähigkeit gegenüber. den ostdeutschen 
Großbetrieben. 

Die Jahrestagung bietet auch Gelegenheit, Rechenschaft über die Arbeiten der 
. Landtechnik Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Die im Anhang vor­

gelegte Liste der Veröffentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, durchgeführten 
Tagungen und über die Mitarbeit in Arbeitskreisen belegt die vielfältigen Aktivitäten 
unseres Hauses. Die Verleihung angesehener wissenschaftlicher Preise, wie den Dr. 
Anton Schlüter Preis an Herrn Dr. Gronauer, den August Claas Forschungspreis an 
Herrn Dr. Strehler und die Verleihung der Ehrendoktorwürde der Pannen-Agraruniver­
sität an Prof. Dr. Schön betrachten wir als Zeichen der Anerkennung unseres gemein­
samen Bemühens im ln- und Ausland. Durch das große Engagement aller Mitarbeiter 

ist es gelungen, trotz schwieriger finanzieller Rahmenbedingungen den, großen 
Umfang der frei finanzierten Forschungsvorhaben weiter zu steigern und neue Arbeits­
gebiete zu erschließen. 

Es ist uns ein Bedürfnis, allen Förderem der Landtechnik Weihenstephan, insbesonde­
re den Bayerischen Staatsministerien für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten sowie für Landesentwicklung und Umwelt­
fragen für die vielfältige Unterstützung 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 prägt die Arbeitsweise unseres Hauses. 

Weihenstephan, im November i994 
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Ackerbau unter verstärktem Kostendruck 
- neue Techniken und Ve-rfahren 

- Einführung -

Hans Schön 

Der Agrarbericht 1994 der Bundesregierung nennt als Ziel der Agrarpolitik 

eine leistungsfähige, marktorientierte und umweltverträgliche Landwirt­

schaft, die sich in unterschiedlichen Unternehmens- und Erwerbsformen 

organisi~ren wird. Wenn auch weiterhin die bewährten Prinzipien des 

bäuerlichen Handeins betont werden, so wird die Landwirtschaft konfrontiert 

werden: 

f11it dem internationalen Wettbewerb 

mit erhöhten UmweltanforderungeQ 

aber auch neuen Aufgaben im Dienstleistungsbereich. 

1. Ansätze zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 

Die schrittweise. Annäherung an die Weltmarktpreise hat ir:1 der Landwirt­

schaft Bayerns in den letzten Jahren trotz flächenbezogener AusgJeichs­

zahlungen zu erheblichen Gewinneinbußen geführt (Abb. 1). 

Dies betraf besonders die Ackerbaubetriebe und hier wiederum die flächen­

armen Betriebe unter 50 ha. Als Ausweg bieten sich die in Tabelle 1 aufge­

zeigten Konsequenzen an. 

Bei all den genannten Alternativen sind kostensenkende Maßnahmen 

unabdingbar; sie haben dwch die unterschiedliche Entwicklung der Preise 

für die landwirtschaftlichen Produkte u-nd die Betriebsmittel an Bedeutung 

__ gewonnen (Abb. 2). 
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Maßnahmen zur Einkommensverbesserung in Ackerbaubetrie­
ben (Beispiele) 

bessere Preise durch höhere Qualität (geringer Spielraum) 

Zupacht von Flächen (hohe Pachtpreise) 

zusätzliche Erwerbsquellen (z.B. Landschaftspflege, Kommunal­

arbeiten, organische Reststoffverwertung) 

intensive Betriebszweige (z.B. Gemüse, tierische Veredelung) 

nachwachsende Rohstoffe auf stillgelegten Flächen 

Minderung der Produktionskosten I 

Ii 

==============~ 
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Entwicklung der Erzeugerpreise von landwirtschaftlichen Pro­
dukten und der Einkaufspreise von landwirtschaftlichen Be­
triebsmitteln 

Während sich beispielsweise in der BR Deutschland bis 1975 Erzeuger- und 
Betriebsmittelpreise annähernd gleich entwickelten, ist seit Mitte der 70er 
Jahre ein zunehmendes Auseinanderklaffen der sogenannten "Preisschere" 

zu beobachten. 

Dies führte zu einem starken Kostendruck in der Landwirtschaft, der zu 
einer drastischen Reduzierung der "Stückkosten" zwingt. Letztere werden 
mit einem Anteil bis zu 90% nicht unwesentlich durch die Landtechnik 
bestimmt, wobei im internationalen Vergleich die Bundesrepublik Deutsch­

land als übermechanisiert gilt (Abb. 3). 
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Die hohen Me.chanisierungs- und Gebäudekosten werden im wesentlichen 

durch die Betriebsstruktur verursacht, wie eine Analyse für Bayern in 

Abbildung 4 zeigt. Bei den bisher noch überwiegend einzelbetrieblichen 

Mechanisierungskonzepten ist dies der Preis für unsere bäuerlich geprägte 

Agrarstruktur. 

DM/1 000 DM Gesamterzeugung 

Abb. 3: 
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Wir wissen aber, daß die geringsten Kosten in der Regel bei einer schlag­
kräftigen Technik möglich sind, wenn diese voll genutzt wird [GRIMM, 
BALLIS]. Dies gilt nicht nur für selbstfahrende Erntemaschinen, sondern 
zunehmend auch für alle Geräte einschließlich des Schleppers. Es muß 
sogar die Hypothese gewagt werden, daß unabhängig von der Betriebs­
größe und Betriebsorganisation Großmaschinen dominieren werden, wäh­
rend alle den unterschiedlichen Betriebss-trukturen und -größen angepaßten 
Techniken an Bedeutung verlieren. Die bäuerlich geprägte Betriebsstruktur 
wird deshalb in Zukunft nur noch eine Chance haben, wenn der überbe­
triebliche Maschineneinsatz nicht nur wie heute eine ergänzende Funktion 
hat, sondern die künftigen Mechanisierungskonzepte überbetrieblich ausge­
richtet sind und sich dann nur unwesentlich von der eines Großbetriebes 
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
gänge einzusparen sowie den Dünger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz 
deutlich zu reduzieren; letzteres beispielsweise durch mechanische und 
thermische Verfahren [MEYER]. 
Weitere Beispiele dafür sind: 

die konservierende Bodenbearbeitung, die einen verbesserten 
Bodenschutz bei Halbierung des Arbeits- und Energieeinsatzes er­

möglicht [EICHHORN]. 

Konventionell 
Grundboden­
beorbeitun g 
mit Pflug 

Konservierend 

Grundboden­
bearbeitung 2,8 304 

mit Grubber '========~==::::::~-~~~~-==~~-~--+------l ---------1 
Frässaat ohne 
Grundboden­
bearbeitung 

Direktsaat 
ohne jegliche 
Bodenbearbeitung 

ohne Sootgut­
ein"orbeitung 

Abb. 5: 

1,8 204 

1,5 195 

1,5 174 

0,4 46 

Extensivierung im Pflanzenbau 
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Mit dem "Drusch-Saatverfahren", das derzeit von einigen Praktikern er­
probt wird, kann der Energie-· und Arbeitsaufwand sogar auf 10% der 
üblichen Werte reduziert werden [ESTLER] (Abb. 5). 

Mechanisierte 
Probenentnahme 
mit 
rechnergestützter 
Positionierung 

Exakte Erfassung 
des ausgebrachten 
Düngers mit Ortung 

Erfassung 
der Erträge 
mit Ortung 

j{,J; 
) ) 

) ) J 
) ) 

I" 

Schlagkarte : Nährstoffvorröte 
-Nöhrstoffentzug 

•. l 

Abb. 6: Rechnergestützte Datenerfassung für die Nährstoffbilanzierung 
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der rechnergestützte Pflanzenbau (Abb. 6), der eine Optimierung 

des Dünger- und Pflanzenschutzmitteleinsatzes ermöglicht. Unsere 

bisherigen Verfahren gehen von einheitlichen Erträgen und damit von 

einem undifferenzierten Dünger- und Pflanzenschutzmittelbedarf 

innerhalb eines Feldschlages aus. Durch die rechnergestützte Teil­

flächenbewirtschaftungist eine differenzierte Schnell-Bestimmung der 

verfügbaren Nährstoffe [SCHURIG] und eine teilflächenbezogene 

Ertragsermittlung möglich. Damit ist die Grundlage für angepaß.te 

DüngunQ und für einen selektiven Pflanzenschutz durch den Bord­

computer möglich [AUERNHAMMER]. Allerdings erfordert der rech" 

nergestützte Pflanzenbau ein· anspruchsvolles Datenmanagement, 

welches in der Regel nur überbetrieblich zu leisten ist. 

2. Ökologische Anforderungen · 

Bei einem Beitrag von '1% zum. Nettosozialprodukt wird es immer schwieri­

ger, eine flächendeckende Landwirtschaft in der BR Deutschland allein aus 

ökonomischen Gründen zu rechtfertigen. Deshalb muß das zweite ?:iel der 

Agrarpolitik, nämlich die "Erhaltung und Pflege der natürlichen Lebens­

grundlagen sowie eine vielfältige Landschaft", an Bedeutung gewinnen. Alle 

ökonomischen und technischen Maßnahmen ZL!r Kosteneinsparung müssen 

deshalb auch den künftigen ökologischen Anforderungen genügen. Eine 

solche "politische" r?ewertung erfolgt auf der Basis ökologischer Modelle 

und Hypothesen, die zunehmend die Wertvorstellung der Bevölkerung 

beeinflussen (Abb. 7). 

Viele Ökologen sehen als Idealtyp natürliche Ökosysteme an, die durch 

geschlossene, sich im Fließgleichgewicht befindliche Stoffkreisläufe gekenn­

zeichnet sind und lediglich die Sonnenenergie als externe Energiequelle 

nutzen. Durch den Ackerbau greift der Mensch aktiv in die hatürlichen 

Ökosysteme ein mit dem Ziel, Nahrun.gs- und Rohstoffe zu gewinnen. Nach 

·Jahrhunderten ·fand der Bauer im traditionellen Agrarökosystem zu einer 

Bewirtschaftungsform, die - wenn auch auf niedrigem Niveau - eine nach­

haltige Fruchtbarkeit gewährleistet. Durch die modernen Methoden der 

Landwirtschaft hat sich die Situation tiefgreifend verändert. Mittels minerali­

schen Düngers, chemischen Pflanzenschutzes, Mechanisierung und Züch­

tung konnten die landwirtschaftlichen Erträge um ein Vielfaches gesteigert 



Abb . .7: 

- 16-

Ökologie ist . die Le~re von den 

stofflichen, energetischen und Informatorischen 

Wechselbeziehungen zwischen den Lebewesen 

untereinander und mit ihrer abiotischen Umwelt · 

offenes SY.§tem 

.~ 
Luftbelastung Verbrauch ' 

Grundsätze der Ökologie. (vereinfacht) 

werden; allerdings um d.en Preis eines "offenen" Systems. Dies bedeutet, 

daß die Landwirtschaft- genau wie die übrige Industriegesellschaft- fossile 
' : ' 

Energieträger und andere, nicht mehr ersetzbare Rohstoffe ·verbraucht und · 

"Fremdstoffe" an die Umwelt abgibt. Umgekehrt wirken Fremdstoffe aus 

Industrie, Verkehr und Haushalten auf Agrarökosysteme ein. Zur .Zeit 

wissen wir noch nicht, wie sich solche Systemveränderungen mittel- und 

langfristig auf das gesamte Ökosystem und damit' auf L!nsere biologischen 

Lebensgrundlagen auswirken. 

ln der Öffentlichkeit wird deshalb häufig eine Rückkehr zu den traditionellen 

Methoden des früheren Landbaues gefordert, ohne allerdings zu beachten, 

dp.ß inzwischen die Bevölkerung auf der Erde seit 1850 von 1 Mrd. auf 6 

Mrd. angewachsen ist und sich in den nächsten 50 Jahren noch einmal 

verdoppeln yvird. Dieser Entwicklung kann die Landwirtschaft nur mit lei­

stungsfähigen und gleichzeitig umweltvertraglichen Methoden der Landbe­

wirtschaftung begegnen. 



, der heutigen Tagung vorgestellten Methoden zur Kostensenkung 

.c!llen diese Anforderungen. Darüber hinaus sollten wir aber auch im 

Ackerbaubetrieb wieder zu geschlossenen Stoffkreisläufen durch eine 

bodengebundene Tierhaltung kommen. Dies muß nicht einzelbetrieblich 

erfolgen, sondern kann durchaus überbetrieblich durch eine enge Koopera­

tion zwischen Veredelungs- und Ackerbaubetrieben realisiert werden. 

Darüber hinaus ergeben sich für die Landwirtschaft durch die erhöhten 

ökologischen Anforderungen auch neue Chancen durch die Erzeugung 

nachwachsender Rohstoffe und Energieträger sowie durch die Rückführung 

organischer Reststoffe aus Haushalt und Lebensmittelindustrie; letztere 

Themen sollen einer späteren landtechnischen Jahrestagung vorbehalten 

sein. 
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Agrarpolitische und ökonomi.sche 
Rahmenbedingungen 

Die Perspektiven des Ackerbaues in E;Jayern nach der 
Reform der EU-Agrarpolitik 

Altred Schuh 

1. Ausgangssituation · 

Die bayerischen Ackerbaubetriebe. sind stä~ker als alle anderen Betriebsfor­

men von den Reformbeschlüssen des 21. Mai 1992 getroffen worden. Im 

Vergleich zum Ausgangsjahr bringt die Agrarreform einen Rückgang 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 Schlußpunkt erreicht haben. Der l.nter­

ventionspreis für. Getreide wird dann· einheitlich 23,24 DM pro dt betragen . 

. Nach den neuasten Auswertungen des Bayerischen Agrarberichts liegen die 

Ackerbaubetriebe (Haupterwerbsbetriebe) mit durchschnittli~h 38 100 -DM 

Gewinn je Unternehmen um runde 4 000 DM unter dem Mittel aller Voller­

werbsbetriebe. Je ha LF werden im Durchschnitt DM 900,-- Gewinn erzielt. · 

Die Ausgleichszahlungen orientieren sich ambekannten bayerischen Durch­

schnittsertrag für Getreide von 56,1 dt pro ha. Ein Wunsch nach stärke'rer 

Regionalisi.erung der Erträge ist verständlich, scheitert jedoch an der verwal­

tungsmäßigen Umsetzbarkeit. Letztlich würde dieser Schritt für Bayern auch 

bedeuten, daß die Ausgleichszahlungen in benachteiligten Regionen weiter 

gesenkt werden müßten, mit allen Folgen für den dortigen ländlichen R~um. 

Wir müssen ganz realistisch davon ausgehen, daß die Rahmenbedingungen 



-20-

.der EU-Agrarreform trotz aller Vorschläge zur Vereinfachung und Verbesse­
rung sich mittelfristig so schnell nicht ändern werden. 

Die Stärke der bayerisqhen Landwirtschaft liegt in der. Veredelungswirtschaft 
Welche Holle kommt nun dem reinen Ackerbaubetrieb zu? Es sei darauf 
hingewiesen, daß es reine Betriebsformen nur selten gibt. Der Betriebsform 
"Marktfruchtbau" werden kue Betriebe zugeordnet, bei denen der Standard­
deckungsbeitrag aus dem Verkauf von Marktfrüchten wie Zuckerrüben, Ge­
treide oder Kartoffeln mindestens 50 % des Gesamtdeckungsbeitrages ein- ' 
nimmt. 

ln runden Zahl.en ausgedrückt, sind von den gut.80 000 bayerischen Haupt­
erwerbsbetri.eben gerade 16 %, das heißt 12 800 Betriebe nach obigem Kri­
terium als Marktfruchtbaubetrieb ei.ngestuft. Wegen des geringen Umfanges 
der Viehhaltung sind di.e Betriebe durchwegs au.f eine gute Flächenausstat­
tung und überdurchschnittliche Standortbedingungen angewiesen. Der Durch-

. schnitts-Haupterwerbsbetrieb bewirtschaftet heute 42,5 ha LN. Um zu. einer 
befri.edigenden Einkommenslage'zu gelangen, w~rden die Haupterwerbsbe­
triebe weiter wachsen müssen und damit auch 'Oegressionseffekte in der 
Festkostenbelastung ausnützen. BayernsAusgangssituation für größere Ak­
kerbaubetriebe ist denkbar s~hl,echt. Wir haben zur Zeit ganze 620 Markt­
fruchtbetriebe, die eine Fläche von über 100 ha bewirtschaften: Aber selbst 
in größeren Betrieben mit 50 bis 150 ha ist die Einkommenssituation mit 
55 850 DM Gewinn je Unternehmen nicht gerade befriedig.end. D.h., alleine 
im Größenwachstum kann die Antwort nicht gesucht werden. 
Eine erhebliche Zahl von Nebenerwerbsbetrieben ist aufgrundder Arbeitsbe­
lastung durch die Viehhaltu.rig in den letzten Jahren auf den reinen Acke.rbau 
umgestiegen. Bereits heute wirtschaften 42% der rd. 92 000 Nebenerwerbs­
betüebe viehlos oder nur mit einem sehr geringen Vi.ehbesatz. ln anderen 

·Worten ausgedrückt 80 % aller Ackerbaubetriebe in Bayern sind heute be­
reits Nebenerwerbsbetriebe. ln der Zukunft wird sich ihr Anteil wesentlich er­
höhen. Dabei werden die Nebenerwerbsbetriebe in .eine Flächenausstattung 
vordringen, die bisher dem Haupterwerbsbetrieb vorbehalten war. Nach mei­
ner Auffassung werden in Zukunft ganze Betriebszweige über den überbe­
trieblichen Masch.ineneinsafz bewirtschaftet. Neben der Gru-ppe der reinen 
Anbieter von Maschinen und Dienstleistungen wird sich eine zweite Gruppe 
herausbilden, die nur Leistungen nachfragt. Die Tendenz zur stärkeren Ar­
beitsteilung nimmt damit weiter zu. 
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Die weitere Entwicklung der Preissituation für Getreide, Ölfrüchte, Zuckerrü­
ben und Kartoffeln wird die (3eschwindigkeit des Anpassungsprozesses we­
sentlich mitbestimmen. Aufgrund der vielen unbekannten Größen ist zum jet-_ 
zigen ~eitpunkt eine mittelfristige Preisvorhersage äußerst schwierig gewor­
den. Lassen Sie mich - bei aller Problematik -trotzdem die wichtigsten Teil­
märkte des Ackerbaues bele.uchten. 

2. Der Getreidemarkt 

Bedingt durch den nach wie vor verankerten Auß.enschutz (rund 36 DM pro 
dt) für Getreide an den Grenzen der Europäischen Union und die Flächenstil­
legung kann mittelfristig eine Marktstabilisierung e.rreicht werden. Die Über­
kapazitäten, die durch das alte Marktordnungssystem geschaffen wurden, 
sind inzwischen weitgehend abgebaut. Die marktentlastende Wirkung der 
Mehrverfütterung von Getreide, die Flächenstillegung sowie die geringere 
Produktionsintensitätzeigen erste Wirkungen. Die Interventionsläger sind auf 

. einem lange Zeit nicht mehr gekannten niedrigen Niveau. Die Gesamternte 
der EU ist um weitere 4 Mi'o t niedriger als erwartet ausgefallen und erreich­
te 1994 158 Mio .t. Im Vergleich dazu brachte das Spitzenjahr 1991 noch ei­
ne Getreideernte von über 180 Mio t in die europäischen 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 für Brot- und Futterge­
treide auf dem Niveau des Vorjahres oder leicht darüber. Für unsere Acker" 
baubetriebe stellt diese Entwicklung einen Hoffnungsschimmer dar. Bayern 
hat sich deshalb vehement - in enger Aqstimmung mit dem Bauernverband -
gegen den Verkauf von Interventionsware von. September bis Dezember 
1994 einges:etzt. Staatsminister Bocklet hat sich in dieser Angelegenheit di­
rekt an Agrarkommisar Rene Steichen gewandt. Unsere Bedenken konnten 

. die Kommission nicht überzeugen: Da nur 1 % der Erntemenge aus der In-

tervention freigegeben wird, sollten wir diese Verkaufsaktion nicht überbe­

werten.·uns kommt es darauf an, mehr Sensibilität gegenüber unseren Land­

wirten zu entwickeln. Die Kommission selbst hat immer wieder bekräftigt, 

daß die Preise sich bei Marktverknappung deutlich über dem Interventions­

preis entwickeln .könne.n. Unverständlich ist uns, daß sie die Flächenstil­

legung schon im ersten Jah.r der Marktstabilisierung wieder zurückgefahren 

hat und zwar von 15 %.auf 12 %. Hat sie aus dem Mi.lchmarkt nichts ge­

lernt? 
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Die Landwirtschaftsverwaltung hat über das Integrierte VerwaltUngs- und 

Kontrollsystem etwa 3 Mio Einzelflurstücke erfaßt. Bayern hat eine regionale 

Grundfläche und damit eine Basisfläche für die Ausgleichszahlungen in der 

pflanzlichen Produktion von 1, 7 Mio ha. Für "andere Kulturpflanzen als Mais" 

. sind 1 358 299 ha ausgewiesen. Der Maisanbau kann mit Ausgleichszahlun­

gen auf weiteren 418 200 ha angebaut werden. Die über unsere Ämter für 

Landwirtschaft und Ernährung festgestellten Anbauflächen für das Jahr 1994 ' . 

iiegeri im Rahmen der Basisflächen. Wir werden deshalb in Bayern keine 

weitere.n Kürzungen an den Ausgleichszahlungen vornehmen müssen. Die 

A,uszahlungen erfolgen Ende November. 

Aufgrund der neuen agrarpolitischen Rahmenbedingungen werden wir uns 

an stärkere Preisausschläge auf dem Getreide- und Ölsaatenmarkt gewöh­

nen müssen. Folglich kommt der Vermarktung ein viel stärkeres Gewicht zu. 

Sich mit "mehr Markt" auseinandersetzen, heißt die Vermarktungsstrukturen 

zu stärken. Uns stellt sich die F_rage, ob wir alleine in der pflanzl.ichen Pro­

duktion auch in Zukunft über 150 Erzeugergemeinschaften be.nötigen. Ich be­

grüße ausdrücklich eine weitere Konzentration. Uns stellt sich die Frage, ob 

wesentliche Funktionen der Vermarktung noch durch einen ehrenamtlichen 

Vorsitzenden und dUrch eine Geschäftsführung "so nebenbei" erfüllt werden 

können. Die Mitglieder von Erzeuger~emeinschaften müssen sich endlich ei­

nem verschärften Andienungszwang unterwerfen. Heute werden große, ein­

heitliche Partien mit garantierten Qualitätseigenschaften nachgefragt Unsere 

Landesanstalt für Ernährung hat vor kurzem die verschiedenen Strategien 

des Gemeinschaftsm_arketings unserer europäischen Nachbarn analysiert. ~i-

nige Werbeslogans unserer holländischen Kollegen seien kurz zitiert. · 

Hier heißt es: 

Angeboten, wie nachgefragt, 

geliefert, wie bestellt, 

pünktlich, wie erwartet, 

den Qualitätsstandards entsprechend von A bis Z. 

Zukunft hat der 'Vertragsanbau. Erzeuger und Verarbeiter haben das ver­

stärkte Interesse, ihren Produkt.en besondere Qualitätsmerkmale durch Sor­

tenwahl, Anbaumethode und regionale Besonderheit zu geben. Die. Produkt­

individualität und der ortliehe Bezug sichern heute Marktanteile. Für mich ist 

es nur konsequent, daß bei Spezialprodukten wie Braugerste, Qualitätswei-
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zen oder Chipskartoffel, Absatz und Lieferung gegenseitig abgesichert wer­

den. Voraussetzung ist, daß die Landwirte ihre Überschüsse nicht anderwei­

tig verkaufen und damit ihre zugesicherten Preise kaputt machen. Verträge 

mit Verarbeitern sollten bei Landwirten nicht das Gefühl einer zu großen Ab­

hängigkeit auslösen. Sie sind vielmehr Ausdruck einer arbeitsteiligen Gesell-, 

schaft, in der Spezialprodukte hergestellt werden. 

3. Der Markt für Ölsaaten 

Um für die Ernte 1995 drohende drastische Prämienkürzungen zu vermeiden, 

hat Bayern in der Agrarministerkonferenz am 13. Juli 1994 einer Regionali­

sierung der Ölsaatengarantieflache zugestimmt. Damit wird die Anbaufläche 

der Bundesrepublik 1994/95 auf die einzelnen Bundesländer aufgeteilt. Dem 

Freistaat Bayern steht jetzt eine sanktionsfreie Ölsaatenanbaufläche von 

rund 109 000 ha zu. Mit diesem Schritt erreichen wir, daß bayerische Land­

wirte nicht mehr solidarisch für starke Flächenausdehnungen in Ostdeutsch­

land haften. Über- bzw. Unterschreitungen der einzelnen Bundesländer kön­

nen innerhalb Deutschlands genauso wie auf EU-Ebene nach wie vor saldiert 

werden. 

Etwa 30 000 ha Ölsaaten und damit ein Fünftel der gesamten bayerischen 

Stillegungsfläche ist heuer im Bereich nachwachsende Rohstoffe angesät 

worden. Wie Sie alle wissen, wurden am i 5. September 1994 die Grund­

stücksverhandlungen für die größte Rapsveresterungsanlage der Bundesre­

publik im unterfränkischen Gemünden erfolgreich abgeschlossen. Geplant ist 

dort eine Jahresproduktion von 100 000 t Treibstoff aus Rapsöl. Damit geht 

Bayern einmal mehr einen großen Schritt voran. Wir setzen auf den Markt 

für Biodiesel und wollen den Bau mit 20 Mio DM Landesmittel kofinanzieren. 

Natürlich wird das Rapsöl nicht nur aus Bayern kommen. ln einem schran­

kenlosen Binnenmarkt wäre dies auch gar nicht darstellbar. Aber wir haben 

mit der Anlage in Gemünden eine wesentliche Voraussetzung für einen Ab­

satzmarkt vor Ort geschaffen. 

Aus den Privatisierungserlösen des Freistaates Bayern werden insgesamt 75 

Mio DM in den Sektor nachwachsende Rohstoffe fließen. Es ist erklärtes Ziel 

der Staatsregierung, bis in das Jahr 2000 rund 5 % der Primärenergie aus 
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umweltfreundlichen nachwachsenden Rohstoffe.n zu erzeugen. Da langfristig 

25 % der .Fläche aus der Nahrungsmittelproduktion. umgewidmet werden 

müssen, bieten sich 9ute Voraussetzungen, um dieses Ziel zu erre.ichen. 

4. Der Kartoffelmarkt 

Aufgrund der unterdurchschnittlichen heurigen Kartoffelernte ist das Preisni­

veau auf dem Speisekartoffelsektor durchwegs befriedigend. Der rückläufige 
Getreidepreis hat sich auch noch .nicht q:uf dem Stärkesektor niedergeschla­

gen. Inzwischen wurde hier ein System der nationalen Stärkequoten 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. Für die Aufteilung auf die einzelnen Produktions­

standorte haben die Länderreferenten _inzwischen Vorschläge erarbeitet. Wir 

sind mit dem bisherigen Stand der Ergebnisse zufrieden. pie Kapazitätsaus­

weitung de.r Südstärke in Sünching wird in den Vorschlägen ausreichend be­
dacht. Auch für die geplante Fabrik in _lauingen ist eine Quote (50 ooo t) 

vorgesehen. Wir konnten durch unsere Verhandlungen sicherstellen, daß die 
Auslastung der bayerischen Fabriken o'ptimal gewährleistet ist und damit 

auch langfristig konkurrenzfähig auf dem hart umkämpften Stärkemarkt pro­

duziert werden kann. 

5. Der Zuckermarkt 

Die Zuckerrübe ist r:~ach wie vor die "Königin" des Marktfruchtbaues. Bei der 

EU-Agrarreform ist sie als eine der wenigen Kulturen von einschneidenden 

Änderungen verschont geblieben. Heute sind unsere Rübenanb~uer in einem 

hohen Maße hinsichtlich des Fortbestehans der bisherigen Zuckermarktord­

nung verunsichert. Bei der Einbeziehung der Marktordnung in die Reform 

müßten die deutschen Rübenanbauer im europäischen Vergleich nach ersten _ 

Modellberechnungen die größten Verluste hinnehmen. Der Deckungsbeitrag 

wurde sich um über 1 100 DM pro ha verschlechtern. Bayern hätte damit 

Verluste von annähernd .100 Mio DM zu verschmerzen. Wir sind davon über-. . 

zeugt, daß die bisherige Marktordnung sich bewährt ha~. Es bedarf darum 

jetzt der BündeJung aller Kräfte, um die Marktordnung für weitere Jahre fort­

zuschreiben. Innerhalb der Kommission ist noch keine Einigung über die 
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Weiterentwicklung erzielt worden (Stand 3.1 0.1994). Die diskutierten Varian­

ten der Preisabsenkung mit Flächenausgleichszahlung führen zu völlig neuen 

Belastungen im gemeinsamen Haushalt der Europäischen Union. Tatsache 

bleibt, daß der aus den GATT-Verträgen resultierende Marktzugang für Dritt­

länder auf dem Zuckersektor über die AKP-Zuckerquote bereits gewährleistet 

ist. Im Rahmen des Entwicklungshilfeabkommens zwischen der EU und den 

Ländern Afrikas, der Karibik und des Pazifiks werden derzeit rund 1 ,4 Mio 

t Rohzucker zu besonderen Preiskonditionen in den Binnenmarkt eingeführt. 

Ein Diskussionsbedarf ergibt sich sicher aus der bisherigen Exportmenge 

und den bezahlten Exporterstattungen. Der Selbstversorgungsgrad auf dem 

Zuckersektor beträgt in Bayern nach neuesten Marktdaten 174 %. DieVer­

handlungslinie des Bundes und der Länder ist, eine flexible Lösung zu fin­

den, bei der das bisherige Quotensystem mit Preisgarantie nicht über 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 äußerst 

positiv entwickelt und sind von 73 Mio auf über 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 (1 988) auf 

576 Mio DM erhöht. Im Rahmen des Assoziierungsabkommens zwischen der 

EU und verschiedener osteuropäischer Länder wurden für bestimmte Getrei­

demengen Abschöpfungen für-die Einfuhr ermäßigt. Lediglich 1,7% derbe­

antragten Einfuhren sind im Rahmen dieser ermäß_igten Abschöpfungen er­

folgt. Die Quoten aus dem Assoziierungsabkommen wurden in die GATT-Ver­

träge mit eingerechnet. Bei der wirtschaftlichen Beurteilung aus bayerischer 

Sicht muß bedacht werden, daß 1993 365 000 t Getreide aus Bayern in 

Drittländer exportiert wurden. Knapp ein Drittel davon geht an unsere osteu­

ropäischen Nachbarn. Kurzfristig könnten die Agrareinfuhren Bayerns aus 

Osteuropa weiter zurückgehen. Ursache dafür ist die dort anhaltende sinken­

de Agrarproduktion. Mittelfristig erwarten natürlich alle Staaten Osteuropas 

einen verbesserten Marktzugang zur EU. Ihre 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 politisc~en Zugeständnisse, 
inwieweit wir bereit sind, uns weiter zu öffnen. Die Europäische Union hat 
in den bisherigen Verhandlungen eine restriktive Linie verfolgt. 

7. Die Erweiterung der Europäischen Union 

Mit der beschlossenen Erweiterung der Union werden die Positionen Bayerns 
und der Bundesrepublik gestärkt. Mit Österreich sitzt am 1. Januar 1.995 ein 
Partner mit annähernd gleichen agrarpolitischen Interessen am Runden 
Tisch. Die Norderweiterung wird aus der Sicht des Ackerbaues keine Proble­
me nach sich ziei:Jen. Die Beitrittsländer weisen zum Teil ungünstige Struk­
turdaten auf und senken damit den Gemeinschaftsdurchschnitt So sind - mit 
Ausnahme· von Schweden - die Flächenkapazitäten der Betriebe und die 
Tierbestandsgrößen gering. Die durchschnittliche Betriebsgröße betrug in 
Österreich 13,2 ha, in Schweden ;29,0 ha, in Finnland 12,8 ha und in Norwe­
gen 10,4 ha (1991).Damitvergrößert sich das Ausmaß der kleineren Betriebe 
in der !=U. Andererseits bleibt unsere Wettbewerbslage im Verhältnis zu den 
leistungsfähigen Mitgliedstaaten weiterhin sehr angespannt. Gerade im 
Marktfruchtbau sind unsere Wettbewerbsnachteile gravierend. 

8. Schlußbemerkung 

Diebayerische Landwirtschaft hat im Hinblick auf den Einsatz von Produkti­
onsmitteln im Ackerbau. deutlich a:Uf 'die neuen· Rahmenbedingungen nach 
GATT und EU-Agrarreform reagiert. Die Aufwendungen für Düngemittel sind 
um weitere 16 % im Vergleich zum Vorjahr, die für Pflanzenschutzmittel um 
14 % gesunken. Es ist jetzt Aufgabe eines jeden Betriebsleiters, seine opti­
male spezielle Intensität neu zu überprüfen und darauf zu achten, daß "des 
Guten" nic:ht zuviel getan wird. Allein aus den Einsparungen von Produkti­
onsmitteln sind die notwendigen Anpassungen nicht zu erreichen. in den 
nachfolgenden Beiträgen werden sicher weitere Antworten gerade im Bereich 
der Festkostensenkung und der überbetrieblichen Kooperation und der Quali­
tätsorientierung gegeben. 
Die Ergebnisse der EU-Agrarreform stellen die Landwirtschaft und gerade 
den Marktfruchtbau zweifelsohne vor große Herausforderungen. Mit 
Sicherheit wird der dynamisch und unternehmerisch denkende Landwirt seine 
Chancen nutzen. Die künftige Agrarpolitik wird jedenfalls diesen Kreis der 

·.Landwirte stärker als bisher in den Vordergrund rücken. 
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Konsequenzen für die Betriebsführung 

und Strukturentwicklung 

Peter Bach 

Die Neukonzeption der europäischen Agrarpolitik, die in der Agrarreform von 

1993/94 ihren Niederschlag fand, stellt unsere Betriebe vor grundlegende 

Entscheidungen. Hatten sich bisher die agrarpolitischen Maßnahmen haupt­

sächlich auf Getreide und Ölsaaten ausgewirkt, werden künftig auch die 

derzeit gewinntragenden Intensivkulturen wie Kartoffeln und Zuckerrüben 

betroffen sein. Die Umorientierung von einer Förderung der Produktion auf 

die Begrenzung der Erzeugung und Förderung der extensiveren Land­

nutzungsformen stellt auch den Ökonomen vor die Frage nach der 

Neuausrichtung .der Betriebe. 

1. Gegenwärtige Situation bayerischer Marktfruchtbetriebe 

Vom Marktfruchtbetrieb spricht man bereits, wenn mehr als 50 % des 

Standarddeckungsbeitrages aus diesem Betriebsteil stammen. Das bedeutet, 

daß in flächenmäßig kleineren Betrieben noch eine mehr oder weniger starke 

Viehhaltung vorherrscht. in Betrieben zwischen 50 und 100 ha nimmt die 

Bedeutung der Viehhaltung sukzessive ab. Dafür liegt häufig ein relativ 

hoher Hackfruchtanteil vor. in den meist viehlosen Betrieben übe.r 100 ha 

sinkt der Hackfruchtanteil mit wachsender Flächenausstattung in der Regel 

leicht ab. Das bedeutet, die Gruppe .ist in sich sehr heterogen zusammen­

gesetzt. Greift man die flächenmäßig größere Gruppe der Marktfrucht­

betriebs heraus, so ergibt sich hinsichtlich der erzielten Einkommen das in 

der Abbildung 1 'gezeigte Bild. 

2. Auswirkungen der agrarpolitischen Beschlüsse der EU und des GATT 

auf die künftigen Betriebsergebnisse 

Über die Auswirkungen der EU~Agrarreform und der GATT-Beschlüsse sagen 

die vorliegenden Buchführungsabschlüsse noch nichts aus, da die entschei­

denden Änderungen mit den Getreidepreissenkungen sowie der Pflichtstil-

.legung noch keinen Eingang gefunden haben. Somit sind wir noch auf 

Vorausschätzung angewiesen. 
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2.1 Entwicklung der Preise und Betriebser9ebnisse 

Hinsichtlich der Entwicklung der Erzeugerpreise für Getreide und Raps zeigt 

die Erfahrung nach der Ernte 1994, daß die Vorausschätzungen der EU 

realistisch sein dürften. Die Getreidepreise haben sich zumindest für 

Brotgetreide vom Interventionspreisniveau etwas abgehoben. Der Einsatz 

von heimischem Getreide in der Futtermittelindustrie nahm deutlich zu. Der 

Rapspreis hat nach einer anfänglichen Preisfindungsphase die vorausge­

schätzten 35 DM/dt sogar deutlich überschritten (Abb. 2). 
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Erzeugerpreise für Weizen und Raps 

D!e GATT-Vereinbarungen vom letzten Dezember, die u.a. eine Reduzierung 

der subventionierten Exporte, einen Mindestmarktzugang für Importprodukte 

und eine Anbauobergrenze für Ölfrüchte festschreiben, werden erst i 995 zu 

wirken beginnen. Diese Regelungen könnten nochmals zu einem Preisdruck 

bzw. zu einer spürbaren Reduzierung der Ausgleichszahlungen bei Öl­

früchten führen (siehe vorhergehendes Referat). Insgesamt werden aufgrund 

geringerer Preisabsicherung durch die Intervention die Preisschwankungen 
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zunehmen. Das bedeutet, daß sich das Preisrisiko erhöht. Zugleich eröffnen 

sich aber Betrieben mit ausreichend Lagerkapazitäten zusätzliche Preis­

spielräume. 

Die Ertragsentwicklung im Marktfruchtbau wird trotz der ökonomischen 

Schwächung der Ertragskomponente durch die ertragsunabhängigen Aus­

gleichszahlungen nicht rückläufig sein. Ein hoher Naturalertrag trägt 

elementar zur Senkung der Stückkosten in der Produktion bei. Die Marktver­

schiebungen zugunsten der Betriebe in den neuen Bundesländern machen 

uns das schmerzhaft bewußt. ln den mittel- bis langfristig auf Haupterwerb 

ausgerichteten Betrieben müssen aber die Stückkosten den Erlösen ange­

paßt werden, wenn ein Verbleiben in der Produktion sichergestellt sein soll. 

Es ist daher davon auszugehen, daß die heute erzielten Erträge in diesen 

Betrieben zumindest in ihrer Höhe stabil gehalten, wahrscheinlich mit dem 

fortschreitenden biologisch-technischen Fortschritt eher noch gesteigert 

werden. 

Die Entwicklung der Betriebsmittelpreise dürfte nur wenig Spielraum für eine 

Senkung eröffnen. Eine Ausnahme könnte am ehesten der Bereich Saatgut 

aufgrundder sinkenden Rohstoffpreise darstellen. Mehr Einsparungspotential 

ist durch gezielte Anpassung der speziellen Intensität an die sinkenden 

Erzeugerpreise zu erwarten Dazu sei aber auf die folgenden Ausführungen 

zur Produktionstechnik verwiesen. 

Im folgenden soll die neue Situation anhand einer Modellbetrachtung 

veranschaulicht werden (Abb. 3). 

Aus der Entwicklung der Erzeugerpreise, des Ertragsniveaus und der 

Betriebsmittelkosten leitet sich nahezu unmittelbar das ökonomische 

Ergebnis des Marktfruchtbaues ab. Die Deckungsbeiträge der Einzelfrüchte 

zeigen dabei neuerdings eine erfreuliche Tendenz. Sie sind aufgrund der 

geringeren Preissenkung und der flächenbezogenen Ausgleichszahlung bei 

mittleren Erträgen eher gestiegen, denn gesunken. Dies dürfte so auch noch 

1995/96 zutreffen. Dieses Ergebnis wird jedoch gesamtbetrieblich durch die 

zwangsweise Flächenstillegung mit ihrem um ca. 400 bis 600 DM/ha ge­

ringeren Deckungsbeitrag in aller Regel überkompensiert. Nur in ertrags­

schwächeren Regionen kann in .Kombination mit Maßnahmen nach dem 

Bayerischen Kulturlandschaftsprogramm ein ähnlich hohes oder fallweise 
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Abb. 3: Modellkalkulationen für verschiedene Betriebsgrößen 

etwas höheres Einkommen erzielt werden. Die intensiven Marktfruchtbetriebe 

in den typischen Ackerbaugebieten verlieren Einkommen_ Sie verlieren 

Einkommen, wenn sie nicht in der Lage sind, die Rückgänge im Gesamt­

deckungsbeitrag durch Festkostensenkungen aufzufangen. 

2.2 Entwicklung der zur Festkostendeckung verbleibenden Beträge 

Dazu ist die übliche Betrachtungsweise der bäuerlichen Einkommen insofern 

umzukehren, als man die Entnahmen zur Lebenshaltung und die zur Stabi­

lität des Betriebes notwendigen Eigenkapitalzuwächse als gegeben be­

trachtet. Aus der Differenz zum Gesamtdeckungsbeitrag ergibt sich der zur 

Festkostendeckung verbleibende Restbetrag. Zur Schätzung der Privat­

entnahmen können dabei die konsumtiven Entnahmen dienen, wie sie die 

Bayerische Buchführungsstatistik ausweist. Demnach verbraucht eine 

Vollversorgungsperson in der Landwirtschaft zwischen 1 o_ooo und 12.000 



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, muß mit 

mindestens 85.000 DM konsumtiver Entnahmen kalkuliert werden. Für die 

Eigenkapitalbildung wird zusätzlich ein Betrag von mindestens 15.000 DM 

je Betrieb und Jahr vorausgesetzt. 

Im Modellergebnis verbleibt dann je nach Betriebsgröße und Familienstruktur 

ein Restbetrag zur Festkostendeckung von 660 bis 1240 DM je ha. 

Derzeit wird das Hektar landwirtschaftlic,h genutzter Fläche in den Markt­

fruchtbetrieben zwischen 50 und 150 haLF mit 1400 bis 1800 DM an Fest­

kosten belastet. Es ist also - unter sonst gleichen Verhältnissen - eine 

Festkostensenkung um 200 bis 600 DM/ha notwendig, um ein gleich­

bleibendes Einkommen aus dem Marktfruchtbau zu erwirtschaften. Zukünf­

tige Kostensteigerungen im Bereich der betrieblichen Vorleistungen und dem 

privaten Konsum kommen noch dazu. 

3. Reaktionsmöglichkeiten der Marktfruchtbetriebe 

Wie kann nun ein Marktfruchtbetrieb auf diese Veränderung der ökonomi­

schen Verhältnisse reagieren? 

3.1 Einkommenskombination und Änderung 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 au ßerhalb. Außerhalb der eigentlichen Acker­

bewirtschaftung liegen die Tätigkeiten für Kommunen und Zweckverbände im 

Bereich Landschaftspflege und Entsorgung. Ganz außerhalb der Landwirt­

schaft liegen die Aktivitäten im gewerblichen Bereich, ob nun selbständig 

oder im Rahmen eines Arbeitsverhältnisses. 

Der Marktfruchtbau verliert in diesen Betrieben die zentrale Bedeutung für 

das Einkommen. Es wäre aber fatal, würde nun das außerbetrieblich ver­

diente Geld zur Aufrechterhaltung des Betriebes und nicht zur Verbesserung 

des verfügbaren Familieneinkommens verwendet. 

Der weiterhin auf den landwirtschaftlichen Haupterwerb ausgerichtete 
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Marktfruchtbetrieb muß eine Vergrößerung der Differenz zwischen Kosten 

und Erlösen suchen. Dies könnte durch höhere Erlöse geschehen. Die .von 

der Bayerischen Politik geförderten Bestrebungen nach Markenprodukten, 

vertraglich gebundenem und kontrolliertem Anbau, ökologischem Anbau usw. 

sind Ausdruck dieser Bemühungen und für eine gewisse Anzahl von Be­

trieben eine echte Chance. 

Die andere Gruppe von Betrieben muß eine Anpassung der Kosten an die 

Erlöse erreichen. Dazu sollte 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 Lohnansprüche der Betriebsleiter­

familie ist sehr stark Größendegressionen unterworfen: Je höher der 

Naturalertrag, desto geringer die Stückkosten (Abb. 4). Aber auch, je höher 

die Produktionsmenge insgesamt, desto geringer die Stückkosten. Intensive 

Produktion auf großen Bewirtschaftungseinheiten ist rein betriebswirtschaft­

lieh- entgegen allen anderen gesellschaftlichen Zielsetzungen -nach wie vor 

ökonomisch sinnvoll. 

3.3 Wachstum 

Das erforderliche Wachstum in die Fläche ist derzeit durch die hohen 

Pachtpreise erschwert. Darüber hinaus sind ihm im Westen durch unsere 

Gegebenheiten in der Flur, der Topographie und den Landschaftsstrukturen 

Grei12en gesetzt. ln Wechselwirkung mit den strukturellen Gegebenheiten 

tritt auch wieder stark der arbeitswirtschaftliche Aspekt des Wachstums in 

die Fläche in den Vordergrund. 
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fGeSteh~ngskosten im Marktfruchtbau 
~~rößeriordnungen auf der Basis von Erhebungsdaten 

Weizen 

I Quelle: LBA 1993/941 

Raps 
Früchte 

Zuckerrüben 

Abb. 4: Gestehungskosten im Marktfruchtbau 

• niedrig 

!.~1 mittel 

•hoch 

3.4 N.eue arbeits- und kostensparende Verfahren des Pflanzenbaues 
. 'y 

Ein Einzelbetrieb kann hier durch arbeitssparende Verfahren der Boden­

bearbeitunQ gegensteuern. Diese Verfahren sind aber nur in Varbindung mit 

einer angepaßten Fruchtfolge und Produktionstechnik erfolgreich~ Gleich­
zeitig sind in der Regel diese Verfahren so schlagkräftig, daß unsere 

Betriebsgrößen zur Auslastung dieser Maschinen- und in der Folge auch der 

Arbeitskräfte- nicht ausreichen. Dadurch wird die Produktion wieder unnötig 

verteuert. 

3.5 Kooperation 

Ähnliches gilt für die Leitmaschinen und Großschlepper in vielen Markt" 

fruchtbetrieben. Zu ihrer Auslastung ist die Zusammenarbeit mehrerer 

Batriebe nötig. Unser~ Betriebsleiter haben das erkannt und ziehen in immer 
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größerer Zahl die Konsequenzen in Form überbetrieblicher Zusammenarbeit 

in den unterschiedlichsten Formen. 

Um einen Eindruck der möglichen Kosteneinsparung zu geben, soll ab" 
schließend- wiederum an einem Moden- der mögliche Einsparungseffekt bei 

steigender Betriebsgröße und/oder Übergang zu arbeitssparenden Baden­

bearbeitungsverfahren aufgezeigt werden (Abb. 5). 

Kostendegressionen in der Bodenbearbeitung 

400 

Abb. 5: Kostendegressionen in de{ Bodenbearbeitung 

• Pflug 

• Grubber 

* Frässaat 

e Direktsaat 

Allein die Ausdehnung der mit dem Pflug bewirtschafteten Fläche von 50 auf 

400 ha hätte ohne Ändeliung des Verfahrens eine Kostensenkung bis zu 400 

DM/ha zur Folge. Der Wechsel der Bodenbearbeitungsverfahren schlägt. 

dagegen nur im großen Betrieb mit bis zu 300 DM/ha zu Buche. Der opti­

male Effekt wäre in der Kombination beider Wirkungen zu sehen . 

.. 
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4. Zusammenfassung und Wertung 

Durch die vorhersehbarenAuswirkungender agrarpolitischen Beschlüsse der 

jüngsten Vergangenh,eit wi.rd der auf Haupterwerb ausgerichtete Markt­

fruchtbetrieb gezwungen, seine Einkommenseinbußen durch außerbetrieb­

liche oder betriebliche Maßnahmen zu kompensieren. Unter den betrieb­

lichen Möglichkeiten ist die Kostensenkung der wahrscheinlich häufigste 

Weg, Er kann über die einzelbetriebliche Aufstockung der Fläche erreicht 

werden, sofern Pachtland verfügbar und bezahlbar ist und die Arbeits­

kapazität ausreicht. Häufiger wird er nur durch die überbetriebliche Nutzung 

von Techni.k und Arbeitskräften zum Ziele Jühren. Diese Kooperationen. 

unter~chiedlicher Form und Intensität entstehe~ derzeit i~ großer Zahl. Sie 
. sind ein sehr erfreuliches Zeichen. Sie werden aber den erwünschten 

ökonomischen Effekt nur dann bringen, wenn mittel- bis langfristig damit 

eine erhebliche Freisatzung von Kapital und Arbeit verbunden ist. Das 

bedeutet aber, daß eine nennenswerte Zahl der kooperierenden Betriebs­
leiter Einkommensquellen außerhal.b der eigenen Betriebe erschließen muß. 

Arbeitssparende Lösungen in der Landtechnik allein ebenso wie das Ver-

.· .trauen auf staatliche Ausgleichszahlungen allein werden keine auf Dauer 

tragfähige Lösung bieten. Nur die organisatorische Anpassung des gesamter:J 

Betriebes an die neuen Gegebenheiten im Marktfruchtbau können ein 

Überleben in der landwirtschaftlichen Produktion in Bayern sichern. 

\ 
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Acker- und pflanzenbauliche Möglichkeiten 

Wilhelm Ruppert1 

Einleitung 

Die Veränderungen in den Rahmenbedingungen für den Acker- und Pflan­

z·enbal.l bestehen in e.rster Unie in niedrigeren Produktpreisen und höheren 
Anforderungen an den Umweltschutz,' 

' 
Niedrigere Preise senken den Grenznutzen im Einsatz ertragssteigernder 

Betriebsmittel und können demnach bei erneuter Optimierung der Intensität 

eine Minderung dieses Einsatzes bewirken. Dabei ergeben.sich nicht nur 

einfache Wirkungen bei einem Betriebsmittel, sondern auch Wechsel~ 

wirkungen, z.B. zwischen d.em Sortentyp, der Höhe der Dü11gung und dem 

KrankheitsbefalL 

Neben dem· Bereich der variablen Kosten tun sich weit größere Ein­

sparungsmöglichkeiten bei den Festkosten auf. Im Rahmen des hier zu 

behandelnden Themas betrifft dies vor allem die festen Kosten der 

Bodenbearbeitung, bei der ein. hohes Einsparungspotential, aber auch 

beträchtliche ackerbauliche Risiken vorhanden sein können. 

Der Zwang zu umweltschonenderen Verfahren des Landbaues resultiert aus 
bereits bestehenden oder zu erwartenden Gesetzen und aus neuen 

Forderungen der Gesellschaft. Es wird destialb auf die Umweltbelange 

immer wieder hingewiesen und am Schluß darauf eingegangen, welchen 

Stand die Landbewirtschaftung im Umweltschutz derzeit erreicht hat. 

. ' 

1. Ausrichtung der Produktionstechnik nach der optimalen sp.ezlellen 
Intensität 

Die Produktionstechni.k kann jeweils nur für die einzelnen Fruchtarten 

getrennt behandelt werden. Dies würde aber den vorgegebenen Rahmen 

1 Für die Ablassung des Manuskriptes sei G. Pommer, U. Hege, H. Kees, J. Kreitmayr und H. Tischner vielmals gedanld. 
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sprengen. Es wird daher die optimale Produktionstechnik vorwiegend am 

Beispiel des Winterweizens beleuchtet. Für die anderen Fruchtarten muß auf 
die Anbauempfehlungen der Bayerischen Landesanstalt für Bodenkultur und 

Pflanzenbau (LBP) verwiesen werden. 

1.1 Verwendung resistenter Sorten mit hohem Ährenertrag 

Resistente Sorten stellen den Idealfall für das Anliegen dieser Veranstaltung 

dar. Ohne als Saatgut teuerer zu sein, verringern sie die Kosten für 

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 Umständen stärker zu Buche schlagen als geringfügige 

Mehrerträge. 

Große Fortschritte in der Resistenzzüchtung unterstützen diese Entwicklung. 

Der Abbildung i ist zu entnehmen, daß in den letzten 13 Jahren die Zahl 

der Sorten, die gegen die wichtigsten Krankheiten - Mehltau und Spelzen­

bräune- tolerant sind, stark zugenommen hat. Daneben gibt es eine immer 

größere Zahl von Sorten, die gegen mehrere Krankheiten wenig anfällig 

sind, also über Mehrfachresistanzen verfügen. 

Der Landwirt muß aber richtig wählen. Er kann dies an Hand der Sortenbe­

schreibungen (Kreuzchentabellen) und Sortenblätter der LBP und der Ver­

suchsergebnisseder Abteilung Bodenkultur der Ämter für Landwirtschaft und 

Ernährung im jeweiligen Regierungsbezirk. Unter günstigen Witterungsbedin­

gungen kann bei richtiger Sortenwahl sogar ein Anbau ohne jeglichen Fungi­

zideinsatz den höchsten Deckungsbeitrag bringen, wie Ergebnisse 1994 

(Abbildung 2) zeigen. 

Das wertvolle Produktionsmittel Krankheitsresistenz ist aber laufend durch 

Anpassungsreaktionen der Erreger gefährdet. Um wertvolle Resistanzen 
länger funktionsfähig 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 dafür Sorten mit einem hohen Ährenertrag. Ährenbetonte Typen be-
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Mehltau Spelzenbräune 

1980 

Mehltau Spelzenbräune 

1993 

\[EIT] 1-4 geringer anf. 111 6-9 höher anfällig I 

Anteile der Winterweizensorten mit unterschiedlichen Resistenz­
eigenschaften an der Vermehrungsfläche (1980 und 1993 
Bundesgebiet) 

nötigen für hohe Erträge keine hohen Bestandes-dichten. Spitzenerträge 

über 100 dt/ha wurden in Beständen dieser Sorten mit < 500 ähren­

tragenden Halmen erreicht. 

Sie verfügen über eine verhaltene Bestockungsintensität und bilden daher 

einen geringeren Überschuß später wieder zurückzubildender Bestockungs­

triebe, Dadurch werden die in diesem Wachstumsabschnitt im Mangel 

vorhandenen Nährstoffe effizienter eingesetzt. 

Die geringeren Bestandesdichten müssen im Frühjahr nicht so stark ange­

düngt werden. Eine verhaltene 1. N-Gabe führt zu lockeren Anfangsbe­

ständen, die infolge eines besseren Mikroklimas und einer widerstands­

fähigeren Blattbeschaffenheit weniger von Krankheiten belallen werden und 

damit auch weniger mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden müssen. 

Der Zurücknahme der 1. N-Gabe sind aber Grenzen gesetzt, so an 
sommertrockenen Standorten, auf leichten Böden und in sehr rauhen Lagen. 
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60 65 70 75 

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

80 
dt/ha 

1::::::::::) Stufe 2 =ortsüblich N, mit CCC, mit gezieltem Fungizideinsatz 

Kalkulationsannahmen: 
1 dt Winterweizen 26,63 DM 1 I CCC 
1 kg Stickstoff 1,10 DM Ausbringkosten 
Mehraufwand für Fungizide in Stufe 2 

MW von 16 Versuchen 

8,17DM 
7,00 DM 

126,03 DM 

Abb. 2: Erträge in 2 Intensitätsstufen 1994 nach Abzug des Aufwandes 
in Stufe 2 - Auszug aus Sortiment 102 (unterstellt ist 
Eigenmechanisierung) 
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Der Anbau von ährenbetonten Typen fördert zudem die Ertragssicherheit, 

weil diese Sorten in den Wachstumsstadien .ab der Bestockung über ein 

hohes Ertragspotential und damit ein hohes Ausgleichsvermögen für voran­

gegangene Schädigungen verfügen. 

1.2 Einsatz von Modellen zur Bekämpfung von Pilzkrankheiten, 

Modelle zur Bekämpfung von Pilzkrankheiten geben dem Landwirt Entschei" 

du.ngshilfen an die Hand, ~m den Einsatz von chemischen Pflanzen­

schutzmitteln auf das unbedingt notwendige Maß zu beschränken. Durch 

den Übergang von routinemäßiger, stadienbezogener zu termingerechter, 

gezielter Bekämpfung wird eine spürbare Kostenentlastung und eine Ver­

ringerung des unerwünschten Eintrags an Pflanzenschutzmitteln- und 

-rückständen in Gewässer und Luft err~icht. 

Die umfangreichsten Erfah~ungen mit Modellen liegen bei Winterweizen vor. 

ln 34 Versuchen in Bayern konnte im Durchschnitt de_r Jahre 1993 und 1994 

nach dem Weizenmodell Bayern im Vergleich zur unbehandelten Parze.lle 

8,3 dt/ha mehr geerntet werden (Abbildung 3). Dafür mußten durchschnitt­

lich 1,8 Behandlungen durchgeführt werden. Nach Abzug der Präparate- und· 

Ausbringurigskosten verblieb ein bereinigter 1vlehrertrag von 42,00 DM/ha. 

Weitere geprüfte Modelle - Beer-Variante, Sparvariante, Pr'o Plant (nur an 

zwei Standorten im Versuch) - führten zu ähnli.chen Ergebnissen wie das 

Weizenmodell Bayern. 

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 +7,1 

Applikationshäufigkeit Anzahl - 2,5 1,8 1,3 1,3 

Präparatekosten DM/ha - 286,0 169,0 . 127,0 123,0 

Bereinigte Mehrerträge DM/ha - +1 +42 +54 +59 
(Eigenmechanisierung) 

Abb. 3: Entscheidungsmodelle Winterweizen- Zusammenfassung der 
Ex~ktversuche an LBP und ÄfluE 1993-1994 (34 Versuche) 
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Die Routinebehandlung mit weitgehend stadienbezogenem Fungizideinsatz 

erzielte mit 11,4 dt/ha zwar den höchsten Mehrertrag, der allerdings mit 

deutlich höheren Fungizidkosten erkauft wurde. Nach Abzug der Kosten 

ergab sich kein Mehrerlös im Vergleich zu unbehandelt. 

Sehr große Kosteneinsparungen bzw. Gewinne sind mit Hilfe von Entschei­

dungsmodellen im Getreidebau leider nicht zu erreichen. Mit sinkenden 

Erzeugerpreisen werden diese Spielräume noch enger. Wer sein Betriebs­

ergebnis mit den Modellen verbessern will, muß eine regelmäßige Bestands­

kontrolle mit möglichst exakter Diagnose durchführen. Die Einbeziehung der 

Witterung mit aktuellen Wetterdaten ist für manche Modelle förderlich (z.B. 

Weizenmodell Bayern), für andere Voraussetzung (z.B. Pro Plant). Jeder 

Landwirt muß selbst entscheiden, ob. er den erforderlichen Aufwand an 

Arbeit und Sorgfalt erbringen will oder seine· Arbeitskraft anderweitig 

sinnvoller einsetzen kann. ln 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: 

ln Betrieben mit größererWeizenfläche. 

Der Beobachtungs- und Kontrollaufwand verteilt sich auf eine größere 

Fläche. 

in Regionen mit geringerer BefallswahrscheinlichkeiL 

ln Trockengebieten beispielsweise sind die Einsparmöglichkeiten größer 

als in niederschlagsreichen Regionen mit regelmäßig hohem Befall. 

Beim Anbau von Sorten mit guter Resistenzausstattung. 

Mit Hilfe der Modelle kann bei diesen eher auf eine Fungizidmaßnahme 

verzichtet werden als bei anfälligen Sorten. 

Notwendig und wertvoll sind Entscheidungsmodelle aber auch für die Bera­

tung. Sie liefern aktuelle Daten über das Befallsgeschehen und die Bekämp­

fungsnotwendigkeit von Schaderregern im Dienstgebiet Über den Pflanzen­

schutzwarndienst ist eine breite Ausstrahlung in die landwirtschaftliche Praxis 

möglich und auch bereits gegeben. Somit können auch Betriebe, die Modelle 

selbst nicht anwenden, davon profitieren. 
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Für Weizen und Gerste sind derzeit mehrere Entscheidungsmodelle von der 

Praxis nutzbar. Bei Kartoffeln, wo große Einsparungsmöglichkeiten bei der 

Krautfäulebekämpfung vorliegen dürften, gibt es verschiedene Ansätze von 

Modellen, die in Exaktversuchen getestet werden, aber noch nicht ab­

schließend beurteilt werden können. Auch in Zuckerrüben laufen Anstren­

gungen zur Entwicklung einer Strategie zur gezielten Bekämpfung der regional 

sehr bedeutsamen Cercospora-Biattlleckenkrankheit. 

1.3 Verwendung von Schadschwellen zur Unkrautbekämpfung 

Die optimale spezielle Intensität der Unkrautbekämpfung setzt die Berück­

sichtigung verläßlicher wirtschaftlicher Schadschwellen voraus. Obwohl nach 

circa zwanzigjähriger Entwicklungsarbeit für Getreide und neuerdings auch für 

Winterraps brauchbare Orientierungswerte für gezielte Unkrautregulierungs­

maßnahmen zur Verfügung stehen, stößt die konsequente Anwendung des 

Schadschwellenprinzips in der Praxis vielfach noch auf Vorbehalte hinsichtlich 

möglicher Risiken, die von der tolerierten Restverunkrautung ausgehen 

können (Folgeverunkrautung, Ernteerschwernisse und erhöhte Kornfeuchtigkeit 

bei unvorhergesehener Lagerung des Bestandes). 

Wichtig ist die Anpassung der Schwellenwerte an die Standortgegebenheiten 

hinsichtlich Bodenart, Niederschlagshöhe und -verteilung, Saattermin und 

Getreideart Auf günstigeren Standorten (Löß, Parabraunerde) ist in der Regel 

eine geringere Ertragsminderung durch dieselbe Verunkrautung zu erwarten 

als auf weniger ertragreichen Böden. 

Hilfreich können auch die Entscheidungsmodelle zur Unkrautregulierung wie 

z.B. in Winterweizen HERBY, in Wintergerste SED, jeweils Universität Gießen, 

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 Kostengründen, aber auch wegen 

fehlender Zugriffsmöglichkeiten des Landwirts auf notwendige Datenbanken 

war ihr Eingang in die Praxis bisher sehr begrenzt. Inwieweit sich das in 

Erprobung befindlic,he Herbizidberatungssystem HERB-ASYS der Biologischen 

Bundesanstalt mit den Teilbereichen Herbizidauswahl, Grundwasserge­

fährdung, Bodeneinwaschungsrisiko und Nachbauprognose durchsetzen kann, 

muß abgewartet werden. 
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Die Schadschwellenwerte für die gezielte Bekämpfung von Leitunkräutern und 

die allgemeine Verunkrautung (Abbildung 4) sind in der Praxis bekannt und 

werden als Orientierungshilfe herangezogen. Nur in seltenen Fällen erfolgt 

ihre exakte Bestimmung. 

Getreideart Unkraut I Ungras Schadensschwelle 
Pflanzen/ Deckungs-

m2 grad% 

Winterweizen-Frühsaaten 10 -
Wintergerste 20 -
Winterweizen Windhalm 
Sommergetreide 

Winterroggen 30 -

Winterweizen 5 -
Wintergerste 
(Ackermarsch-Frühsaaten) 

Winterweizen Ackerfuchs- 15 -
(sonstige Frühsaaten) schwanz 

Wintergerste 20 -
Winterweizen 

Winterroggen und 30 -
Sommergetreide 

Ungräser 5-30 -
zusammen 

Klettenlabkraut 0,1 -
alle Getreide- Windenknöterich 2 -
arten Wicke 2 -

Vogelmiere 25 -

Wintergetreide: 
- während der Bestockung zweikeim blät- 50 5 
-zum letztmöglichen trige Unkräuter 50 10 

Bekämpfungstermin insgesamt 

Abb. 4: Wirtschaftliche Schadensschwellen in Getreide (Kees, 1994 
modifiziert nach Beer, i 993) 
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Hinzu kommt als Problem die in der Regel nicht gleichmäßige Verteilung der 

Unkräuter auf dem Feld mit mehr oder weniger ausgeprägter Nest~rbildung. 

Für eine ökonomische und ökologisch gerechtfertigte (gezielte) Unkrautbe­

kämpfung ist eine ausreichend genaue Feststellung des Unkrautbesatzes hin­

sichtlich Art und Dichte erforderlich. Oft wird die Mühe für eine exakte 

Ermittlung der räumlichen Verteilung des Unkrautbesatzes gescheut, so daß 
im Zweifelstall die gesamte Fläche anstatt einer Teilfläche behandelt wird. 

Eine technische Lösung, Unkraut nur dort zu bekämpfen, wo die Schad­
schwelle überschritten wird, ist· zukünftig mit Hilfe des Einsatzes von 

Bildverar-beitungssystemen oder optoelektrischen Systemen denkbar. Bisher 

ist man jedoch über Versuchsansätze nicht hinausgekommen. 

Von der Praxis viel eher akzeptiert als die konsequente Anwendung des 

Schadschwelle!lprinzips werden derzeit Bemühungen um Minimi.erung der 

Herbizidaufwendungen mit dem Ziel, Kosten und Umweltbelastungen zu 

s.enken und das Risiko ei.ner Restverunkrautung zu' begrenzen. Folgende 
Wege bieten sich an: 

Anwendung der. Herbizide im empfindlichsten Entwicklungsstadium des 

Unkrauts, d.h. im Keimbl,att- bis Ersten-Laubblattstadium =Nach-Auflauf­
Keimblatt~Verfahren (NAK-Verfahren); 

Aufwandsenkungen von 30 c 50 % sind möglich. 

Gemeinsame Ausbringung mit Ammoniumharnstofflösung (insbesondere 

bei 'bifenoxhaltigen. Präparaten und bei Sultonylharnstoffmitteln) 

Zusatz von Additiven (Paraffinöl u.a.) 

Aufgrund des relativ standorttrauen und regelmäßigen Auftretens der Un­

kräuter kann sich der Landwirt auf schlagspezifische Beobachtungen hin­

sichtlich des Auftretens von Leitunkräutern stützen; Aufzeichnungen mit Hilfe· 

der Schlagkart.ei bzw. Unkrautkartierung bei sehr großen Schlägen sind 
empfehlenswert. · 

Für die gezielte Unkrautbekämpfung im Winterraps wurde in den l.etzten 

Jahren das Schadschwellenmodell RAPUS von der Universität Göttingen 

entwickelt, das sich aber noch in der Erprobungspha~e befindet. Es berechnet 

anhand von Schadpflanzendichten und Deckungsgraden unkrautbedingte 
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Schäden und Kosten im Raps und gibt, unter Berücksichtigung weiterer 

Faktoren, Entscheidungshilfen über Notwendigke.it und Art der Unkraut" 
regulierung. Bei Überprüfungen in Bayern zeigte sich eine re_lativ gute 

Übereinstimmung der berechneten Verluste mit den tatsächlich eingetretenen. 
Als wesentlich erwiesen sich vor allem der Kulturzustand als Maßstab dE;ls 

Unkrautunterdrückungsvermögens und der Auflaufzeitpunkt der Unkräuter im 

Vergleich zur Kultur. 

Kritisch zu bewerten ist die Beurteilung der Leitunkräuter Klettenlabkraut und 

Geruchlose Kamille durch das Modell, weil diese _Ar~en aufgrund ihrer nega­

tiven Einflüsse auf die Erntetechnik und die Trocknungs- und Reifligungs-

_kosten von der Praxis in der talarierbaren Dichte nicht akzeptiert werden. 

1.4 Düngung nach Betrieb.s- und Standortbedingungen 

Die nachfolgend aufgeführten Maßnahmen haben zum Ziel, die Düngung dem 

Nährstoffbedarf-der Pflanzen anzupassen, damit die Kosten zu reduzieren und 

das Grund- und Oberflächenwasser und die Luft weniger zu belasten. 

1.4.1 Ziel des Vergleiches der Nährstoffzu- und -abfuhren (Nährstoff­

bilanzen) 

Die Nährstoffbilanz soll einen Überblick über die Nährstoffunter- oder -Über­

versorgung in landwirtschaftlichen Betrieben geben. Untersuchungen der LBP 

wie auch anderer Institute haben ergeben, daß insbesondere in viehhaltenden 

Betrieben z.T. erhebliche Nährstoffüberhänge vorhanden sind. Diese sind 

meist nicht zwingend und aus ökologischer Sicht nicht zu akzeptieren. Die 

Ergebnisse von Tiefenbohrungen, die die LBP auf Schlägen unterschiedlicher 

Betriebstypen durchgefuhrt hat, veranschaulichen die Folgen der Nitrat­

überhänge an Hand der Nitratbelastung des Si.ckerwassers {Abbildung 5). 

Bei der Nährstoffbilanz des Betriebes auf Hoftor-Basis wird der Nährstoff­

eintrag über Vieh, Futtermittel, Mrneraldünger, organischen Dünger und 

biologische N~Fixierung mit dem Nährstoffaustrag durch Milch, Eier, Vieh, 

Ernteprodukte und organische Dünger verglichen {Abbildung 6). Eine weit-

. gehend ausgeglichene Bilanz ist ein Zeichen dafür, daß im Betrieb bedarfs­

gerecht gedüngt wird. in Betrieben mit nicht akzeptablen Überhängen an 
Nährstoffen ist nach den Ursachen zu suchen. 
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Grünland Sonder­
kulturen 

ökologischer 
landhau 

Nilrat im 
Sickerwasser: 

(mg/1) 

über 90 

51-90 

Abb. 5: Ergebnisse von Untersuchungen zur Nitratkonzentration in der 
Sickerwasserzone (unterhalb 1,5 m Tiefe) aus Tiefbohrungen von 
123 Praxisschlägen in Bayern 

Bilanz auf Hoftor-Basis (Bilanz-HT) 

Nährstoffzugang 

I 
Zukauf v.: Vieh 

Futtermittel 

MineraldUnger 

Zugang sonst. arg. DUnger 

Symbiontische N-Bindung 

Nährstoffabgang 

Stickstoff 

Bruttobilanz flir Phosphat 

Kali 

Verkalif: tie_rische Produkte 

pflanzliche Produkte 

Abgabe eigener organischer DUnger 

Abb. 6: Nährstoflbilanzierung (erforderliche Daten) 
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Nur wenn der Landwirt korrekt aufzeichnet, ist ein aussagekräftiges Ergebnis 

zu erwarten. Zur Bilanzierung sollten immer die Mittelwerte mehrerer Jahre 
herangezogen werde.n. Die Nährstoffbilanz auf Hoftor-Basis eignet sich für alle 

landwirtschaftlichen Betriebe gleichermaßen. Sie ist hauptsächlich zur 

Erfassung der Betriebs-situation der vergangenen Jahre gedacht, kann aber 

auch für Planungen im Bereich der Tierhaltung und des Pflanzenbaues 

verwendet werden. Die Ableitung von Düngeempfehlungen zur Einzelfrucht ist 

bei Stickstoff nicht und bei Phosphat und Kali nur J1t Verbindung mit einer 
Bodenuntersuchung möglich: 

- 1.4.2 Bodenuntersuchung zur Bemessung der Stickstoff-Düngung 

Im Rahmen des Düngeberatungssystems Stickstoff (DSN) oder Elektro-Ultra­

Filtration (EUF} wird an Hand der Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf 

pflanzenverfügbaren ·Stickstoff und weiterer Schlag- bzw. Betriebsdaten, 

insbesondere des Einsatzes von Wirtschaftsdüngern, eine spezielle 

Empfehlung für den notwendigen Einsatz an mineralischem Stickstoff ge­

geben. bie empfohlene N-Düngun'g sollte hinsichtlich Menge und Zeitpu-nkt so 

gehandhabt we.rden, daßnach der Ernte mö.glichst wenig pflanzenverfügbarer 

N im Boden zurückbleibt. Daß. dies in der Praxis nicht immer so abläuft, zei­

gen Untersuchungen der Nmin-Gehalte nach der Ernte speziell bei Mais und 

Zuckerrüben (Abbildung 7). 

Im Rahmen von DSN werden derzeit in Bayern jährlich 20.000 bis .25.000 

Böden auf pflanzenverfügbaren StLckstoff (Nm;n) untersucht. 

1.4.3 Verteilung der N-Düngegaben 

Veränderungen in den Preis~Kostenrelationen, im Sortenspektrum und in den 

produktionstechnischen Maßnahmen wie Saatzeit, Bodenbearbeitung (z.B. 

Mulchsaat), Pflanzenl)chutz, erfordern eine ständige Überprüfung der N­

Düngung auf Menge und Zeitpunkt der Gaben. Schwerpunkte der Beratungs­

und Forschungstätigkeiten müssen deshalb sein. 

Überprüfung und Erarbeitung von Entscheidungshilfen zur Höhe und 

zeitlichen Verteilung von N-Gaben. Ein Düngefenster (kleine /Fläche mit 

reduzierter Düngung) läßt rechtzeitig erkennen, wann der Bestand 

weiteren Stickstoff braucht. Die 2. Gabe wird in der Praxis häufig zu früh 
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136 134 

68 

Mais ZR Mais ZR 

1991 1992 

Abb. 7: Durchschnittliche Nmin·Gehalte (0-90 cm) nach der Ernte in den 
. Monitaringflächen bei Mais und Zuckerrüben 

verabre.icht. Erst ab Stadium 31 fördert sie vor allem die Ährengröße und 

ist damit ertragswirksamer. Schnellbestimmungsgeräte für Stickstoff in 
" Boden und Pflanzen helfen vielleicht, solche Zusammenhänge in Zahle~ 

zu erfassen. 

Prüfung, ob mit veränderten Applikationstechniken (Unterfußdüngung, 

Reihen und Banddürgung, Blattdüngung) der Dünger näher an Wurzeln 

und Blättern plaziert und damit besser genutzt werden kann. Die Un-

. terfußdüngung mit N und P ist heute in Maisbetrieben mit Gülle eine 

kostensparende und umweltschonende. Standardmaßnahme. 

Prüfung, inwieweit durch den Einsatz spezieller Düngerformen Dünge­

mengen reduziert bzw. Erträge gesteigert werden können. Die Abbildung 

8 zeigt den lohnenden. Einsatz von Alzon bei Silomais. durch bessere 
Nährstoffumsetzung trotz höherer Kosten. 



DUngex:form 

KI\S 

Harnstoff 

Alzon 

- so-

Ertrag in KSTE{ha 

(Mittel über Orte und Jahre) 

10.010 

10.010 

10.318 

spezialkostenfreier 

Geldrohertrag 

DM/ha 

3.693,80 

3.723,80 

3.775,84 

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

2. Standortspezifische Abwägung von Chancen und Risiken einer redu­

zierten Bodenbearbeitung 

ln größeren Betriebseinheiten ändern sich die Anforderungen an die Ver'fahren 

der Bodenbearbeitung und Bestellung. Gefordert werden hohe Flächenleistung 

in oft kurzen Zeitspannen und verminderte Kosten für Arbeit, Energie und ~ 

Unterhalt. Die reduzierte Bodenbearbeitung, die diesen Forderungen 

entspricht, umschließt im wesentlichen die Verfahren der konservierenden, 

d.h. pfluglosen Bestellung sowie die DirektsaaL 

2.1 Standortfaktor Boden 

Lehmig, tonige Böden, die mittel bis schwer zu bearbeiten sind, eignen sich 

grundsätzlich für die reduzierte Bearbeitung. Sie besitzen durch dynamische 

Prozesse wie Aggregatbildung, Frostsprengung und aktives Bodenleben ein 

hohes Regenerationsvermögen. Auf Standorten mit überwiegendem 

Körnerfruchtbau sind deshalb keine Ertragseinbußen zu erwarten. 

Risiken für reduzierte Bodenbearbeitung sind zu erwarten auf: 

schluffreichen Sandböden: Wird dort die organische Substanz nicht 

krumentief eingearbeitet, führt dies zu wachstumsstörender Dichtlagerung. 

anmoorlgen Böden: Di.e zusätzliche Anreicherung des Bodens mit or­

ganischer Masse erhöht dessen Pulfigkeit. Saatgutablage und Wirkung 

von Bodenherbiziden sind negativ beeinflußt. 
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ln erosionsgefährdeten Anbaulagen (ca. 60 % der Ackerfläche Bayerns) 

hingegen leisten reduzierte Verfahren einen wesentlichen· Beitrag zur 

Minderung des Bödenabtrages. Die Mulchauflage erhöht außerdem Was­

serinfiltration bzw. mindert die unproduktive Wasserverdunstung. Dies ist im 
Hinblick auf die Ertragssicherheit, insbesondere in niederschlagsärmeren 

Regionen, von Vorteil. 

2.2 Standortfaktor Klima 

ln Lagen mit hohen Niedersß,hlagsmengen oder niedrigen Temperaturen 

beeinträchti~en Pflanzenreste in der Oberkrume die Bodenerwärmung 

nachteilig. Bei wärmeliebenden Kulturen, wie dem Mais, treten starke 

Wachstumsverzögerungen auf. Ungräser, die diesen Bedingungen angepaßt 

sind, erlangen einen Vorsprung (z.B. Trespen in Winterungen). Die 

Stickstoffmineralisierung ist zu Vegetationsbeginn vermindert. Im Zu­

sammenwirken dieser Faktoren können sich Mindererträge und Mehrkosten 
ergeben. 

ln sogenannten Spätdruschgebieten, 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 Phytosanitäre Risiken 
- ' 

ln Regionen mit intensivem Maisanbau sind mit der pfluglosen Bestellung 

phytosanitäre Risiken verbunden, Nach derzeitigem Kenntnisstand entwickelt 

sich auf eingemulchtem Stroh, insbesondere von Mais, ein hohes Infek­

tionspotential von toxinbildenden Fusariosen. Feuchtwarme Witterung während 

der Blüte qegünstigt den Ährenbefall von Weizen und anderen Getreidearten. 

Bleiben mit Maiszünsler befallene Stengelteile an der Oberfläche, so wird der 

Entwicklungszyklus dieses Schädlings nicht unterbrochen. Im Körnermais­

anbau verursacht er beträchtliche Schäden. ln Direktsaatverfahren bestehen 

hohe Risiken durch Schneckenfraß. Gefährdete 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 Stando.rten 

und überwiegend Körnerfruchtbau bietet sowohl ökonomische wie ökologische 

Chancen. Ihr vollständiger 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 ökologischen Vorteile, die- ansonsten in der Bodenfruchtbarkeit 

gegeben sind. 

3. Einbindung von Maßnahmen des Integrierten Pfl_anzenbaus (IPB) 

Die optimale spezielle Intensität setzt den gezielten und sparsamen Einsatz 

von Betriebsmitteln nach Bedarf oder beim Überschreiten von Schadens- und 

Bekämpfungsschwellen voraus, wobei jede Maßnahme lohnend sein muß. Dies 

ist eine der Säulen im Maßnahmenbündel des IPB's (Abbildung 9). ln diesem 

Bereich ist der IPB relativ weit fortgeschritten. Für alle Fruchtarten existieren 

Anleitungen für den gezielten Einsatz von Sorten, Düngern und Pflanzen­

schutzmitteln. Es gibt nur wenige Lücken, die zu schließen sind. Sie befinden 

sich bei Bekämpfungsschwellen für Krankheiten. An diesen Lücken wird u.a. 

an der LBP mit Aussicht auf Erfolg gearbeitet. 

Schwieriger stellt sich die Situation bei den vorbeugenden Maßnahmen dar, 

die überwiegend im Bereich der Ackerbaumaßnahmen, der zweiten Säule des 

Diagramms, liegen. Vorbeugemaßnahmen gegen Unkraut, Krankheiten und 

Schädlinge bzw. Maßnahmen, die die Bodenfruchtbarkeit fördern, sind 

bekannt. Ihre Anwendung scheitert häufig an der mangelnden Rentabilität 

(Abbildung 1 0). 

Maßnahmen, die im eigentlichen Wortsinn integrierende Elemente in An­

bausysteme einbringen können, sind nach wie vor schwer zu realisieren. 

Daran ändern die neuen agrarpolitischen Rahmenbedingungen nur wenig. ln 

zwei Fällen eröffnen sich jedoch neue Wege. 
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Anbausystem Integrierter Pflanzenbau 

Ackerbau spez Pflanzenbau 

Boden Pflanze 

Humusversorgung Sortenwahl 

vielseitige Fruchtfolge Resistenznutzung 

Erosionsschutz Saattechnik 

Bodenbearbeitung Düngung 
Nährstoffhaushalt Pflanzenschutz 
Bodenfruchtbarkeit natürliche Abwehrkräfte 
Bodenschutz gezielte Produktion 

Vernetztes Anbausystem mit 

hohem Anteil an natürlichen Vorbeugemaßnahmen 

Abb. 9: Anbausystem Integrierter Pflanzenbau 

Maßnahme Kostendeckung (kurzfristig) 

Vorbeugemaßnahmen und Maßnahmen fUr die Bodenfruchtbarkeit 

Verwendung vielseitigel:- Fruchtfolgen 

Anbau von Futterleguminosert 

AnbaU von ZwischenfrUchten filr Futternutzung 

1\.nbau von ZwischenfrUchten fUr GrilndUngUng 

Sp§te Saat von Wintt"!rgetreide 

Schaffung von Lebensräumen für NUtzlinge 

Einsatz strukturschonender Bodenbearbeitungsverfahren 

Erosionsschutz 

Veiteilung der GUlle auf ane' FrUchte 

Schaffung von Lagerraum fUr Gtllleausbringung zum optimalen 

Zeitpunkt fUr die Nährstoffverwertung 

Einhaltung tolerierbarer Viehbesatzdicht'en 

ja nein 

Abb. 10: Rentabilität von Vorbeuge- und Umweltschutzmaßnahmen im !PB 

Mit dem bayerischen Kulturlandschaftsprogramm (KULAP) kann die 20jährige 

Stillegungvon Flächen gefördert werden. Derartige Flächen sind Lebensräume 

für Nützlinge. Damit verbessern sich die Voraussetzungen für die 

Schädlingsbekämpfung durch natürliche Regelmechanismen. 
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Die obligatorische Flächenstillegung in Form der Rotationsbrache erweitert die 

Fruchtfolgevielfalt Wenn sie vom Landwirt ackerbaulich optimal, nämlich als 

Kleegra"leinsaat, gestaltet wird, so kann durch sie die Bodenfruchtbarkeit 

verbessert und Krankheiten vorgebeugt werden. Die Langfristigkeil dieses 

Programms ist jedoch nicht sicher. Wahrscheinlich handelt es sich hier um 

einen brüchigen Baustein des IPB's. 

Maßnahmen des IPB's, soweit sie den gezielten Einsatz von Betriebsmitteln 

betreffen, können vermehrt zu Kosteneinsparung und Umweltschonung führen. 

Maßnahmen mit vorbeugendem Charakter, die den Betriebsmitteleinsatz 

verringern oder erübrigen können, sind seltener zu verwirklichen. Für 

vielseitigere Fruchtfolgen und zur Förderung von Nützlingen ergeben sich über 

Sonderprogramme Möglichkeiten. 

4. Ausmaß d.er erwartbaren Änderungen und erreichbaren umwelt­

schonenden Wirkungen 

lnfolge sinkender Preise und zunehmendem Druck zur Kosteneinsparung wird 

der Betriebsmitteleinsatz zurückgehen. 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 Erträge angewiesen sind. So kann die neue optimale 

Intensität in der Produktionstechnik, mit Ausnahme anderer Formen der 

Bodenbearbeitung und größerer Einsparungen im Bereich der Fungizide, nur 

leicht unter der bisherigen liegen. 

Ein Extensivierungsausmaß, das den Schutz von Umweltgütern deutl.ich 

verbessern könnte, wird somit nicht erreicht. Außerdem sei darauf hin­

gewiesen, daß nach heutigem Stand des Wissens die größten Risiken für 

Umweltbelastungen durch die Landwirtschaft nicht vom Pflanzenbau, sondern 

von der Tierhaltung ausgehen. 

Eine Entlastung der Umwelt, wie sie von Ökologen gefordert wird oder auf 

Grund neuerer Erkenntnisse notwendig erscheint, ist bei realistischer 

Einschätzung durch die geänderten agrarpolitischen Rahmenbedingungen nicht 

zu erreichen, auch nicht durch eine flächendeckende Extensivierung. Sie käme 

sehr teuer und wäre mit den verfügbaren Haushaltsmitteln wohl nicht zu 
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finanzieren, ganz abgesehen davon, daß diese Vergehensweise zu weiteren, 

bürokratischen Eingriffen in die gesamte Landwirtschaft führen würde. 

Die erforderlichen Änderungen 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 Produktionsbeschränkungen gemacht werden. 

Dadurch wird die gesamte Landbewirtschaftung weniger behindert und der 

Unternehmerische Spielraum der Landwirte nur punktuell und geringfügig 

eingeengt. 

5. Schlußbemerkung 

Mit der neuen Agrarpolitik eröffnen sich demnach begrenzte Möglichkeiten z:ur 

Kosteneinsparung durch einen verringerten Einsatz von Betriebsmitteln. 

Arbeitssparende Verfahren der Bodenbearbeitung, vor allem von Interesse für 

große Betriebseinheiten, bergen ein hohes Potential in der Einsparung von 

Festkosten in sich. Für ihren Einsatz muß die Eignung des Standortes geprüft 

und ein neues in sich abgestimmtes Anbausystem entwickelt werden. Beide 

Vorgehansweisen stellen höhere Anforderungen an Landwirte und Beratung. 
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·. 

IVIJ!'imalbestell- und Pflegetechnik 

Ergebnisse langjähriger Versuche mit reduzierten 
Bodenbearbeitungssystemen 

Horst Eichhorn 

Die Auffassungen über die notwendige Intensität der Bodenbearbeituryg 

sowie von der Häufigkeit des Befahrens von Ackerböden haben sich in den 

letzten Jahren gewandeiL 

Von einer umweltschonenden Bodennutzung wirc! in zunehmendem M~ße er­

wartet, daß Biotop~. Landschafts- und Gewässerschutz stärker als bisher. 

berücksichtigt werden. 

Um dieses Ziel erreichen zu können, ist es zunächs~ unumgänglich, die 

vielfältigen Verflechtungen im Ökosystem Boden mit seinen Stoffkreisläufen 

zu untersuchen. Eine interdisziplinäre Forschergruppe beschäftigt sich daher 

an der Justus-Liebig-Universität Gießen über eine längere Zeitdauer mit den 
Wechs!'llwirkungen von Bodenbearbeitungsverfahren auf das Ökosystem 

Boden. Die Arbeiten werden vom Institut für Landtechnik koordiniert. Diese 

Zusammenarbeit von Technikwissenschaften und Biowissenschaften sowohl 

im makro- als auch im mikrobiologischen Bereich berücksichtigt. die bei 

"Klima-Boden-Pflanze-Gerät" ablaufenden Prozesse mit ihrer großen Zahl 

von gegenseitigen Abhängigkeiten. 

ln diesem Vorhaben wird nicht nur der Einfluß 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, ,daß1 die stetige Wiederholung einer verschiedenartigen 
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Bearbeitung zu deutlichen Veränderungen in den Bodeneigenschaften der 

jeweiligen Versuchsparzelle geführt hat. 

Durch die fachübergreifende Zusammenarbeit der beteiligten Institute war 

es dabei möglich nachzuweisen, daß die unterschiedliche Intensität des 

Eingriffs in den Boden nicht nur unmittelbare (direkte) Auswirkungen auf die 

Bodenstruktur, so z.B. auf das Bodengefüge, Porensystem und die Trag­

fähigkeit des Bodens hat, sondern auch mittelbar (indirekt) auf das 

Bodenleben, wie die Bodenfauna, die biologische Aktivität und den Abbau 

von organischer Substanz sowie auf den Wasser- und Stoffhaushalt (z.B. 

Infiltration, Versickerung und Nitratverlagerung) des Bodens. Tabelle 1 

enthält 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 Unkrautbekämpfung (Landtechnik) 
- Pflanzenbauliche Parameter (Landtechnik) 

BadengefUge 

- Bodenphysik. Kenndaten • 
(Bodenk./Landeskult.jLandtechnik) 

- Aggregatgrößen (Landtechnik) 
- Biogene Grobporen (Landtechnik) 
- Kontinuität der Poren 

(Bodenkunde/Landeskultur) 
- Durchwurzelbarkeit (Bodenkunde) 
- Oberflächenstabilität (Landeskultur) 
- Befahrbarkeil (Landtechnik) 

Umsetzungsprozesse 

- Strohabbau (Bodenfauna) 
- C-, N- und P-Umsatz (Mikrobiologie) 
- N-Dynarnik (Pflanzenern.) 
- SchleimstoffeiGetügestabilität 

(Mikro bio!.) 
- Humusqualität ('v!ikrobiol.) 
- Abbau von Pflanzenschutzmitteln 

('v!ikrobiol.,'Pb.ytopath.) 

Unkrautflora 

- Unkräuter 
(Landtechnik) 

Ernterückstände 

- Einarbeitung 
der Rückstände 
(Landtechnik) 

Kui!Urpflanoef Errragsbildung 

- Ertragsparameter. Ertrags­
struktur (Landtechnik/Boden­
kunde;Pflanzenernährung) 

- Systemgerechte N-Düngung 
(Pflanzenernährung) 

Boden- und Gewdsserschut=aspekre 

Bodenleben 

- Lumbneiden (Landtechnik) 
- Nematoden 

(Phytopathologie) 
- Übrige Makro- und Meso­

fauna (Bodenfauna) 
- Mikroorganismen 

(Mikrobiologie) 
- Fruchtfolgekrankheiten 

(Landtechnik/Phytopath.) 

Verlagero.ngsprozesse 

- Inflitrationsleistung/Boden­
erosion (Landeskultur) 

- Makroporenversickerung 
(Landeskultur) 

- Sickerwasserraten (Bodenkunde/ 
Landeskultur) 

- Nitratverlagerung (Bodenkunde/ 
Pt1anzenernährung) 

1. Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit ..:!-. Verhinderung von Bodenerosion 
2. Energieeinsparung 5. Nitratverlagerung 
3. Vermeidung von Bodenverdichtung 6. Abbau von Ptlanzenschutzmitteln 
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Verbundvorhabens berücksichtigt werden. Ausgehend von diesen mehr­

jährigen praxisorientierten Experimenten zur B.odenbearbeitung befassen 

sich die folgenden Ausführungen mit den durch die Geräte berührten 

Bereichen des Ökosystems Boden wie biologische Aktivität, Unkraut­

entwicklung, Befahrbarkeil und Porencharakteristik von Ackerböden bei 

abnehmendem Werkzeugeing riff, gerätespezifischen Leistungsansprüchen 

und Verfahrenskosten. 

Verfahren der Bodenbearbeitung 

Neuere Verfahren der Bodenbearbeitung mit zum Teil über die Zapfwelle 

aktiv arbeitenden Teilkomponenten, die zu kompakten Arbeitseinheiten 

zusammengefügt und der nichtwendenden Bodenbearbeitung zuzuordnen 

sind, unterscheiden sich in Art und Nachhaltigkeil ihres Eingriffs in den 

Boden von herkömmlichen Gerätesystemen und führen infolgedessen zu 

anderen Bodenzuständen. Abbildung 1 verweist - von oben nach unten 

betrachtet - auf den sich verringernden Eingriff der Werkzeuge ver­

schiedener Bodenbearbeitungsgeräte. Bei der spurüberdeckenden 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 Gerätes beseitigt, die Porenkontinuität im Unterkrumen­

bereich durch Auflast nicht zerstört und gute Infiltration auch starker 

Niederschläge erzielt. Konservierende Bearbeitungsverfahren führen zu 

Böden, die wesentlich stabiler sind als konventionell mit dem Pflug 

bearbeitete, doch werden speziell die hohen Aggregatfestigkeiten eines 

annähernd ungestörten Bodens nicht völlig erreicht. Die Begründung dieser 

Ergebnisse dürfte in der organischen Bedeckung liegen, die bei konser­

vierender Bodenbearbeitung und Direktsaat erhalten bleibt sowie in der 

Lebendverbauung zu finden ist. Das Einarbeiten der Pflanzenrückstände in 

die sauerstoffreichere Zone des Bodens fördert die Aktivität der Boden­

mikroben, die durch ihre Stoffwechselprodukte maßgeblich an der Be­

ständigkeit der Bodenkrümel gegen Niederschläge beteiligt sind. 

Die wichtigste Alternative zum Pflug sind Bearbeitungskombi nati one n, 

bestehend aus Flügelschargrubber, Zinkenrotor und Packerwalze, Der große 

Vorteil dieses Konzeptes liegt in der Kombination der groben Lockerung 
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Pflug + Sekundärbearbeitung (P) 
.---------.,· - 25cm 10cm 

Abb. 1: 

~ 
Schwergrubber mit 

Rotoregge (SR) 
25cm 10cm 

Flügelschargrubber mit 
. Rotoregge (FR) ' 

25cm 10cm 

Bodenbearbeitungsverfahren mit abnehmender Eingriffs­
intensität 

durch ein gezogenes Werkzeug _und der nachfolgendf:!n Zerkleinerung der 

groben Kluten mittels zapfWellengetriebenem Gerät. Dadurch können der 

sehr gute. Aufbruchwirkungsgrad des gezogenen Werkzeuges und der gute 

Wirkungsgrad der. Leistungsübertragung mit der Zapfwelle ausgenutzt 

werden. So wird der Hauptteil der Gesamtleistung mit dem guten Wirkungs­

grad der Zapfwelle übertragen und ein deutlich geringerer mit dem 
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schlechten Wirkungsgrad der schlupfbehafteten Räder .. Problematisch ist bei 

solchen Bodenbearbeitungskombinationen der sehr gtoße Gesamtleistungs­

bedarf. Jedoch liefert die Vorlockerung energetische Vorte.ile. 

Die stabilsten Bodenzustände ergeben sich auf Dauer bei der Anwendung 

des Direktsaatverfahrens, welches das Bodengefüge beinahe gar nicht stört. 

Nahezu 30 % der gesamten Ackerfläche Deutschlands werden als geeignet 

für die Direktsaat angesehen. Standort und Fruchtfolge spielen dabei eine 

besondere Rolle. Unproblematisch ist die Direkt'saat von Wintergetreide 

nach Hülsenfrüchten, Raps, Hackfrüchten und Silomais. Die Vorfrucht 

Getreide wird dagegen kritischer beurteilt, denn es verbleiben in der Regel 

große Strohmengen auf dem Feld, welche zu Funktionsstörungen bei der 

Saatgutablage führen können. Gerätetechnisch konnte dies noch nicht , 

vollständig gelöst werden. 

Bodenfauna 

Die wiederholten Vergleichsversuche auf verschiedenen Standorten mit 

leichten, mittleren und schweren Böden belegen den p()sitjven Effekt der 

nichtwendenden Bodenbearbeitung auf Biomasse und Anzahl der Regen­

würmer, ,die um das Drei- bis Fünffache über dem Pflugverfahren liegt (Abb. 

2). Das Röhrensystem der Regenwürmer, .das bis .zu zwei Meter in den 

Boden hinabreicht, führt in bis zu vier Millimeter starken, luftführenden 

Röhren Überschußwasser ab und kann den Pflanzenwurzeln als Leitbahn. 

, dienen. Damit wird derAufschluß tieferer Bodenhorizonte erreicht. Daneben 

spielt der Regenwurm eine ebenso wichtige Rolle im Umbauprozeß von 

organischen Pflanzenreststoffen. 

Die Frage der Krankheitsübertragung bei Getreide durch. die auf der 

Ackeroberfläche lebenden Pilzerreger wurde in einem weiteren Unterprojekt 

der Landtechnik untersuc:ht. Die Ergebnisse zi3igen, daß mit Abnahme der 

Bearbeitungsintensität- selbst bei hohem Getreideanteilyen 85 Prozent in 

der Fruchtfolge - die Befallswerte infolge von Stadienresistenz und 

Antagonisten der genannten Erreger zurückgehen (Abb. 3). 
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ISS Ossenheim ( ul 

§ Hanau ( uS ) 

1Sl Wembom ( sul ) 

p 

Pftug ... 56undär 
B~arbol!'itu~ (P .. RJ 

SR 

Schwffgrubber mit 
Rotore-gg~ (SR) 

FR 

FlUge-lsehougrub­
bff mit Rotor~ 
{FR) 

~-· " . '%W,@; 

165,4 168,4 

0 

;)~ -
Biomasse der Lumbriciden von drei Standorten bei unter­
schiedlicher Bodenbearbeitung 

Visuelle Bonitur laut BBA Richtlinie 4--'5.1.6. 
Befallswerte ermittelt nach o.g. Richtlinie 

0 
Bearbeitungs 

variante 
P SR FR D 

857. Getreideanteil in der Fruchtfolge 

p SR FR D p SR FR D 

Standort 

Abb. 3: 

757. Getreideanteil 71?.: Getreideanteil 

WERNBORN HANAU OSSENHEIM 

Einfluß der Bodenbearbeitung auf den Befall von Winter­
weizen mit Halmbasiskrankheiten (Pseudocerosporella 
herpotrichoides und Fusarium spp.) 
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Unkrautentwicklung 

Darüber hinaus wird die Unkrautentwicklung über Jahre hinweg bei allen 

Versuchsvarianten der Bodenbearbeitung verfolgt. Höhe, Artenzusammen­

setzung und Trockenmasse der Beikrautflora dienen als Berechnungsgrund­

lage für Bekämpfungserfolg, Anteil der Monokotylen, also der Gräser, 

Stetigkeit der Arten und des Deckungsgrades. Die Untersuchungen lassen 

folgendes erkennen: ln der Umstellungsphase auf Flächen mit konservie­

render, nichtwendender Bodenbearbeitung ergeben sich höhere Auflaufraten 

und zügigere Entwicklung des Unkrautbesatzes. Danach ist ein Rückgang 

des keimfähigen Samenpotentials zu bemerken und somit kein höherer 

Herbizidaufwand zwangsläufig notwendig (Abb. 4). Entscheidendist hier 

letztlich das Bewirtschaftungsmanagement des Betriebsleiters bei der 

U nkrautbekämpfu ng. 

Fruchtfolge 81 82 83 84 85 86 87 88 89 
Ossenheim w.w. W.W. Z.R. w.w. W.G .. Z.R. w.w. w.w. w.w. 
Fruchtfolge 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

140 Wernborn w.w. W.G. Hof. W.W. S.G. Erbs. w.w. S.W. Raps 

120 
0 Ossenheim 

Mono-
100 und 

lll'J Dikotyle 

"' 80 
E • Wemborn 

"-.. Mono-
_c 60 und 0 
N D Dikotyle c 
<( 40 

20 

0 
p FR D 

Bearbe itungsvari an ten 

Abb. 4: Beikrautflora nach verschiedener Bodenbearbeitung 

Befahrbarkeit und Porencharakteristik 

Nach den mehr biologischen Feststellungen sollen die heute vielerorts 

diskutierten Fragen des Einflusses der Bearbeitungsintensität auf die 

Befahrbarkeil und die Porencharakteristik von Ackerböden angesprochen 
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werden. Die Bodendruckmessungen wurden mit einer Drucksonde sowohl 

auf einem Sandstandort als auch im Lößboden durchgeführt. Die Messungen 
erfolgten in 20 cm. und 40 cm Bodentiefe unter den Traktorvorder- und 

Hinterrädern. Dabei war zu erkennen, daß der Bodendruck durch die er­

zeugte Auflast in der Direktsaat-Variante ("no-tillage") sowohl in der 

Ackerkrume, als auch im Unterboden am geringsten ist. Während sich der 

ermittelte Sondendruck auf den vom Flügelschargrubber mit Zinkenrotor 

bearbeiteten Flächen bei 20 cm Tiefe - also in der Krume - den Werten der 

Pflugvariante nähert, lagen die Drück~ im Unterboden eher im Bereich der 

Direktsaat. Die Ergebnisse zur Porenraumverteilung auf den Versuchs­

parzellen vor und nach einer Maschinenüberfahrt verweisen ebenso auf die 

unterschiedlichen Wirkungen der Geräte hinsichtlich der Bodenstruktur(Abb. 

5). So wird besonders bei den weiten Grobporen (<50 ll) sichtbar, daß be-

1 ~ unbefflhren 
2= b;fahren (V.Rad 20,8 ki'j +I.Rad 13,5 kN) 
Spur.ltefe P~ 8cm FR~ 6cm D~ 1 cm 

. 1 2 . 1 2 . 1 2 
, Bearb~itungs- p FR D 

vananten _ 

1 2 . 1 .2 : 1 2 

P FR D 
(Bodentiefen) · ( 12cm ) ( 20cm) 

Os senheim 
1988 Winter~Weizen 
Bodenfeuchte: 22 Gew.% 
Bodenart: ul 

1 2 . 1 2 . 1 2 

P FR D 

( 40cm ) 

Abb. 5: Porenraumverteilung bei verschiedenen Bodenbearbeitungs­
varianten vor und nach Belastung 

bereits bei einer Überfahrt vor allem in der Pflugvariante eine stärkere. Re-, 

duktion dieses Porenraums auftritt. Ebenso vermindert sich dabei der von 

den Pflanzen durchwurzelbare Porenbereich ab. 10 11 auf der gepflügten 

Fl.äche im Vergleich zu den beiden anderen Verfahren D und FR. Das heißt, 

der Porenraum, in dem Gasaustausch, Wasserdränung und Wurzelentwick-
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lung stattfinden können, ist nach einer Belastung in der Pflugväriante meist 

wesentlich geringer. 

Die beim Pflügen auftretende Überlockerung erfordert entweder ein lang­

fristiges Absetzen des Bodens oder den Einsatz von packenden Geräten, um 

den überlockerten Porenraum von rund 70 Prozent auf etwa 45 Prozent 

zurückzuführen. Die geringe Tragfähigkeit aufgelockerter Böden führt bei 

Belastung mit schwerem Gerät, Transportfahrzeug,en und Erntemaschinen 

z.u tiefen Reifeneindrücken mit unerwünschter Verdichtung des Bodens auch 
' 

unterhalb des Bearbeitungshorizontes. Als Folge bildet sich oftmals 

Stau nässe. 

Zur Be~rteilung der Bodenbearbeitungssysteme sind neben der Fruchtfolg~ 

die unterschif:1dlichen Bodenarten und ihr Verhalten mit zu berücksichtigen. 

So, ist beispielsweise das Auftreten der Beinigkeit, also eine unerwünschte 
. . 

Wurzelverzweigung, bei Zuckerrüben nach absoluter Direktsaat auf Sand-. 

Standorten größer als bei Iöß- und tonhaltigen Böden, da ersterer aufgrund 

der Bodentextur zu starker Sackungsverdichtung neigt. 

Ernteerträge 

·für den Praktiker steht zunächst der nachhaltige Pflanzenertrag. und die 

Ökonomie im Vordergrund seiner Überlegungen. ln den Abbildungen 6 bis 

8 sind die relativen Erträge der Bodenbearbeitungssysteme zu P (1 00 %) für 

3 Standorte über eine längere Versuchsdauer aufgetragen: Hieraus wird 

deutlich, daß i.d:R. mit v'erfahren der konservierenden Bodenbearbeitung im 

Vergleich zur ko~ventionellen Bodenbearbeitung auf allen untersuchten 

Standorten, 1.1nd dies bei gleichem Dünge- und Pflanzensc.hutzniveau, ver­

gleichbare, aber tendenziellleicht höhere Pfla(lzenerträge für die jeweili.gen 

Fruchtfolgen erzielt wurden. Mit dem Nachteil des mehr als doppe!t so 

breiten Drillreihenabstandes von 16 Cl\1 bei der Getreideaussaat erweist sich 

selbst die absolute Direktsaat durchaus als konkurrenzfähig, ausgenommen 

die Zuckerrübenerträge auf dem Sandstandort und die Silomaiserträge auf 

dem Aueboden. Ein weniger hohes Ertragspotential wird hier i,m Endergebni.s 

durch niedrigere Betriebskosten ausgeglichen. 
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160.-----------~~--~~----------~~160 
Pflug = 1 00%' Ertrag Gewinn 
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Abb. 8: 
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Ertragsdurchschnitt der.Bearbeitungssysteme (%) über die 
Versuchsjahre 1989-93, Standort Hassenhausen - schwach 
pseudovergleyte Parabraunerde (uL) 

Leistung und Kosten 

. Die ·ökonomische Beurteilung von Verfahrenskosten berücksichtigt als 

Ausgangsbasis die wichtigsten landtechnischen Kennwerte, von denen für 

diesen Bßitrag der Zugkraft· und Drehleistungsbedarf sowie der Kraft~ 

stoffverbrauch für die ausgewählten Gerätevarianten benutzt werden. Die 

Daten stammen aus den vierzehnjährigen Untersuchungen des Instituts für 

Landtechnik in Gie Ben zur Wirkung von Bodenbearbeitungssystemen auf 

verschiedenen Standorten Hessens. 

Betrachtet man in Abb. 9 die verschiedenen technischen Bearbeitungs­

lösungen, zeigen sich beim maschinenspezifischen Leistungsbedarf sehr 

hohe Einzelwerte bei der getrennt abiaufenden Primär- und Sekundär­

bodenbearbeitung1 so daß in Folge davon der flächenspezifische Energie. 
bedarf im Vergleich zu allen anderen Verfahren am größten ist. Schnellere 

Vorfahrtgeschwindigkeiten ermöglichen keinen vollen Ausgleich. 
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Zugkraftbedarf [kN/m] Bearbeitungsvarianten Drehleistungsbedarf [kW /m] 
25 20 15 1 o 5 o P+SEK 0 5 1 o 15 20 25 30 

Abb. 9: 

Pfluq + !'l~kundär. 
Bearbl'litung 

F!aqt~l:!lchan;lrubber 
mit Rotoregge (FR) 
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~@?;7/r?W//i...% 
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ü iW.#'e?;r% 

Standort 
Versuchsjahr 
Bodenleuchte 
Badenart 

Wemborn Gießen Ossenhaim 
§84 tzl88 mss 
25,07. 22,07. 23,07. 
suL tL uL 

Gerätespezifischer Zugkraft- und Drehleistungsbedarf je 
Meter Arbeitsbreite bei verschiedenen Bodenbearbeitungs-
verfahren · 

Die Grubber-Rotoreggen-Kombinationen schneiden deutlich günstiger ab, 

auch bezüglich einer besseren Ausgewogenheit von Dreh- und Zugleistung. 

Die Fräse mit Säschiene benötigt eine hohe Drehleistung, aber nur eine 

geringe Zugkraft. 

Die Energiebilanz stellt sich bei der Direktsaatmaschine am günstigsten dar, 

da die Eingriffsintensität beim Ziehen der Säschlitze nur noch gering ist. 

Der große Energiebedarf beim Pflugverfahren mit der a~schließenden 

Saatbettbearbeitung hat demzufolge auch den höchsten flächenbezogenen 

Kraftstoffverbrauch; dies verdeutlicht Abb. 10 mit der verglei.chenden 

Darstellung aller Bearbeitungsvarianten. Das zweiteilige Pflugverfahren liegt 

im Ergebnis von mehrjährigen Untersuchungen an der Spitze hinsichtlich der 

technischen Ansprüche, erbrachte jedoch die schlechteste Flächenleistung 

. von allen Gerätesystemen. 
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Standart Wemborn 

Versuchs johr []] 84 

Bodenfeuchte 25,0% 

suL 

SR-KR-FR 
(zus~mmengefaß\) 

Gießen 

088 

22,0% 

tL 

FS 

Bearbeitungsvarianten 

Os senheim 

~ 88 
23,0% 

uL 

D 

Gerätespezifischer Kraftstoffverbrauch je ha bei ver­
schiedenen Standorten und Bearbeitung 

Den Pflanzenerträgen sind die Verfahrenskosten der Bearbeitungssysteme 

gegenüber zu stellen einschließlich der Applikation eines nicht selektiven 

Herbizides für das Direktsaatverfahren. Bei einer Ackerfläche von 120 ha, 

die mit einer Mechanisierungseinheit in einer Arbeitszeitspanne von 20 

Tagen von 1. AK saatfertig zu bestellen ist, ergeben sich Verfahrenskosten 

für 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 aufgrundder Schlagkraft mit der Direktsaatmaschine eine gut 

dreifache Flächenleistung erzielbar wäre (Abb. 11 ). 

Für das konventionelle Verfahren müßte bei Ausdehnung der zu bewirtschaf­

tenden Fläche eine zusätzliche AK nebst Traktor für die Sekundärbear­

beitung im Parallelbetrieb, alternativ eine insgesamt größere Mechani­
sierungseinheit oder eine komplette zweite Mechanisierungseinheit bereit­
gestellt werden. Selbst bei optimaler Auslastung können jedoch hier die 

Kosten nicht unter 300 DM/ha gesenkt werden. Die Ergebnisse Ober den 
Energiebedarf und Traktorwirkungsgrad deuten an, daß zur optimierten 
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Verfahrenskosten Pflug + Sekundärbearbeitung (P+SEK} 
Verfahrenskosten Flügelschorgrubber mit Rotoregge (FR) 
Verfahrenskosten Direktsaat (D) 
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Abb. 11: 

60 

Verrechnungspreis DM/ha = 140,00 

BO 1 00 120 1 40 160 180 200 220 
Ackerfläche in [ha] 

Verfahrenskosten von drei Bodenbearbeitungssystemen 

(DM/ha), abhängig von der bearbeiteten Ackerfläche im 

Vergleich zum überbetrieblichen Verrechnungspreis 

Bodenbearbeitung auch die Auswahl eines dem Leistungsbedarf angepaßten 

Traktors unabdingbar ist. 

ln Anbetracht der prekären Situation einer immer schmaler werdenden 

Spanne von Aufwand und Ertrag in der landwirtschaftlichen Produktion ist 

wie bei anderen Maschineninvestitionen auch für die Bodenbearbeitung die 

Frage zu stellen, ob in allen Fällen eine EigenmechanisierunQ kostenmäßig 

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 allerdings nicht vergessen werden, daß die termingerechte 

AuafOhrung der Bodenbearbeitung und Aussaat auch bei Lohnmaschinen­

arbeit Uflbedingt erhalten bleiben muß. 
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Zusammenfassung · 

Durch die nunmehr 14-jährige Versuchsdauer l~ßt sich ableiten, daß 

einerseits mit Verfahren der konservierenden Bodenbearbeitung bis hin zur 

absoluten Direktsaat. i.d.R. vergleichbare Pflanzenerträge erzielt und 

andererseits die vielfältigen Bodenfunktionen auch im Bereich der Ökologie 

positiv beeinflu ß werden können (Abb. 12); es also möglich ist, durch 

Reduktion der Bearbeitungsintensität den Forderungen des Bodenschutzes 

zu entsprechen. 

Intensität Eingriffs 

Abb. 12: Auswirkungen von Bodenbearbeitungssystemen 

Es haben sich inzwischen auf den verschiedenen Standorten unter" 

schiedliche bearbeitungsbedingte Gleichgewichtszustände eingestellt. Die 

Versuchsflächen bieten damit ideale Voraussetzungen, in fachübergreifender 

Zusammenarbeit neben Fragen der Systemoptimierung in landtechnischer 
und pflanzenbaulicher Hinsicht vor allem auch Fragen des Bodepiebans 

· sowie des Wasser- und Stoffhaushaltes bei unterschiedlicher Bearbeitungs­

intensität mit der vorweg genannten Zielsetzung zu untersuchen. Nach den 

bisherigen Vergleichsversuchen mit reduzierten Bodenbearbeitungsverfahren 

lassen sich folgende Aussagen treffen: Der Leistungs- und Energiebedarf 

sinkt mit abnehmender Eingriffsintensität, wobei Bodenschäden durch Druck 

.. 
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und Schlupf geringer werden. Durch die homogene Einmischung der 

organischen Restsubstanzen kann der Verschlämmungs- und damit der 

Erosionsschutz auf gefährdeten Standorten erheblich verbessert, die 

Umsetzung dieser Substanzen beschleunigt, die biologische Aktivität 

gesteigert und durch diese Wechselwirkungen die natürliche Bodenfrucht­

barkeit wie Krümel- und Gefügestabilität erhöht werden. 
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Drusch-Saat-Verfahren für den extensivierten Getreide­

und Rapsanbau 

Manfred Estler, Peter Nawroth, Berthold Neumair 

Unter den derzeit vorherrschenden und künftig absehbaren Rahmenbedin­

gungen für die Landwirtschaft kommt der Forderung nach einer deutlichen 

Senkung der Betriebskosten in allen Bereichen der Produktionstechnik eine 

zentrale Rolle zu. 

Die Gründe 

Dies gilt in besonderem Maße für die Ackerbau- und Marktfruchtbetriebe, 

deren Gewinne als Folge der EG-Agrarreform und der darin festgelegten 

Stillegungspflicht spürbar gesunken sind, laut bayerischem Agrarbericht 

1992/93 um ca. 17% (BACH, 1994). 

Es besteht kein Zweifel daran, daß durch eine konsequente Senkung der 

Betriebskosten - im Ackerbaubetrieb vor allem durch das Anwenden exten­

siverer Bodenbewirtschaftungssystemen, wo immer dies möglich erscheint­

ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung des Betriebsergebnisses geleis­

tet werden kann. 

Eine Analyse der Situation in den Ackerbaubetrieben läßt erkennen, daß 

dort Kostensenkungen vor allem im Bereich der Bodenbearbeitung und 

Bestellung besonders erfolgversprechend sein werden. Denn dies~ Arbeiten 

verursachen z.B. im Betriebszweig "Getreidebau" auch in gut mechanisier­

ten und motorisi,erten Betrieben derzeit immerhin noch zwischen 60 und 

75% des für das Gesamtverfahren erforderlichen Arbeitszeitbedarfes. Rationalisierungs-

und Extensivierungsmaßnahmen sollten daher bevorzugt in diesem Sektor 

ansetzen. 
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Die technischen Lösungen 

Für die Kost~msenkung bei Bodenbearbeitung und Bestellung bieten sich 

heute aus landtechnischer Sicht mehrere Alternativen an: 

1. Die Kombination von Arbeitsgängen, z.B. durch Verwendung von 

Bestellsaatmaschinen nach dem Pflug- oder Grubbereinsatz für eine 

kombinierte Saatbettbereitung und Saat, um die bisherige Vielzahl 

von Arbeitsgängen konsequent zu verringern, 

2. Der Verzicht auf kostenintensive Arbeitsgänge. Typisches Beispiel 

hierfür ist der Übergang vom Pflugeinsatz auf pfluglose Boden­

bewirtschaftungssysteme, bei welchen die Feldbestellung (ggf. nach 

einem Grubbereinsatz) von Frässaat- oder Direktsaatmaschinen 

übernommen wird. 

3. Die Kombination 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 könnte besonders in FruchtfolgBn vorteilhaft sein, bei denen 

nur sehr kurze Zeitspannen zwischen Ernte der Vorfrucht und Wiederein­

saat der nachfolgenden Kultur zu Verfügung stehen. Eine hierfür typische 

Situation stellt die Aussaat von Raps nach einer Getreidevorfrucht (vor­

wiegend Winterweizen) dar. Hier kommt es in besonderem Maße darauf an, 

durch Bereitstellung einer hohen Schlagkraft und eine konsequente Redu­

zierungdes Arbeitszeitbedarfes bei den Bestellarbeiten eine termingerechte 

und dennoch kostensparende Aussaat sicherzustellen. 

Derzeit befinden sich drei Varianten von Drusch-Saat-Verfahren im prakti­

schen E.insatz bzw. in der Erprobung (Abbildung 1): 

I 
1. Zwei-phasiges Verfahren mit Einarbeitung des Saatgutes .. Bei 

diesem Verfahren ist der Mähdrescher mit einer speziellen Sävorrich­

tung (pneumatisches Saatgutverteilprinzip) ausgerüstet. Das Saatgut 

wird über Saatrohre, die hinter 



Abb. 1: 

@ 
Mit Einbettung 
des Saat~ 

(durch Söoggregot) 

@ 
Ohne Bodenbearbeitung 
(Saatgut al:lf Boden~ 
aberfläche abgelegt) 
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Verfahrens-Varianten für die Drusch-Saat 

<!.~~ 
&tler/~ ~ 942279 

dem Standard-Schneidwerk des Mähdreschers angeordnet sind, in die 

Stoppel abgelegt. Der heckseitig am Mähdrescher angeordnete Stroh­

häcksler verteilt das exakt gehäckselte Stroh + Spreu gleichmäßig auf 

der Feldoberfläche. ln einem nachgeschalteten, zweiten Arbeitsgang 

erfolgt die Einarbeitung des Saatgutes mit einer Kreiselegge oder 

ähnlichen, flach arbeitenden Geräten. 

2. Ein-phasiges Verfahren mit Saatgut-Einbettung. Hier sind zwischen 

Schneidwerk und vorderen Laufrädern des Mähdreschers Sä­

aggregate angeordnet, die eine flache Saatfurche in den Boden 

ziehen und das Saatgut darin ablegen. Auch hier verteilt der Mäh­

drescher-Strohhäcksler das kurzgehäckselte Stroh gleichmäßig auf 

der Bodenoberfläche. 

3. Ein-phasiges Verfahren mit breitwürfiger Saatgutablage auf die 

Bodenoberfläche. Bei diesem Verfahren ist der Mähdrescher mit 

einem Stripper-Vorsatz ausgerüstet. Dieser streift lediglich die Ähren 

ab, das Stroh bleibt weitgehend unversehrt auf dem Feld stehen. Der 

Mähdrescher ist mit einer Sävorrichtung mit pneumatischer Körnerför­

derung ausgerüstet. Über Prallbl.eche wird das Saatgut vor dem 



- 78-

Stripper-Vorsatz in den noch stehenden Getreidebestand ausgesät. 

Ein zwischen Stripper-Vorsatz und vorderen Laufrädern des Mäh­

dreschers angeordneter, rotierender Strohzerkleinerer bedeckt das 

auf der Bodenoberfläche liegende Saatgut mit einer Stroh-Mulch­

schicht, die gleichzeitig als Isolations- und Kondensationsschicht 

wirkt. Eine Einarbeitung des Saatgutes in den Boden findet nicht 

statt. 

ln der nachfolgenden Abbildung 2 sind nochmals di~ speziellen technischen 

Besonderheiten der verschiedenen Saatgutablagesysteme dargestellt. 

Abb. 2: 

G) Saatrohr Strohhäcksel Kreiselegge etc. 

II '~~~~" 
~ \~~::~=:-/~ 

1 :.I. .I.. .I. .I ... i. .1 .. }~i'!.:::!\:l~<l;:c;e-;lc-~§;:,;-_ 

Sävorrlchtung 

Stripper-Vorsatz Strohhilckelor 

Saatgut und Strohhäcksel 
flach eingemischt 

Saatgutablage bei den unterschiedlichen Verfahren 

Die Ergebnisse 

Da sich das Verfahren 2 (Einbettung des Saatgutes mit Sävorrichtung) noch 

im Entwicklungsstadium befindet, werden bei einer vergleichenden Betrach­

tung nur die Verfahren i und 3 berücksichtigt. 
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Arbeitszeit- und Energiebedarf 

Die Übersicht (Abbildung 3) über die erforderlichen Arbeitsgänge vom 
Getreidedrusch bis zur Aussaat von Raps läßt erkennen, daß die beiden 
Verfahren mit regelmäßigem Einsatz des Pfluges bzw. des Grubbers den 
höchsten Arbeitszeit- und Energiebedarf aufweisen. Diese Werte verringern 
sich beim Übergang auf Verfahren ohne tiefgreifende Bodenlockerung ganz 
erheblich. Zwischen Frässaat, Direktsaat und zwei-phasiger Druschsaat 
bestehen jedoch nur geringfügige Unterschiede. Dagegen reduzieren si.ch 
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 dafür ist hauptsächlich, daß mit dem Einsatz eines Stripper-Vorsat­
zes bei den Drescharbeiten eine sehr hohe Fahrgeschwindigkeit von ca. 10-
i 2 km/h erreichbar ist und darüber hinaus keinerlei Einarbeitung des Saat­
gutes erfolgt. 

Ackerbauliche Auswirkungen und Erträge 

Die konventionelle Bodenbewirtschaftung mit alljährlichem Pflugeinsatz ist 
gekennzeichnet durch eine hohe Bearbeitungsintensität ("Lockerbodenwirt­
schaft'') und einen umfangreichen Fahrverkehr infolge der Vielzahl von 
Arbeitsgängen. 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 Übergang zur "Fest­
bodenwirtschaft" unter Verzicht auf Pflug oder Grubber und mit konse­
quenter Reduzierung des Fahrverkehrs angestrebt. Tatsächlich ist es dann 
möglich, die von den Schlepperrädern befahrene Bodenfläche und damit 
das Entstehen von schädlichen Bodenverdichtungen drastisch zu reduzieren 

Die bislang vorliegenden Versuchsergebnisse und praktischen Einsatzerfah­

rungen lassen erkennen, daß bei OrdnungsgemäßerDurchführung derartiger 
Verfahren die Erträge annäh,ernd auf gleichem Niveau bleiben oder regional 
lediglich um ca. 10% niedriger liegen, als beim konventionellen Verfahren 

mit Pflug (Abbildung 4). 
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Arbeitsgänge für Bodenbearbeitung und befahreile Bodenfliehe m"/ha 
Bestellung 

Konventionell (mit Pflug) 
Stoppelbearbeitung 3.51;10 
Pflügen 6.643 
Bestellkombinatfon 3.500 

I 13.643 
Konservierend (mit Grubber) 
Stoppelbearbeitung 3.500 
Bestellsaat (mit Vorgrubber) - 4.000 

7.500 

Konservierend {Frässaa,t) 3.111 

Direktsaat {ohne Bodenbearbeitung) 2.800 

Drusch-Saat (2·phastg mit Saatgutetnarbeltung) 2.087 

Befahrene Bodenfläche bet ausgewählten Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren 

(Reilenbrelte: Pflügen 0,93 m, übrige Arbeiten 1,40 m Je Relfenpaar) 

Abb. 4: Befahrene Bodenfläche bei unterschiedlichen Bestellverfahren 

Es zeigt sich .aber auch, daß sich bei zunehmend extensiver Bewirtschaf­

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

die Direktsaat und in etwas abgeschwächter Form auch die Frässaat und 

die Druschsaat. 'Zwar wurde beobachtet, daß der Unkraut.aufwuchs insge­

samt um so geringer ist, je weniger Bodenbearbeitungsmaßnahmen durch-·. 

geführt Vl(erden. Es besteht aber die Tendenz tu einer deutlichen Um~chich­

tung innerhalb der Unkrautpopulation. Vor allem schwer bekämpfbare 

Unkräuter und Ungräser (speziell di'e 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 
maßgeblich von zwei Komponenten beeinflußt: den erforderlichen lnvel· 
titionen und der jährlichen Auslastung (ha/Jahr). 
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ln einen Vergleich der Kosten für Bodenbearbeitung und Bestellung wurden 

folgende Verfahren einbezogen: 

konventionelles Verfahren mit jährlichem Pflugeinsatz (unterteilt nach 

Ein-Schlepper- und Zwei-Schlepper-Verfahren) 

Frässaat (mit Säschiene) 

Direktsaat 

Druschsaat (zweiphasig) mit Einarbeitung des Saatgutes. 

Ein Vergleich der Gesamtkosten (Abb.: 5) läßt, wie zu erwarten, den deut­

lichen Kostenvorteil der pfluglosen Bestellverfahren erkennen. Für 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 für 

die Getreidebestellung eingesetzt werden kann, ist für diesen Arbeitsgang 

eine zusätzliche Mechanisierungseinheit erforderlich. Unterstellt man hierfür 

eine Frässaatmaschine mit Säschiene, erhöhen sich die Kosten geringfügig 

und sind vergleichbar mit der üblichen Frässaat (Abb.: 6). 

Welche Kosteneinsparungen sich gegenüber dem konventionellen Verfahren 

erzielen lassen, ist in Abbildung 7 dargestellt. 

Ein Vergleich lediglich der Kosten für die Arbeitserledigung (Maschinen-, 

Lohn- und Schlepperkosten) ist jedoch für einen echten Verfahrensvergleich 

noch unvollständig. Wie bereits erwähnt ist bei Bodenbearbeitungs- und 

Bestellverfahren mit drastisch reduziertem Bearbeitungsaufwand die chemi­

sche Unkrautbekämpfung mit Totalherbiziden zwingend erforderlich. 
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Abb. 5: Gesamtkosten der Bestellung bei verschiedenen Verfahren 
(Drusch-Saat ohne Getreidebestellung) 
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Abb. 7: Kosteneinsparung bei ausgewählten Bestellverfahren 
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Ein praxisnaher Vergleich der Gesamtkosten muß deshalb auch die Kosten 
für verfahrensspezifische Unkrautbekämpfungsmaßnahmen berücksichtigen. 
Außerdem wurde unterstellt, daß im Vergleich zum konventionellen Boden- i 

bewirtschaftungssystem Ertragseinbußen von 10% im mehrjährigen Durch­
schnitt auftreten. 
Vergleicht man auf dieser Basis das Drusch-Saat-Verfahren mit dem kon­
ventionellen Verfahren bei der Bestellung von Raps (Abb.: 8) ~eigt sich 
folgendes: Die Druschsaat kann nur bis zu einer Einsatzfläche von 120-140 
ha/Jahr ihre Vorteile ausspielen. Bei höheren Einsatzflächen ist die. kon­
ventionelle Bestellung vorteilhafter. 

Einsatzmöglichkeiten und -grenzen , 

In Lohnarbeitsbetrieben mit ausgeprägtem Druschfruchtanbau spielt der 
Aspekt "Kostensenkung" eine zentrale Rolle. ln besonderem Maße gilt dies 
für Betriebe, die in weniger günstigen oder Grenzlagen des Ackerbaues 
wirtschaften . 

. Betrieb~wirtschaftliche Experten gehen derzeit davon aus, daß derartige 
Betriebe langfristig nur dann ein zufriedenstellendes Einkommensergebnis 
erzielen können, wenn es gelingt, den AK-Besatz auf unter 0,5 AK/1 00 ha, 
und den Maschinen-Neuwert auf unter 2.000 DM/ha landwirtschaftlich 
genutzter Fläche zu senken. 

Bei derartigen Vorgaben kann z;umindest für bestimmte Segmente der 
Fruchtfolge das Drusch-Saat-Verfahren eine echte Alternative und einen 
praktikablen Lösungsansatz darstellen. Es bietet eine Reihe schwergewich­
tiger Vorteile: 

Ökonomisch 
Reduzieren von Arbeitszeitbedarf, Energieaufwand und Kosten 
Gut geeignet für den überbetrieblichen Einsatz 

Verfahrenstechnisch 
Minimum an Arbeitsgängen 
Verringern des Fahrverkehrs 
Vereinfachen der Arbeitsorganisation 
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Ökologisch 

Ungestörte Bodenstruktur mit einem intakten, bis in tiefe Schichten 
durchlässigen Kapillarsystem 
Verbessertes "Schluckvermögen" bei Starkregenfällen 
Bessere Befahrbarkeit und Tragfähigkeit des Bodens 
Boden geschützt gegen Erosion, Austrocknen und Verkrustung. 

Es kann und soll aber auch nicht verschwiegen werden, daß noch offene 
Fragen und Einschränkungen bestehen: 

Ökonomisch 
langjährige Höhe und Sicherheit der Ernteerträge 
Erzielbare Kosteneinsparungen bei Mechanisierunq und Arbeitsor­
ganisation 
Nachhaltiger Betriebserfolg 

Ackerbaulich 
Entwicklung des Besatzes mit Unkräutern und Ungräsern, von Krank­
heiten und Schädlingen, wirksame Maßnahmen und spezielle Kosten 
zur Reduzierung 

Spezielles Düngungsmanagement, vor allem im Hinblick auf Höhe und 
Zeitpunkt der Düngergaben 

Betriebsorganisatorisch 
Vielseitig verwendbares Verfahren oder Einengung der Fruchtfolge? 
Spezielles Fachwissen und abgesicherte Versuchsergebnisse erfor­
derlich. 

Eine entscheidende Einschränkung besteht derzeit noch darin, daß das 
Drusch-Saat-Verfahren vor allem aus acker-und pflanzenbauliehen Gründen 
vorerst nur für die Aussaat von Blattfrüchten 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 würde. Bei den hierfür infrage kommenden Getrei­
dearten liegen aber die Druschtermine der Vorfrucht und Aussaattermine 
der nachfolgenden Getreidefrucht so weit auseinander, daß allein aus 
pflanzenbauliehen Gründen dieses Verfahren ausscheidet. 

Außerdem konnten bislang nur mit dem zweiphasigen Druschsaatverfahren 
mit Saatguteinarbeitung zufriedenstellende Pflanzenbestände und Ernteer­
träge erzielt werden. Die Druschsaat ohne Einarbeitung, so vorteilhaft sie 
aus arbeitswirtschaftlicher, energetischer und ökonomischer Sicht wäre, ist 
noch zu unsicher und kann vorerst noch nicht für di.e praktische Anwendung 
empfohlen werden. 
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Auf einen Punkt soll aber noch ausdrücklich hingewiesen werden. Der zuvor 

genannte Begriff "Fachwissen" hat für die erfolgreiche Anwendung derarti­

ger Verfahren besonderes Gewicht. Die Erfahrungen zeigen folgendes ein­

deutig: Je extensiver die produktionstechnischen Maßnahmen durchgeführt 

werden, desto mehr ist ein spezielles Fachwissen erforderlich. Es ist nicht 

damit getan, nur eine neue Maschine einzusetzen, die Rahmenbedingungen 

dafür aber wie bisher zu belassen. Der Produktionsfaktor "Information" 

erhält 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 künftig 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 

müssen: Kostensenkung durch Extensivierung. 

Allerdings stellt sich auch die Frage: Wieviel Extehsivierung können wir uns 

leisten? "Leisten" im Hinblick auf 

das Verhältnis 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, Organisationsautwand, 

Wissen und langjährige Erfahrung). 

Hinzu kommt die Frage der Akzeptanz dieser neuen, in ihrem Erscheinungs­

bild oft ungewohnten Verfahrenslösungen durch die Landwirte selbst. Diese 

ist nur dann zu erwarten, wenn langfristig sichergestellt ist, daß die Summe 

der Vorteile überwiegt. Nicht nur der ökonomischen Vorteile, sondern auch 

der positiven ackerbauliehen und ökologischen Effekte. 
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Auch die Landtechnik hat sich. an diesen Vorgaben zu orientieren. Die 

vorgestellten technischen Lösungen dokumentieren das Bestreben, die 

Voraussetzungen für das Lösen· der anstehenden Proble~e zu schaffen. 

Noch sind nicht alle Fragen geklärt. Die vorliegenden Versuchsergebnisse 

und praktischen Erfahrungen lassen aber erkennen, daß praktikable tech­

nische Lösungen bereits zur Verfügung stehen. 
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Mechanische und thermische Verfahren der Unkraut­
bekämpfung in Beetkulturen 

Joachim Meyer, Andreas Bertram, Hansjörg Weber 

Einleitung 

Ursachen für die stetig steigende Bedeutung der physikalischen Verfahren 

zur Unkrautbekämpfung (mechanisch und thermisch) sind zunächst einmal 

gesetzliche und- gesellschaftliche Rahmenbedingungen (z.B. Anbau in 

Wasserschutzgebieten), aber auch fehlende Zulassungen von Herbiziden, 

Kosten der Herbizide und Verträglichkeitsprobleme. Wenn physikalische 

Verfahren der Unkrautbekämpfung mit chemischen Verfahren in Konkurrenz 

stehen, der Entscheidungsfreiraum also beim Anwender liegt, muß über 

ihren Einsatz in einer zusammenfassenden Bewertung der ökonomischen 

Vorteilhaftigkeil entschieden werden, die streng genommen nicht rein 

monetär, sondern unter Berücksichtigung von Nutzensanalysen beurteilt 

werden muß. 

Eine Optimierung der Unkrautbekämpfung ist nur möglich, wenn sie zukünf­

tig verstärkt als ein wichtiges Glied in der Verfahrenskette der Pflanzenpro­

duktion betrachtet wird. Das bedeutet, daß sie nicht isoliert für sich allein 

optimiert w.erden kann, sondern daß die Wechselwirkungen zu anderen Kul­

turmaßnahmen zu berücksichtigen sind und daß Auswirkungen auf andere 

Kulturparameter wie z.B. die Bodenstruktur beachtet werden müssen. in 

diesem Zusammenhang kommen Bodenbearbeitung, vorbeugenden Maßnah­

men (Feldhygiene), Zwischenfruchtanbau und Flächenwechsel eine. große 

Bedeutung zu. Dabei sind auch die längerfristig bei nicht chemischer Un­

krautbekämpfung zu erwartenden Probleme, wie beispielsweise die Zunah­

me von tiefwurzelnden Unkräutern, zu berücksichtigen. 
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Einsatzbedingungen im Beetanbau 

Die Einsatzbedingungen für die physikalische Unkrautbekämpfung in Beet­

kulturen sind folgendermaßen gekennzeichnet: 

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

Die Schlepperspur ist ungleichmäßig tief und damit als Referenz­

ebene für die Beetoberfläche und die Arbeitstiefe nicht ausreichend 

gut geeignet. 

Die Kulturpflanzen können sehr unterschiedliche Taleranzen gegen­

über mechanischer oder thermischer Belastung haben. 

Die zulässige Verunkrautung kann sehr gering oder teilweise sogar 

null sein. 

Aus den schwierigen Einsatzbedingungen folgen sehr hohe Ansprüche an 

die Gerätetechnik, an die Einsteilbarkeit der Geräte, an die jeweiligen 

Arbeitsaufgaben und an die Technik der Geräteführung. 

Arbeitszeitaufwand für die physikalische Unkrautbekämpfung 

Der Arbeitszeitaufwand wird von der eingesetzten Gerätetechnik und von 

der von den Einsatzbedingungen abhängigen Arbeitsgeschwindigkeit maß­

geblich beeinflußt. ln Tab. i ist beispielhaft der gemessene Arbeitszeit­

bedarf für verschiedene Unkrautbekämpfungsmaßnahmen im Beetanbau 

dargestellt (ORTH, 1993). Ein geringer Reihenabstand, empfindliche Kul­

turen und der Wunsch, möglichst nahe an der Kulturpflanze zu arbeiten, 

führen notwendigerweise zu geringen Arbeitsgeschwindigkeiten und zu 

erheblichen Problemen mit der Geräteführung. Bei den Beetkulturen liegt 

sie häufig im unteren Bereich von 1 bis 2 km/h. Einen sehr deutlichen 

Einfluß auf den Arbeitszeitbedarf hat darüber hinaus die Parzeilengröße. 

Der Gesamtarbeitsaufwand für die physikalische Unkrautbekämpfung inner­

halb einer Kulturperiode ist wegen des Einflusses der Witterungsbedingun­

gen stark variabel. Eine 2 bis 3~malige Behandlung wird häufig notwendig 

sein. 
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Tab. 1: Arbeitszeitbedarf für die mechanische Unkrautbekämpfung in 
Beetkulturen (ORTH, 1993) "A = Arbeitsbreite, R = Anzahl 
Reihen der Kultur 

Arbeitsverfahren Parzellengröße in m2 

200 1000 5000 

Arbeitszeitbedarf in Akh/ha 

Fräse im Hackanbau (A: 1 ,4m) 15 9,1 7,7 
Reihenhackfräse (4R) 12 4,5 2,8 
Reihenhackfräse mit Häufelkörpern (4R) 16 8,2 6,4 
Hackbürste im Zwischenachsanbau (3R) 18 8,9 6,8 
Häufelkörper im Zwischenachsanbau (3R) 7,7 4 3,1 
Winkelmesser im Zwischenachsanbau (3R) 21 5,6 2,3 
Gänsefußschare im Zwischenachsanbau (4R) 22 6,4 3,1 
Striegel (A: 1 ,4) 8,2 3,1 1,8 

Für einen vollkommen herbizidfreien Anbau kommt bei Anforderungen nach 

unkrautfreien Beständen noch d;:ts Problem des verbleibenden Handarbeit­

saufwandes längs der Planzenreihen hinzu. Neben Kultur- und Unkraut­

besatz hängt dieser ganz wesentlich von der Breite des unbearbeiteten 

Schutzstreifens ab. Abb. 1 zeigt, welcher Anteil der Gesamtfläche unbear­

beitet bleibt, wenn im Beetanbau mit Schutztunneln unterschiedlicher Größe 
gearbeitet wird. 
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Sehr schmale Schutztunnel vermindern den Anteil des unbearbeiteten 

Bodens zwar erheblich, sie steigern aber das Problem der Geräteführung, 

die Gefahr von Beschädigungen an den Pflanzen und sie erfordern eine 

gleichmäßige Tiefenführung der Arbeitswerkzeuge. 

Stand und Entwicklungsbedarf der Gerätetechnik 

Thermische Unkrautbekämpfung 

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

daß sie in Folge irreversibler Schädigungen absterben .. Dafür stehen zwei 

verschiedene Gerätetypen zur Verfügung, die sich durch die Art der Wärme-. 

übertragung unterscheiden. Beim "direkten Abflammen", der eigentlichen 

"Abflammtechnik", wird die Pflanze direkt voneiner frei brennenden Flamme . 

erfaßt und erhitzt. Bei den Infrarotgeräten ("indirektes Abflammen") erhitzt. 

die Flamme e'in im Gerät befindliches Metallgitter auf ca. 900°C. Dieses gibt 

Wärme durch Strahlung auf die Pflanzen ab und erhitzt sie. 

Abb. 2 zei~t das Funktionsschema eines "normalen" Abtlammgerätes mit 

einer Abdeckung. Aus der Abbildung wird deutlich, daß der größte Teil der 

zugeführten Energie mit der Abluft aus "dem Gerät ungenutzt entweicht. 

Beim praktischen Einsatz der Abtlammgeräte zeigen sich daher als grundle­

gende Prpbleme die langsame Arbeitsgeschwindigkeit, der geringe Grad der 

Energieausnutzung und die Ungewissheit über die notwendige Behandlungs­

dosis zur Abtötung durch Abflammen. Grundlegende ErkenntniSSE! darüber, 

wie der Wärmeübergang auf die Pflanze stattfindet und von welchen Fak­

toren er beeinflußt wird, sind die Grundlage für eine gezielte Geräteent­

wicklung. Durch eine mathematische Modeliierung der verfahrenstechni­

schen Eigenschaften von Abtlammgeräten {beisielsweise Strömungsge~ 

schwindigkeit oder Strahlungsverhalten des Heizgasstroms, Baulänge, 

Heizleistung) konnte ermittelt werden, welchen Einfluß gerätetechnische 

Veränderungen auf die t.rbeitsweise der Abtlammgeräte habe.n. 
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Abb. 2: Funktionsschema' ei.nes Abtlammgerätes 

Aus den Ergebnissen der Forschungsarbeit konnten neue Gerätekonzepte 

erarbeitet werden sowi.e für vorhandene Geräte Vorgaben für einen opti­

mierten Einsatz definiert werden. Für direkt arbeitenae Abtlammgeräte 
' ' 
gelten folgende Grundregeln: 

Eine Abdeckung kann den Wirkungsgrad deutlich verbessern. 

Eine Abdeckung sollte möglichst lang und flach ausgeführt sein. 

Eine höhere Strömungsgeschwindigkeit verbessert den Wärmeüber­

gang auf die'Pflanzen .. 

Der Ausnutzung dieser Grundsätze sind allerdings technische und prak­

tische Grenzen gesetzt. Beispielsweise kann eine höhere Strömungsge­

schwindigkeit unter einer Abdeckung nur über' einen kleine.n Bereich auf­

rechterhalten werden und bei langen, flachen Abdeckungen sind Schwierig­

keiten mit der Sauerstoffzufuhr zur Flamme zu erwarten. Die weitere Op­

timierung wird daher in erster Linie mit einem völlig neuartigen Gerätekon­

zept vorangetrieben, das in Abb. 3 dargestellt ist. 
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Gerätekonzept zur Optimierung der Abtlammtechnik mit einem 
energiesparenden Heißluftsystem {LTW} 

Das Gerät arbeitet mit einem Umluftsystet;J bei dem die Strömungsge­

schwindigkeit durch ein Gebläse aufrechterhalten wird. Die Energiezufuhr 

erfolgt zum Aufrechterhalten der Umlufttemperatur in Abhängigkeit der "ver­

brauchten", d.h. auf das Unkraut übertragenen Energiemenge, und der 

unvermeidlichen Verluste. Durch die mit dem Umluftsystem erreichte. Wär­

merückgewinnung kann die in J\bb. 4 dargestellte Energiebilanz erwartet . 

werden. Das neuartige Gerät läßt demzufolge einen geringeren Energieein­

satz bei höherer Arbeitsgeschwindigkeit erwarten. 

\!> 

Erhebliche Wissenslücken bestehen zum Wirkmechanismus der thermischen 

Unkrautbekämpfung an der Pflanze aber auch in der Anwendungstechnik. 

Hier reicht der Fragenkatalog von Erkenntnissen über die notwendige Dosis 

bis hin zur Frage, wieweit das Unkraut überhaupt abgetötet werden muß, 

·oder ob eine Schädigung ausreicht oder evtl. sogar besser ist. 
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Energiebilanzvergleich von Abtlammgeräten 

Aus den Versuchsergebnissen läßt sich hingegE)n deutlich entnehmen, daß 

die thermis'che Unkrautbekämpfung mit Heißluft unter bestimmen Vorausset­

zungen erhebliche Spielräume (Selektivität) für eine Unkrautbekämpfung in 

der Pflanzenreihe bietet. 

Mechanische Unkrautbekämpfung 

Bei der Optimierung der mechanischen Unkrautbekämpfung in Beetkulturen 

ist es vor allem notwendig, die Verfahrens- und Gerätetechniken im Bezug 

auf die Schlagkraft und die Reduzierung des Handarbeitszeitaufwandes bei 

gleichzeitiger Erhaltung bzw. Förderung der Bodenstruktur zu optimieren. 

Dabei zeigt sich erwartungsgemäß, daß sich die Forderungen nach gutem 

Bekämpfungserfolg, Bodenschonung und hoher Schlagkmft nicht gleich­

zeitig voll erfüllen lassen. Beispielsweise wird bei Hackbürsten die für einen 

guten Bekämpfungserfolg notwendige Arbeitstiefe nur durch hohe Drehzah­

len der Bürste und niedrige Arbeitsgeschwindigkeiten erreicht, was jedoch 

eine geringe Schlagkraft und eine Beeinträchtigung der Bodenstruktur zur 
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Folge hat (Abb. 5 und 6). Andere Arbeitsverfahren und Verbesserungen an 

der Gerätetechnik können diese Nachteile ausgleichen. Beispiele hierfür. 

sind der von der Fa. Kress vertrteben "finger weeder" oder eine modifizierte 

Hackfräse der Fa. Grimm, die nicht mit Hackmessern sondern mit schlegel­

ähnlichen Werkzeugen arbeitet. Sehr wichtig ist in diesem Zusammenhang, 

daß bei der Erprobung der Geräte verfahrenstechnische Kennzahlen gesam­

melt werden, die übertragbare Ergebnisse liefern. Viele Untersuchungen 

laufen auf der Ebene von Erfahrungsberichten. Das ist zwar auch ver-

. dienstvoll, aber nicht ausreichend. 

Abb. 5: 
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An der Landtechnik Weihenstephan wurde aus den Erfahrungen mit der 

Reihenhackbürste ein Prototyp einer neuartigen Trennhacke entwickelt, die 

für den Einsatz auf Beeten geignet ist (Abb. 7). Bei diesem Gerät erfolgt 

ein Unterschneiden bzw. Anheben des Unkrauts und eine anschließende 

Ablage an der Beetoberfläche durch ein direkt über dem Boden laufendes 

Trennwerkzeug. 
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Für diesen Prototyp wurde eine berührungslose Höhenführung auf Basis der 

Ultraschall-Höhenmessung eingesetzt. Trotz einer grundsätzlichen Eignung 

dieses Verfahren können doch eine Reihe von Problemen bei der Anwen­

dung erwartet werden, die die Notwendigkeit einer eingehenden wis­

senschaftlichen Bearbeitung des Gesamtthemas Geräteführung nach sich 

ziehen. 

Die wichtigsten Arbeitsbereiche sind in diesem Zusammenhang: 

Auswahl geeigneter Sensoren für die berührungslose Abstandsmes­

sung. 

Ausschaltung der Einflüsse von Störgrößen (Erdkluten, Steine, Pflan­

zen, Fremdstrahlung) auf die Steuerung und Regelung durch rneß­

technische und programmtechnische Datenfilterung. 

Entwicklung von Regel- und Steuerprogrammen sowie Einbindung 

geeigneter Aktaren (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 Entwicklungsspielräume der physikalischen Unkrautbekämpfung sehr 

deutlich de-finiert werden. Im Bereich der thermischen und der mechanis­

chen Verrahren wurde jeweils ein Prototyp eines neuartigen Gerätes entwi­

ckelt. Diese Prototypen werden derzeit erprobt und dienen darüber hinaus 

als Versuchsgeräte für weiterführende Arbeiten zur Geräteführung und zur 

selektiven Unkrautbekämpfung in der Pflanzenreihe. Neben aktuellen Fra­

gen der Gerätetechnik werden längerfristig die arbeitswirtschaftliche Kom­

ponenten der Entwicklung und damit die Arbeitskosten von ausschlag­

gebender Bedeutung sein. Damit kommen Schlagkraft und Automatisierung 

von Geräten eine zunehmende Bedeutung zu. Da klar ist, daß dabei die 

Technik in das Kulturverfahren eingebunden werden muß, kann die Fol-
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gerung daraus nur intensive fachübergreifende Zusammenarbeit sein. Für 

eine verstärkte Einführung der physikalischen Verfahren in Praxisbetrieben 

ist es erforderlich, wissenschaftlich begleitete Verfahrensvergleiche in der 

gärnerischen Praxis durchzuführen. Dies gilt insbesondere für .die genann­

ten Bereiche neue Geräte, Geräteführung und Automatisierung. 

Dabei ist es von außerordentlich großer Bedeutung, daß "wissenschaft­

liche", d.h. übertragbare und verallgemeinerbare Ergebnisse erzielt werden. 

Das kostet Zeit und bedeutet hohen Einsatz und setzt auch eine nicht zu 

kurzatmige Forschungsförderung voraus. 

Die Geräteentwicklungen zur Abtlammtechnik wurden .mit einen Forschungs­

vorhaben des Bundesministeriums für Ernähru,ng, Landwirtschaft und For" 

sten gefördert. Bei den vorgestellten Ergebnissen handelt sich um vor­

läufige Ergebnisse aus diesem Projekt. 
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Mechanische Bodenprobeentnahme und Schnellbe­

stimmung von Nitrat-N 

Manfred Schurig,· Gerhard Rödel 

Der Produktionsfaktor Boden ist für den Landwirt die trag.ende Säule seines· 

Einkommens. Genaue Erkenntnisse über Zustand und Inhaltsstoffe des 

Bodens sind wesentliche Voraussetzungen für eine optimale Nutzung des 

Produktionspotentiales, welches ihm der Boden liefern kann. 

Bei den Inhaltsstoffen ist es zunächst wichtig, Informationen über den Vorrat 

der drei Grundnährstoffe Stickstoff, Phosphor und Kali zu haben. Obgleich 

Kali und Phosphor für die Pflanzenversorgung von gleicher Bedeutung sind, 

steht der Stickstoff heute stärker denn je im Vordergrund des Interesses. 

Stickstoff wirkt schnell und wird sichtbar in Pflanzenwuchs umgesetzt. Dem 

Landwirt steht damit ein Instrument zur Verfügung, mit dem er gezielt auf 

Pflanzenwuchs und Ertragsbildung einwirken kann. Es ist aber auch bekannt, 

daß die Pflanzen nicht allen ihnen angebotenen Stickstoff umsetzen und 

verwerten können, d. h., der von der Pflanze nicht genutzte Stickstoff wandelt 

sich in Nitrat-Stickstoff um und wandert in untere Bodenschichten ab und 

kann sich später als Nitratbelastung im Grundwasser wiederfinden. 

Nitrat gilt als einer der wichtigsten Schadstoffe im Wasser. Seit neun Jahren 

gilt in der EU ein Grenzwert von 50 mg NOJLiter Trinkwasser. ln Deutsch­

land mehren sich die Gemeinden, in deren Wasserwerken diese Grenze 

überschritten wird. Aus diesem Grund interessieren sich nicht nur die 

Wasserwerke, sondern auch weite Teile der Bevölkerung über das Maß der 

Stickstoffdüngung. 

Die Untersuchung des Bodens auf seinen Nitrat-Stickstoff-Gehalt vor dem 

Beginn einer Düngemaßnahme wird daher aus dieser Sicht immer dringlicher. 
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Bodenbeprobung 

Der personelle und materielle Aufwand beim bisherigen Verfahren der 

Bodenuntersuchung auf pflanzenverfügbaren Stickstoff ist erheblich .und führt 

dazu, daß die Bodenuntersuchung mehr oder weniger als notwendiges Übel 

angesehen wird und ohne Überzeugung stattfindet Hinzu kommt, daß der 

aufwendige Transport der Bodenproben zum Untersuchungslabor, die Entsor­

gung von Überschußboden im Labor und nicht zuletzt die zeitliche Ver­

zögerung von der Probenentnahme bis hin zur Düngeempfehlung (bis zu vier 

Wochen), als wesentliche Hemmnisse für eine weitere Verbreitung der 

Bodenuntersuchung auf freiwilliger Basis anzusehen sind, abgesehen von 

den Kosten. 

Die Landtechnik Weihenstephan hat mit Unterstützung des Bayerischen 

Staatsministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten vor einigen 

Jahren damit begonnen, geeignete Geräte zur mechanischen Badanpro­

beentnahme zu entwickeln. 

Ziel unserer Arbeiten war es, 

- eine geeignete Mechanisierung für die Bodenprobeentnahme zu 

entwickeln 

- ein System_ für die Aufbereitung frischer Bodenproben zu konzipieren und 

- eine Vor-Ort-Analythik (Schnellbestimmung) für Nitrat-N zur Reduzierung 

der Zeit zwischen Probeentnahme und Düngeempfehlung in das Verfahren 

einzuführen. 

Probeentnahmegerät 

Das Kernstück des Bodenprobeentnahmesystems "Weihenstephan" bildet ein 

spezieller Stechzylinder, in dem sich Kartuschen zur Aufnahme der 

Bodenprobe befinden (Abb. 1). 



Abb. 1: 
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Bodenprobeentnahme "System Weihenstephan" (Schema) 

Die Einsatzmöglichkeiten des Bodenprobeentnahmegerätes wurden in der 

Zwischenzeit über den ursprünglichen Anforderungskatalog hinaus wesentlich 

erweitert. So können mit dem Stachzylinder Bodenproben aus den Schichten 

0 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm gezogen werden. Das Eintreiben 

des Stachzylinders kann durch Eindrücken (hydraulisch) oder Einschlagen 

(von Hand. oder mit dem Bohrhammer) erfolgen. Das Bodenprobeentnahme­

gerät läßt sich sowohl am Schlepper (Dreipunkthydraulik) als auch an 

Spezialfahrzeugen anbringen. 

Die Einbindung dieses Systems in die rechnergestützte Positionierung lassen 
die Probeentnahmestandorte später leicht in das System der Teilschiag­

bewirtschaftung integrieren (siehe Beitrag von Auernhammer Seite 114). 



- 104-

Probenaufbereitung 

Nachdem die von uns entwickelten Vorschläge von der Industrie aufgegriffen 

wurden, gingen wir dazu über, das Problem der Bodenprobenaufbereitung 

näher zu untersuchen. Bisher war es üblich, die gesamte Probenmenge vor 

Ort zu kühlen 'und zum Labor zu transportieren. Dort wurde der Boden 

aufbereitet und homogenisiert, um einen repräsentativen Anteil aus jeder 

Probe von 100 g für die Bodenuntersuchung zu entnehmen. Der Rest des 

Bodens (mehrere Tonnen) wurde teilweise als Sondermüll zurückgeführt. 

ln unserem Hause wurde daher ein Gerät konzipi.ert und gebaut, welches in 

der Lage ist, feuchten Boden zu homogenisieren und zu mischen, so daß es 

möglich wird, die gewonnenen Bodenproben bereits vor Ort so aufzubereiten, 

daß nur ein repräsentativer Anteil von 100 g je Probe dem Labor zugeleitet 

werden kann. 

Die Funktionsweise ist einfach und ermöglicht einen störungsfreien Betrieb. 

Eine Stahlbürste arbeitet gegen eine Kunststoffwalze, die unterschiedliche 

Umlaufgeschwindigkeiten haben. Mehrere Dutzend solcher Gerät sind bereits 

im Einsatz, sie arbeiten zuverlässig und störungsfrei und sind unempfindlich 

gegen Steine (Abb. 2). 

Schnellbestimmung 

Nachdem von uns technische Werk:;z:euge der Bodenprobeentnahme und 

Aufbereitung entwickelt waren, konzentrierten sich alle Bemühungen darauf, 

die Zeit vom Beginn der Bodenprobeentnahme bis zum Vorliegen des 

Analysenergebnisses weiter zu verkürzen. Es muß das Ziel sein, dem 

Landwirt wenige Stunden vor dem Beginn einer Düngemaßnahme die 

notwendigen Informationen an die Hand zu geben. Zur Reduzierung der 

Restnitratgehalte nach der Ernte kann es nur dann kommen, wenn die 

Stickstoff-Düngung den Erfordernissen angepaßt wird. 



Abb. 2: 
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Es eröffnen sich daher für den Landwirt drei mögliche 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 Möglichkeit, 

zusätzliche andere Inhaltsstoffe mitbestimmen zu lassen, muß aber in 

Kauf nehmen, daß die Verfügbarkeit der Ergebnisse einen gewissen 

Zeitraum in Anspruch nimmt und auch höhere 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 Möglichkeit, die sich für die überbetriebliche Nutzung 

anbietet, aber auch innerhalb eines Maschinenringes denkbar wäre. 
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3. Der Landwirt, der sich absolut selbständig machen möchte und die 

Untersuchungsergebnisse innerhalb weniger Stunden braucht, wird den 

letzteren Weg wählen, die Proben selbst aufbereiten und über ein 

Schnellanalysegerät die Nitrat-N-Bestimmung vornehmen (Abb. 3). 

Abb. 3: 

Bodenprobeentnahme 
(ca. 15 EinstiChe pro Hektar; eine Mischprobe pro Schlag) 

Verpackung in T~ten oder Kartuschen ; Kennzeichnung 

Probenaufbereitung 
Überschuß - Feld I 

Probenaufbereitung 

Mögliche Wege zur Bestimmung von Nitrat-N 

Zentrales Werkzeug in dieser Kette ist das Schnellbestimmungsgerät. Es 

handelt sich hier um ein von der Industrie entwickeltes Reflektometer, das 

käuflich erworben werden kann. Im Rahmen einer Versuchsreihe haben wir 

ermittelt, inwieweit die mit einem solchen Gerät gewonnenen Ergebnisse mit 

den Werten aus Untersuchungslabors übereinstimmen. Dazu wurden 

insgesamt 651 Proben geteilt und getrennt analysiert. Der Schnelltest kam 

zu einem durchschnittlichen Minderbefund von 6% (Abb. 4). 
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Die Abweichung ist u.a. durch Veränderungen innerhalb der Bodenproben 

während des immerhin sehr kurz gehaltenen Transportweges vom Entnah­

meort zum Labor zu erklären. Aus diesem Grund haben wir in einem anderen 

Versuch das Schnellbestimmungsgerät im Labor mit dem gleichen Filtrat 

arbeiten lassen wie auch das Laborgerät und stellten dabei eine sehr starke 

Übereinstimmung (Abb. 5) fest. 
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Nachdem diese Ergebnisse vorlagen, gingen wir daran, dasAnalyse_gerät in 

einen kleinen tragbaren Analysenkoffer'zu integrieren, der alles wesentliche 

enthält, um leicht und unkompliziertohne Spezialkenntnisse Nitrat-Stickstoff 

vor Ort zu bestimmen. 

Der Arbeitsablauf läuft folgendermaßen ab: Die angelieferten Bodenproben 

. werden mit dem oben beschriebenen Boden probenaufbereiter oder aber in 

einem Handsieb homogenisiert Aus jeder Probe werden dann 100 g Boden 

entnomm~n und mit .100 g Calziumchloridlösung versetzt Die Bodenprobe · 

muß vollständig aufgelöst werden. Nach dem Auflösen wird filtriert. ln das 

Filtrat werden Teststäbchen getaucht, die Verfärbung dieser Stäbchen gibt 

über das Schnellbestimmungsgerät Werte aus, die zur Berechnung des 

Nitrat-Gehaltes führen. Die verbrauchten Teststäbchen sind kein Sondermüll, 

sondern dürfen mit dem Hausmüll entsorgt werden. Die Analyse von 10 .bis 

20 Proben am Tag ist ohne Schwierigkeiten möglich. Die Arbeiten sollten in 

einem Raum mit 18 bis 20° G stattfinden. 
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Zusammenfassung und Ausblick 

Neben dem klassischen Weg der Bodenuntersuchung zur Nitrat-Stickstoff­
Bestimmung zeigen sich neue Möglichkeiten auf, den Arbeits- und Zeitablauf 
zu verkürzen. Der Landwirt, der Gemüseanbauer und auch der Gärtner 
werden in die Lage versetzt, innerhalb eines Tages über eine Düngeempf­
ehlung zu verfügen. Dies kann besonders für den Anbau von Gemüse und 
Sonderkulturen wichtig sein, aber auch bei der gezielten Düngung von Mais, 
die zwischen dem 20. Mai und 1 o. Juni stattfinden soll. Hier ist die schnelle 
Verfügbarkeit von Analysenergebnissen wichtig, um nach der Maisernte über 
geringe Rest-Nitrate im Boden zu verfügen. 

Da für die Schnellbestimmung nur eine sehr geringe Menge an Bodenmaterial 
(1 00 g je Probe) benötigt wird, entstehen keine Entsorgungsprobleme von 
überschüssigem Boden. Die untersuchten Proben können ohne Probleme auf 
das Feld entleert werden, da keine Chemikalien außer Calziumchlorid 
vorhanden sind. 

Noch ein Blick auf die Kosten. Für die normale Labor-Bodenuntersuchung 
fallen derzeit ca. 35,-- DM/Probe (Entnahme und Laboranalyse) an. Der 
personelle und zeitliche Aufwand dafür ist erheblich. Bis zum Vorliegen einer 
Düngeempfehlung können z.T. bis zu vier Wochen vergehen. Vielfach haben 
sie dann nur historischen Wert und sind allenfall.s für eine Rückschau von 
Interesse. 

DerSelbstkostenpreis einer Analyse für die Nitrat-N-Schnellbestimmung liegt 
bei etwa 5,-- DM/Probe. Der Zeitaufwand beträgt nur wenige Stunden. 

Die Einbindung des Bodenprobeentnahmesystems in die rechnergestützte 
Positionsbestimmung (Teilschlagsystem) ist ohne Schwierigkeiten möglich; 
damit wäre dieses System, beginnend bei der Bodenanalythik über 
Nährstoffentzugs- und Ertragsermittlung geschlossen. 

Oberstes Ziel dieser Arbeiten war es, dem Landwirt Möglichkeiten zu 
eröffnen, kurzfristig über Daten zu verfügen, mit denen er seine Entschei­
dungen bzgl. Nährstoffausgleich termingerechttreffen kann. 
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Rechnergestützte Ertragsermittlung für eine umweltschonende 

Düngung 

Hermann Auernhammer, Markus Demmel, Thomas Muhr, . 

Josef Rottmeier und Karl Wild , 

1. Einleitung 

Die mineralisch,e Düngung hat seit Anfang der fünfzig~r Jahre ein!'! ständige Zunahme· 

erfahren. Damit einher ging eine nah.ezu lineare Ertragssteigerung, obwohl sich die 

Relation aus Aufwand und Ertrag ständig verschlechterte (Abb. 1). Vor allem beim 

Stickstoffaufwand zeigt sich die?es Mißverhältnis sehr deutlich. Wurden 1949 noch 

etwa 23__kg N je ha ausgeb\acht, so hat sich dieser Betrag bis 1988 auf etwa die 

sechsfache Menge erhöht, obwohl sich in der gleichen Zeitspanne der damit erzielte 

Ertrag nur etwas mehr als verdoppelte. 

Abb. 1: 
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Ohne auf die dafür verantwortlichen Ursachen näher einzugehen kann 

verall~emeinernd festgehalten werden, daß damit das schon von Justus von Liebig 

g.eforderte Gleichgewicht zwischen Aufwand und Ertrag mehr und mehr verloren ging. 

Der Begriff Umweltbelastung ist demnach nicht eine Mod~erscheinung. Vielmehr ist 

sie_die Konsequenz aus der Nichtbeachtung cier aufgezeigten Zusammenhäng.e oder 

aber aus deren sträflichen Vernachlässigung. Heute, etwa 40 Jahre nach der 

Einführung der Mineraldüngung in die Praxis, müssen deshalb mehr denn je Lö­

sungsr:nöglichkeiten gesucht werden. 

In der Gese.llschaft wird dafür sehr schnell die Forderung nach dem "Zurück zur Natur" 

erhoben .. Mit anderen Worten: Der Verzicht auf die Mineraldüngung, yvobei die eigene 

Sättigung, der nicht erlebte Hunger und ein fast unbegrenzt erschein~nder freier 

· Welthandel in Verbindung mit eigenem Wohlstand den Blick für realistische und 

zugleich vorsorgende Denkvorgänge eingeengt hat. 

ln der Politik wird dagegen die Lösung pe{ Vorschrift gesucht. Die ersten Entwürfe der 

Düngeverordnung streben eine Festlegung von Höchstmengen bei der mineralischen 

Düngung 'und eine zeitliche und mengenmäßige Beschränkung bei der organischen 

Düngung an. 

ln der Wissenschaft hat neben der herkömmlichen, mehr punktuellen Betrachtung der 

ertn:igsorientierteri Landnutzung die ~ystemforschung Eingang g-efunden. in komplexen 

Ansätzen werden Stoff-, Energie- und damit Informationsströme betrachtet. Die 

Information als das Hilfsmittel der 90er Jahre rückt immer stärker in den Vordergrund. 

Gleichzeitig erfährt das BliC.kfeld eine E!'Weiterung. Die Ökosystemforschung be.zieht 

nun die Umwelt in die Überlegungen ein. Die Berücksichtigung von Raum (Fläche) und 

Zeit ist zur landtechnischen Herausforderung geworden. 

2. Konzept umweltorientierte Düngung 

Umweltschonende Düngung wird hier als ein System verstanden, bei welchem die 

Summe der im Boden verfügbaren Nährstoffe einschließlich der zugeführten 

organischen und mineralischen Düngermengen exakt dem Entzug durch die Pflanzen 

auf jeder Stelle des Feldes entspricht. Diese abstrakte und zugleich sehr hohe 

Forderung läßt sich -wenn überhaupt- sicher nur in Teilschritten erreichen. Zudem ist 

verständlich, daß unterschiedliche Konzeptedenkbar und möglich sind. 
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ln Anlehnung an den Vegetationsablauf und den dafür erforderlichen landtechnischen 

Maßnahmen kann ein derartiges System nach Abb, 2 dargestellt werden, 

Expertenwissen 

~~ 
Witlerung I "' 

J Nährstoff:- I 
vorröte Saat 

I • 

Abb, 2: Konzept "Umweltorientierte Düngung", 

Darin nimmt der Entzug durch die Ernte die zentrale Stellung ein, Der 

rechnergesteuerte lnforrnationsflu ß verbindet die daran beteiligten Komponenten bzw, 

Teilsysteme, Diese werden über ein Positionierungssystem nach Ort und Zeit räumlich 

und zeitlich zugeordnet Ergänzungen bestehen durch schlagspezifische Bodendaten 

und durch Expertenwissen, 

Diesem Konzept folgend wurden die eigenen wissenschaftlichen Arbeiten seit 1984 

geplant und durchgeführt, Sie befaßten sich bisher, mit: 

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

~ Der Überwachung der Düngerausbringmengen durch Untersuchungen von 
Wiegeeinrichtungen im Heckkraftheber der Schlepperdreipunkthydraulik von 1986-
1991' 
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~ Die Ertragsermittlung in Futtererntemaschinen im Ladewagen ab 1988, im 
Mähdrescher ab 1990, in der Rundballenpresse ab 1991, im selbstfahrenden 
Feldhäcksler zu Silomais ab 1993 und im selbstfahrenden 6-reihigen 
Zuckerrübemoder ab 1994. 

~ Eine teilschlagbezogene Düngerausbringung mit einem eigens dafür entwickelten 
Mehrkammerdüngesystem von 1989- 1994. 

Diese Arbeiten im sensorischen Bereich wurden seit 1987 durch Fragen zur 

Positionsbestimmung landwirtschaftlicher Fahrzeuge im Feld ergänzt. Seit 1989 wird 

das Satellitenortungssystem GPS (Global Positioning System) eingesetzt. 

Die jüngsten Forschungsansätze versuchen .in der Kombination von. GPS und 

maschinenspezifischer Sensorik für ausgewählte Erntemaschinen die 

Prozeßdatenerfassung zu automatisieren und damit erstmals positionsbezogene Daten 

für die Betriebsführung bereitzustellen. 

3. Ertragsermittlung, Ortung und Ertragskartierung 

Die positionsbezogene Ertragsermittlung in der Erntemaschine erfordert die 

Komponenten Ertragsmeßsystem, Positionierungssystem und Datenaufzeichnung. Alle 

diese Komponenten sind derzeit noch Zusatzausrüstungen. Ihre Anbringung bzw. der 

nachträgliche Einbau erfordert Kompromisse, da in der Regel deren Anforderungen 

bei der Maschinenkonstruktion noch nicht bekannt waren. Generell. sind zwei 

Prinzipien zu unterscheiden: 

~ Gewichtserfassung im Sammelbehälter oder als Gesamtgewicht der Maschine, 

.. sensitive Erfassung des Gutsstromes nach Volumen oder Masse. 

3.1 Gewichtserfassung 

Nahezu bei jeder Diskussion über eine Gewichtsermittlung in der Erntemaschine wird 

das Wiegen als erste und beste Möglichkeit angesprochen. Die Vertrautheit mit dieser 

Technik, der Schluß auf die Masse und die Vorstellung eines isolierten Korntanks sind 

wohl die wesentlichen Gründe dafür. 

ln Wirklichkeit scheidet diese Möglichkeit bei modernen Mähdreschern heute in der 

Regel aus. Zwei wesentliche Gründe sind dafür verantwortlich: 
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Höhere Anforderungen an die Korntankvolumen zwingen den Konstrukteur zur 
Nutzung aller verfügbaren Freiräume. 

• Verkehrsrechtliche Begrenzungen für den Transport der Maschinen vom Hersteller 
zum Landwirt limitieren die maximalen Ausmaße, sofern die weitgehend 
einsatzfähige Maschine das Konstruktions- und Verkaufziel der Hersteller bleibt. 

Beides führt dazu, daß der Korntank zu einer vollständig integrierte Einheit des 

Mähdreschers wurde. Eine isolierte Verwiegung ist nicht mehr möglich. 

Somit verbliebe eventuelle noch die Gewichtserfassung über die Ermittlung des 

Gesamtgewichtes der Maschine. Aber auch diese Möglichkeit scheidet aus, denn: 

Einer Grundmasse von etwa 1 0 t stehen Gewichtszunahmen von etwa 4 kg je m 

Vorfahrt bei z.B. 5 m Arbeitsbreite und einem Hektarertrag von 80 dt gegenüber. 

Meßfehler von 1 % (in der Wiegetechnik immer auf die maximale Last bezogen, im 

Beispiel 15 t) hättendafür eine Abweichung von ±150 kg zur Folge. 

Insofern ist die reine Gewichtsermittlung im Mähdrescher nicht zu realisieren. Sie stellt 

allerdings eine interessante Möglichkeit dort dar, wo das Maschinengewicht im 

Verhältnis zum Gesamtgewicht günstiger wird, allen voran also in den 

Futtererntemaschinen Ladewagen und Rundballenpresse (Tab. 1). 

Tab. i: 

Erntemaschine 
(Arbeitsbreite) 

SF-Mähdrescher 

Massen von Erntemaschinen und Ernteweglängen mit kleinstmöglichen 
Rastergrößen für Ertragsfehlbestimmungen von ± 10 % (bezogen auf 
1% Meßfehler vom Gesamtgewicht). 

Maschinen- Nutzlast Anteil Leer- Erntegut- Weglänge Rastergröße 
Ieergewicht an Gesamt-

,. 
aufnahme für 1% für 10% 

gewicht Meßfehler Meßfehler 
t t % kg/m m mxm 

(S,Om) 11 5 69 4 40 45 X 45 

SF~Zuckerrübenvollernter 

3 reihig (1,5m) 11 12 48 9 26 20 X 20 

SF,Zuckerrübenvollernter 
6 reihig (3,0rn) 18 16 53 18 19 24 X 24 

Ladewagen 
Grüngut (2,7m) 2,5 5,5 31 4 20 23 X 23 

Erntewagen 
Grassilage (S,Om) 3,5 4,5 44 6 13 25 X 25 

Rundballenpresse 
Heu/Stroh (S,Om) 1,8 0,3 86 4 5 16 X 16 
Grassilage (5,0mJ 1,8 0,5 78 6 4 14 X 14 

Für die eigenen Untersuchungen wurde die Dehnungsmeßstreifentechnik (DMS) in 
den beiden Erntemaschinen 'eingesetzt (Abb. 3). Damit kann über die Scher· oder 
Biegespannung die auf ein Bauteil wirkende Kraft bzw. Gewichtskraft festgestellt 
werden. 
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Dehnu ngsmeßs \reifen 
direkt appliziert 

{kleben oder schweinenJ 

i 
f T 
Oehnungsaufnehm" auf 
de~ Achse 

Oruckmendose zwischen 
Achse und fohrqesfell 

Abb. 3: Möglichkeiten der Sensorgestaltung für die Gewichtsermittlung 
Erntemaschinen und landwirtschaftlichen Transportfahrzeugen. 

ln der direkten Form wird der DMS auf das Bauteil geklebt oder geschweißt. Dazu ist 

eine entsprechende Vorbereitung des Bauteils nötig. Oft muß es geschwächt werden. 

Diese Applikationsform bietet sich deshalb in erster Linie zur DMS-Ausstattung von 

Neumaschinen beim Hersteller an. 

Gut zur Nachrüstung eignen sich mit DMS bestückte 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 

Druckmeßdosen. Diese Sensoren werden zwischen bestehenden Bauteilen, wie z.B. 

Achse und Rahmen, gesetzt und geben über den Druck ein Maß für das auf sie 

wirkende Gewicht. 

Als Ort für die Applikation in direkter Form oder für die Anbringung von 

Dehnungselementen bieten sich Achsen, bzw. Achsstummel und bei einachsigen 

Fahrzeugen die Deichsel an. Würden die Vorbereitungsarbeiten zur Direktapplikation 
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schon firmenseitig beim Achsenhersteller vorgenommen (Abb. 4), dann könnte die 

Wiegetechnik preisgün,stig in Neufahrzeugen installiert werden. Auc:h die Nachrüstung 

vor Ort wäre dann unproblematisch, 

Universelles DeichselstUck für Einochsfahrzeuge 
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.Abb. 4: 

Jsc/mllt A-A 

f---;L-=====----IL ·. L <: 50 mm 
Nut für DMS-Aufnehmer = B <: 20 mm 

Schwächung 
auf max. Dehnu~g 

T <: 3 mm 

= <: 100 11-m/m 

Vorschläge für industriell angebrachte Schwächungen an Achse und 
Deichsel für die Applikation von Dehnungsmaßstreifen (DMS). 

Die eigenen Versuche erbrachten bisher folgende .Ergebnisse. 

3.1.1 Ladewagen 

Die Messungen wurden bei einem einachsigen Ladewagen im Stand durchgeführt. 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 stationären Gewichtsermittlung wurde auch während des Fahrens, d.h. 

dynamisch, das Gewicht mit einemautomatisch arbeitendem System festgestellt. Der 
bisherige Dauereinsatz ergab gute Gewichtswerte und brachte zugleich Ergebnisae 

Gber die benötigte Arbeitszeit (Abb. 5). 
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-~2000r---------~~----~-+----~--~~----~--+-­
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~1500r-----------4----y~--~------------------~--+-­
o 

l1000+-----------4--F------~------------------r4--t--
500+---------~~------~--------~------~~+--

4 6 8 10 12 14 16 18 20 min 24 
Zeit ln Minuten 

Abb. 5: Automatische Gewichtsermittlung in einem einachsigen Ladewagen für 
das Einbringen von Grünfutter (ohne automatische Tarierung). 

3.1.2 Rundballenpresse 

Seit 1991 werden mit einer Rundballenpresse (JOHN DEERE, Typ "550") 

Gewichtsermittlungen für Anwelkgut, Stroh und Heu im Versuchseinsatz 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 für einen Schlag mit Stroh zeigt Abb. 6. 

30.---------------------------------------~---------

kg+--------,~~----~--~-------.-----.----~---

01 
c 
:J 
~ 0~~~~~~~~ 
V 

~-10+---------~--~~--~--_.--~~JL------~-40.--~~­
<( 

-20 

-30+-------------------------------------------~.--

Gesamtsumme : 17945 kg Gesamtabweichung : + 135 kg 
-40~--------------~------------~------~-----

Bollennr. 11 21 31 41 51 61 71 

durchschn. Bollengewicht : 246 kg 

Abb. 6: Gewichtsabweichungen von Rundballen (Fiachfeld/Scheyern, 1992). 
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Auf diesem Schlag mit i 6 ha wurden insgesamt 71 Ballen gepreßt. Die 

Gesamterntemasse betrug 17945 kg, wofür 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. Gegenwärtig kann diese 

hohe Genauigkeit nur erreicht werden, wenn für den Wiegevorgang angehalten und 

die Zapfwelle ausgeschaltet wird. 

Hingegen muß für die lokale Ertragsermittlung während des Pressen laufend das 

Gewicht ermittelt werden. Bodenunebenheiten und Vibrationen aus rotierenden 

Maschinenteilen verfälschen dabei jedoch die Gewichtssignale. Deshalb wurde in den 

diesjährigen Untersuchungen diesen Einflußgrößen das Hauptaugenmerk zugewendet 

Erste, noch nicht differenzierte, Auswertungen lassen erkennen, daß über eine 

entsprechende Datenfilterung und die Erfassung der Beschleunigung an den 

Meßstellen weitgehend unverfälschte Gewichtssignale erfaßt werden können .. Damit 

scheint auch bei dynamischen Wiegevorgängen in Futtererntemaschinen ein 

Wiegefehler von weniger als 1 % gegenüber der Gesamtmasse erreichbar zu sein. 

3.2 Volumen- und Massestromermittlung 

Im Mähdrescher wird aufgrund der schwierigen Gewichtsermittlung bisher die 

Durchflußmessung angewandt. Derzeit stehen mehrere Systeme zur Verfügung (Abb. 

7). 

Abb. 7: 

Volumenermittlung Massenstromermittlung 

"'~"'"j"''1) ~ .~ ''\ FUIIstand 

Schnecke 

1) noch SÖRUN 
2) noch DIEKHANS 
3) noch HOWARD, TR!NGLE, SCHROCI<, KUHI MANN und OARI; 

Verfahren zur kontinuierlichen Durchsatz- und Ertragsermittlung bei 
Mähdreschern. 
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3.2.1 Messung auf Volumenbasis 

Bei Volumenmeßsystemen wird der Volumenstrom des Getreides mit dem 

Hektolitergewicht zum Ertrag verrechnet. Die Meßsysteme werden als geschlossene 

und offene Systemen eingesetzt. 

Schon seit mehreren Jahren wird von der Firma ClAAS das YIELD-0-Meter 

angeboten. Es arbeitet auf Zellenradbasis und ist den geschlossenen 

Volumenmeßsystemen zuzuordnen. Das in einem modifizierten Elevatorkopf 

angebrachte Zellenrad wird durch eine Magnetkupplung aktiviert sobald der 

Vorratsraum darüber gefüllt ist. 

in mehrjährigen Untersuchungen erbrachte dieses Meßprinzip eine mittlere 

Abweichung gegenüber der auf Plattformwaagen verwegenen Korntankinhalte von -

1 ,04%. Dieser Fehler sagt jedoch über die eigentliche Meßgenaugkeit nur wenig aus. 

Die Genauigkeit ergibt sich vielmehr aus der Streuung der Abweichungen. Sie beträgt 

in 95% aller Untersuchungsfälle (2 s-Bereich) ±7,5%. 

Vorteile: 

~ Die Zwangsmessung mittels Zellenrad erfaßt das Getreidevolumen hochgenau. 

Nachteile: 

"' Regelmäßige Ermittlung des Hektolitergewichtes zur Kalibrierung notwendig. 
~Aufwendige Ausrüstung durch modifizierten Elevatorkopf. 
• Nur auf ClAAS Mähdres<;:her aufbaubar. 
• Störung im Meßgerät kann zum Stillstand des Mähdreschers führen. 

Relativ neu auf dem Markt ist dagegen ein offenes Volumenmeßsystem des 

englischen Herstellers RDS. Eine Lichtschranke im Körnerelevator mißt die Höhe der 

"Getreideberge" auf den Elevatorpaddeln. Daraus wird der Volumendurchfluß 

berechnet. 

Unter normalen Erntebedingungen wies dieses Meßsystem eine mittlere Abweichung 

von +0,84% auf. Die Streuung (2 s-Bereich) betrug ±7,0%. Unter ungünstigen 

Bedingungen (starke Hanglagen, feuchtes Erntegut mit Verschmutzungen) wurden 

deutlich höhere Fehler und Funktionsausfälle festgestellt. 
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~ Einfach und universell nachrüstbar. 
,.. Mit Feuchtesensor erweiterbar. 
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• Keine Funktionsbeeinflussung des Mähdreschers bei Ausfall des Meßsystems. 

Nachteile: 

,.. Regelmäßige Ermittlung des Hektolitergewichtes zur Kalibrierung notwendig. 
~Hohe Fehler bei starken Hanglagen (neuer Hangsensor soll dies kompensieren). 
,.. Funktionsausfälle 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 

Massestrommeßsystem FLOWCONTROL an, das mit der Bordelektronik DATAVISON 

verbunden wird. Das radiometrische Meßsystem registriert die Schwächung der 

Strahlung einer umschlossenen, schwach radioaktiven Quelle durch den Getreidestrom 

im Kopf des Körnerelevators. 

Der mittlere Fehler lag in dreijährigen Versuchen bei -1,01%. Die Streuung der 

Abweichungen (2 s-Bereich) betrug ± 8,1 4%. 

Vorteile: 

• Keine Funktionsbeeinflussung des Mähdreschers bei Ausfall des Meßsystems. 
,.. Auch ohne Kalibrierung' mittlere Abweichung < 10%. 
,.. Verbindung mit Ortung und Datenaufzeichnung zur lokalen Ertragsermittlung 

bereits realisiert. 

Nachteile: 

... Radiometrische Meßsystem erfordert Anmeldung sowie Schulung des Besitzers. 
• Einbau nur in MASSEY FERGUSON Mähdrescher der Serien 30 und 40. 

Zwei neue Massefluß-Ertragsmeßsysteme aus den USA ermitteln den lmpul's des 

Getreidestromes. Der GRAIN TRAK von MICROTRAK verwendet hierzu zwei "Finger" 

(Fiachstähle) an einer Kraftmeßdose, die im Elevatorkopf schräg in den Getreidestrom 

ragen. Demgegenüber registriert der YIELD MONITOR 2000 von AGLEADER an 

gleicher Stelle den Impuls mit einem Umlenkblech an einen Kraftaufnehmer. 

Beide Systeme wurden in der Ernte i 994 erstmals untersucht. Danach ist der GRAIN 

TRAK noch nicht ausreichend an die im Getreide anzutreffenden Bedingungen 
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angepaßt. Für den YIELD MONITOR 2000 liegen noch nicht ausreichend genug 

,Meßwerte vor, um dessen Genauigkeit vergleichbar zu den o.g. Sensoren einordnen 

:z.u können. 

3.2.3 Vergleichende Einordnung 

Die bisher untersuchten Ertragsmeßsysteme für den Mähdrescher erfüllen mit 

gewissen Einschränkungen alle die notwendigen Genauigkeitsanforderungen (GRAIN 

TRAG Sensor noch ausgenommen). Dennoch sind für spezifische Anwendungfälle 

bestimmte Systeme vorzuziehen. 

So setzen volum~trische Meßsysteme einen engagierten und gewissenhaften 

Setreiber voraus, um durch regelmäßige und korrekte Kalibrierung mit dem 

Hektolitergewicht ausreichend genaue Meßergebhisse zu erreichen. Sie empfehlen 

sich für den Einzelbetrieb oder den Landwirt, der persönlich seine Mähdruschleistung 

indem. Maschinenring einbringt. 

Massestrommeßsysteme, die bereits in der Grundkalibrierung Abweichungen <1 0 % 

erlp.ngen, können mit n!Jr wenigen Nachkalibrierungen pro Saison zufriedenstellenq 

genaue Ergebnisse liefern. Sie eignen sich demnach auch für Lohnarbeitsbetriebe und 

Lohnunternehmer. 

Eine zusammenfassende Einordnung zeigt Tabelle 2. 

3.3 Positionsermittlung 

Dit? lokale. Zuordnung der Erträge erfordert ein zuverlässiges und ausreichend 

genaues Ortungssystem. Obwohl für viele unverständlich -weil neu, fremd, beängstigend-

eigent sich dazu nur das Satellitenortungssystem ·GPS (Global Positioning System) 

des amerikanischen Verteidigungsministeriums. Es ist weltweit verfügbar, 24 

Stunden(Tag nutzbar, wetterunabhängig und stellt neben der Position auch immer die 

Zeit zur Verfügung. 

Empfänger werden heute von einer Vielzahl von Herstellern angeboten, wobei 3 

Anwendungsbereiche qualitativ abgedeckt werden: 

~ Der Hobbybereich verwendet Geräte mit einem Investitionsbedarf unterhalb 1000 
DM. Diese besitzen in der Regel nur einen Empfangskanal, sodaß der Empfang 
der mindestens 3 bzw. 4 benötigten Satelliten nacheinander erfolgt. Die 
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Genauigkeit ist deshalb eingeschränkt und erreicht die vom Satellitenbetreiber 
zugesagten ±100m, aufeinanderfolgende Positionsbestimmungen können allenfalls 
im Abstand von mehreren Sekunden durchgeführt werden. 

.. Derlandwirtschaftliche Bereich setzt Geräte mit mindestens 4, vielfach aber auch 
6 oder 8 parallelen Empfangskanälen ein. Derartige Empfänger erfordern einen 
Investitionsbedarf zwischen 2000 und 6000 DM. Auch damit kann im alleinigen 
Einsatz (stand alone) nur dievom Satellitensystembetreiberzugesagte Genauigkeit 
von ±100 m erreicht werden. Allerdings sind nun Positionsbestimmungen bis 
herunter zu einem Abstand von 1 s möglich. 

.. Die Geodäten fordern höchste Genauigkeit bei zeitlich längerer Empfangsdauer je. 
Meßposition. Geräte für diesen Einsatzbereich erfordern Investitionen zwischen 
etwa 50 000 und 400 000 DM. 

Tab. 2: Einerdung der bisher untersuchten Ertragsmeßsysteme. 

YIELD-0-METER CERES FLOWCONTROL YIELD MONITOR 
2000 

Hersteller CLAAS RDS MASSEY AG LEADER 
FERGUSON 

Maßprinzip Volumenstrom Volumenstrom Massenstrom Massenstrom 
geschlossen offen radiometrisch Impuls 

Maßgenauigkeit hi-Gewicht hi-Gewicht 'Fehler Analysen stehen 
wesentlich beeinflußt Gutsfeuchte zufällig noch aus 
durch Hangneigung 

Störung des event. Störung des keiner Störung des . keiner Störung des keiner Störung des 
Maßsystems führt zu Mähdreschers Mähdreschers Mähdreschers Mähdreschers 

verwendbar an alle 5-/6-Schütller universell alle MF 32-40 universell 
DOMINATOR ( abh. Elevatorkopf) 

erweiterbar für nein geplant · nein serienmäßig 
Feuchtemessung incl. Sensor 

erweiterbar mit · nein ja ja serienmäßig 
Ortung zur lokalen Datenspeicherung + 
Ertragsermittlung Anschluß für GPS 

Listenpreis (o. MWS!.) 10.200,- 7.500,- 9.600,-. 5.900.-
(Grundausstattung) incl. Hangsensor 

Die vom Systembatreiber zugesagte Genauigkeit reicht jedoQh für die lokale ~ 
Ertragsermittlung nicht aus. Sie kann allerdings über die Nutzung einer. 

Referenzstation verbessert werden .(Differntielles GPS oder DGPS). Mittlerweile 

werden solche Stationen im Auttrag der Geodäsie bei lokalen Rundfunksendern 

betrieben und die Korrektursignale über den Verkehrsfunk ausgestrahlt (dE!rzeit: 

Nordrhein-Westfalen nahezu flächendeckend, Süd-Württemberg und Südbayern mit 

den Sendern Wendistein und Hoher Peißenberg). Der Empfang dieser Signale ist mit 

RDS-fähigen Radios möglich und erfolgt im Abstand von >15 s. 

Für die Ertragsermittlung besteht allerdings keine Notwendigkeit einer sofortigen, auf 

dem Mähdrescher stattfindenden Korrektur (online Einsatz). Vielmehr ist die Korrektur 
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auch im Nachhinein möglich, wenn die Korrekturdaten einer Referenzstation mit deren 

Zeitpunkten aufgezeichnet und über die Zeit mit den auf dem Mähdrescher 

aufgezeichneten Daten verrechnet werden (post processing). 

Die heute möglichen Genauigkeiten für 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) 

Abb. 8: 

1990 1991 1992 1993 
GPS (12 Satelliten) DGPS (17 Satelliten) DGPS (22 Satelliten) DGPS (23 Satelliten) 

Mähdrescher MAhdrescher MAhdreschor SF - Feldhäcksler 
SEL GLOBOS LN 2000 SEL GlOBOS LN 2000 ASHTECH M XII 1 ASHTECH M XII"" 

+ TRIMBlE JUPITER,-.1 + ASHTECH SENSOR I 

"SchiO!erhof' 'Unt. Gelswegleld" 'Uni. Gelswegfeld' 'Breltsameter Feld 411'"" 
28.08.1990 15.08.1991 07.08.1992 23.09.1993 
AB=4,95m AB=4,95m AB=5,50m AB=4,50m 

100m 

Fahrspuraufzeichnungen mit GPS/DGPS bei Erntearbeiten von 1990bis 
1993 

3.4 Ertragskartierung 

Positionsbezogene Erträge liefern mit Hilfe von "Geografischen Informationssystemen 

(GIS)" Ertragskartierungen. Diese können als Raster oder als Konturgrafiken erstellt 

werden. Jede der beiden Formen läßt sich zweidimensional oder dreidimensional 

anfertigen. Allerdings gilt auch dabei Je einfacher, umso awssagefähiger! Deshalb 

wurde in den eigenen Untersuchungen generell die Rastergrafik in zweidimensionaler 

Darstellung gewählt. 
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Als Rastergrößen wurden im Hinblick auf die vorgesehene Umsetzung in Giblichen 

Streubreiten von Mineraldüngerstreuern 50 x 50, 24 x 24 und schließlich 12 x 12m 

untersucht (Abb. 9). Es zeigte sich folgendes: 

Ertrag Floeche 
[ d t /h' l [ha] • - 3 0 2. 8 I 7 

• 3 0 - 4 0 7. 45 

• 4 0 - 50 5.6 3 4 

• 50 - 0. 7 4 

D Ohne Ortung 0. 0 0 

Gesomtflaeche [ha] I 6. 6 
Raster [m] 50 
Mittl. Ertrag [ dt/ha] 38 
Max. Ertrag [dt/ha] 55 
Werte pro Raster 4 5 

~ 
200 m 

Erotollt mit ARC/INFO om 28.06.1993 

Ertrag 
[ d t/ h' l 

• - 30 

~lllilllli 30 - 40 

• 40- 50 

• 50-

[ . J Ohne Ortung 

Flaeche 
[ h' l ~ 

3. 2 t 9 

6 . 2 3 7 

5. 7 34 

I . 4 8 

0. 2 0 

Gesamtflaeche [ha] I 6. 6 
R09ter [m] 2 4 
Mittl. Ertrag [ dt/ha] J B 
Max. ErJrag [ dtfha] 6 0 
Werte pro Raster· I J 

200 m 

Erstellt mit ARC/INFO om 29.06.1993 
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Er trog Floeche 
[ d I/ha] [ha] % • - 3'0 3.5 11 

• JO- 40 5.6 33 

• 40-50 5. 0 30 

• 50- I. 5 9 

. DOhneOrtung 1.1 6 

· Gesani!f!aeche [ha] 16.6 
Raster [m] 11 
Milli .. Ertrag [d!/ha] 38 
Max. Er!rlflj [d!/ha] 61 
Werte pra Rasier 4 

~ 
200 m 

Enh!ll mit ARC/INFO am 01.07.1993 

Ertragskartierungen ,zur Ernte 1992 für das "Fiachfeld" in Scheyern mit 
Rastergroßen von 50x50m, 24x24m und 12x12m. 

~ 50x50m Kartierungen eine. sehr starke Vereinheitlichung der Schläge erbringen. 
Auch bei größeren Datenlücken für Ortung und/oder Ertragsmessung kann mit der 
heute verfügbaren Technik eine vollständige Flächendeckung erreicht werden. 

~ 24x24m Kartierungen differenzieren wesentlich stärker. Auch dabei wird mit der 
heute verfügbaren Technik trotz vorhandener Datenlücken eine vollständige 
Fläch-endeckung erreicht. 

~ 12x12m Kartierungen zeigen stärkste Ertragsdifferenzierungen .. Auftretende 
Datenlücken für Ortung. und/oder Ertragsmessung führen zu unvollständiger 
Flächendeckung. 

Insgesamt erscheint deshalb die Rasterung mit 24x24m eine sehr sinnvolle und vor 

allem auch praktisch umsetzbare Losung darzustellen (Untersuchungen von 
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SCHUELLER und WANG in den USA fordern eine Auflösung zwischen 25x25m bis 

hin zu 36x36m). 

Derart erstellte Ertragskartierungen ermöglichen über standardisierte Entzugswerte 

und Zufuhrwerte eine Nährstoffentzugskartierung (Abb. 10). 

Reststickstoff 

• weniger als 12,5 % 

lill 12,5 - 25,0 % 

~ 25,0 - 37,5 % 

~~ mehr als 37,5 % 

Maximum 44 % 
Raster 50 m 

Werte pro Rast. 25 
Werteanzahl 2302 
davon selekt. 2285 

200 m 

Erstellt mit ARG/INFO am 19.10.1992 

Abb. 10: Reststickst~ff (nach MAIDL) für "Fiachfeld" (Scheyern 1991). 

Es muß bedenklich stimmen, wenn danach für das aufgezeigte. Flachfeld von der 

verabreichten Stickstoffmenge auf 

-etwa 11 % der Fläche mehr als 37 %, 

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

- etwa 27 % der Fläche zwischen i 2,5 und 25 % und 

- etwa 8 % der Fläche unter 12 % 
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nicht verwertet wurden. Fragen nach der Bodenbelastung und der Auswaschung von 

Stickstoff erübrigen sich bei diesem Sachverhalt. 

4. Bodenbeprobung 

Während die Ertragsermittlung über die Entzugsmengen Auskunft geben kann, 

versucht die Bodenbeprobung Informationen über die verfügbaren und damit innerhalb 

der Vegetation umsetzbaren Nährstoffe zu liefern. Sie wird üblicherweise im Abstand 

von 3 Jahren als Beprobung für die Grundnährstoffe und jährlich in Form der Nmin 

oder anderer methodischer Ansätze für Stickstoff durchgeführt. 

Generell gilt bisher für alle Beprobungsarten das Prinzip der Mischprobe je Schlag aus 

zufällig gezogenen Einzelproben. Damit werden die in den Schlägen vorhandenen 

Variabilitäten gemittelt. Darauf ausgerichtete Empfehlungen überdüngen weniger 

ertragreiche Teilflächen und schöpfen das Leistungsvermögen hoch ertragreicher 

Teilflächen nicht aus. Diese Form der Beprobung ist deshalb im Sinne einer 

umweltorientierten Düngung "grundsätzlich abzulehnen". 

Für die Analyse der verfügbaren Grundnährstoffe darf jedoch die Vermischung der 

zufällig gezogenen Bodenproben nicht mehr stattfinden. Vielmehr sind die 

Einzelproben mit den tatsächlichen Positionen zu versehen (Georeferenzierung) .und 

daraus analog zu den Ertragskartierungen die Nährstoffverfügbarkeiten in 

entsprechenden Kartierungen zu erstellen (Abb. i 1). 

Für die. Bestimmung von Nmin wird dagegen von mehrjährigen Ertragskartierungen 

ausgegangen. Sie bilden die Grundlage für die Einteilung in Zonen gleicher 

Bodenfruchtbarkeit Aus diesen werden navigatorisch nach dem Zufallsprinzipwenige 

Einzelproben je Zone gezogen und so die Gesamtprobenzahl wesentlich 

eingeschränkt. Vergleichbar dem traditionellen Vorgehen, werden die jeweiligen 

Einzelproben einer Zone zu einer Mischprobe vereinigt und daraus der verfügbare 

Stickstoff bestimmt. 
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Kali- Versor9!!D.g für Schlag 4 noch • geo-konzept" 1992 

(Gut Wittenfeld, 33 ha) 

Werte (mg/100 g) 

CZJ 0 10 

~ 10 - 20 

D 20 30 

ß 30 - 40 

+ • 40 50 

N 
I m 50 - 60 

• Bodenprobe (DGPS) 

-100 0 

Abb. 11: Kaliversorgung i 992 auf Schlag 4 (Gut Wittenfeld, 33 ha). 

5. Düngungsstrategien 

Aufbauend aufdiese Techniken lassen. sich stufenartig verfeinerte Düngungsstrategien 

verwirklichen, wobei die derzeitige Düngerausbringung den Ausgangspunkt bildet. 

5.1 Stufe 1: Kontrollierte homogene Düngerausbringung 

Die heutige Situation in der Praxis ist durch z.T. sehr große Differenzen bei der 

Ausbringung zwischen der geplanten Soll-Menge und der tatsächlich dosierten Ist­

Menge bei. schlaghomogener Ausbringung zu sehen (Abb. 12). 
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Abweichung % 

70 

60 
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40 

30 

20 
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-20 
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-40 

Abb. 12: 

I I I I 
II II ,.11.1 I I I II' lh J 1 • .1 I II I I 
I ! I I r• r I I I II I 

I 

-

1 5 1 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 61 

Fortlaufende Nummern der Wiegungen 

Rel. Abweichungen der Ausbringmengen gegenüber dem geplanten 

Sollmengen bei der Stickstoffdüngung in 15 bayerischen Betrieben ,(61 

Schläge; GERL 1993). 

Danach zeigt sich im, Mittel eine' Überdüngung von etwa 6 . % mit einer 

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

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

Schlägen natürlich wesentlich höhere Abweichungen möglich sind. 

Eine Verbesserung läßt sich nur erzielen, wenn während der Düngung 

Überwachungsmöglichkeiten verfügbar gemacht werden können. Wiegeinrichtungen 

im Dreipunktgestänge des Heckkr~fthebers wären eine universelle, Wiegeelemente im 

Düngerstreuer eine spezialisierte Lösung. Beide Techniken sind verfügbar, werden 

bisher vom Landwirt aber nicht angenommen. 
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Kontrollierte homogene Düngerausbringung auf 

Schlagunterteilungen 

Ist die kontrollierte, also im Bereich von ±5% liegende, Ausbringung realisiert, kann an 

eine Schlagunterteilung gegangen werden. Sie setzt aber große Schläge voraus (vor 

allem also in den neuen Bundesländern) und unterteilt diese für die 

Düngungsmaßnahmen im Arbeitsablauf in Teilschläge. Diese werden nacheinander· 

kontrolliert homogen gedüngt. 

5.3 Stufe 3: Mehrkammersystem und teilflächenbezogene N-Düngung 

Das teilschlagbezogene Düngungskonzept für kleine und große Schläge erfordert ein 

Mehrkammersystem für die Düngerausbringung. 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 führten zu einem Anbaustreuer mit Vermischung von drei 

Komponenten. Diese wird als ausreichend erachtet, weil mit einem derartigen System 

auch weiterhin die Düngung getrennt nach Grunddüngung und N-Spätdüngungen 

ausgebracht wird (Abb. 13). 

Grunddüngung N-Qüngung 

t=~ sä;;? 
I I 

Abb. 13: Verteiltechnik für eine teilschlagbezogene Mineraldüngung. 
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Dazu würde das Mehrkammersystem (künftig sicher vor allem überbetrieblich) die 

Ausbringung der Grunddüngung übernehmen (in Verbindung mit einer 

Startstickstoffgabe oder einem Spurennährstoff). Die N-Düngung würde dagegen mit 

verfügbarer Technik, nun aber teilflächenbezogen ausgebracht. 

Für alle diese Systeme sind somit Nährstoffausbringkartierungen erforderlich. Sie . 

stellen die Eingabe für die Steuerungselektronik in den Düngerstreuern dar und 

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

und geregelt. 

6. Heutiger Stand bei der Umsetzung 

Aus den aufgezeigten Teilen eines künftigen Gesamtsystems wird ersichtlich, daß 

damit der einzelne Betrieb in der Einführung und Umsetzung überfordert würde. 

Welche Wege sind denkbar ? 

• in einem ersten Lösungsansatz könnte auf das altbewährte Prinzip der 
Gemeinschaftsmaschinen zurückgegriffen werden. Es setztaber gleiche Interessen 
und gleichen K.enntnisstand vorau.s. Dies dürfte aber für das beschriebene System 
nur in den seltensten Fällen gegeben sein, weshalb diese Form vermutlich 
ausscheiden dürfte. 

• Wiederum altbewährt könnte eine Umsetzung über den Maschinenring erfolgen. 
Erste Pilotprojekte dieser Art waren angedacht und in der Planung weit 
fortgeschritten. Allerdings fehlte die erforderliche Ansehubfinanzierung und die noch 
unklare Zulieferung erforderlicher Dienstleistungen für die Erstellung von 
Ertragskarten, georeferenzierten Nährstoffkartierungen und den erforderlichen 
Düngungskartierungen. Letzteres dürfte jedoch lösbar sein, weshalb sich hier für 
den Maschinenring eine neue Herausforderung ergibt. 

• Weniger Probleme in der Umsetzung dürften derartige Systeme bei 
Lohnunternehmern haben. Bedingt durch die einfachere zentrale Planung aller 
erforderlichen Tätigkeiten und der weitgehend problemlosen Inanspruchnahme von 
Leistungen aus Subwnternehmern mit Haftungspflicht ergeben sich gegenüber dem 
Maschinenring Vorteile. Es sollte daraus jedoch nicht auf eine ausschließliche 
Überlegenheit geschlossen werden. 

Gleichgültig welche Form letzendlich im einzelnen Betrieb zum Einsatz gelangt, die 

Umsetzung muß vorangetrieben und erreicht werden. Denn nur durch sie können die 

bisher nicht beaci'lteten Variabilitäten der Böden erfaßt und damit die Ursachen der 

Über- und Unterdüngung längerfristig im Rahmen "umweltfreundlicher 

Düngungssysteme" beseitigt werden. 
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Durch optimierte Planung und Durchführung des 

überbetrieblichen Maschineneinsatzes Kostenreserven 
aussch~pfen - am Beispiel der Zuckerrübenernte 

\ 

Erwin Ballis 

1. Einführung 

Meiner Meinung nach darf man das Thema Zuckerrübe nie unter einem 

isolierten Teilbereich betrachten, wie dies die Zuckerrübenernte wäre. Wenn 

man von der ZuckerrObenernte spricht, muß man zwangsläufig auch die 

Bereiche Zwischenlager und Reinigung, sowie den Transport betrachten. 

Prof. Mührel hat es einmal sehr treffend definiert: "Es gilt, den benötigten 

Stoff (in unserem Fall die Zuckerrübe) in derrichtigen Menge, im richtigen 

Zustand und zum richtigen Zeitpunkt an der richtigen Stelle mit geringem 

Aufwand' zur Verfügung. zu haben". 

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

Maschinenringe 

Seit 1988 arbeiten die Maschinenringe ~n einer schlagbezogenen Rüben­

abfuhr . .Die Pioniere auf diesem Gebiet waren die Geschäftsführer Menacher 

~nd Siegl. Seit dieser Zeit wurde auch ein EDV-Programm für 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 Einsattleitung über de.n 

Maschinenring in Anspruch nehmen. Grundlage hierzu ist ein Rahmenvertrag 

zwischen Südzucker, dem Hauptverbapd der ZR-Anbauer und .dem 

Bundesverband der Maschinenringe. 

Zur Verbesserung der Kommunikation mit-Südzucker und zur Optimierung 
der Planung werden täglich Wiegedaten vom G~oßrechner d~;~r SZ für die 
Maschinenringe bereitgestellt. Als Kommunikationsmedium wird das Datex-J­
Netz der Telekom verwendet. Zweimal pro Kampagne werden über diesen 
Weg die Abrechnungsdaten an die Maschinenringe übermittelt. Im Gegenzug 
dazu übersendet der Maschinenring vor Kampagnebeginn seine Planung. und 
während der Kampagne Ertragsschätzungen an die Südzucker. Da die 
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bereits abgefahrenen Frächen dem Maschinenring bekannt sind und dieser 
täglich die Wiegescheine erhält, kann die MR-Software auch täglich 
Ertragsberechnungen durchführen. 

Mit Hilfe der Software des Maschinenrings können detaillierte Abfuhr- und 
Rodepläne auf Schlagebene erstellt werden. Diese Pläne dienen dem 
Einsatzleiter und dem Fahrer des Verladegerätes als Grundlage der 
Einsatzleitung. Außerdem können über die EDV alle Anbauer über die 
geplanten Abfuhrtermine benachrichtigt· werden. Ohne diesen engen 
Datenaustausch können sich viele Geschäftsführer eine Einsatzplanung v.a. 
auch im Selbstanfuhrbezirk nicht mehr vorstellen. Geplant ist, künftig 
topografische Karten direkt über die EDV zu verwalten. 

3~ Möglichkeiten .zur Kostensenkung bei der Ern'te, dem Verladen 
und dem Transport 

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

"Bei der Kalkulation'' ging Betriebsleiter Färber 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 Mähdresc,her. Ein 
Dominator 108 Glassie schaffte dabei 895 .ha" .... und weiter heißt es 
..... "die Tageshöchstleistungen h~gen 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." 

Prof. Volk spricht von einer Erhöhung der Tagesleistung von bis zu 15 % 

beim Mähdrusch alleine durch das Abtanken während der Fahrt. Diese 

Beispiele sollen verdeutlichen, welche Reserven im . Bereich _des Mäh­

dreschers möglich sind. 

Ich möchte nun . versuchen, Möglichkeiten :zur . Kostensenkung in den 

Bereichen Roden, Verladen und Transportieren aufzuzeigen. Bevor ich auf 

diese 3 Teilbereiche eingehe, ist festzuhalten, daß je enger eine Verzahnung 

von Roden, Reinigen und Transportieren in Form einer gesamtheitliehen 

Planung und Einsatzleitung stattfindet, umso größer werden Kostendegres­

sionseffekte sein. Die Thematik ob ·Eirf- oder 6-Reiher dürfte mittlerweile 

abgehandelt s.ein. Somit möchte ich meine Ausführungen rein auf den 6- · 
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R.eiher begrenzen. Lassen Sie mich die Möglichkeiten einer Kostendegres­

sion anhand eines. real existiere,nden Beispiels aufzeigen. 

ln einem MR-Gebiet in Bayern existieren 1,5 Sechs-Reihen Roder in 

. insg!')samt 14 GdbR's, eir\ 6-Reiher bei einem Landwirt und zwei 6-Reih.er bei 

2 l-ohnunternehmern. Der Roder mit der größten Auslastung pro Kampagne 

kommt auf insgesamt 340 ha. Die schlechteste Auslastung eines 6-reihigen 

ZR-Roders beträgt 182 ha. Würde man nun über diese GdbR's eine Art 

Flurbereinigung ·durchführen und jedem Roder eine Fläche von 450 'ha · 

zuteilen, könnten sofort 5 Roder verkauft werden biw.' müßten nicht 

reinvestiert vverden. Der jetzige Durchschnitt über alle Rod er liegt bei 272 

ha. Eine Steigerung der Einsatzfläche auf 450 ha würde eine Senkung der 

Festkostenbelastung um durchschnittlich 145,-- DM/ha bedeuten oder eine 

Reduzierung um 40%. Eine Optimierung der schlechtesten Auslastung würde 

sogar eine Senkung der Festkosten um .327,-- DM/ha bedeuten. 

Eine Kenngröße zur Quantifizierung der Qualität der Einsatzleitung ist der 

%-Satz von tatsächlicher Arbeitszeit am. Feld im Vergl.eich zur aufgewende­

ten Zeit insgesamt; also inkl. Warte-, Rüst- und Umset,zzeiten. Im Mähdrusch 

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 

Maßnahmen diese %-Zahl erhöht werden kann. 

' Eine Erhöhung dieser %-Zahl kann zunächst dadurch erfolgen, daß die 

Verlust-, Rüst-, Warte- und Wartungszeiten auf .ein Minimum reduziert 

werden. Wartungszeiten können sinnvoll während der Kampagne minimiert 

werden, in dem man Lager nach. Erfahrung und Lauf?:eiten vorbeugend 

· auswechselt. 

Während der Ernte muß ausre.ichend Zeit für Wartung eingeplant werden. 

Gut.e Erfahrungen zur Minderung von Verlustzeiten wurden bei Traubenvoll­

erntarn mit einer Abrechnung nach Zeit gemacht. Diese Abrechnung hat 

bislang aus Rücksicht aUf die Solidarität innerhalb einer GdbR bei der ZR­

Rodung nicht gegriffen. Alternativ dazu wurde beim MR Buchhafen ein 

gestaffelter Preis nach Zustand des Feldes eingeführt. Als Faktoren, die den 

Rodepreis beeinflussen, wurde das Vorgewende, das Auszählen der Rüben, 

Behinderungen, der Feldtransport und die Verunkrautung angeführt. Diese 

, 
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Faktoren kann der Landwirt direkt beeinflussen. Unserer Erfahrung nach ist 

der Einfluß dieser Verlustzeiten erheblich größer als der Effekt, der durch 

die Parzellengröße gegeben ist. 

Ein weiferer, erfolgversprechender Ansatz, um die Festkosten des Roders 

zu senken, ist die Erhöhung der Kampagneleistung durch das Nachtroden. 

Um diesen Ansatz nicht von vornherein. zum Scheitern zu verurteilen, ·ist es 

notwendig, daß die Nachtrodung vom Landwirt angefordert wird, ein 

finanzieller Vorteil damit verbunden ist und keine übermüdeteil Fahrer am 

Werke sind. 

Durch das Ausschöpfen vieler dieser Punkte wurde im MR Buchhafen heuer 

ein Rodepreis von 340,-- bis 380,-- DM/ha in den Gemeinschaften realisiert .. 

Im Maschinenring Rheinhassen-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 erhöhen. Die Firma Kleine ist 

bestrebt, das Bunkergewicht zu senken, um dadur~h die Leistung erhöhen 

zu können. Erreicht werden soll dies durch ein Überladen der Rüben auf 

Kipper während der Fahrt. Durch dieses System würden 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 Tl M ist bestrebt, die ZR-Kette um die Verladung durch die Maus zu 

kürzen. Dies soll durch eine bessere Reinigung im Roder und ein Überladen 

auf Container erreicht ·werden. 

Verladen, Reinigen und Transport 

Bevor wir beginnen, Reserven in diesem Bereich auszuschöpfen, müssen wir 

uns im klaren sein, inne,rhalb welcher Rahmenbedingungen wir uns bewegen~ 
Die oberste Zielsetzung einer Fabrik ist die kontinuierliche gleichmäßig 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 Wegeverhältnisse, die Verteilun'g der 

Rübenfelder übers Gebiet oder die' Anzahl der Schläge und Anbauer. So 

besitzen im MR Dillingen 62 % der Anbauer nur 1 Feld mit Zuckerrüben. 

Diese 62 % bauen jedoch lediglich 30 % aller Rüben an. 
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Die durchschnittliche Entfernung zur Fabrik beträgt bei der Gdb,R in 

Landshut 70 km. Die Spannbreite der Entfernung zur Fabrik reicht von 42 km 

bis zu 130 km. Dies bedeutet, daß bei 130 km Entfernung zur Fabrik nur 35 

Züge. pro Tag und im günstigsten Fall 65 Züge pro Tag angeJiefert werden 

können. ln beiden Fällen muß die Menge von einer Verladeeinrichtung 

bewältigt werden. Bei weiter Entfernung zur Fabrik läuft daher diese 

Verladeeinrichtung auf 'Sparflamme'. Setzt man nun die reine Verladezeit 

in Relation zur Gesamtzeit, werden bei den Verladeeinrichtun~en lediglich 

Werte um 30 % erreicht. Nicht selten wird ein Zug in 5-10 Minuten beladen 

und anschließend die Verlademaus für 20-30 Minuten abges.tellt, um auf den 

nächsten LKW zu warten. ZR-GdbR's mit 2 und mehr Verlademäusen 

gleichen diesen Umstand durch entfernungsversetztes Arbeiten aus. Selbst · 

bei optimal geplanten GdbR's können Spannbreiten von 600.000 dt bis zu 

knapp 1.000.000 dt Rüben pro Kampagne und 'Maus' festgestellt werden. 

Wo liegen nun aufgrund dieser Gegebenheiten noch Reserven beim 

Verladen und Transportieren? 

Der wichtigste Ansatzpunkt ist die Verbesserung der .Abstimmung von 

Ladegerät 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-übergreifende Planung und Einsatz­

leitung. 

Eine Verbesserung der Abstimmung von LKW, und Verladeeinr'ichtung 

könnte durch eine satellitenüberwachte Abfuhr erreicht werden. Dabei 

sollten die 'Maus' und die LKW's über Leuchtpunkte am Bildschirm des 

Einsatzleiters sichtbar gemacht werden können. Damit könnte beispielsweise 

verhindert werden, daß 4-5 LKW's hinter einer umsetzenden ·'Maus' 

herfahren, während die 2. Maus auf •Sparflamme' arbeitet und diese LKW's. 

leicht bedienen könnte. 

ZurVerminderung der Standzeiten_arbeitet die Süd:;wcker derzeit an einem 

System mit dem Namen 'Südzucker-Lo.gistik'. 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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Der größte Effekt zur Kostensenkung könnte derzeit dadurch erreicht 

werden, daß sich nicht jede GdbR wie ein Einzelbetrieb mechanisiert, 

sondern eine Planung auf Fabrikebene möglich gemacht würde. Weitere 

Kostensenkungen könnten durch eine 24-Stunden-Anlieferung in der Fabrik 

erreicht werden. Auch eine Verminderung der Rundenzahl hat Degressions­

effekte. Mittlerweile haben vieleGdbR's die Rundenzahl von 6 auf 3 gesenkt. 

Welcher Effekt durch Minimierung auf eine Runde erreicht werden könnte, 

müßte berechnet werden. Dabei müßte jedoch das Bezahlungssystem der 

Fabriken angepaßt werden. 

Durch die Fusion der Verlade-GdbR's von Donauwörth und Neuburg konnte 

die Investition einer Verladeeinrichtung ei.ngespart werden. 

4. Zusammenfassung und Ausblick 

Entscheidend für eine Kostensenkung im Bereich der Zuckerrübe ist eine 

Abstimmung von Rodung, Verladen und Transportieren. Beim Roden und 

Transportieren sind Einsatzzeiten in Relation zur Gesamtzeit von mindestens 

70% zu erzielen. Bei den Verladeeinrichtungen sind Zahlen um 40% bereits 

sehr gute Werte. Maßnahmen zur Kostensenkung beim Roden sind: 

o Erhöhung der ha-Leistung durch 

- Zeitverrechnung 

- Zu- und Abschläge für Arbeitsbedingungen -

- Nachtrodung 

- Ziel 500 ha/Roder 

o Fusion von Gemeinschaften 

o optimierte Einsatzleitung 

o Zusammenlegung von Feldern 

(Extremfall Holdsches Modell) 

Beim Verladen und Transportieren 'versprechen folgende Ansätze 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 

o 24 Stunden Anlieferung 

Aus meiner Sicht wurde bezüglich der Planung und Optimierung der 

Einsatzleitung im Bereich der Zuckerrübe bereits vi.el mit Hilfe der ' 

Maschinenringe erreicht; jedoch gibt es auch hier noch Reserven, die es 

auszuschöpfen gilt. 

Bleibt zum Schluß noch die Frage, ob der Kunde in der GdbR noch König 

ist, oder ob die Solidarität der Gemeinschaft ihn knebelt. Ich denke, daß in 

diesen Gemeinschaften eine optimale Symbiose zwischen 'König sein' und 

'Solidarität' erreicht wurde. 

Ein Landwirt konnte noch nie so elegant und preisgünstig Zuckerrüben 

anbauen und anliefern. Das Roden wird überbetrieblich erledigt, die Rüben 

vom Feld abgeholt und zur Fabrik transportiert. Daß hierbei gewisse 

Spielregeln eingehalten werden müssen, versteht sich von selbst. 
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Neue Formen des überbetrieblichen Scllleppereinsatzes 

Anton Grimm und Martin Spanner 

.1. Notwendigkeit und Bedeutung des überbetrieblichen Schlepper­

einsatzes im Hinblick auf die Senkung der Mechanisierungskosten 

Die deutschen Landwirte, besser gesagt, die Landwirte in den'alten Bun~ 

desländern haben die höchsten Mechanisierungskosten in der EU (Abb. 1 f 
Die Schlepper machen 50% und mehr der gesamten Mechanisierungsk~sten 

. . 
aus. Will man diese Kosten gravierend senken und das ist unbedingt not-

wendig, um wettbewerbsfähig zu bleiben - muß man sich zwangsläufig mit 

einer Verminderung des Schlepperbesatzes befassen. Es reicht nicht aus, 

nur die eine oder andere Maschine einzusparen. 

Deutsche Landwirte- übermechanisiert ? 

Abb. 1: 

Für eine Agrarerzeugung 
lrn Wert von 1000 DM ... . .. haben die Landwirte so viele 

Maschinen (MaschlnenwerJ in DM) 
zur Verfügung: 

Mechanisierung der Landwirtschaft im Vergleich 
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Unsere Zielvorstellung geht dahin, im Marktfruchtbaubetrieb die Kosten für 

Arbeitshilfsmittel auf 550,-- bis 600,-- DM pro Hektar zu senken. Dieses Ziel 

ist leicht formuliert. Es ist aber äußerst schwierig, es zu erreichen, denn die 

Realisierung dieses Ziels ist mit einschneidende.n Konsequenzen verbunden. 

ln Tab. 1 -die Zahlen wurden von Herrn Ehbauer, dem früheren Mitarbeiter 

von Dr. Pfadler erarbeitet- wird dies anhand von drei verschieden großen 

Betrieben verdeutlicht. Daraus geht hervor, daß der 15 ha-Betrieb für den 

Schlepper 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 übri.gen Maschinen 

sind entsprechend radikale Einschnitte notwendig. 

Tab. 2 zeigt die Situation im Grünlandbetrieb. Dort geht die Zielvorstellung 

auf 700,-- DM Kosten für Arbeitsmittel insgesamt. Die Grenzen für Investi­

tionen liegen hier in einem ähnlichen Bereich. 

2. Definition der wichtigsten Formen des überbetrieblichen Schlepper­
einsatzes 

Das KBM und die bayerischen Maschinenringe befassen sich mit diesem 

Thema, dem überbetrieblichen Schleppereinsatz, schon seit über 10 Jahren. 

Es war bisher außerordentlich schwierig, bei den Landwirten überhaupt 

Gehör für dieses Thema zu finden. DerSchlepper, die heilige Kuh der Land­

wirte, ist nicht nur ein technisches Hilfsmittel, ein wichtig.es Prestigeobjekt, 

ein schönesteures Spielzeug, es ist noch viel mehr. Auf diese Hintergründe 

kann und will ich hier nicht näher eingehen. Aber soviel ist wichtig: Wir 

können dieses Thema nicht nur rational angehen, sondern müssen uns sehr 

stark auch auf die emotionalen Aspekte einstellen. 

ln welchem Ausmaß heute in Bayern bereits überbetrieblicher Schlepper­

einsatz praktiziert wird und welche Anteile daran die verschiedenen Formen 

haben, kann ich Ihnen nicht sagen. Ich halte das auch gar nicht für so 

wichtig. Wichtig und erfreulich ist für uns zu wissen, daß 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 

überbetrieblichen Schleppereinsatz zu befassen, wesentlich erhöht. Auch die 
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Tab. 1: Möglicher Maschinenbesatz im Marktfruchtbau bei Gesamtkosten 
für Arbeitshilfsmittel von 550- 600 DM/ha 
(Quelle: Ehbauer, FÜAK) 

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

I. Erntekosten: Mähdrusch-überbetrieblich 

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

davon: Treib- + Schmierstoffe: 
feste+ var. Ma.-Kosten: 

III. Welche 1Vfechanisierung ist damitflnanzierbar? 

13 % Festkosten, 4 % var. Kosten 
=> 1765 DM/ha Maschinen-Anschaffungskasten 

IV. Maschinenbesatz: 

-

15 ha Betrieb 30 ha Betrieb 

Schlepper 1/2 15.000 1 30.000 

Pflug 117 2.000 1/4 4.000 
Säkom bination 117 2.500 1/4 5.000 
Grubber 117 1.000 114 2;000 
PS-Spritze 1/8 1.000 1/4 2.400 
Dü-Streuer 1/10 300 115 600 
Kipper 1/5 2.500 1 5.000 
Sonstiges: 2.000 4.000 

Summe DM 26.300 53.000 

200 DM/ha 

50 DM/ha 
300 DM/ha 

550 DM/ha 

60 ha Betrieb 

1 60.000 

1/2 8.000 
1/2 10.000 
112 4.000 
112 4.800 
1/2 1.200 
1 10.000 

8.000 

106.000 
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' 
Tab. 2: Möglicher Maschinenbesatz im Grünlandbetrieb bei Gesamt-

kosten für Arbeitshilfsmitter von 700 DM/ha, Unterstellungen: 
Grassilage, 4 Schnitte/Jahr, 40 OOOMJ NEL 
(Quelle: Ehbauer, FÜAK) 

I. Erntekosten: · (überbetrie~:ilich) 
SF-Häcksler 250 D~l/h (4,5 ha/h) 
Radlader 60 DM/h (4,5 ha/h) 

II. Restmechanisierung zu Ziel700 DM/ha 
für Transport, Mähen, Schwaden, Gülle 

Treib- und Schmierstoffe 
feste- und variable Maschinenkosten 

Summe: 

. 

Kosten/ha 
4 Schnitte 

222DM 
53 DM 

275DM 

45DM 
380DM 

700 DlYI/ha 

111. Welche Mechanisierung ist damit finanzierbar? 
bei 13 % Fest- und 4 % variable Kosten 
==> max. Ma~chinenkapital: 2 250 Dl\tl/ha 

15 ha Betrieb 30 ha Betrieb 60 ha Betrieb 

1/2 Schlepper 16000DM 1 32 000 1 64 000 
1/4 Kipper 5000DM 1/2 10 000 1 20 000 
1/S Schwader 1200DM 1/4 2 400 1!2 5 000 
1/8 Zetter 1000DM 1/4 2 000- 1!2 4 000 
1!4Mähwerk 3 OOODM 1!2 6 000 1 12 000 
1/4 Güllefaß 4500DM 1/2 9 000 1 rs ooo 
1/4 Blockschneider 2300DM 1/2 .· . 6 600 1 13 000 

Summe 33 000 DM 68 000 136 000. 
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Tatsache, daß der Schlepper immer mehr Funktionen verliert, trägt dazu bei 

(Abb. 2). Die Landwirte, die ihre Rüben roden, laden und transportieren 

lassen, merken allmählich, daß zumindest der schwere Schlepper immer 

weniger gebraucht wird. Nahezu in jedem unserer Maschinenringe gibt es 

heute schon einige Beispiele dafür. Und es werden fast täglich mehr. 

II of 

bisher ldi II fl ig 

Abb. 2: Funktionsverluste des Traktors 

Im wesentlichen können wir drei verschiedene Formen des über- 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: Zuckerrübenernte und -transport; Konsequenzen 

bezüglich 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 Soloverleih im kleinen, meist nicht vom MR organisierten 

Rahmen. Das heißt, ein Landwirt verleih.t seinen Schlepper an einige 

meist benachbarte Betriebe ohne vertragliche Regelung, allerdings 

schon mit gewissen festen Spielregeln. Die zweite Variante des 

Mietens: Sie wird in der Regel vom Maschinenring organisiert, mit 

klaren Spielregeln und Vereinbarungen. Der Eigentümer dieses 

Leihschleppers ist auch kein einzelner Landwirt, sondern meist ein 

Landmaschinenhändler der, vereinfacht aus.gedrückt, den Schlepper 

über den Maschinenring als Vermittlungs- und Abrechnungsstelle an 

interessierte Landwirte verleiht. 

3. Die Maschinengemeinschaft, also der gemeinschaftliche Maschi.nen­

besitz. Auch hier gibt es, ähnl.ich wie beim Mieten, eine kleine und 

eine groß.e Lösung. ln der kle.inen Gemeinschaft schließen sich in der 

Regel nur etwa zwei bis fünf gleichgesinnte und meist. auch be­

nachbarte Betriebe zu einer Bruchteilsgemeinschaft oder einer 

Gesellschaft bürgerlichen Rechts zusammen, um Sclilepper und 

weitere dazugehörige Maschinen gemeinsam zu kaufen und einzu­

setzen. Daneben gibt es die Großgemeinschaft,. die aus zehn und 

mehr Landwirten bestehen kann, ähnlich wie. wir es von den Häcklser­

Oder Zuckerrübenrodegemeinschaften kennen. Hie.r geht es nicht ohne 

mehrjährige. vertragliche Bindung und Ve.rpflichtung .. Die Rechtsform 

ist die Gesellschaft bürgerlichen Rechts. Typisches Beispiel und 

Pionier auf diesem Gebie.t ist die Agrorent GbH Buchhofen. 

3. Typische Beispiele für die verschiedenen Formen des überbetrieb­
lichen Schl.eppereinsatz.es 

3.1 Komp.lette. Arbeitserledigung 

Tab. 4 zeigt ein Beispiel für eine komplette überbetriebliche Arbeits­

erledigung. Dieser 15 ha Marktfruchtbaubetrieb hat konsequent auf über­

betriebliche Arbeitserledigung umgestellt. Er verfügt nur noch über wenige 

alte Maschinen. Das Ergebnis dieses konsequenten Handeins ist sehr er­

freulich: Er hat ungewöhnlich niedrige Arbeitse.rledigungskosten vo.n 
insgesamt nur 9.600,-- DM bzw. 640,-- DM pro ha. Vergleichbare Buch­

führungsbetriebe weisen demgegenüber fast 1.600 DM pro ha an Arbeits-



- 150-

erledigungskosten auf. Und er hat noch den Vorteil, daß er seine Freizeit­

es handelt sich hier ja um einen Nebenerwerbsbetrieb-anderweitig nutzen 

kann. Aber von dieser Möglichkeit machen in dieser Konsequenz leider nur 

wenige Landwirte Gebrauch. 

Tab. 4: Mechanisierungsbeispiel für komplette überbetriebliche Arbeits­
erledigung 

Betriebsdaten 15 ha - Marktfruchtbaubetrieb 

Fruchtarten 2 ha Zuckerrüben und 13 ha Mähdruschfrüchte 

Arbeitskräftebesatz 0 AK 

Reduzierung des vollständiger Verzicht auf eine neue EigenmechanisierunQ 
eigenbetriebt ichen 
Maschinenbestandes 

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

Kosten der DM 9600,-- bzw. DM 640,--/ha 
Arbeitserledigung 

Gründe Kostensenkung 
außerlandwirtschaftliches Haupteinkommen 

Ergebnis DM 14.300,-- jährliche Kosteneinsparung im Vergleich zu 
enisprechenden Buchführungsdaten 

3.2 Mieten in Nachbarschaftshilfe 

Zwei benachbarte größere Betriebe haben ihre Mechanisierung aufeinander 

abgestimmt und praktizieren Arbeitsteilung (Tab. 5). Es handelt sich also 

weder um eine Betriebsgemeinschaft noch um eine Maschinengemeinschaft 

Die Leistungen, die sie für den anderen erbringen, werden nach Maschi­

nenringsätzen abgerechnet. Darüberhinaus lassen sie einen Teil der Arbeit 

z.B. den Mähdrusch und die Zuckerrübenernte im Lohn erledigen. 

Einen dieser beiden Betriebe wollen wir näher betrachten. Er hat zwei 

Schlepper, das Einzelkornsägerät, das Hackgerät für Zuckerrüben, den 

Mähdrescher und Transportfahrzeuge verkauft (Erlös: 134.000,-- DM). Die 
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Vorteile dieser Lösung sind rein rechnerisch mit ca. 10.000,-- DM 

Kostenersparnis pro Jahr nicht so hoch wie man erwarten würde. Wenn 

dieser Betrieb jedoch seine z.T. veralteten Maschinen durch neue ersetzt 

hätte, wären die Kosten der Eigenmechanisierung gegenüber der hier 

zugrunde gelegten Rechnung wesentlich in die Höhe geschnellt. Außerdem 

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: Mechanisierungsbeispiel für Mieten im Rahmen der Nachbar­
schaftshilfe 

Betriebsdaten 

Fruchtarten 

Arbeitskräftebesatz 

Reduzierung des 
eigenbetrieblichen 
Maschinenbestandes 

eigene Mechanisierung 

Gründe 

Ergebnis 

86 ha - Marktfruchtbaubetrieb 

26 ha Zuckerrüben und 59 ha Mähdruschfrüchte 

1,5 AK 

60-PS-Pflegeschlepper, 
84 PS-Unimog, 
Einzelkornsägerät und Hackgerät für Zuckerrüben 
Mähdrescher 
Transportfahrzeuge (Erlös 134.000,-- DM) 

173.000,-- DM Neuwert (135 PS-Schlepper und Boden­
bearbeitungsgeräte) 

Kostensenkung ( ca. 1 0. 000,-- DM) 
Verbesserte Auslastung des eigenen 135 PS­
Ackerschleppers und der Folgemechanisierung 
Bodenbearbeitung und Saat in Teamarbeit 
Arbeitszeiteinsparung 

jährliche Kosteneinsparung von9.500,-- DM 

3.3 Beispiel für eine Großgemeinschaft 

Aus Tab. 6 ist ein Mechanisierungsbeispiel für eine Großgemeinschaft 

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. Die Vorteile für ihn: Mehr Schlagkraft und Vermeidung einer 

Neuinvestition für einen leistungsfähigen Schlepper. Kalkulatorisch ergibt 

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

Tab. 6: Mechanisierungsbeispiel für eine Großgemeinschaft 

Beispiel für Großgemeinschaft 

Betriebsdaten 29 ha - Marktfruchtbaubetrieb 

Fruchtarten 4 ha Zuckerrüben und 25 ha Mähdruschfrüchte 

Arbeitskräftebesatz 1,0 AK 

Reduzierung des Keine Reduzierung 
eigenbetrieblichen 
Maschinenbestandes 

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

Gründe Kostensenkung 
Schlepperneukauf in die Zukunft verlagert 
Mehr Schlagkraft 

Ergebnis 4.000,-- DM jährliche Kosteneinsparung gegenüber 
Neukauf eines Schleppers 

3.4 Landwirtschaftliche Maschinengemeinschaft Sehrobenhausen GbR 

Diese erst in diesem Jahr gegründete Maschinengemeinschaft, in deren Mit­

telpunkt vor allem ein 228 PS-Schlepper steht, möchte ich Ihnen nicht 

vorenthalten. Der Maschinenring Sehrobenhausen hat die Einsatzleitung 

dieser gewerblichen Maschinengemeinschaft übernommen. Der 228 PS­

Schlepper wi.rd vorwiegend zur Stoppelbearbeitung und zur Grundboden­

bearbeitung mit Dutzi oder Pflug verwendet. Die beteiligten Betriebe sind mit 

ihren spezifischen Daten in der Tab. 7 aufgeführt. 
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Tab. 7: Landwirtschaftliche Maschinengemeinschaft Sehrobenhausen GbH 

Betriebsgröße eig.ene Einsatzstunden Grund für die Beteiligung 

Mechanisierung gezeichnet an der 

Schleppergemeinschaft 

Mitglieder 

165 ha/ 140 PS-Schlepper 120 Schlagkraft 

70 Milchkühe (14 Jahre) knappe Arbeitszeit 

97 ha Markt- 140 PS-Schlepper 130 pfluglos ( Dutzi ) 

fruchtbau (4 J. ) verkauft Nebenerwerb 

66 ha Schweine- alle Schlepper: 70 eigene Schlepper nicht 

haltung 15-17 Jahre mehr ersetzen 

primär: Stallarbeit 

48 ha 62 RS-Schlepper 70 kern eigener 

22 Milchkühe Ackerschlepper 

35 ha bisher 45 Nebenerwerb 

15 Milchkühe Soloschlepper kein eigener 

entliehen Ackerschlepper 

Mit Mietvertrag 

beteiligt: 

2 Gutsbetriebe 
I 

250 Erledigung der gesamten 

Bodenbearbertung mrt 

Outzr 

pfluglos sert 3 Jahren 

Ihr gehören 5 Landwirte als Gesellschafter an und außerdem sind 2 Guts­

betriebe beteiligt. Daß. letztere nicht als Gesellschafter mitmachen, hat 

steuerliche Gründe, denn die Maschinengemeinschaft ist gewerblich geführt. 
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Die Tabelle macht deutlich, daß es überwiegend größere Betriebe sind, die 

hier zusammen arbeiten, um vor allem den schweren Ackerschlepper einzu­

sparen, bzw. überbetrieblich zu nutzen und desgleichen ·die Geräte für die 

Bodenbearbeitung. Darunter sind drei Betriebe, die bereits seit einiger Zeit 

pfluglos arbeiten und mit den gezeichneten Schlepperstunden und dem 

'Dutzi'-Gerät 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 geführt ist, kann der Schlepper auch an 

Nichtmitglieder verliehen werden. Einsatzleitung und Abrechnung erledigt 

der MR. Damit dies möglichst 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 Einzelg'etriebes müssen u.U. andere Kriterien angelegt 

werden, al::; bei einer gesamtheitliehen Betrachtung. Die wichtigsten Ziele 

des überbetrieblichen Schleppereinsatzes, nämlich eine Senkung der 

Mechanisierungskosten und eine Erhöhung der Schlagkraft, lassen sich im 

Grunde genommen mit jeder Form erreichen, wenn es richtig und konse­

quent gemacht wird. Daran hapert es bisher jedoch noch ganz gewaltig: 

Vielfach findet man noch Doppelmechanisierungen vor, die überbetriebliche 

und die eigene. 

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

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

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

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

muß man eben eine suboptimale favorisieren. Maschinengemeinschaften 

weisen, wenn sie vom Maschinenring organisiert werden, eine hohe bis sehr · 

hohe Akzeptanz auf. Der Grund liegt hauptsächlich darin, daß der Landwirt 

Mitbesitzer der Maschinen ist und daher Anspruch auf eine Leistung hat. Im 

Prinzip ist bei allen Formeri eine hohe Auslastung möglich. Tatsächlich ist 

sie aber in der Maschinengemeinschaft mit Abstand am höchsten. 
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Tab. 8: Lieferschein der Maschinengemeinschaft Sehrobenhausen GbR 

Lieferschein: Nummer: ..... . 

Mieter: 
Name. Ort 

Landw. lVIaschinengemeinschaft 
Sehrobenhausen GbR 

• 
Flurstraße 3 
86561 Aresing- Antenzell 

Telefon 08252 I 5039 
Telefax 08252 182915 

Mietgegenstand: 
Schlepper (ID-4955A) 

PAF- CE 127 

Fahrt von. 

Reperatur, Wartung: . 

Scheibenegge Rau Rondo XL 

Voildrebpflug Lempken vario 

sonstige Arbeiten: 

Fahrer: 
(wenn J.bwejchend vom :\lieter) 

Wartung/Pflege: 

Anfang . . Std Ende 
(Stunden nach Betriebsstundenzähler) 

. ...... nach. 

Packer 0 Ja 0 nein 

....... Std Fahrer: 
(wenn abweichend vom ~fieter) 

..... Std ..... Std 

..... Std 

. ... Std 

Gesamt - Hektar 

Gesamt - Hektar 

................. ha I Std 

...... Std. 

Bitte bei der Übergabe prüfen und abhacken: ru:ichster Ölwechsd bei ........... Std. 

:v!otorölstand in Ordnung 
Kilhlflüssrgkeitsstand in Ordnung (nur bei kaltem Motor pf)ifen) 
Getriebe. HydraulikölSland in Ordnnng 
Alle Reifen ohne Verletzung, Luftdruck in Ordnnng 
Karftstofftank vollgetankt 
Schlepper grob gereinigt 
Kabine· sauber 

Bemerkungen: . 

Oja 

Oja 

Oja 

Oja 

Oja 

Oja 
Oja 

Vorbenutzer: übernommen am . . . in 

N achbenutzer: . übergeben am . . ............. m 

CJ n~in 
Onem 
Onein 

Onem 

Onem 

Dnem 
Dnem 

Der Schlepper I Pflug I die Scheibenegge I . 
(nicbtzutretfendes bitte streichen) 

wurden korrekt übergeben. 

Unterschriften: 
:V!ieter "'achbenurzcr 
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Der Kostensenkungseffekt ist in erster Linie von der Bereitschaft und Fähig­

keit der Betriebe zu zielgerichtetem und konsequentem Handeln abhängig. 

D.h. man muß die überbetriebliche Technik dort einsetzen, WO die Eigen­

mechanisierung besonders kostenaufwendig ist und man muß vor allem eine 

Doppelmechanisierung vermeiden. Insbesondere was die Reduzierung des 

Schlepperbesatzes betrifft, findet man ein solches Handeln am konse­

quentesten in Kleingemeinschaften verwirklicht Ein Beispiel dafür ist die 

Sonnenwald GdbR im MR DeggendorL 

Der Organisationsbedarf seitens des MR ist in der Nachbarschafts­

hilfelösung gering bis nulL Dem MR kommt hier meist nur die Rolle des 

Geburtshelfers zu und als laufende Tätigkeit noch das Abrechnen. Be­

sonders hoch ist in der Regel der Organisationsbedarf bei Großgemein­

schaften. Der Ring übernimmt hier häufig die Einsatzplanung, die 

Vermittlung, die Abrechnung und u.U. auch noch die Buchführung. 

Der Trend geht m.E. in Zukunft noch mehr zu Kleingemeinschatten. Die 

Großgemeinschaft und das Mieten eines Großschleppers über den Ring, 

diese beiden Lösungen haben vor allem die Funktion, den Landwirten, den 

Einstieg in den überbetrieblichen Schleppereinsatz zu ermöglichen. 

Will man eine Gesamtwertung vornehmen, so liegt hier die Kleingemein­

schaft mit 3 Pluspunkten vorne, gefolgt von der traditionellen Lösung. Die 

übrigen 3 Formen werden nur mit einem Punkt bewertet. Das ist aber 

zugegeben eine subjektive Betrachtung. 

5. Maßnahmen zur Förderung des überbetrieblichen Schleppere.insatzes 

Wichtig ist zunächst, die Landwirte für dieses Thema überhaupt zu sensi­

bilisieren. Dazu wünschen wir uns noch mehr Unterstützung 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 

Schlepperbestandes bringen wenig o.der rufen sogar Widerstand hervorc Man 

wird daher nicht darumherum kommem für bestimmte Betriebstypen 

spezielle Lösungsansätze zu entwickeln. 
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Dies möchte ich am Beispiel eines 60 ha Ackerbaubetriebs zeigen. Aus­

gangspunkt für diese Überlegungen ist ein konkreter Fall: Ein Landwirt mit 

einem 60 ha Ackerbaubetrieb steht vor der Frage, ob er sich einen 150 PS­

Schlepper zulegen soll; zusätzlich zu einem 50 und 85 PS Schlepper. Die 

nebenstehende Kalkulation (Tab. 1 0) zeigt, daß für diesen 150 PS-Schlep­

per nur 145 Einsatzstunden insgesamt anfallen würden; denn ein Teil der 

Arbeit, für die ein schwerer Schlepper vonnöten ist, wird bereits überbe­

trieblich erledigt (Zuckerrübenernte und -transport). 

Tab. 10: Überlegungen zum überbetrieblichen Schleppereinsatz in einem 
60 ha-Ackerbaubetrieb 

10 ha Zuckerrüben, 42,5 ha Getreide und Raps, davon 10 ha Sommergetreide 
7,5 ha Flächenstillegung 

Arbeitserledigung und Erledigung durch ....... mit ..... Stunden 
Schlepperstunden MR eigene Schlepper 

Arbeit ha Sh/ha 50 PS 85 PS 150 PS 

Grubbern 42,5 0,6 25,5 
ZwF-Saat 17,5 1,7 29,75 
Pflügen 52,5 1,9 99,75 
Grunddüngung 52,5 0,4 21 
kombinierte Saat 42,5 1,7 72,2~ 
Min.-Düngung 52,5 0,5 26,25 
Pflanzenschutz 52,5 0.8 42 
Gülle-
ausbringung 1) 42,5 3,3 140,25 
ZR-Saatbett 10 1,4 14 14 
ZR-Saat 10 0,9 9 
ZR-Hacke 10 1 10 
Mähdrusch 42,5 1,5 (6375) 
Kornabtransport 42,5 0,5 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 Parzellengröße; 

1) 20 m3/ha, 5 km Feldentfernung, 8m 3 - Faß 
2) 60 t!h, 20 t!Fahrt, 2,5 Stunden für 1 Ft$1re mit Laden 

~; 

~ 
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Diese drei Schlepper verursachen - die in Tab. 10 aufgeführten Einsatz-, 

stunden zugru ndegelegt, lt. KTBL-Taschenbuch - jährliche Kosten von 

39.587 DM. Daraus ergeben sich allein für die Schlepper bereits 660,-- DM 

Kosten je ha, also mehr als unserer Zielvorstellung entspricht (Tab. 11 ). 

Etwa die Hälfte davon (18.789,-- DM) verschlingt der 150 PS-Schlepper. Die 

mit einem Mietschlepper-Einsatz verbundenen Einsparungen lägen zwischen 

9.348,-- DM (mit Fahrer) und 11.526,-- DM (ohne Fahrer). Wenn zusätzlich 

noch der 50 PS-Schlepper durch Lohnarbeit ersetzt würde, erhöhte sich der 

Spareffekt auf 1 i .000,-- bis über 15.000,-- DM pro Jahr. Und durch den 

Verzicht auf einen eigenen Pflug und Grubber könnten noch einmal fast 

5.000,-- DM eingespart werden. 

Dieses Beispiel zeigt: Ein gezielter und konsequenter überbetrieblicher 

Schleppereinsatz ist im Prinzip gar nicht so schwer. Bedenkt man noch, 

welche enormen Einsparungen dadurch möglich sind, müsste es eigentlich 

gelingen, mit vereinten Kräften, noch mehr Landwirte für diese Idee zu 

gewinnen. 



- 160-

Tab. 11: Kosten des Schleppereinsatzes und Einsparung durc·h über­
betrieb.lichen Einsatz (60 ha-Betrieb) 

Kosten EigenmechanisierunQ . 

Schlepper 
Einsatzstunden/ Jahr 

Anschaffung$preis 
Festkosten 
Veränderliche Kosten (DM/ha) 
VeränderL Kosten gesamt (DM) 
Kosten gesamt {DM) 

50 PS 
109,25 

35.000 
4.592 

7;65 
835,76 

5.427,76 

Kosten überbetriebliche Mechanisierung 

mit Fahrer, DM/Std. 30,--
insgesamt DM 3.277,50 

ohne Fahrer, DM/Std. 15,--
insgesamt DM ' 1.638,75 

Einsparung an Kosten un~ Arbeitszeit 

150 PS überbetrieblich 
150 und 50 PS überbetriebt 
150 und 50 PS, Pflug und 
Gp.Jbber ") überbetrieblich 

ohne Fahrer 
DM/Jahr 

11.526,37 
15.315,38 
20.106,01 

85 PS 
307,5 

80.000 
10.3,80 

16,23 
4.990,73 

15.370;73 

42,--
12.915,--

27,-
8.302,50 

150PS 
145,25 

1'17.000 
15.146 

' .25,08 
3.642,87 

18.788,87 

65,--
9.441,25 

50,--
7.262,50 

mit Fahrer 
DM/Jahr 

9.347,62 
11 .497,.88 
16:288,51 

Akh/ 
Jahr 

145,25 
254,50 
254,50 

*)Einsparungen bei den Bodenbearbeitungsgeraten: 

Anschaffungspreis in DM 
EinsatzflächetJahr (ha) 
Feste Kosten in DM 
Veränderl.iche Kosten in DM/ha 

Gesamtkosten 

Plug und ·Grubber, .gesamt 

52,5 

4.790,53 

Pflug 

17.000,-
42,5 

1.804,--
20,--

2.854,--

Grubber 

15.000,--

1.671,--
6,25 

1.936,53 
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Planung und Bau kostensparender Maschinenhallen 

Leonhard Ritte! 

Das Maschinenkapital der deutschen Landwirtschaft hat einen immensen 

Wert und es ist deshalb verständlich, daß die Landwirte bestrebt sind, diese 

Maschinen werterhaltend und von Umwelteinflüssen geschützt unterzubrin­

gen" in der Wichtigkeit der Gebäude stehen Maschinenhallen zwar nicht auf 

Rang eins, sie werden aber trotzdem als wichtig eingeschätzt Dies 

verdeutlicht das Verhalten der Landwirte beim Anfall von reichlichem 

Sturmholzo Zu dieser Zeit sind die Materiallisten zum Bau von Maschinen­

und Bergehallen nach dem Weihenstephaner Bauprogramm enorm gefragt, 

da das Sturmholz verwendungsgerecht aufgearbeitet und verwertet werden 

solL 

Abstandsflächen und Brandabschnitte 

Diese Bauwerke stehen vielfach nicht im täglichen, arbeitswirtschaftlichen 

Bezug zu anderen Betriebsgebäuden und werden deshalb auch gerne in der 

Nähe der Nachbargrenze errichtet, besonders dann, wenn die Größe des 

Hofgrundstückes eine freizügige Planung einschränkt Einige grundsätzliche 

und bauordnungsrechtliche Hinweise zu den Abstandsflächen sollen zum 

besseren Verständnis beitragen" Es sei darauf hingewiesen, daß Abstandsflä­

chen nicht nur zu Nachbargrenzen-und-gebäudeneinzuhalten sind, sondern 

auch zu Gebäuden auf dem eigenen Grundstück" 

Abstandsflächen haben unter anderem auch den Sinn, Brandabschnitte zu 

bilden, um die Brandübertragung zu verhindern" Werden Gebäude 

zusammengebaut, so ist die Wirksamkeit von Brandabschnitten durch 

sinngerechte Anordnung der Brandwände sicherzustellen" Die Abbildung 1, 

2a und 2b erläutern dies näher. 
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Das Einhalten der Abstandsflächen verursacht bei beiseitig zugän~lichen 

Gebäuden meist kein Problem, weil die Vorflächen für eine praxisgerechte 

Zufahrt größer sind. Generell sollte mit den Erschließungsflächen vor der 

Halle nicht gespart werden. Zu enge Kurveneinfahrten fördern die Kol.lision 

zwischen mobiler Technik und Gebäude und führen zu oft teueren Schäden. 

Die Bauvorschriften verlangen einen Schutz der tragenden Bauteile, hier vor 

allem von einzelstehenden Stützen, deren Einknicken fatal wäre. Vorgestellte 

Betonpoller, einbetonierte Abweisschienen oder in die Statik eingerechnete 

Anprallasten sind hier die üblichen Maßnahmen. Letztere wirkt sich natürlich 

enorm auf den Stützenquerschnitt aus. 

Der Zuschnitt der Vorflächen richtet sich nach der Anfahrtsmöglichkeit sowie 

der Nutzung und Parkierung in der Halle. Längs- oder Querdurchfahrt stellen 

unterschiedliche ,Anforderungen (Abb. 3). Quererschlossene Hallen ermög­

lichen bei seitlichen "Torbändern" den ungehinderten Zugang zu den 

einzelnen Feldern. Die Rangierflächen liegen vor dem Gebäude. Längser­

schlossene Hallen werden nur in der Mitte der Giebelfelder befahren. Eine 

relativ breite Mittelgasse ermöglicht den Zugang zu den seitlichen 

Abstellplätzen. Die nachfolgende Übersichtsskizze verdeutlicht den 

Sachverhalt. 

Bauformen und Konstruktionsarten 

Nachdem im agrarischen Baubereich Flachdächer im großen und ganzen 

nicht in Frage kommen, konzentriert sich das Interesse auf Pult-. und 

Satteldächer. Erstere findet man vor allem bei kleinerenNebengebäudenmit 

Breiten bis zu ca. 7,00 m. Größere Hallen werden fast ausnahmslos als 

Satteldächer errichtet. Während Pultdächer fast immer mit einem Vordach 

versehen sind, wird dies bei Satteldächern unterschiedlich gehandhabt. Ein 

4- 5 mauskragendes Vordach mag auf der wetterabgewandten Seite ganz 

praktisch sein, aber längere Zeit darunter abgestellte Gegenstände 

blockieren bei quererschlossenen Hallen teilweise den Zugang zu einzelnen 

Feldern. 
Maschinenhallen werden aus Gründen der ungehinderten Befahrbarkeil fast 

·ausnahmslos frei überspannt. Freie Spannweiten von 10- 15m, für größere 

Betriebe bis20m sind die Regel. Zu breite Hallen verlangen bei mehreren 

hintereinander abgestellten Maschinen häufigere Rangierarbeit. Das Gros 

der Hallenbreiten liegt deshalb bei 12,50- 15,00 m, nach dem Motto "lieber 

ein Feld länger als zu breit". 
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Bei "Sekundärhallen", die nur selten befahren werden oder speziellen 
Zwecken dienen, ist eine Mittelstützenreihe vertretbar. Dieses einfache 
Bauprinzip ~ird gerne bei Rundholzhallen bis zu 12,50 m Breite angewandt, 
da zimmermannsmäßige Anschlüsse hier nicht machbar'/ sind. Sind dle 
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Stützen tiefdruckimprägniert, können sie direkt in den Boden einbetoniert 

werden (DIN 18900). Ansonsten sind sie über Metallaschen ins Betonfun­

dament eingespannt. Pendelstützenkonstruktionen, die nur unverschieblich 

auf dem Fundament stehen, brauchen zur Aussteifung in Giebel- und 

Seitenwänden Diagonalverstrebungen. Über die Vielfalt der unterschiedlichen 

Konstruktionsarten soll Abbildung 4 näheren Aufschluß geben. 

Materialarten für Dach und Wand 

Zur Eindeckung von Hallen gibt es mehrere Möglichkeiten, die jedoch im 

Erscheinungsbild unterschiedlich sind. Als kleinformatige Elemente sind bei 

uns Tondachziegel und Betondachsteine üblich. Die Platten liegen auf 

engliegenden Latten und haben ein Gewicht von ca. 50 - 55 daN/qm (kg). 

Größeres Format haben Wellfaserzementplatten, die einen Latten- oder 

Pfettenabstand von 1,15 m und ein Gewicht von 20 daN/qm verursachen. 

Hingewiesen sei hier auch noch auf Bitumenwellplatten, dietrotzihrer Größe. 

bauartbedingt auf einen Lattenabstand von ca. 45 c,m angewiesensind. Ein 

differenziertes Bild zeigen Blechtafeln, .. die bis zu einer Bahnenlänge von 12 

m lieferbar sind. Niedrig profilierte Bleche aus Stahl oder Aluminium haben 

Latten- oder Pfettenabstände von ca. 1,40 m. Je höher das Profil, umso 

größer ist der Unterstützungsabstand. 16 cm hoch profilierte Stahlbleche 

können bei 0,88 mm Materialstärke bis zu 7,50 m weit gespannt werden. 

Zink- oder Kunststoffbeschichtungen machen das Material weitgehend 

rostsicher. 

Wenn aus Abstandsgründen auf massives Mauerwerk verzichtet werden 

kann, werden bei uns Maschinenhallen üblicherweise mit Brettern verkleidet. 

Blech- oder Faserzementplatten gehören zur Ausnahme. Die Be.­

schädigungsgefahr ist doch zu groß und das Auswechseln großer Elemente 

mühsam. Die überlukte, senkrechte Holzverschalung ist Standardausführung. 

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 überschreiten. 
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Baukonstruktionen für Maschinenhallen 

Der Bodenbelag wird praktischerweise auf einer gut verdichteten Kiesschicht 

aus Beton hergestellt. Um größere 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 Betonfläche in Feldgrößen von ca. 50-

60 m2 aufgeteilt. Bei intensiver Beanspruchung durch schwere Geräte oder 

bei Staplerbetrieb ist diese Konstruktionsempfehlung jedoch nicht aus­

reichend. Hier muß dann die Bewahrung doppelt eingelegt und die. Fugen 

müssen "verdübelt" werden. Größere Betonflächen werden zweckmäßiger­

weise mit einem selbstfahrenden Glätter herge!ltellt. Diese erzeugen eine 

sehr beanspn.lchbare Oberfläche.· 

Auch Asphaltbeton, ein- oder zweilagig ist geeignet. Es muß aber bei 

größerer Punktbelastung mit Eindruckstellen gerechnet werden. Ver­

bundsteinpflaster wird gelegentlich auch verwendet. Das Reinigen des 

Bodens ist jedoch etwas umständlich, wenn die Steine nach längerem 
Gebrauch nicht mehr ganz fugenbündig liegen. 

Tore 

Eine besondere Bedeutung beim Bau von Maschinenhallen kommt der 

Ausbildung der Tore zu. Da diese Gebäude nicht winddicht sein müssen, 

werden meist Schiebetore eingebaut, die an zwei nebeneinanderlaufenden 

Schienen abwechselnd innen und außen aufgehängt sind. Aus Gründen der 

Leichtgängigkeit werden auch im landwirtschaftlichen Bereich immer. mehr 

,die Kastenschienen mit darin laufenden "Rollwägelchen" verwendet. Selbst 

Torgrößen von ca. 25m2 können nocfi relativ leicht geschoben werden. Die 

Toraufhängung sollte jedoch so montiert werden, daß sie nachjustiert werden 
kann. Mit Durchbiegungen von 3 cm und niehr muß beim Holzbau mit 6 fTl 

Torbreite gerechnet werden. Es ist sehr ärgerlich, wenn Tore schon nach 

kurzer Zeit am Boden streifen und die sichere untere Führung nicht mehr 

gewährleistet ist.. 

Aufgehängte Tore können sowohl mit Holz-, als auch mit Stahlrahmen 

hergestellt werden. Um nebeneinanderlaufende Torflügel möglichst dünn zu 

· halten, werden zur Beplankung 16 mm starke Nut- und Federbretter 

aufg_eschraubt. Di.e Abbildungen 5a und Sb zeigen dazu Beispiele, 
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Zur ausreichenden Tagesbelichtung von Hallen, auch bei geschlossenen 

Toren, setzen sich immer mehr Firstlichtbänder durch, wie sie vom Stallbau 

her bekannt sind. Die lichte Firstöffnung von ca. 8 % der Hallenbreite 

garantiert eine ausreichende Belichtung. Für die nächtliche Beleuchtung 

werden neben punktuell montierten Neonlampen immer häufiger Strahler 

eingesetzt, die in den Baumärkten relativ preiswert angeboten werden. 

Kostenhinweis 

Es ist nicht möglich, zum Bau von Maschinenhallen allgemeinverbindliche 

Baukosten anzugeben. Die offiziellen Baukosten im Bauantrag sind z.Z. mit 

regionalen Schwankungen für Holzhallen mit 100 - 130 DM/m 3 anzugeben. 

Gemauerte Gebäude liegen bei 140 - 170 DM/m3 . 

Durch tatkräftige Eigenleistung und eigenes Bauholz zum üblichen 

Verrechnungspreis können diese Kosten umca. 40% reduziert werden. ln 

diesem Bereich bewegen sich die Investitionskosten auch für Teilbau Ieistung, 

wenn z.B. nur das fertig erstellte Hallengerüstgekauft wird und die restlichen 

Arbeiten in eigener Regie durchgeführt werden. Bei der Kombination von 

Teilleistungen soll jedoch nicht nur die aufstehende Tragkonstruktion 

gesehen werden, sondern auch das dazugehörige Fundament. Ein preis­

günstiges Angebot für eine Stahlkonstruktion · nützt wenig, wenn das 

Fundament umso teurer wird. Außerdem möge jeder Bauherr vor dem Kauf 

darauf achten, daß er zu der Halle auch eine prüfbare Statik dazubekorflmt, 

die den deutschen Bauvorschriften entspricht. Hier ist schon viel Lehrgeld 

bezahlt worden. 

Waschplatz 

Schließlich soll noch auf das Problem beim Bau von "Waschplatten" 

hingewiesen werden. Die Zeiten gehen zu Ende, wo die Maschinen einfach 

auf de! freien Fläche abgespritzt werden konnten. Die Wasserwirtschaft ist 

kräftig am Drängen, die Umweltbelastungen zurückzudrehen. Grundsätzlich 

muß das Waschwasseraufgesammelt und über einen Schlammfang dem 

Ölabscheider zugeführt werden. Dieser muß als werksseitiges Fertigteil 

gekauft werden. Die Nenngröße des Abscheiders hängt vom Gesamtwas­

seranfall ab. Die näheren technischen Detaps können dem KTBL-Arbeitsblatt 

2049 entnommen werden. Das Abwasser muß dem Ortskanal zugeleitet· 



- 171 -

werden~ Bei Mischwassersystemen kann auch das Regenwasser auf die 

Waschplatte mit eingeleitet werden. Bei Trennsystemen ist dies meist nicht 

zulässig und deshalb liegt die .Forderung auf den Tisch, solche Waschplatten 

zu überdachen. 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 erläutert die Anlage eines 

Waschplatzes~ 

Abb. 6: 
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Widmann, B.A.: PflanzenöL ln: VDI-Lexikon Umwelttechnik. Hrsg.: VDI Verlag. Düssel­
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Widmann, B.A.; Apfelbeck, R.; Gessner, B.H.; Pontius, P.: Verwendung von Rapsöl zu 
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Auszeichnungen 1993/94 

Römer, H.P.: 29. November 1993: Preis für herrvorragende Diplomarbeiten des 
VDI Bezirksverein München, Ober-/Niederbayern e. V. und des VDE 
Bezirksvereins Südbayern e. V. 

Dr. A. Gronauer: 28~ April 1994: Dr. Anton SchiÜter- Preis. 

Maier, S.: 1 0. Juni 1994: MEG - Nachwuchsförderpreis 1994 für herrvorragen-
. de Diplomarbeiten. 

Prof. Dr. H. Schön: 12. September 1994: Dr. h.c. der Pannon Agraruniversität in Moson- · 1 

· .. magyar6var, Kesthely und Kaposvar/Ungarn. 

Dr. A. Strehler: 21. September 1994: AUGUST CLAAS-Forschungspreis 1993 
"Nachwachsende Rohstoffe". 

Prof. Dr. H. Schön: 22. September 1994: "Banhazi-Medaille" des Institutes für Landtech-
" . nik, Gödöllö/Ungarn: 

Dissertationen 1993/94 

Bludau, 0.: Verfahrenstechnische Voraussetzungen zur Ernte Qßr Zuckerhirse als 
Energiepflanze. · 

Peisl, S.: Technische Entwicklung und verfahrenstechnische Einordnung eines Gerätes 
zur mobilen Herstellung von Mineraldüngermischungen mit variablen Nährstoff-
anteilen (Mehrkammerdüngerstreuer). · 

/ 
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Abgegebene Diplomarbeiten und Zulassungsarbeiten 1993/94 

Ballheimer, A.: Untersuchungen zum Stroh bedarf, Mistanfall und Arbeitszeitaufwand für 
Einstreuen und Entmisten im Tretmiststall für Milchvieh. 

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

Dick, J.: Auslegung von Kühllagern für .gärtnerische Produkte. 

Fellmann, R.: Untersuchungen über Wasserdampfsorption und Wasserdampftransport in 
Flachsfaserdäm mstoffen. · 

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

Mayerthaler, C.: Kleine Windkraftanlagen zum Laden von Batterien. 

Miller, L.: Meßverfahren zur berührungslosen Ortung und Navigation eines Portalver­
suchsrahmens im Freiland 

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

Oberhauser, K.: Ökonomische Bewertung der Wärmeenergiebereitstellung aus landwirt­
schaftlich erzeugten Festbrennstoffen für automatisch beschickte Feuerungs­
anlagen. 

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

Weispfenning, P.: Berührungslose Tiefenführung einer Reihenhackbürste mit einem 
Ultraschallgerät 

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

Schmid, J.: Gas- und Stoffumsatz während der Kompostie~ung von Bioabfall in Ab­
hängigkeit verschiedener Zuschlagstoffe und Bewertung der Kompostqualität im 
Ptlanzenversuch. in Zusammenarbeit mit dem LS f. Pflanzenemährung. 
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ln Zusammenarbeit mit der Landtechnik Weihenstephan 
durchgeführte. Veranstaltungen 1993/94 

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

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. 

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

lnformationstagung: "Alternative Bau- und Dämmstoffe" am 17.12_.93 in Niederalteich. 
Veranstalter: Bioland. 

Vortragsveranstaltung zur grünen Woche Berlin "Bauen mit Holz im Ländlichen Bereich" 
am 14.01.94 in Berlin. 
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, BML. 

"Kompostierung in derLandwirtschaft" am 16./17,03.94 in Kulmbach. 
Veranstalter: All Wunsiedel, Referat 5-b. · 

Baumschui-Techniktag am 12.07.94 in Freising. 
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, 

Fendt-Feldtage am 05.09.94 in Möschenfeld. 
Veranstalter: Fa. Fendt. · · 

DLG-agra Sonderschau: "Kompostierung" vom 14. bis17.09.94 in Leipzig 
Veranstalter: KTBUDLG. · 
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Fachgespräche u. Kolloquien an der Landtechnik Weihenstephan 
1993/94 

Fachgespräch '·zur Kompaktierung von Halmgut" am 23.11.93 in Weihenstephan. 
Veranstalter:Landtechnik Weihenstephan (Dr.Strehler u.a.). 

Fachgespräch "Dioxine in Komposten" am 28.02.94 in Weihenstephan. 
Veranstalter:Landtechnik Weihenstephan. 

Fachgapräch "Holzfeuerungsanlagen" am ·19.1 0.93 in Weihenstephan. 
Veranstalter: Landtechnik WeihenstephEm (Dr, Strahler u.a.). 

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

Seminar über landwirtschaftliches Bauwesen für Fachberater der BayWa am 30.03.94 
in Weihenstephan. 
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan. 

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

Nachwachsende Rohstoffe am 19.04.94 in München 
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan (Dr. Strahler), Bayer. Akademie der Wissen­
schaften. 

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

Arbeitskreis "Fiüssigmist" am 23. i i .93 in Weihenstephan. 
Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan 
Prof. Dr. J. Boxberger, Dr. A. Gronauer, Dipl.-lng.agr. T. Amon, Dipl.-lng.agr. C.-U. 
Honold. 

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

Arbeitskreis "Fiüssigmist" am 12.04.94 in Weihenstephan. 
Veranstalter: Landtechnischer Verein, Landtechnik Weihenstephan 
Prof. Dr. J. Boxberger, Dr. A. Gronauer, Dipl.-lng.agr. T. Amon, Dipl.-lng.agr. C.-U. 
Honold. 

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

Arbeitskreis "Extensivierung im Pflanzenbau" am 12.07.94 in Weihenstephan. 
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, Bayer. Staatsministerium für Ernährung, 
LaQdwirtschaft 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 

Auernh13mmer, H. Mitglied im Vorstand der MEG 

Beck, M. 

Estler, M. 

Mitglied im MEG-Arbeitskreis "Arbeitswissenschaft im Land-
bau (AKAL)" ' 

Mitglied im MEG-Arbeitskreis "Nachwuchsförderung" 

Vorsitzender des DLG-Ausschusses- "Arbeitsgemeinschaft 
und Prozeßtechnik" 

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Elektronik in der 
Landwirtschaft" · 

Vorsitzender in der LAV-Normengruppe "Elektronische 
Schnittstelle" 

Vertreterder Bundesrepublik Deutschland im ISO-TC23/SC19 
"Agricultural Electronics" 

Beauftragter des BML-Bonn in der Arbeitsgruppe "Deutscher 
Satelliten Navigationsplan (DSNP)"; zuständig für 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 Pt.tblishers B.V. 
Amsterdam 

Guest Editor in"Computers and Electronics in Agriculture" für 
das Sonderheft: "GPS in Agriculture" (in Drucki Vol. 1 0, 
Nci. 4) . 

Deutsche Gesellschalt für Sonnenenergie (DGS) Fachaus­
schuß "Thermie" 

Vorstandsvorsitzender und Präsident des Deutschen 
Maiskomitees 
Leiter' der Arbeitsgruppe "Technik" des Deutschen Mais­
komitees 



Name 

Haic:fn, B. 

Hartmann, H. 

Launhardt, T. 

Mey'er, J. 
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Organisation bzw. Arbeitsgruppe 

Vorsitzender des DLG-Prüfungssausschusses "Einzelkorn­
Sämaschinen" Mitglied des DLG-Ausschusses "Technik in der 
pflanzlichen Produktion" 

Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik in der 
Pflanzenproduktion" · 
Mitglied des KTBL-Hauptausschusses 

Mitglied des technischen Ausschusses 2 der LAV "Maschinen 
für die Bodenbearbeitung, Saat und Pflanzenpfl.ege" 

MEG 
Mitglied des Arbeitskreises "Forschung und Lehre" 

KTBL-Arbeitsgruppe "Zuchtsauenhaltung" 

KTBL -Arbeitsgruppe. "Mastschweinehaltung" 

KTB~-Arbeitsgruppe "Eingestreute Milchviehh-altung" 

Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches 
Bauen (ALB) Bayern 

DLG-Ausschuß für Arbeitswirtschaft und Prozeßtechnik 

Mitarbeit im VDI-GET Fachausschuß "Regenerative Ener­
gien" 

Projektbegleitender Ausschuß zum Projekt "Ganzheitliche 
Bilanzierung von nachwachsenden Energieträgern" der 
Bundesstiftung Umwelt 

Mitarbeit in Arbeitsgruppe "Prüfverfahr!!!n Holzheizkessel" 

Präsident der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen 
Gesellschaft 

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

Chairman der working group "Mechanisation in Horticulture" · 
des ISHS · 

Max-Eyth-Gesellschaft für Agrartechnik im VDI 
. Beirat. (VDI/M EG) 



Name 

Pirkelmann, H. 

· Reuß, M. 

Ritte!, L. 

Rödel, G. 

Schön, H. 
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Organisation bzw. Arbeitsgruppe 

Mitglied de; Arbeitsgruppe "Physical weed control" der 
European Weed Research Society (EWRS) 

Vertreter für Deutschland im Council der ISHS 

Vorsitzender des Beirats der "lsolde-Voigt-Stiftung" 

Mitglied im ALB- Arbeitsausschuß "Arbeitsblätter" 

Mitglied in der CMA - Arbeitsgruppe "Qualitätsf!eisch" 

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

Mitglied im DMK - AK "FutterkonseNierung u. Fütterung"· 

Mitglied im IKL T- Arbeitsausschuß "Tieridentifizierung" 

Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG Task Force Group: 
"Eiectronic Anima! ldentification" 

Vorsitzender der KTBL -ad-hoc-Gruppe "Tieridentifizierung" 

Mitglied in der KTBL - Arbeitsgruppe "Logistik der 
Tieridentifikation" 

Mitglied im RKL - Kuratorium 

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

Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches 
Bauen (ALB) Bayern 

KTBL-,1\rbeitsgemeinschaft Bauwesen 

KTBL-Arbeitsgruppe "EDV-Anwendung im landw: Bauwesen" 

Mitglied im DLG-Au$schuß "Mechanisierung von Feldver­
suchen" 

Wissenschaftlicher ·Beirat des Instituts für Agrartechnik in 
Born im 

Beirat der DEULA - Freising 

Präsident des KTBL 



Name 

Schulz, H. 
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Organisation bzw. Arbeitsgruppe 

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik u. Bauwesen" 

Mitglieo des MEG-Arbeitskreises Forschung und Lehre 

Vorsitzender des Verbandes Ehemaliger Weihenstephaner 

1\ilitglied des DLG Hauptausschusses Landfechnik 

Mitglied der Bayer. Akademie ländlicher Raum e.V. München 

Dekan der Fakultät für Landwirtschaft und Gartenbau 
TUM-Weihenstephan 

Mitglied des Fachbereichsrates für Landwirtschaft und 
Gartenbau Weihenstephan 

Mitglied des Senates derTU München 

Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches 
Bauen (ALB) Bayern 

Mitglied ,im Kuratorium. für Technik und Bauen in der 
Landwirtschaft (KTBL) 

Mitglied u. Vizepräsident in der Gesellschaft für Kunststoffe in 
der Landwirtschaft (GKL) .. 
Vorsitzender der Sektion Bau und Technik 
Vorsitzender des Arbeitskreises "Entsorgung und Recycling 
von Kunststoffen in der Landwirtschaft" · 

Mitglied in der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) 
Vorsitzender des DLG-Prüfungsausschusse~ für Siloabdeck­
folien 
Mitarbeit im DLG-Prüfungsausschuß. für Stalluft-
Wärmetauscher · 

Mitglied in der Deutschen Gesellschaft für Windenergie 
(DGW) 
Vorsitzender des Regionalverbandes Bayern der Deutschen 
Gesellschaft für Windenergie (DGW) 

Mitglied in .der Deutschen Gesellschaft für Sonnenenergie 
(DGS) . 

Fachverband Biogas: Mitarbeit im Ausschuß "Graskraft" 



Name 

Schurig, M. 

Strehler, A. 

Wend/, G. 

Widmann, B. 

- 195-

Organisation bzw. Arbeitsgruppe 

Mitglied im DLG-Ausschu ß "Technik in der pflanzlichen 
Produktion" 

Mitglied im DLG-Arbeitskreis "Futterkonservierung" 

Forum für Zukunftsenergien 
Leitung Arbeitsgruppe "Energie aus Biomasse" 

FAO-SREN Sustainable Rural Environment and Energy 
Network 
Leitung Arbeitsgruppe "Wärmegewinnung aus Biomasse" 

VDI-GET Mitglied und Mitwirkung im Bereich Energie aus 
Biomasse 

EG-DG XII Brüssel, Expertentätigkeit 

Mitglied in der KTBL -ad-hoc-Gruppe "Tieridentifizierung" 

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgruppe "Logistik der Tieriden­
tifikation" 

Mitglied in der ISO/TC23/SC19/WG3 Technical Warking 
Group "Eiectronic Anima/ ldentification" 

Mitglied im Arbeitskreis Energie im BTQ (Gesellschaft für 
Boden, Technik u. Qualität) Bundesverband für Ökologie in 
Land- u. Gartenbau e.V. 
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Anzahl der gehaltenen Vorträge 1993/94 (1.1 0.93 bis 30.09.94) 

I 
Autor 

I 
Inland 

als Coautor im 
Ausland 

als Coautor im 
Inland Ausland 

Auernhammer 10 4 4 i 

Bauer 7 

Bertram 2 

Demmel i 3 1 

Englert 1 

Estler 14 2 

Gronauer 8 

Haidn 5 1 

Hartmann 4 1 

Heim 9 

Honold 2 

Kern 1 

Klindtworth 1 

Launhardt 4 

Meyer 4 

Muhr 1 2 1 

Müller 1 1 1 

Weber 2 

Pirkelmann 8 

Reuß 5 3 

Ringleb 1 1 

Ritte! 20 

Rottmeier 1 

Schön 12 2 7 

Schulz 26 3 3 

Strehler 44 1 2 

Weber 1 

Wend I 3 1 

Widmann 8 1 

Wild 1 

I Vorträge insgesamt I 204 21 
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