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Vorwort

Der Acker- und Pflanzenbau muB sich zunehmend dem intemationalen Wettbewerb
stellen und gleichzeitig steigenden Umweltanforderungen geniigen. Diesen Heraus-
forderungen kann unsere Landwirtschaft durch hohe Qualitatsstandards, einer ver-
starkten Uberbetrieblichen Zusammenarbeit und dem sinnvollen Einsatz moderner
Techniken begegnen. Auch in Zukunft wird der Schlepper die Mechanisierung des
Ackerbaues bestimmen, allerdings werden stufenlose Getriebe, Elektronik und boden-
schonende Fahrwerke sowie neue Formen der Uberbetrieblichen Nutzung dessen
Einsatz dominieren. Selbstfahrende Zuckerrilbenvollemter wurden in Niederbayern
von innovativen Unternehmern in enger Zusammenarbeit mit der Praxis entwickelt und
bestimmen heute die Zuckerriibenemte. Elektronik, eine verbesserte Logistik und
erste Ansétze zur "Emtesaat” kénnen die Schiagkraft weiter verbessemn und die
Kosten senken. Nach langjahrigen, von Skepsis begleiteten wissenschaftlichen Vor-
arbeiten ist seit kurzem die Teilflaichenbewirtschaftung mit Satellitenortung (GPS) zum
viel diskutierten Thema geworden. Haufig werden dabei falsche Hoffnungen geweckt,
aber die vielfaltigen Moglichkeiten fir .einen umweltschonenden Pflanzenbau auf
hohem Ertragsniveau und die neuen Ansétze fiir das betriebliche und lberbetriebliche
Maschinenmanagement iibersehen. Die diesjahrige Jahrestagung, die wir gemeinsam
mit dem Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe, dem Kuratorium
fur pflanzliche Erzeugung in Bayern sowie dem Verband bayer. Zuckerribenanbauer
und der BayWa AG veranstalten, soll die sich abzeichnenden neueren technischen
Entwicklungen im Ackerbau aufzeigen und neue Loésungsansatze fir die Praxis
vorstellen.

Die Jahrestagung bietet auch Gelegenheit, Rechenschaft Uber die Arbeiten der
Landtechnik Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Die beigefiigte Zusam-
menstellung der Veroffentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, durchgefihrten
Tagungen und der Mitarbeit in Arbeitskreisen.und Gremien sowie bei Rundfunk- und
Femnsehsendungen belegt die vielfaltigen Aktivititen unseres Hauses. Durch das
groBe Engagement aller Mitarbeiter ist es gelungen, trotz schwieriger finanzieller
Rahmenbedingungen den groBen Umfang der frei finanzierten Forschungsvorhaben
zu halten und auch neue Arbeitsgebiete zu erschlieBen.

Es ist uns ein Bedirfnis, allen Forderern der Landtechnik Weihenstephan, insbe-
sondere den Bayerischen Staatsministerien fir Wissenschaft und Kunst, fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten sowie fur Landesentwicklung und Umweltfragen
fur die vielfaltige Unterstiitzung unserer Arbeit herzlich zu danken. Die von gegen-
seitigem Vertrauen getragene, intensive Zusammenarbeit mit den Ministerien, der
Wissenschaft, der Industrie, der Beratung und der Praxis ist uns auch in Zukunft ein
Anliegen und pragt die Arbeitsweise unseres Hauses.

Weihenstephan, im Dezember 1998

f. Dr. Dr. h. c.{AE) Hans Schén
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GruBwort

Anton Adelhardt

Die diesjahrige Tagung der Landtechnik Weihenstephan befaf3t sich mit Fragen der
Mechanisierung im Ackerbau. Aus Sicht des Bayerischen Staatsministeriums fir Er-
néhrung, Landwirtschaft und Forsten ist das sehr zu begriiBen, auch wenn man
weiB, daf3 der Gberwiegende Teil des Einkommens unserer Bauern im Stall erwirt-
schaftet wird und damit aus dem Verkauf von Milch und Fleisch, von Zucht- und
Nutzvieh kommt. In Bayer ist die Tierhaltung die wirtschaftliche Basis der Landwirt-
schaft.

Und dennoch — die Fragen der optimalen Mechanisierung im AuBenbereich sind von
ganz entscheidender Bedeutung far den Betrlebserfolg — und zwar aus zwei Blick-
winkeln:

e einmal von der Notwendigkeit einer optimalen Arbeitsqualitat, vom nchtigen Zeit-
punkt der Arbeitsausflihrung und damit von der Schlagkraft und

e zum anderen von der Kostenseite her.

Wegen der — wie schon festgestellt — (berwiegend auf tierische Veredelung ausge-
richteten bayerischen Landwirtschaft wird in der Mehrzahl der Betriebe meist nur ein
Nebeneinkommen aus der Bodenbewirtschaftung - erzielt. Marktfruchtbaubetriebe
haben in Bayern nur einen Anteil von 12,5 % an den Haupterwerbsbetrieben. Die
Nebenerwerbsbetriebe sind zwar zu einem erheblichen Teil Marktfruchtbaubetriebe,
aber bei ihnen ist das landwirtschaftliche Einkommen ohnehin das Nebeneinkom-
men. Auch die im Ackerbau geleistete Arbeit ist, gemessen am Anteil an der Ge-
samtarbeit, eher als Nebentatigkeit zu sehen. Dennoch liegen die in die AuBenwirt-
schaft investierten Kapitalsummen oft auf vergleichbarer Héhe wie die Investitionen,
die in die Innenwirtschaft flieBen. Deshalb sind in der Technik der AuBenwirtschaft
noch enorme Kosteneinsparungen und Rationalisierungsreserven vorhanden. Es
geht einmal um die Nutzung moderner und schiagkraftiger Maschinen. Diese mus-
sen heute nicht nur zur Einsparung der Arbeitszeit fhren, die fir die Innenwirischaft
bendtigt wird, sondern auch Umweltgesichtspunkte spielen eine ganz maBgebliche
Rolle. In der Zukunft wird diese Bedeutung noch zunehmen. Wir haben auf diesem
Gebiet in den letzten Jahren durch die Férderung der umweltvertraglichen Gilleaus-
bringung im Kulturlandschaftsprogramm einen kréaftigen Impuls gegeben und ein
auBergewdhnliches Mitmachen der Bauern in Gang gebracht. Umweltschonung und
die Einfihrung schlagkréftiger Verfahren gingen hier Hand in Hand.
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Zum anderen koénnen durch den Uberbetrieblichen Einsatz moderner Technik nicht
nur erhebliche Kosten gespart werden — in Bayern in besonderem MaBe! -, sondern
es kann auch erhebliches Investitionskapital fir andere gewinnbringende Verwen-
dungen freigesetzt werden. Uberbetrieblicher Maschineneinsatz bedeutet auch mehr
Zeit fur inner- oder auBerlandwirtschaftlichen Zuerwerb; Arbeitszeit kann von der
AuBen- in-die Innenwirtschaft verlagert werden oder auch zu mehr Freizeit fihren.

Den Ergebnissen dieser Tagung will ich keinesfalls vorgreifen, aber unsere Erfah-
rungen zeigen, dafB eine Steigerung der Arbeitsproduktivitat in der AuBenwirtschaft
vor allem durch die Erhdhung der Arbeitsbreiten, eine Erhéhung der Arbeitsge-
schwindigkeit oder durch die Kombination bzw. das Weglassen von Arbeitsgéangen
moglich ist. ’

Die Steigerung der Arbeitsbreiten erfordert auch entsprechende Parzellenformen
und SchlaggroBen. Die vielfach eher skeptisch betrachtete Flurbereinigung hat auf
diesem Gebiet fir unsere Landwirtschaft Enormes geleistet. Leider sind- wir mo-
mentan in der Situation, daB uns zu knappe Haushaltsmittel zu einem ganz rigiden
Sparkurs in der Neuordnung der landlichen Flur zwingen. Wir wollen in Bayern keine
Strukturen schaffen wie in den Neuen Bundeslandern. Es ist deshalb erfreulich, daf3
die Landmaschinenindustrie Uber das Angebot von klappbaren oder in Langsfahrein-
richtung umbaubaren Geréten auch die bei uns vorherrschenden relativ kleinstruktu-
rierten Flachen bericksichtigen hilft.

Bei der Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit wird irgendwann die Arbeitsqualitét
oder die Beherrschbarkeit durch den Fahrer begrenzendes Moment sein. Die opti-
male Fahrgeschwindigkeit ist verfahrensabhéngig sehr unterschiedlich, erlaubt aber
innerhalb eines Verfahrens meist nur eine geringe Schwankungsbreite.

Durch die Kombination von Arbeitsgangen ergibt sich eine Kosten- und Arbeitszeit-
einsparung. Grenzen sind aber aus der Hubkraft der Hydraulik oder der Tragféhig-
keit der Reifen gesetzt — ganz abgesehen von den Anforderungen an den Fahrer,
der mehrere Arbeitsgénge gleichzeitig steuern und Gberwachen muB.

Deshalb haben seit geraumer Zeit viele Untersuchungen das Ziel, die Méglichkeiten
auszuloten, Rationalisierungspotentiale durch Einsparung ganzer Arbeitsgédnge zu
nutzen. Auch hier zeigen sich Grenzen — ob durch die Bodenart oder Niederschlags-
mengen. Mafstab ist hier letztlich der erzielte Ertrag.

Mein Fazit lautet deshalb, daB noch lange nicht alles erforscht, erprobt und berech-
net ist, was zu einer méglichst optimalen Mechanisierung der AuBenwirtschaft fihrt.
Unsere Bauern werden kunftig noch mehr als bisher rechnen und kalkulieren mus-
sen.
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Die AGENDA 2000 wirft ihre dunklen Schatten voraus. Wenn sie so kommen sollte,
wie die jetzigen Vorschlage lauten, hatte unsere Landwirtschaft weitere Einkom-
menseinbuBen zu befiirchten. Oder — anders ausgedriickt — die Notwendigkeit der
Kosteneinsparung nimmt weiter zu. Dazu werden auch Antworten von den Fachleu-
ten in der Technisierung und im Bauwesen verlangt.

In die gleichermaBen ungute Richtung gehen die Steuerpléne der neuen Bundesre-
gierung fir die deutsche Landwirtschaft. Dabei ist die eher klein- und mittelbauerli-
‘che Landwirtschaft Bayerns Uberproportional betroffen. Wir haben vor kurzem die
Auswirkungen dieser Vorschlage auf einen durchschnittlichen bauerlichen Betrieb
mit einer GréBe zwischeri 40 und 50 ha mit einer fiir diese BetriebsgroBe typischen
Organisation durchgerechnet. Dieser wird gegeniiber dem Istzustand eine um ca.
12.000 DM hohere steuerliche Belastung zu tragen haben.

Die Bayerische Staatsregierung engagiert sich in enormem MaB gegen die AGENDA
2000 und die Bonner Steuerplane. Selbst wenn das Schlimmste abgewendet werden
kann, die Belastungen unserer Bauern werden zunehmen.

Ich hoffe und wiinsche, daB diese Tagung den Bauern hilft, Antworten auf diese
Herausforderungen zu finden. ‘
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Neue technische Entwicklungen bei Traktoren

Karl Theodor Renius

1. Wirtschaftliche Bedeutung des Traktors und allgemeine Tendenzen

Der Autor schatzt den Wert der jahrlich weltweit hergesteliten Traktoren auf etwa 20
Milliarden Dollar. Der Gesamtwert der in der Bundesrepublik Deutschland produ-
zierten Einheiten belauft sich seit mehreren Jahrzehnten grob betrachtet auf etwa 3
Milliarden DM. Der Traktorenanteil bei den gesamten landtechnischen Inlandsum-
sétzen betrug nach dem Zweiten Weltkrieg zunéchst tiber 50%, rutschte dann durch
die Einfllhrung der selbstfahrenden Mahdrescher nach 1960 auf ca. 45% ab, hielt
sich auf diesem Niveau etwa drei Jahrzehnte lang und brockelt seit 1993 erneut et-
was ab auf nunmehr knapp 40% [1]. Ob dieser jungste Trend stabil ist, kann man
noch nicht sicher sagen — vermutlich spielt aber die neuerliche Welle groBer selbst-
fahrender Arbeitsmaschinen fiir die Emte von Zuckerriiben, Kartoffeln und Futter
dabei eine gewisse Rolle [2].

Weltweit bleibt der Traktor die mit Abstand bedeutendste Maschine fir die Mechani-
sierung der Landwirtschaft. Wahrend es in den zwanziger Jahren noch méglich war,
mit einem einzigen Modell, namlich dem Fordson Trakior, einen Marktanteil am
Weltumsatz von Uber 50% zu erreichen, ist die Spannweite der Anforderungen und
damit auch der Modelle inzwischen geradezu explodiert. Dabei sind zwei Grundten-
denzen erkennbar ’

- die zu fordernden Funktionen laufen je nach Markt immer weiter auseinander
- die Spannweite der nachgefragten Nennleistungen wird immer gréBer.

Durch die gleichzeitige Konzentration des weltweiten Geschéfts auf nur noch wenige
. Firmen sind diese gezwungen, weit gespannte Bauprogramme von z.B. 10 bis Uber
300 kW mit einer fast unendlichen Anzahl von Varianten zu entwickeln, zu fertigen
und im Markt durchzusetzen. In Europa spielen Kieintraktoren (meist aus Japan) und
groBe Knicklenker (meistens aus Nordamerika) keine grdBe Rolle, so daf sich eine
typische europdische Traktorenbaureihe auf vier Familien beschranken kann und
z.B. fir das Jahr 2000 so aussehen konnte, wie in Tabelle 1 dargestellt. In Deutsch-
land ist die Nachfrage in den letzten Jahren vor allem fir die Familie 3 stark gestie-
gen, wahrend sich der durch die Wiedervereinigung ausgeldste Boom fir sehr groBe
Traktoren etwas beruhigt hat [3]. Der in den letzten Jahren gut laufende Traktoren-
markt in der Européischen Union wird durch die weitere Absenkung der Subventio-
nen am Umsatz gemessen in der nachsten Zukunft voraussichtlich eher stagnieren.
Die Stiickzahlen werden dem Langfristtrend entsprechend wieder riicklaufig sein.
Demgegenuber gelten die Ostmarkte als hauptsachlicher Hoffnungstrager fiir neue
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Exportmérkte, wenngleich neuerlich stark belastet durch die Finanzkrise der russi-
‘schen Volkswirtschaft.

Tab. 1: Européische Traktorenbaureihe 2000 (Modell)
Traktor-Familie 1 2 3 4
Motor-Nenn- 30-55 50-90 90-120 130-200
leistung, kW
Motor-Nenn- 2100...2500
drehzahl, 1/min

. 3 Zylinder 4 Zylinder 6 Zylinder 6 Zylinder
Dieselmotor Hubvol. ~ 3| Hubvol. ~ 41 Hubvol. > 6l Hubvol. > 71

Turbolader und Ladeluftkiihler sehr verbreitet

Umfang an Funk- mittel sehr groB (Varianten!) groB3
tionen ]

Komfortniveau mittel hoch | sehr hoch

2. Traktorkonzepte

Auch wenn es sich sehr konservativ anhért: Das Konzept des Standardtraktors mit
unterschiedlichen Reifendurchmessern vome und hinten bleibt 'bis auf weiteres
weltweit die Hauptbauform. In den hochentwickelten Markten herrscht der Allradan-
trieb vor mit inzwischen vergleichsweise groBen Treibradreifen an der Frontachse.
Als Argument fiir die nach wie vor gréBere Tragfahigkeit der Hinterachse gilt die an-
haltende Prioritat des Heckanbaus beziiglich- Haufigkeit und Gerategewicht. Diese
Situation kann sich auch ber Nacht nicht &ndern, weil der sehr groBe vorhandene
Geréatepark sich “stabilisierend” auswirkt. Vom Standardtraktor abweichende Kon-
zepte haben weltweit eine nur sehr geringe Bedeutung. Systemtraktoren haben je-
doch vor allem in Europa in den letzten beiden Jahrzehnten eine gewisse technische
Vorreiterrolle gespielt und viele Innovationen fir Standardtraktoren angestoBen.
Sehr groBe Trakioren erhielten in den letzten Jahren eine aufkommende Konkurrenz
durch Fahrzeuge mit Bandlaufwerken, die bei gleichem Gewicht die Motorleistung
effizienter umsetzen konnen, Abbildung 1 [4]. Die Kontaktflachendriicke von Band-
laufwerken sind infolge des Durchdriickens der Stiitzrollen meistens nicht so niedrig
wie vermutet und sie fiihren in Verbindung mit der mehrfachen Uberrollung eines
Bodensegments fur durchschnittliche Bedingungen zu leider nicht so geringen Ver-
dichtungen, wie vielfach vermutet. Damit steht die Leistungsiibertragung mehr im
Vordergrund als die Bodenschonung. Als Nachteile gelten die Schereffekte an der
Bodenoberflache beim Lenken und die hinter Radfahrzeugen zuriickbleibende Stra-
Bentauglichkeit. Der hohe Preis hangt vor allem mit dem aufwendigen Fahrwerk und
der vergleichsweise sehr teueren Lenkung zusammen.

Fahrerlose, automatisch arbeitende Traktoren sind nur langfristig vorstellbar. GroB-
flacheneinsatze mit relativ monotoner Arbeitsweise wie z.B. die Bodenbearbeitung
- mit gezogenen Geréaten konnten dafiir als erstes in Frage kommen - moglicherweise
auch nach dem Flottenprinzip mit einem Kommandotraktor. Eine andere Zwischen-
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stufef kénnte darin bestehen, daB3 das Fahrzeug zwar automatisch fahrt - der Fahrer
zur Uberwachung aber noch an Bord bleibt.

Fir die automatische Kurssteuerung gibt es viele Vorschlage [5]. Forschungsbedarf
sieht der Verfasser vor allem noch beziglich des ,richtigen” Leitsystems, das genau
genug arbeitet, handhabbar und bezahlbar ist und die notwendige Sicherheit gegen
Ungliicks- und Notfalle bietet.

1
g Feld: Hafer-Stoppel
5 0.87
o
5 i
[%2]
o
)
e
: O~O
2 v Allradantrieb /
= 0.41
G;> Duals 20.8-38. @
= 4 Luftdricke:
5 ' .
E - innen 95 kPa )
- 0.2 - auBen 85 kPa Caterpillar
"Challenger”
i mit Bandlaufwerk
_O T T T T T T T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Zugkraftbeiwert = Zugkraft / Gewichtskraft
Abb. 1: Vergleich von Zugkraft und Wirkungsgrad eines Bandlaufwerks mit ei-
nem Radlaufwerk (8 Reifen) fur durchschnittliche Bodenbedingungen,
nach [4]

3. Traktorkomponenten
3.1 Fahrwerk

Seit mehreren Jahrzehnten weisen Wissenschaftler darauf hin (anfanglich vor allem
W. Séhne), daB die Reifen von Gelandefahrzeugen bei deren storchenschnabelarti-
ger VergréBerung Uberproportional wachsen missen, weil die Gewichte mit der drit-
ten Potenz, die. Aufstandsflachen hingegen nur mit der zweiten Potenz des Geome-
triemaBstabes ansteigen. Kostenbétrachtungen am System “Getriebe-Achsen-
Reifen” weisen aus, daB die VergroBerung der Reifenbreite insgesamt giinstiger ist
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als eine VergroBerung der Reifendurchmesser. Daraus resultiert der in den letzten
Jahren deutlich erkennbare Trend zu besonders groBen Reifenbreiten. Der gréBte
allgemein (bliche Felgen-Nenndurchmesser liegt seit einigen Jahren bei 42 Zoll. Er
wird sich in néchster Zukunft auf 46 Zoll vergréBern, was bei einigen GroBtraktoren
einschneidende konstruktive MaBnahmen ausgeldst hat oder noch verlangt, wie z.B.
die Entwicklung verstarkter Planetenendantriebe oder die Schaffung des notwendi-
gen Freiraums bei Kotflligel und Kabine. Ein weiterer Trend in der Reifenkonstruktion
betrifft die kontinuierlich vergroBerte Spannweite moglicher Betriebsluftdriicke. Ins-
besondere konnte man die Mindestluftdriicke verringermn und trotzdem fiir langsame
Fahrgeschwindigkeiten ausreichende Tragfahigkeiten anbieten. Das hierin verborge-
ne Optimierungspotential einer kontinuierlichen Luftdruckanpassung an die Betriebs-
zustande liegt derzeit bei Traktoren praktisch noch vollig brach. Das ist insofern eine
wichtige Frage, als der Betriebsluftdruck der mit Abstand wichtigste Faktor fur die
Mechanik zwischen Reifen und Boden, d.h. fir Bodendruck, Schlupf, Rollwiderstand
und Zugkraftverhalten ist. Die Vorteile einer halbautomatischen Luftdruckverstellung
wahrend der Fahrt sind heute weitgehend quantifizierbar, die notwendige Technik
wird zum Teil schon angeboten — weitere Fortschritte liegen in der Luft [6].

Nachdem Fendi im Jahre 1993 und Deutz-Fahr 1996 die weltweit ersten hydro-
pneumatisch gefederten angetriebenen Frontachsen fir Standardtraktoren erfolg-
reich in den Markt gebracht hatten, folgteri J. Deere — ZF 1997 und Steyr-Carraro
1998 mit weiteren Lsungen. Der rasche Anstieg der Popularitat und damit der
Stuckzahlen wurde durch langjéhrige wissenschaftliche Untersuchungen [7] vorbe-
reitet. Die Einflhrung bei Standardtraktoren wurde vermutlich auch durch den aner-.
kannt hohen Federungskomfort des britischen Sonderfahrzeugs ,Fastrac” von JCB
(1992) untersttzt. Bemerkenswert ist bei diesen Losungen die grof3e Vielfalt der an-
gewendeten Kinematiken [7] — z.T. bedingt durch die Schutzrechtsituation.

3.2 Dieselmotoren

Wahrend sich andere Trakiorkomponenten wie z.B. das Fahrwerk, das Getriebe, der
Fahrerplatz, die Hydraulik und die Informationstechnik auffallend eigenstandig, d.h.
Trakior-spezifisch weiterentwickeln, lehnen:sich die Fortschritte der Motorentechnik
schon seit langerem an Entwicklungen fir Nutzfahrzeuge an — zukiinftig sind sogar
Impulse von Seiten moderner Pkw-Dieselmotoren zu erwarten. Die wirklich rasante
Entwicklung hangt mit den fir StraBenfahrzeuge inzwischen drastisch verscharften
Vorschriften bzw. steuerlichen Anreizen beziiglich Abgasemissionen zusammen, die
in Verbindung mit den gleichzeitig geforderten niedrigen spezifischen Kraftstoffver-
brauchen und héheren Leistungsdichten einschneidende technische MaBnahmen
verlangen. Tabelle 2 enthélt hierzu einige typische Tendenzen. Die Verwendung
méglichst baugleicher Einheiten in Nutzfahrzeugen, Baumaschinen und Traktoren
wird sehr erleichtert, wenn man einheitlich, d.h. auch bei Traktoren eine elastische
Lagerung des Motors vorsieht. Damit 148t sich auch der Gerduschpegel senken: Ab-
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bildung 2 zeigt das entsprechende Potential: Traktoren in Blockbauweise (Hauptfeld)
liegen im Vorbeifahrt-Gerauschpegel etwa 10 dB(A) Uber dem vor 10 Jahren mit dem

Tab.2:  Typische Entwicklungstendenzen bei Traktordieselmotoren beziglich ho-
her Leistungsdichte, geringer Schadstoffemissionen und geringen spezifi-
schen Kraftstoffverbrauchs (Entwicklungen bei NFZ und PKW heute sehr
ahnlich). ,Common Rail“-Technik siehe auch [9] )

B Turboaufladung mit Ladeluftkihiung und B Zentrale Mehrloch-Einspritzdise,
2.T. variabler Turbinengeometrie. Reso- z.T. direkt elektronisch ansteuerbar
nanzvolumina -
B Hochstdruckeinspritzung mit max. B Vierventiltechnik
1000-1500 bar .
M Digitale Steuerung der Einspritzung B Minimierte Motor-Reibungsverluste
B Sehr kurze Einspritzleitungen oder Pumpe- B Oxydations-Kat

Dise-Systeme oder ,Common Rail*
(Permanentdruck) B Abgasrickfiihrung

90 - - .
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Motor-Nennleistung
Abb. 2: AuBengerauschpegel von Traktoren, gemessen fir ,beschleunigte Vor-

beifahrt“ (Daten des Kraftfahrtbundesamtes, bearbeitet von A. Schauer,

LAV-VDMA, 1997, ergénzt durch MeBwert ,Minchner Forschungstrak-
tor")

,Miinchner Forschungstraktor* erreichten Wert [8]. Nach dessen Prasentation An-
fang 1988 hatte J. Deere Ende 1992 die Baureihen 6000 und 7000 mit Rahmen und
elastischer Motorlagerung herausgebracht. Mit der ,Maxxum MX“-Baureihe von Case
gab es daflr 1997 ein weiteres Beispiel (weringleich mit Halbrahmen), gefolgt von
der ,Magnum MX“-Baureihe 1998 (USA 29.06.98) und den Fendt Favorit ,Vario*
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Traktoren 714 und 716 im September 1998. Fendt verwendet den neuen 5,7 | Deutz-
Motor BF 6 M 2013 (Hub 126, Bohrung 98 mm) und bietet damit fir Standard-
Traktoren in Europa den ersten Vierventil-Motor serienmaBig an. Beim Magnum MX
haben die beiden groBten Typen MX 240 und MX 270 Vierventilmotoren aus der Ko-
operation mit Cummins, sind aber voraussichtlich erst 1999 in Europa verfugbar.
Auch fur Knicklenker ist die Vierventil-Technik durch einen 14 | Nutzfahrzeugmotor
von Cummings (USA) bekannt — und zwar in diesem Fall schon sehr lange. Die er-
sten Vierventil-Traktormotoren préasentierte J. Deere 1997 in der neuen Baureihe
,9000" in drei von insgesamt vier Modellen (10,5 und 12,5 |-Motoren). Sie arbeiten
dariber hinaus mit elektronischen Einspritzventilen. Digitale Motorsteuerungen er-
6ffnen u.a. neue Freirdume fir anwendungsorientierte ,verstellbare* Vollast- und
Teillast-Motorkennlinien, etwa:

Héchstdrehzahl gangabhéngig

Drehmomentregelung fiir StraBe, Drehzahlregelung fiir Ackerbetrieb
Reduzierter Drehmomentanstieg fiir Zugarbeiten zu Gunsten erhéhter Lelstung,
interessant vor allem mit stufenlosen Getrieben, siehe Abbildung 3

Kurzzeitige ,Extraleistung".

I

T 1

140 TN <
) %- \ \\ 193 % \ — Flexible Leistungsreserve®
120 % 7 IkWh Ay bei elektronischer Einspritzung
\\ N AN ﬁ\\ und stufenlosen Antrieben
S 100 N S = —
€ \\‘ \\ / ™ . \\\
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Motor-Drehzahl
Abb. 3: Vorschlag des Verfassers, die Leistungsreserven eines modernen

Traktordieselmotors bei Verzicht auf Drehmomentanstieg zeitweise zu
nutzen (z.B. fur Zugarbeiten mit stufenlosem Getriebe): Gewinn bis et-
wa 1/3 erscheint mit vergleichsweise geringfligigen MaBnahmen mdg-
lich. Originalkennfeld aus OECD-Test 1532 (Fendt 822 / MAN, 1994)
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Ahnlich wie bei StraBenfahrzeugen versucht man auch bei Traktoren, die Betriebs-
kosten fiir die Wartung zu senken. Typische Olwechselintervalle betragen nach [3]
heute 250 h - einige Traktorenhersteller bieten auch schon Werte bis zu 500 h. Ein-
sparungen durch zusétzliche Nebenstrom-Feinstfilter erweisen sich hingegen nach
[10] als zweifelhaft. Fir die Olkreislaufe von Motoren liegen erste Untersuchungen
vor, die eine Online-Qualitatsiiberwachung zum Ziel haben [11]. Dadurch wiirden
bedarfsgerechte Olwechsel moglich, was z.B. beim Filterwechsel von Getrieben oft
schon Stand der Technik ist.

3.3 Getriebe

Nach der gelungenen Markteinfiihrung des Fendt ,926 Vario“ (191 kW) 1996 stellte
".man Ende 1997 [12] die ganze obere Baureihe “900" (125/147/169/191 kW) auf
stufenlose hydrostatisch-leistungsverzweigte Fahrantriebe um und préasentierte im
September 1998 eine kleinere Getriebevariante fir die neue Baureihe 700 (103/118
kW). Zuweilen wird noch kontrovers (ber die - ZweckmaBigkeit eines stufenlosen
Traktor-Fahrantriebs diskutiert — der Verfasser ist jedoch davon (berzeugt, daB die-
se Innovation sich in den hochentwickelten Industrielandern durchsetzen wird. Die
neue Generation stufenloser hydrostatisch-leistungsverzweigter Fahrantriebe, wie
. sie derzeit von Claas, Fendt, Steyr und ZF (alphabetisch) [13, 14] bekannt sind, bie-
tet im Vergleich zu unter Last schaltbaren Stufengetrieben vor allem auf folgenden
. funf Gebieten anwendungstechnische Vorteile:

1. Hohere Produktivitat bei teilweise sogar geringerem auf die Arbeit bezogenen
Kraftstoffverbrauch, ganz besonders in Verbindung mit automatischen Regelstra-
tegien. Gilt fur Acker und StraBe.

2. Hohere Arbeitsqualitat durch prazise Einstellung jeder gewiinschten Fahrge-
schwindigkeit unabhéngig von der Motordrehzahl innerhalb der Grenzen ,Hochst-
geschwindigkeit” und ,maximales Motormoment.

- 3. Bessere Kraftstoffsparstrategien bei Teillast durch gezieltere Nutzung der giinstig-
sten Motor-Kennfeldpunkte.

4. Elegantere Form des Reversierens mit kraftvollem stufenlosem Beschleunigen
und Abbremsen allein durch ‘Getriebebetatigung. Vorteile beim Frontladen und auf
dem Vorgewende — allerdings Unterschiede je nach Getriebekonzept.

5. Hoherer Fahrkomfort — im Detail etwas konzeptabhéngig, aber in jedem Fall auf
einem Niveau, das selbst von den besten Lastschaltgetrieben nicht erreicht wird.

Die Getriebeeingangsleistung wird bei allen vier genannten Entwicklungen auf zwei
Pfade aufgeteilt: einen ,direkten mechanischen* mit Wellen und Zahnradern und ei-
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nen ,stufenlos verstellbaren” in Form eines hydrostatisch arbeitenden Wandlers, wie
er z.B. in &hnlicher Form von Méhdrescher-Fahrantrieben bekannt ist (Abbildung 4).

* Beide Zweige werden im sogenannten Summierungsgetriebe wieder zusammenge-
fihrt. Dieser Aufwand wird allein zur Reduzierung der Energieverluste betrieben —
die Einsparungen erreicht man durch die geringen Verluste des mechanischen
Zweigs. Benutzt man einen sehr kleinen hydrostatischen Wandler (Claas), so ist die-
ser bei sehr guten Gesamtwirkungsgraden besonders kostengiinstig — das Ge-
samtgetriebe benétigt aber dafir eine groBere Anzahl von Fahrbereichen mit ent-
sprechend vielen Zahnradern und Schaltstellen. Das andere Extrem (Fendt) arbeitet
mit einer sehr aufwendigen Hydrostatik, kommt dabei aber mit nur zwei Fahrberei-
chen aus, ist hier sehr einfach und kann besonders gut stufenlos reversieren. Da der
mechanische Leistungsanteil aber vergleichsweise klein ist, erreicht man annehmba-
re Wirkungsgrade nur in Verbindung mit extrem verlustarmen Hydrostatik-Einheiten.
Fendt hat daher mit Unterstiitzung von Sauer-Sundstrand ganz neue Axialkolben-
maschinen entwickelt, deren Energieverluste (Leckdl und Reibung) alles bisher be-
kannte unterbieten.

Verzweigung Summierung Ausgang
Eingang | . } . Fahrbereiche,
mech. Reverisieren
|
' groBer | | kleiner|
i Aufwand % Aufw.
Hydrostat. Wandler: Hydrostat. Wandler:
W bewuBt klein“ ~ ® bewuBt,groB*
B Standardeinheiten B Spezialeinheiten
B keine Sek.-Verstellg. ’ * B Primér- u. Sek.-Verstellg.
B kostengunstig B Teuer
B maBige Gerdusch- ) B Korperschallisolierung
senkungsmafn. }
Dazwischen: )
Beispiel: CLAAS STEYR, ZF Beispiel: AGCO - FENDT
Abb. 4: Grundsétzliche Philosophien flur die Konzepte stufenloser Traktor-

Fahrantriebe mit duBerer Leistungsverzweigung: Von ,wenig Hydraulik
plus viel Mechanik” bis ,viel Hydraulik plus wenig Mechanik”

Bei Anwendung der hydrostatisch leistungsverzweigten Fahrgetriebe auf Traktoren
des unteren und mittleren Leistungsbereiches erwartet man Kostenprobleme und
beschéftigt sich daher hier parallel mit Fahrantrieben, die mit Kettenwandlern arbei-
" ten. Diese haben von Haus aus so geringe Verluste, daB3 sie auch ohne Leistungs-
verzweigung fir Traktor-Fahrantriebe interessant sind [15]. Der Einsatz in Traktoren
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wird voraussichtlich auch dadurch unterstitzt, daB mehrere groBe Automobilherstel-
ler den Kettenwandler fiir die ndchste Generation von Automatikgetrieben einsetzen
wollen.

Bedeutsame Entwicklungen von Stufengetrieben hat es in den letzten Jahren nicht
gegeben, jedoch statteten mehrere Firmen ihre teilweise oder ganz unter Last
schaltbaren Konzepte mit interessanten Automatikfunktionen aus, so etwa Deutz-
Fahr bei dem bekannten Neunfach-Lastschaltgetriebe (SAME) oder J. Deere mit
dem neuen ,Auto Quad” fir die bekannte Vierfach-Lastschaltung.

Fur den Zapfwellenstrang erregte eine Innovation von Valmet Aufsehen, bei der man
im Traktor 8750 die maximale Motorleistung manipuliert [3]. Diese wird bei Zugar-
beiten auf 118 kW begrenzt, um mit einem leichten Antriebsstrang auszukommen —
kann jedoch fiir Zapfwellenarbeiten auf 140 kW erhéht werden. Dazu mit man ent-
sprechend Abbildung 5 das Zapfwellendrehmoment tber die elastische Verdrehung
des Zapfwellenstrangs. Das Ergebnis ist ein auf 140 kW bezogen besonders leichter,
kostenginstiger und trotzdem fiir Zapfwellenarbeiten sehr leistungsfahiger Traktor.

Motorsteuerung |~ P, ~ M-n

— T Dreh-

zahln

' S (P14 A(p ~ M e
IE] Verdrehung A¢ T
—,1, I 2 (P. Moment

- ZW-Strang T

1 M

Abb. 5: Steuerung der maximal nutzbaren Motorleistung nach der Zapfwellen-

belastung zur Einsparung von Aufwand fir das Fahrgetriebe (bedeutet
auch Gewichtseinsparung). Traktor Valmet mit ,Sigma Power” 118 /
140 kW, 1997

3.4 Fahrerplatz

Das Grundkonzept der Fahrerkabine bestimmt bereits eine Reihe wichtiger Eigen-
schaften beziglich des spéteren Gebrauchswerts, Tabelle 3. Ein- und Ausstieg sol-
len nicht nur bequem, sondern auch moglichst unfallsicher sein. Nach Aussage der
Bérufsgenossenschaften bestehen gerade hier gewisse Risiken. GroBraumige Kabi-
nen werden bevorzugt [16], ebenso bleiben in Mitteleuropa Beifahrersitze beliebt.
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Die Spurweite von 60 Zoll (1524 mm), die man vor allem in Nordamerika fordert, be-
grenzt allerdings die &uBere Kabinenbreite auf etwa 1 m (Reifenbreite 16,9"). Prakti-
sche Details wie ein groBer Stauraum und ein leicht zu reinigender Kabinenboden
werden sehr geschatzt.

Beim ArbeitsprozeB wird versucht, die Belastungen vor allem dadurch zu senken,
daB dem Fahrer Einzelaufgaben der als Regelkreise interpretierbaren Ablaufe abge-
nommen oder daB3 diese erleichtert werden. Beziiglich der Arbeitsumgebung. ver-
sucht man, die Storeinflisse systematisch zu minimieren. Mehrere Firmen bieten
inzwischen gefederte Kabinen an, Deutz-Fahr seit 1998 als erster mit Luftfederung.
Die Vollast-Gerduschpegel (Fahrerohr) guter Kabinen liegen inzwischen nach
,OECD-Code“ nahe bei 70 dB(A), d.h. fur Vollgas (geschlossen) niedriger als bei
PKW’s (Vollgas Autobahn), Klimaanlagen sind vielfach Standardausristung, gefil-
terte Zuluft ist seit etwa 20 Jahren Standard.

Der Ubergang von gestuften zu stufenlosen Getrieben reduziert die Anzahl der
Schalthebel von bisher Ublicherweise zwei bis drei auf einen einzigen und erméglicht
gleichzeitig die Integration mehrerer weiterer Funktionen. Das ,Shift-by-wire“-Prinzip
bietet nicht nur einen Uberlegenen Komfort beim Fahren, sondern ermdglicht durch
Wegschwenk- oder Wegschiebeldsungen des Betatigungselements auch einen ver-
besserten Ein- und Ausstieg.

Tab.3:  Praktische Anforderungen, soweit sie das Kabinen-Grundkonzept wesent-
lich bestimmen (z.T. angelehnt an Hinweise in [16])

M Ein- und Ausstieg: M KabinengroBe, Platzangebot fiir den Fah-
rer, Beifahrersitz

Trittstufenanordnung
Trittstufengriffigkeit M Sichtverhéltnisse, Ruckspiegel
(Verschmutzung) ‘
Handléufe W Ablagemdglichkeiten, Stauraum
Turéffnung
Kabinenhéhe M Reinigungsfreundlicher Kabinenboden

Sitz-Zugéanglichkeit
Keine ,FuBangeln“ beim Verlassen

3.5 Hydraulik, Traktor und Gerét

Bei der Entwicklung ist der Ubergang zu sogenannten ,Load-Sensing-Systemen"
weitgehend abgeschlossen. Dieses seit langem von der landtechnischen Wissen-
schaft favorisierte Prinzip [13,17] ermdglicht eine energiesparende Proportionaltech-
nik, bei der der Druckabfall am Betatigungsventil durch Verstellpumpe und Anpas-
sungsventile jeweils konstant gehalten wird. Dadurch erreicht man einen nur noch
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von der Ventileinstellung abhangigen DurchfluBstrom — Motordrehzah! und Last ha-
ben keinen EinfluB3. Mehrere Verbraucher kénnen gleichzeitig und ohne gegenseitige
Stérungen versorgt werden. Fir besonders kostenglnstige Traktor-Hydraulik-An-
lagen setzt man in den letzten Jahren auch Load-Sensing-Ventile in Verbindung mit
Konstantpumpen ein. Bei wesentlich geringeren Kosten sind etwas héhere Verluste
zu verkraften, weil die Pumpe sich im Forderstrom nicht anpassen kann.

In der nachsten Zukunft werden zur Load-Sensing-Technik vor allem folgende Wei-
terentwicklungen erwartet:

— Die bessere Nutzung des Prinzips firr Gerate (erste Normungsiberlegungen),

- Vorbereitung der Ventile flir den AnschluB an CAN-Bus-Systeme, Bosch hat hier-
zu bereits Geréate vorgestelit. '

- Elektronische Druckmessung, digitale Systemkontrolle.

Die Weiterentwicklung der Informationstechnik allgemein wird durch folgende Motive
getrieben: Verbesserte landtechnische Verfahren, Sicherheit und Komfort, Ressour-
censchonung und Umweltschutz. Im nachsten Schritt wird man versuchen, die
Kommunikation zwischen Traktor und Gerat weiterzuentwickeln und (iber den CAN-
Bus moglichst auch schnelle Regelkreise zu realisieren. Entwicklungsbedarf besteht
hier auch z.T. noch bei der Sensorik und der Bildverarbeitung. Zur verbesserten
Standardisierung wird . mit ISO 11783 ein beachtliches Normenwerk entwickelt, von
dessen elf Teilen bereits einige fertiggestellt sind. Wesentliche AnstoBe dazu gingen
von Deutschland aus. ’

4. Zusammenfassung

Der Traktor bleibt weltweit das mit Abstand bedeutendste Mechanisierungshilfsmittel
der Landwirtschaft, wenngleich in den hochentwickelten Markten der Umsatzanteil
Uber groBe Zeitraume betrachtet leicht zuriickgeht. Die Konzepte entwickeln sich
eher konservativ weiter — die Komponenten eher innovativ mit einer vor allem von
Deutschland ausgehenden Traktor-spezifischen Tendenz zu stufenlosen Fahrantrie-
ben, wahrend man bei Traktor-Dieselmotoren heute eher die beachtlichen Fort-.
schritte emissionsarmer Nutzfahrzeuge mitbenutzt. Der anhaltende Vormarsch der
Informationstechnik dient nicht nur dem landtechnischen Nutzen, sondern auch der
Sicherheit, dem Komfort, der Ressourcenschonung und dem Umweltschutz. Die
Elektronikanwendung wird u.a. durch ein neues groBes ISO-Normenwerk unterstitzt.
Innovationen im Traktorenbau wurden in jingerer Zeit immer haufiger durch vorlau-
fende Forschungsarbeiten aus Deutschland vorbereitet.
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Systemschlepper: ja oder nein?

Markus Demmel

1. Einleitung

Die groBe Bedeutung des Ackerschleppers als eine Schliisselmaschine im landwirt-
schaftlichen Betrieb ist unumstritten. Basierend auf dieser Schliisselrolle hat der
sténdige Wandel in den Strukturen der Landwirtschaft besonders auf den Schlep-
pereinsatz, wie auch auf die gesamte Mechanisierung betrachtliche Auswirkungen.
Immer leistungsfahigere, sowie eine hohe Arbeitsqualitat sichernde Verfahren wer-
den heute und in Zukunft verlangt. Dadurch konnten sich selbstfahrende Arbeitsma-
schinen besonders bei den Emnteverfahren mehr und mehr durchsetzen. Nach wie
vor werden jedoch im Ackerbau die Bodenbearbeitung, sowie die Bestell-, Pflege-
und Verteilarbeiten und viele Transporte mit Schlepper-Geratekombinationen durch-
geflhrt. Die dabei verwendeten sehr leistungsfahigen und stark spezialisierten Ma-
schinen stellen hohe Anforderungen an die Schlepper.

Ist eine Investition in neue Schleppertechnik notwendig, muf sie im Hinblick auf die
zu erwartenden Aufgaben getroffen werden. Dabei stellt sich die grundlegende Fra-
ge, welche Schlepperbauform die Anforderungen der vorgesehenen Einsatzbereiche
am besten erfiillt. Von der Vielfalt der Bauarten kommen zumeist nur einige wenige
in Betracht (Abb. 1).

Uberwiegend werden Standardschiepper in unterschiedlichen BaugréBen mit Motor-
leistungen bis zu 190 kW eingesetzt. Wahrend die Nutzung bei Motorleistungen bis
zu 120 kW universell erfolgt, werden die leistungsstéarkeren Maschinen vorwiegend
fiir schwere Zug- und Zapfwellenarbeiten verwendet. Der Marktanteil der System-
schlepper, darunter werden Geratetrager, Mittelsitz- bzw. Trac-Schlepper-und die
Frontsitzschlepper (Unimog) zusammengefaBt, stagniert trotz anderslautender Pro-
gnosen von Anfang der neunziger Jahre bei etwa 10 %. In bestimmten Einsatzfel-
dern, im Obst-, Wein- und Hopfenanbau, in der Berglandbewirtschaftung und in der
GroBflachenlandwirtschaft Ostdeutschlands haben die Spezialschlepper, vom
Schmalspurschlepper bis zum groBen Knicklenker oder dem Gummiraupenschiep-
per ihr Einsatzfeld.

Far zukinftige Schlepperkdufe von Ackerbaubetrieben kénnen die Uberlegungen
hinsichtlich der Schlepperbauform sehr wahrscheinlich eingeengt werden auf die
Frage Standardschlepper? Systemschlepper? oder Spezialschlepper bzw.
selbstfahrende Arbeitsmaschine? Ansétze zur sicher nicht zu vereinheitlichenden
Beantwortung dieser Frage sollen im Folgenden vorgestellt werden.
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Abb. 1: Schlepperbauarten

2. Strukturveranderung IandWirtschaftIicher Betriebe

Die Struktur des konkreten landwirtschaftlichen Betricbes bestimmt seine Anforde-
rungen an die Mechanisierung und damit an den Schleppereinsatz. Demnach hat
eine Verénderung der Strukturen eine Veranderung der Anforderungen und dadurch
der Schlepperauswahl zur Folge. Ein Anwachsen der BetriebsgréBen und die Ab-
nahme der Anzahl der Betriebe ist kennzeichnend fiir diese Entwicklung (Abb. 2).
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Abb. 2: Entwicklung der landwirtschaftlichen Betriebe in der Bundesrepublik

Deutschland (Statistisches Jahrbuch)
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Die Wachstumsschwelle hat 1995 eine BetriebsgroBe von (iber 50 ha erreicht.
Aber auch die Spezialisierung der Betriebe nimmt stetig zu (Tab 1):

Tab. 1: Betriebliche Konzentration der Landwirtschaft in der Bundesrepublik
Deutschland (frliheres Bundesgebiet, statistisches Jahrbuch, ergénzt
durch Projektion NEANDER 1986)

Statistik Projektion
(nach NEANDER 1986)
1971 1983 1990 1990 ~ 2000
Kenndaten:
landw. Nutzflache 12,7 Mio ha 12,0 Mio ha 11,8 Mio ha 11,7 Mio ha 11,3 Mio ha
landw. Betriebe 1160 000 768 000 667 000 683000 558 000
LN je Betrieb 11,0 ha .153 ha 17,7 ha 17 ha 20 ha
LN je Haupterwerbs- 17,4 ha 24,7 ha 28,1 ha 28 ha 34 ha
betrieb
Anteil an:
Schwerpunktbetrieben 78,5 % 92,0 % 94,9 % 95 % 97 %
{50% und mehr des
Deckungsbeitrages aus einem
Produktionsbereich)
Anteil an: .
Spezialbetrieben 29,1 % 51,2 % 63,5 % 60 % 67 %
(75% und mehr des c
Deckungsbeitrages aus einem
Produktionsbereich)

Die Statistik zeigt eine sehr starke Zunahme des Anteils an Schwerpunktbetrieben
(50% und mehr des Deckungsbeitrages aus einem Produktionsbereich) von 78%
1971 auf 95% im Jahr 1990. Der Anteil der Spezialbetriebe (75% und mehr des Dek-
kungsbeitrages aus einem Produktionsbereich) hat sich im gleichen Zeitraum von
29% auf Uber 63% mehr als verdoppelt. Diese Entwicklung Ubertrifft eine Projektion
von NEANDER aus dem Jahr 1996 und |48t eine beschleunigte Fortsetzung der
Spezialisierung Uber die Annahmen hinaus erwarten.

3. Entwickiung der Schiepperkonzepte und -bauformen im Laufe der Zeit

Vor dem Hintergrund der Veranderung der Landwirtschaft muB die Entwicklung der
Schlepperkonzepte gesehen werden (Abb. 3).

Die Mechanisierung und Motorisierung der Landwirtschaft hatte ihren Ausgangs- -
punkt auf den gréBeren Betrieben. Spezialmaschinen wie Dampf- und Motorpflige
~wurden dort eingesetzt, um die Bestellung der groBen Flachen zu rationalisieren.
Nach dem zweiten Weltkrieg wurde die Motorisierung auf alle Betriebstypen und
-gréBen ausgedehnt. Selbstfahrende Mahmaschinen und Gerétetrager fir Pflegear-
beiten wurden eingefiihrt. In den sechziger und siebziger Jahren wurden die spezia-
lisierten Schlepperkonzepte von universell nutzbaren Standardschleppern und Ge-
ratetragern verdrangt. In den siebziger Jahren kamen neue Schlepperkonzepte hin-
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zu. Besonders die Trac-Schlepper mit speziell abgestimmien Aufbaugeraten konnten
sich etablieren.

1960
Abb. 3: Schlepperkonzepte im Laufe der Entwicklung

Daneben hat der Anteil der Spezialmaschinen - der selbstfahrenden Arbeitsmaschi-
nen - kontinuierlich zugenommen. Beinahe alle Emntearbeiten werden heute mit
Selbstfahrern durchgefiihrt. Dabei Uberwiegen die Vorteile der Spezialmaschinen,
besonders die optimale Anpassung an die Einsatzbedingungen fir hochste Arbeits-
qualitat und Flachenleistung, die Nachteile einer nur kurzen jahrlichen Einsatzdauer
und hoher Anschaffungskosten.

Fur die Beurteilung der Schlepperkonzepte und -bauarten bezliglich ihrer Vorzig-
lichkeit fir die Arbeiten im Ackerbaubetrieb ist zunédchst eine Analyse der Anforde-
rungen der unterschiedlichen Arbeitsverfahren notwendig.

4. Anforderungen und . Schlepperbauformen bei Schlepper-Gerite-Kombi-
nationen

Entsprechend der Arbeitsverfahren im Ackerbau unterscheiden sich auch die Anfor-
derungen an die Schilepper. Die wichtigsten sollen hier in stark geraffter Form ange-
sprochen werden.

Bei der Bodenbearbeitung ist die maoglichst effektive Umsetzung der Motorleistung
in Zugleistung gefordert. Die Bodenschonung als dabei zu beachtendes Zigl wurde
im Rahmen der neuen Bodenschutzverordnung erstmalig gesetzlich verankert.
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Die Bestellung kann sehr unterschiedlich geartet sein und kombiniert in Einzelféllen
verschiedene Verfahren. Bei gezogenen Geraten ist wiederum eine maximale Zug-
leistungsausbeute das Ziel. Bei zapfwellenangetriebenen Geraten wird eine maxi-
male Drehleistung verlangt. Ist die Bestellung mit der Aussaat kombiniert, so sind
sehr hohe Hubkréfte und Nutzlasten fiir die schweren Geritekombinationen aber -
auch das mitgefiihrte Saatgut erforderlich. ‘

Um die Verfahrensleistung bei Verteil- und Pflegearbeiten zu optimieren, werden
hohe Nutzlasten benétigt. Durch ein méglichst geringes Eigengewicht lieBe sich der
Bodendruck begrenzen. Der Schlepper muB auch an die verschiedenen Kulturen an-
- gepaBt werden kénnen, was z.B. Spurweiten und Bodenfreiheit betrifft.

Fur die Erledigung von Erntearbeiten ist die Bereitstellung von Zapfwellenleistung,
besonders aber eine optimale Anpassung der Arbeitsgeschwindigkeit an die Einsatz-
verhaltnisse notwendig.

Bei Transporten sind die Zugleistung, die maximale Fahrgeschwindigkeit und die
Fahreigenschaften bei hohen Geschwindigkeiten entscheidend.

Ladearbeiten stellen besondére Anforderungen an die Wendigkeit, die Schubkraft
bei extrem niedrigen Geschwindigkeiten und die Stabilitat des Schleppers.

Allen Arbeiten gemeinsam sind die Forderungen des Bedieners nach einem optimal
gestalteten Arbeitsplatz, der fir alle Einsatzfalle die notwendige Ubersicht bei leichter
Bedienbarkeit und bei maximalem Schutz vor Lérm, Vibrationen, Staub und Witte-
erg bietet.

Diese sehr reduzierte Aufstellung zeigt bereits die Vielfalt der Anforderungen. Soll
ein Schlepper fir moglichst viele Einsatzfalle geeignet sein, also moglichst universell
eingesetzt werden konnen, so muB der Konstrukteur zur Erfillung der teilweise kon-
traren Anforderungen Kompromisse eingehen. Besonders bei der Verbindung von
hoher Zugleistung mit geringem Eigengewicht und hoher Nutzlast ergeben sich kaum
l6sbare Gegensétze. Diese stellen jedoch die Rahmenbedingungen far die Konzep-
tion und Konstruktion universell nutzbarer Standard- und Systemschlepper dar.

5. Einsatzschwerpunkte von Systemschleppern

Im Jahr 1989 wurde von der Landtechnik Weihenstephan eine Erhebung zum Ein-
satz von Schleppemn bei Pflege- und Verteilarbeiten durchgefihrt. Diese Untersu-
chung hatte unter anderem zum Ziel herauszufinden, ob Unterschiede bei der Ver-
wendung von Standardschleppern und Systemschleppem fir diese Aufgaben beste-
hen (Tabelle 2).
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Tab. 2: Absolute und relative Anteile auch fur Verteil- und Pflegearbelten ein-
gesetzter Schlepperbauformen
Schlepperbauform Anteil an allen Anteil relativer Anteil
Schleppern “im Pflegeinsatz” im Pflegeeinsatz an
absolut relativ absolut relativ allen Schleppern einer
- Bauform
Standard 961 50 % . 380 33 % 40 %
MB-trac 442 23 % 346 30 % 78 %
Fendt GT/GTA 384 20 % 346 30 % 90 %
Intrac 39 2% 34 3% 87 %
UNIMOG 96 5% 46 4 % ) 46 %
Gesamt 1922 100 % 1152 100 % 66 %

Die befragten Betriebe wurden iber das ganze Bundesgebiet verteilt zuféllig aus den
Kundenkarteien der Hersteller ausgewéhit. Bedingung war nur, daB sie in den letzten
10 Jahren zumindest einen Systemschlepper (Geratetrager, Trac-Schlepper oder
Unimog) gekauft hatten.

Die Analyse zeigt, daB in diesen Betrieben (577 Betriebe, mittl. BetriebsgréBe 91 ha,
3,3 Schlepper pro Betrieb) deutlich mehr Systemschlepper eingesetzt werden als
Ublich. Es zeigt sich, daB diese Systemschlepper zu einem mehr als doppelt so ho-
hen Anteil (78-98%) zu “Verteil- und Pflegearbeiten” verwendet werden, als die
Schlepper in Standardbauweise (40%). Eine Ausnahme machen hier nur die Uni-
mogs (46%).

In diesem Zusammenhang ist von weiterem Interesse, inwieweit spezifische Eigen-
schaften der Systemschlepper, hier vorwiegend die Méglichkeit eines Aufbaues ge-
nutzt werden (Tabelle 3). Von deh 1152 Schleppern, die auch fir Pflege- und Ver-
teilarbeiten Verwendung finden, werden beinahe alle fiir den Pflanzenschutz einge-
setzt. Dabei wird in jeweils (iber 60 % der Félle bei den Trac-Schleppern die Még-
lichkeit zum Aufbau eines Spritzmittelbehélters genutzt. Bei den Geratetréagern liegt
dieser Anteil bei nur 40 %.

Einen weiteren AufschluB tiber den Umfang und den Grad der Nutzung unterschied-
licher Schlepperbauarten fir Pflege- und Verteilarbeiten ergibt die Auswertung der
Einsatzzeitanteile, aufgeteilt nach Schlepperbauarten (Abb. 4).
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Tab. 3: Absoluter und relativer Anteil von aufgebauten und aufgesattelten
Pflanzenschutzspritzen bei unterschiedlichen Schlepperbauformen
Schlepper- | Anzahl Anteil . Anteil Anteil Anteil
bauform “im Pflege- | Pflanzenschutz | Anbauspritze | Aufbauspritze gez. Spritze
einsatz”
abs. .| relativ | abs. relativ | abs | relativ | abs. |Relativ
Standard - 380 374 | 92% | 344 | 92% | -- - 30 8%
MB-trac 346 337 | 97% | 106 | 31% | 207 | 62% 24 7%
Fendt GT/GTA 346 323 | 93% | 185 | 57% | 128 | 40% 10 3%
Intrac 34 28 82% 10 36% | 17 | 61% | 1 3%
UNIMOG - - 46 45 98 % 17 37% | 28 | 61% - -
Gesamt 1152 1108 | 100% | 663 | 60% | 380 | 34% 65 6 %
50
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%
€
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(8]
220 |
(8]
.
o}
el
10+ —
0 A
_ Gesamt Standard Fendt GT  Fendt GTA  Fendt GHA  MB-trac Unimog Intrac
no= 999 366 210 72 4 203 34 20
Anteil 100 % 36,6 % 21,0 % 7.2% 0,4 % 29,3 % 3,4 % 2,0 %
Abb. 4: Durchschnittliche Anteile von Pflege- und Verteilarbeiten an der jéhtli-

chen Einsatzzeit

Deutlich ist erkennbar, daB die Systemschiepper einen hoheren durchschnittlichen
Anteil der Einsatzzeit fur Pflege- und Verteilarbeiten aufweisen als die Standard-
schlepper und der Durchschnitiswert aller Schlepper. Eine Ausnahme bilden Stan-
dard- und Allradgeratetrager mit geringeren Anteilen, einen sehr hohen Einsatzanteil
erreichen Hochradgeréatetrager. '

Die Einsatzanteile um die 20 % belegen aber auch, daB die Systemschlepper nicht
als “reine” Pflegeschlepper eingesetzt werden. Nur stwa 10 % aller Systemschlepper
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(auch Standardschlepper) erreichen Zeitanteile fiir Pflege- und Verteilarbeiten von
Uber 60 %. Der GroBteil wird jedoch sehr vielseitig eingesetzt. Leichte und mittlere
Transportarbeiten bilden dabei mit 20-30 % der Einsatzzeit (bei allen Bauarten) ei-
nen gewissen Schwerpunkt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die speziellen Mdglichkeiten der
Systemschlepper besonders zum Aufsatteln von Lasten in der Mehrzahl der unter-
suchten Einsatzfélle genutzt werden. Dennoch machen die Pflege- und Verteilarbei-
ten nur bei einem geringen Anteil der Systemschlepper den Gberwiegenden Einsatz-
zeitanteil aus. Vielmehr dominiert auch hier der universelle Einsatz mit einem
Schwerpunkt bei leichten und mittelschweren Transportaufgaben.

6. Entwicklung des Einsatzes selbstfahrender Arbeitsmaschinen

Wie bereits mehrfach erwéhnt, stehen Ackerschlepper-Geratekombinationen in vie-
len Verfahren des Ackerbaues in direkter Konkurrenz zu Speziaimaschinen in Form
selbstfahrender Arbeitsmaschinen. Bei den Ernteverfahren haben sich die Selbstfah-
rer - selbstfahrende Mahdrescher, Feldhacklser und Ribenroder - bereits weitge-
hend durchgesetzt. Erstmals kamen 1998 auch selbstfahrende GroBflachenméaher
und Kartoffelrodebunker zum Einsatz.

Beim Umschlag von Gultern haben Gabelstapler, Radlader und neuerdings auch
Teleskoplader Einzug in die Betriebe gehalten. Selbstfahrende Riibenlade- und -rei-
nigungsgerate - die sogenannten Lademause - verdrangen bei der Zuckerriibenab-
fuhr die anderen Ladegerate. In der Ribenabfuhr hat der LKW den Schlepper mit
Anhénger ebenfalls fast vollkommen verdrangt.

In den tberbetrieblich eingesetzten Maschinenketten zur Gulleausbringung werden
Uberwiegend selbstfahrende Tragerfahrzeuge zur Applikation im Feld verwendet,
ebenso bei der Klarschlammausbringung.

Erstmalig wurde in diesem Jahr eine selbstfahrende Pflanzenschutzspritze, auch hier
in Bayern, Uber einen Maschinenring eingesetzt. Die weite Verbreitung von Selbst-
fahrspritzen in GroBbritannien, Frankreich und den neuen Bundesldndern zeigt die
méglichen Einsatzpotentiale.

Die zunehmende Zahl selbstfahrender Arbeitsmaschinen reduziert das Einsatzpo-
tential der klassischen Schlepper-Geratekombinationen. Die groBe Leistungsfahig-
keit der Selbstfahrer, neben der Spezialisierung ein Entscheidungsgrund zugunsten
dieser Technik, 1aBt diesen Effekt besonders deutlich ausfallen. Dies 148t sich fur die
selbstfahrenden Ermntemaschinen klar aufzeigen (Abb. 5).
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Abb. 5: Entwicklung der neu installierten Antriebsmotorleistungen von Acker-

schleppern, Mahdreschern und Feldhackslern in der Bundesdeutschen
Landwirtschaft (Quellen: Stat. Jahrbuch, LAV, Mitteilungen des Kraft-
fahrtbundesamtes)

Wahrend noch 1980 auf eine neu installierte Motor-Kilowattstunde der selbstfahren-
den Mahdrescher sieben Motor-kW neu zugelassener Ackerschlepper kamen, hat
sich dieses Verhéltnis bis 1994 auf unter 1 : 4, unter Einbeziehung der Feldhécksler
auf unter 1 : 3 reduziert. Die Einbeziehung der nicht in Statistiken erfaBten selbstfah-
renden Zuckerriibenroder, selbstfahrenden Ladegerate (Gabelstapler, Radlader, Te-
leskoplader, Ribenreinigungslader), der Lastkraftwagen auf GroBbetrieben und in
Rubenabfuhrgemeinschaften sowie zuletzt auch der ersten selbstfahrenden Spritzen
* wirde das Verhéltnis sicherlich auf etwa 1 : 2 sinken lassen.

Trotz der bekanriten Nachteile von Spezialmaschinen (Einsatz nur wahrend eines
~ kurzen Zeitraumes, hoher Investitionsbedarf, ...) iberwiegen die Vorteile (hohe Ar-
beitsproduktivitat, hohe Arbeitsqualitét, ...) und werden sicher weiterhin, wenn auch
vielleicht etwas gebremst, zu einer Zunahme der Arbeltserledlgung mit selbstfahren-
_den Arbeitsmaschinen fihren.

7. Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Weltweit reagieren die groBen Landtechnikhersteller auf den Trend hin zur selbstfah-
renden Arbeitsmaschine. Selbstfahrende Mahdrescher und Feldhacksler sind feste
Bestandteile der Produktpaletten. Im letzten Jahr wurden zusatzlich die wichtigsten
Hersteller von selbstfahrenden Pflanzenschutzspritzen von den GroBkonzernen
ibemommen - AGCO kaufte in den USA Spray Coupe und Wilimar, CASE erwarb
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in England Gem und in den USA Tyler und JOHN DEERE kaufte in Holland Douven
und produziert in den USA eigene selbstfahrende Spritzen. Jeder groBe Landtech-
nikkonzern hat dariiberhinaus mittlerweile auch Teleskoplader im Angebot. Selbst-
fahrende Baumwollpfliicker, Traubenernter und Zuckerrohrernter erganzen die Reihe
der selbstfahrenden Spezialmaschinen in den Produktlinien der “Global Player”.

Daneben werden die Standardschlepper mit immer héherer Motorleistung versehen.
Mit 150-190 kW und den entsprechenden Leistungsgewichten sind sie zu Speziali-
. sten fur die schwere Bodenbearbeitung und die kombinierte Bestellung geworden
und lassen sich zusétzlich gerade noch fiir schwere Transportaufgaben einsetzen.

Auch in Zukunft wird jedoch der wirklich universell genutzte Schlepper in Standard-
bauform mit Motorleistungen zwischen 60 und 110 kW viele Einsatzbereiche und
damit eine sehr groBBe Verbreitung behalten. Er wird in allen Betriebsformen sowohl
als alleinige Maschine als auch in Erganzung zu GroBschleppern und Spezialma-
. schinen Verwendung finden. '

Wo aber kénnen die in Bauform und BaugréBe sehr unterschiedlichen System-
schlepper vor dem Hintergrund einer solchen Entwicklung eingeordnet werden?

Die heute verfligbaren Systemschlepper, vom Geratetrager Gber die Trac-Schlepper
bis zum GroBtrager Xerion, sind in ihrer Konzeption Universalschlepper mit den be-
kannten Heck- und Frontanbaurdumen und zusétzlich einem oder mehreren Aufbau-
rdumen. Dadurch missen sie mehr als irgend éine andere Bauform die hohen und
besonders auch kontraren Anforderungen der unterschiedlichsten Aufgaben, fir die
sie ja besonders geeignet sein sollen, in ihrer Konstruktion vereinigen. Dies verur-
sacht hohe Kosten und erlaubt dennoch nicht die optimale Erfiillung aller Anforde-
rungen.

Systemschlepper stellen gegentiber den Standardschleppern einen noch weiterge-
henden Kompromi3 zwischen den unterschiedlichen und teilweise gegensétzlichen
Anforderungen an landwirtschaftliche Zugmaschinen dar. Demgegentiber stehen die
Spezialmaschinen, deren Konstrukteure beinahe weitestgehend den Anforderungsli-
sten der Arbeitsverfahren Folge leisten dirfen. Die nutzwertanalytische Beurteilung
der Eigenschaften von Standardschleppern, Systemschleppern und selbstfahrenden
Arbeitsmaschinen belegt dies (Tab. 4).

Deutlich wird, daB Systemschlepper nur in Verbindung mit speziellen Geraten im
- spezifischen Einsatz (z.B. mit der aufgesattelten Pflanzenschutzspritze) Vorteile ge-
geniiber Standardschleppern aufweisen. So eingesetzt stellen sie einen Ubergang
hin zu selbstfahrenden Arbeitsmaschinen dar.

Dementsprechend wird der Systemschlepper im Spannungsfeld zwischen Standard-
schlepper und selbstfahrender Arbeitsmaschine nur dann iberleben, wenn er zu-



-37-

mindest in Teilbereichen speziélmaschinené‘hnliche Schiepper - Geratekombinatio-
nen erméglicht. Bei der Pflanzenschutzmittelapplikation haben viele Geratetrager,
Trac-Schlepper und Unimogs bisher eine solche Rolle eingenommen.

Tab. 4: Nutzwertanalytische Beurteilung der Eigenschaften von ScHIepperkon—
zepten fir Arbeitsverfahren im Ackerbau

Eigenschaften Beurteilung der Schiepperkonzepte*
Standardschlepper Systemschiepper selbstfahrende
’ universell spezifisch Arbeitsmaschine
genutzt genuizt
Arbeitsleistung 3 3 4 5
Arbeitsqualitat 3 3 3 5
Anpassung an Arbeitsverfahren 3 3 4 5
Anpassung an Einsatzbedingungen 3 3 4 5
universelle Verwendung 5 5 5 1
technische Ausstattung 4 4 4 5
Bedienung (mit Gerat) 3 3 4 5
Kapitalbedarf 5 4 3 2
Gesamtbewertung (gleiche Wichtung) 3,6 3,5 3,9 4,1
" 5 = sehr gut, 4 = gut, 3 = ausreichend, 2 = mangelhaft, 1 = nicht erfilllt

Ob dies in der Zukunft ausreichen wird, um einen ausreichenden Bedarf an System-
schleppern zu sichern, bleibt dahingestelit. Denn die wachséenden und sich speziali-
sierenden Betriebe stellen in Zukunft weiter wachsende Anforderungen an die Ar-
beitskapazitat und -qualitat. Und diese Anforderungen werden zu einer Zunahme des
Einsatzes von Spezialmaschinen fithren, wie sie WELSCHOF bereits 1981 festge-
stellt hat (Abb. 6).

Sicherlich wird die Einordnung des Einsatzschwerpunktes von Systemschieppern in
kleinen, wenig spezialisierten Betrieben in Frage gestellt werden, die Analyse der
Verwendung der entsprechenden Schiepperbauformen in der Pflegeschlepperum-
frage hat dies gezeigt. WELSCHOF hatte dabei den Systemschlepper als neues,
universell nutzbares “Ein-Mann-System” im Auge. Hierfir bestehen jedoch keine
Einsatzfelder mehr. :

Es deutet also alles darauf hin, daB es universell nutzbare Systemschlepper in den
unterschiedlichsten Bauformen und BaugroBen in Zukunft sehr schwer haben wer-
den, eine dauerhafte Position zwischen den mit groBem Entwicklungsaufwand per-
fektionierten' und universell ausgestatieten Standardschleppern und den speziali-
sierten selbstfahrenden Arbeitsmaschinen einzunehmen. Sie werden ein Nischen-
produkt bleiben, dessen Bestehen davon abhéngen wird, diese erfolgreich auszufil-
len.
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UNIVERSAL~ K-SPEZIALSCHLEPPER:
SCHLEPPER / Kleinschlepper fiir
Reis—, Wein—, und Obstbau
/ G—-SPEZIALSCHLEPPER:
GroBschlepper (>150 kW)
fiir Bodenbearbeitung
gering SYSTEM—

SCHLEPPER

—>

K—
bedeutend | SPEZIAL—
SCHLEPPER

-

Spezialisierung der Betriebe

klein mittel grof

Landwirtsch. Betriebsfldche je Maschine [——>

Abb. 6: Anwendungsschwerpunkte von Ackerschleppern und selbstfahrenden
: Feldmaschinen (nach WELSCHOF 1981)
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Einsatzerfahrungen mit einem Gummiraupenschlepper

Josef Schmid und Johann Keller

Betriebsbeschreibung

Die betrieblichen Verhaltnisse der Finck’'schen Gutsverwaltung Méschenfeld stellen
sich wie folgt dar: ’

Organisation A Marktfrucht-Spezialbetrieb
Kornerfrichte, Getreide, Raps und Kérnermais

4 Betriebsstellen Méschenfeld 219 ha Lkr. M

(8 ehemalige Gutsverwaltungen) Keferloh ~ 88ha Lkr. M
Wolfersberg - 67 ha Lkr. EBE
Ingelsberg 50 ha Lkr. EBE
424 ha
Entfernungen ~ Méschenfeld — Keférloh 6 km

Moschenfeld — Wolfersberg - 5 km
Méschenfeld — Ingelsberg 9 km

Keferloh — Ingelsberg 14 km
Transporte innerbetrieblich 1.650t . Getreide
300t Koérnermais
280t Raps
2230t

=ca. 90 Ladungen a 250 dt
=ca. 180 Ladungen a 125 dt

SchlaggroBen @ 10,9 ha, 39 Feldstiicke laut Mehrfachantrag,
gréBtes Feld 74,5 ha,
Uber 30 ha grof3 sind nur 3 Felder

Schlepperbestand 1967 1998
' 12 Schiepper 4 Schiepper
von 22-52 PS von 95-260 PS

109 PS je 100 ha 146 PS je 100 ha

8 Pferde 1 Teleskopstapler 82 PS
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Entwicklung und Stand des Schleppereinsatzes

Die Mechanisierung setzte auf den von Finck’schen Gutsbetrieben sehr frih ein. Um
die Jahrhundertwende war Gut Unterbiberg ein erster landtechnischer Demonstrati-
ons--und Musterbetrieb fiir die Nutzanwendung von elektrischem Strom. Ab 1920
waren erste Schlepper im Einsatz, und zwar der Marke Hansa Lloyd. Diese wurden
nicht mit Dieseldl, sondern mit wasserhellem Gasdl betrieben. Dieses war wenig.
zindfreudig, das Starten soll ein Kapitel flir sich gewesen sein. In der Biographie des
1924 verstorbenen Grinders Reichsrat Wilhelm von Finck heiBt es: ,...der Motor
hatte schon lange auf seinen Giitern gearbeitet, ehe er sich selbst durch ein Auto
seine Besuche und Besichtigungen erleichtern lieB., Dazu muB man wissen, daB er
Rudolf Diesel persénlich geférdert, die MAN mitgegriindet und das erste E-Werk an
der Isar gebaut hat. =~

Im Jahre 1967 waren neben 8 Pferden auf den heute zum Gut Méschenfeld zusam-
mengefaBten 3 Gutsverwaltungen 12 Schlepper im Einsatz. Der stérkste Schlepper
hatte seinerzeit 52 PS. Allradantriebe waren nicht vorhanden. Von den damals 5
verwendeten Schlepperfabrikaten ist nur noch das Fabrikat Deutz auf dem Markt.

Heute ist im Bereich Moschenfeld nur noch 1 Fabrikat in Form von Standardschlep-
pemn vertreten. Die zwischenzeitlich eingesetzten Systemschlepper muften, weil
nicht mehr produznert wieder welchen

Einsatzerfahrungen mit einem Raupenschiepper

Die Frage, warum wir einem Praxiseinsatz mit dem Raupenschlepper néher getreten
sind, lag darin, daB3 der bisher stérkste Schlepper, ein 160 PS Tracschlepper, ersetzt
werden muBte. Die Firma Claas bot neu auf dem Markt den Gummiraupenschlepper
,Challenger,, an und die Firma Gruber in Ampfing machte uns ein verlockendes
Mietangebot, dem wir ndher getreten sind.

Da fiir das Friihjahr 1998 ein Schlepperkauf anstand, wurde ab Herbst 1997 mit dem
Testen der infrage kommenden Schiepper begonnen. Die Anmietung des Challenger
auf Stundenbasis ergab sich durch persénlichen Kontakt. Ein weiterer Grund lag
darin, daB wir genug Zeit haben wollten, uns mit dieser Technik vertraut zu machen,
um die angehangten Geréte optimal einsetzen zu kénnen. Als Gerate wurden ein
Grubber (Lemken Smaragd, 4,70 m AB), eine Eggenkombination Egge + Egge (7,20
m AB), ein 7 Schar Vario-Aufsattelpflug mit Streifenkdrper und einem Doppelring-
packer eingesetzt. Die Ergebnisse eines praktischen Einsatzvergleiches beim Pfli-
gen sind in Tabelle 1 zusammengestelit.
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Tab. 1: Kennzahlen des Einsatzvergleiches
Schieppertyp Challenger | John Deere Fendt Fendt
i C35 8300 824 926
Motor 6 Zylinder 6 Zylinder |6 Zylinder| 6 Zylinder
’ Cat John Deere MAN MAN
Leistung [KW] , 156 191 169 191
Hubraum [I] 6,6 8,1 6,8 6,8
Einsatzgewicht beim Test [kg] 10. 800 9 400 9 000 9200
gepfligte Flache [ha] 74,5 20 32 74,5
Flachenleistung [ha/h] 25 1,8 - 1.8 2,2
Dieseldlverbrauch [I/h] 35 42 40 36
Dieseldlverbrauch [I/ha] 14 23 22 16

Die Bedienung des Challenger CS 35 gleicht in etwa der G-Serie von Ford und Fiat.
Wer das Fahrzeug beherrscht — nur Handgas, Eigenart der Differentiallenkung ~ der
fahrt auf dem Acker wie auf der StraB3e gleichermaBen gut.

Bei der Saatbeetbereitung und beim Gubbern ist man tberrascht vom ruhigen Lauf
der 2 m langen und 63 cm breiten Laufbéander, die mit gut 2,50 m? Aufstandsflache
bei 10.800 kg Gewicht die Motorleistung optimal in Zugleistung umsetzen. Es macht
richtig SpaB, Bodenbearbeitung durchzufiihren. Obwohl! diese Maschine an sich
nicht zum Transport, sondern nur fiir die Arbeit auf dem Acker konzipiert ist besteht
beim Fahren auf der TeerstraBe oder auf dem Feldweg in Bezug auf Laufruhe kein
Unterschied zum Radschlepper - trotz ungefederter Vorderachse bei einer Hochst-
geschwindigkeit von 30 km/h,

Schiupf im Acker ist bei beiden Systemen — Rad und Gummikette — gegeben. Im
reinen Zugbetrieb auf dem Acker gibt es wenig Vergleichbares zur Raupe. Auf dem
Betrieb gibt es eine Hangflache in Ingelsberg, die mit Radschieppern nur seitwarts
bearbeitet werden kann. Mit der Challenger wurde die ca. 30%ige Hangfléache beim
Grubbern "rauf-runter" bearbeitet. Probleme entstehen, wenn eventuell seitlich am
Hang auf noch feuchtem Boden gearbeitet wird. Trotz Gegenlenken mit der Differen-
tiallenkung zieht das Anhangegerat das Gespann hangabwarts. Was ebenfalls zum
Problem bei der Traktion werden koénnte, sind noch vorhandene Zwischenfriichte
oder nasses Rubenblatt. Wir konnten in dieser Sache keine Erfahrungen sammeln.

Hinsichtlich der Vorteile beim Bodendruck sind geniligend wissenschatftliche Untersu-
chungen angestellt worden. Wir konnten im trockenen Herbst '97 nach der Winter-
gerstensaat Uberhaupt keine Spurschaden feststellen, wobei andere Betriebe in un-
serer Gegend grof3e Probleme hatten. Die Bodenbearbeitung war in jeder Beziehung
ideal.
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Als negativ erwies sich der hohe VerschieiB am Gummilaufwerk durch starke Be-
schadigungen. Gepflugt wurde in der Furche, wodurch das Laufwerk standig mit Er-
de befillt war, wobei Sand bzw. Humus und Lehm Gberhaupt kein Problem darstel-
len. Es gelangt aber auch eine Vielzahl von Steinen ins Laufwerk. Durch unseren
Schotterboden, der aus Kalksteinen besteht, die bei Frostbruch sehr scharfkantig
werden, kam es innen an den Laufbandern zu Beschadigungen der Gummieinlagen,
die zum Teil bis auf die Stahleinlagen durchdrangen. Nicht nur im Innen-, sondern
auch im AuBenteil und im Stollenbereich des Gummilaufwerks befanden sich
Schnitte mit 2-3 cm Tiefe. Nach 200 Stunden Einsatz glichen die Laufbénder einem
Reifen, der am Radschlepper ca. 5000 Stunden im Einsatz war.

Der hohe Verschleif3 im Laufwerksbereich — nicht nur beim Pfiligen in der Furche —,
die bedingten Einsatzmdglichkeiten fir Transportarbeiten, aber auch die Anschaf-
fungskosten fiihrten bei uns im Betrieb zur Entscheidung, einen Radschlepper zu
kaufen. )
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Trends im tiberbetrieblichen Schleppereinsatz
am Beispiel AgroRent

Franz Wagner

1. Vorstellung der AgroRent

Die AgroRent GdbR ist eine Vereinigung von derzeit 48 Landwirten im Maschinen-
ring Buchhofen e.V., die im Bereich des Schleppereinsatzes Kosten sparen wollen.
Gemeinsamer Schleppereinkauf in der GdbR und bessere Auslastung der immer
teuerer und leistungsféhiger werdenden Technik sind weitere Ziele.

Die AgroRent GdbR wurde am 13. Januar 1992 nach einem Probejahr ('91) von da-
mals 12 Landwirten mit dem Ziel gegriindet, vor allem die teueren, gréBeren Schlep-
per und schweren Bodenbearbeitungsgerate auf den Betrieben durch Mietmaschi-
nen in bauerlicher Hand zu ersetzen.

2. Technikausstattung

Derzeit besitzen die Mitglieder der AgroRent GdbR folgende Schlepper und Maschi-
nen.

Schlepper:

JohnDeere 7810 185 PS Bauj.’97 (1000 h in'97)
JohnDeere 6800 120 PS° - Bauj.’'95 (800 h pro Jahr)
Fendt 514 ¢ 140 PS Bauj. '95 ( 700 h pro Jahr)
JohnDeere 6910 135 PS Bauj. '98 ( Mietmaschine in '98)
Pfluge:

5-Schar Lemken Bauj. '97 414 ha in 1997)

4-Schar Lemken Bauj. '95 253 ha in 1997)

4-Schar Lemken (Steinsich.) Bauj. '97
3-Schar Niebler-Kombipflug Bauj. '98

210 ha in 1997)
Mietmaschine in '98)

sonstige Geréte:
4,75 m RAU-Scheibenegge Bauj. 93 (@ 300 ha/ Jahr)

6,00 m Europak-Kombination  Bauj. 94 (2 250 ha / Jahr)

Eine geographische Ubersicht der Mietstationen ist in Abbildung 1 zu finden.
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AgroRent GdbR

o ' | Ubersicht: Mietstationen

Plarling

Haunpolding
120 PS JD Anger
135PSJD 140 PS Fendt

.
Mletpar Dambeck Michael Zitzelsberger Alois

=/ 09932/1870

JD 7810 A (185 PS) 3 i e Do
= Fendt 514c A (140 PS) N Maiering

=JD 8800 A (120 PS) : 185 PS JD

=JD 6810 A (135 PS) Schwarzmeier Johann
= Lemken §-Schar vario o ossileds
= Lemken 4-Schar vario

= Lemkean 4-Schar vario +Steinsl.
= Rau-Sch.-Egge 4,75 m

= Rabe-Europak 8,00 m

Abb. 1: Standort der Mietmaschinen

3. Organisation
Disposition

Die Planung und Vergabe der Schlepper mit oder ohne Anbaugerate erfolgt aus-
schlieBlich tiber die MR-Geschéftsstelle. Die Spielregeln sind in der Geschéfts- und
Benutzungsordnung genau festgelegt (sieche Anhang).

Die Verplanung der Maschinen erfolgt nach Anmeldung und wird bei Bedarf durch
die MR-Geschéftsstelle optimiert, um unnétige StraBenfahrten zu minimieren oder
Dringlichkeitsentscheidungen durchzufiihren oder die Einsatzdauer pro Tag zu be-
stimmen. Tabelle 1 zeigt einen Einsatzplan.

Kundenbetreuung

Rucksprache, Abstimmung und Entscheidung nach Dringlichkeit obliegt dem Ein-
satzleiter im MR-Biro. Oberstes Ziel ist, eine mdglichst optimale Kundenzufrieden-
heit zu erreichen.
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Kontroliing

Vor allem der pflegliche Umgang mit den Schleppern und Maschinen bedarf einer
sténdigen Kontrolle. Die Kontrolle hat méglichst unmittelbar nach dem Einsatz und
mit entsprechender Genauigkeit zu erfolgen.

Tab. 1: Einsatzplan '98
KW:

Technik | Montag | Dienstag | Mittwoch | Donnerstag | Freitag | Samstag | Sonntag

Schlepper
JD 185 PS

Schlepper
Fendt 140
PS

Schlepper
JD 135 PS

Schlepper
JD 120 PS

Pflug
5-schar

Pflug
4-schar

Pflug
4-sch./
Steinsi.

Scheiben-
egge

Niebler-
Pflug
Europak
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Abrechnung
Die Abrechnung erfolgt aufgrund der Aufzeichnungen im Lieferscheinheft (Tab. 2).

Tab. 2: Lieferschein

AgroRent

Lieferschein

Y ST S S et oo ie © riereereeeaeee e ass et ea e enat e eas

Name, Vormname . Wohnort

Mietgegenstand ; v \Zihler-Anfang | Zihler-Ende Gesamt/h (ha)

Schlepper ¢ 1ss ps)

Schlepper b 120 ps)

Schlepper o 1359s)
Pflug (s-schan

Pflug @a-schan

Pﬂug (4-Schar Niebler-Kombipflug)

Scheibenegge (Rau 4,75 m AB)

Kombination (Eulfbpak 6,00 m AB)

Schlepper (Fend 140 ps)

Pﬂug (4-Schar + Steinsicherung)

Technik abgeholt von: zuriickgebracht ZU: ..o

Station: O Technik wurde einwandfrei zuriickgebracht!
O Technik wurde nicht einwandfrei zuriickgebracht = Bitte Kontrollblatt ausfiillen!

Unterschrift Mieter Unterschrift Mietstation

@ Ich bin damit einverstanden, daB der MR die erfolgte Vermietung
von meinem Betriebskonto abrechnet ~ (=Abbuchungsvollmacht)!

T oo e g o
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In aller Regel wird nach Einsatzschwerpunkten abgerechnet. Die Mitglieder sind
nach DM-Betragen an der GdbR beteiligt. Sie zahlen zu Beginn des Jahres ihren
DM-Anteil je nach Beteiligung und kénnen dafir die verschiedenen Schlepper bis
zum ,Verbrauch® ihrer Beteiligung beniitzen. Beim Uberschreiten von 20% ihrer Be-
teiligung an der GdbR zahlen auch Mitglieder den hoheren Nichtmitgliedertarif.

4. Trends fiir die ndchsten Jahre

Welche Bedeutung hat in Zukunft der Schlepper ?

Der Schlepper wird auch in absehbarer Zeit bei unseren Bauern unentbehrlich blei-
ben. Seine Bedeutung wird jedoch eine viel geringere sein, da immer mehr selbst-
fahrende Erntemaschinen schleppergezogene Erntemaschinen ablésen (z.B. Silo-
maisernte, Zuckerriibenernte). ’

Welche Bodenbearbeitungstechnik setzt sich durch ?

Diese Frage ist nur gebiets- und produktionsspezifisch zu beantworten. Generell
kann die Aussage gemacht werden, daB3 es unseren Landmaschinenherstellern an
innovativen Neuerungen fehlt. Ein positives Beispiel ist der Kombipflug, mit dem eine
weitere Reduzierung von Arbeitsgdngen moglich ist. Leider bieten unsere Technik-
Lieferanten lediglich statt dem 2-Schar-Pflug nur einen 5- oder 9-Schar-Pflug an.
Gefordert ist eine intelligente Landtechnik in Form von Pflugautomaten oder Saau-
tomaten. ‘ :

Welche Tips kénnen dem Landwirt gegeben werden ?

Mehr mieten statt kaufen

Wenn schon Maschinen gekauft werden, dann sollte die komplette Dienstleistung
eingekauft werden, um kein Kapital in immer schneller veralternde Maschinen zu
binden. Die Landtechnik wird in den nachsten 10 Jahren mehr Neuerungen auf den
Markt bringen als in den letzten 30 Jahren. Der Strukturwandel der Landwirtschaft
erfolgt viel zu langsam, um mit der Leistungssteigerung der Maschinen Schritt halten
zu kénnen.
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Deshalb sollte folgendes Motto beachtet werden.
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Anhang
Benutzungsordnung
AgroRent GdbR
Dreisesselstr. 1 94 486 Osterhofen Tel: 09932/9502-0
1. Einsatzleitung

Fiir die Koordination und Einsatzplanung der AgroRent ist die Geschiftsstelle des Maschinenringes
Buchhofen e.V. zustindig.

Sofern die Einsatzzentrale (MR-Biiro) nicht erreichbar ist entscheidet der Stationsleiter Michael
Dambeck (09932/1870) iiber die Anmietung und alle in diesem Zusammenhang wichtigen Punkte.
- Fiir die Station Anger: Herr Alois Zitzelsberger (08541/5136).

2. Beschiddigung:
Sollten beim Schleppereinsatz irgendwelche Méngel bzw. Schiden am Schlepper bzw. Gerit auf-

getreten sein, so ist der Mieter verpflichtet, dies unverziiglich der MR-Geschéftsstelle bzw. der ort-
lichen Mietstation zu melden!

Als Mietstationen sind im Einsatz:

® Bachling: Altschiffl Josef 09936/635 Rilckbringstation
® Haunpolding Dambeck Michael 09932/1870  Hauptstation
® Mistlbach Grabler Joh. Nep. 08543/1490  Ruckbringstation
® Anger | Zitzelsberger Alois 08541/5136 = Hauptstation

Bei Bedarf werden Ihnen im Laufe des Jahres evtl. noch weitere Mietstationen mitgeteilt, die Sie

bitte in die leeren Zeilen eintragen.

3. Einweisung

Kenntnis der Betriebsanleitung von Schlepper und Zusatzgeréten ist vor dem ersten Mieteinsatz
Voraussetzung. Zusétzlich ist eine Einweisung durch den Leiter einer Mietstation notwendig. Die
dabei anfallenden Kosten werden als Betriebsaushilfe abgerechnet.

4. Fahrtenbuch / Lieferscheinblock:
Jeder Mieter ist verpflichtet, das Fahrtenbuch mit allen Angaben gewissenhaft und wahrheitsgemal
zu fithren.

5. Hektar- und Stundenzihler:

Auf dem Schlepper bzw. den Maschinen befindliche MeB- und Z#hleinrichtungen zur Feststellung
der gefahrenen Stunden bzw. bearbeiteten Hektar diirfen nicht selbstéindig korrigiert werden. Sollten
Sie der Meinung sein, dafl diese MeBinstrumente nicht richtig funktionieren, so sind Sie gehalten,
dies der Einsatzleitung bzw. dem Stationsleiter zu melden. Manipulationen an diesen Instrumenten
werden mit dem Ausschluf aus der Gesellschaft geahndet.

6. Fahrweise:

Auf 6ffentlichen StraBen und Platzen sowie im Feldeinsatz ist der Mieter fiir alle Schaden voll ver-
antwortlich; genau wie in einer im Eigenbesitz befindlichen Maschine. Das Mitfahren von Kindern
und sonstigen, mit der Arbeit nicht beauftragten Personen, ist untersagt. -

7. Versinderungen :
Veranderungen am Schlepper (Spur, Reifendruck etc.) diirfen nur mit Riicksprache der Einsatzlei-
tung vorgenommen werden.
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8. Funk / Autotelefon:
Das Funkgerét/Telefon am Schlepper sollte immer bei Beginn der Arbeit eingeschaltet:'werden, da-
mit Sie jederzeit erreichbar sind.

9. Tanken

Der Schlepper mufl immer vollgetankt zur Mietstation gefahren werden. Bei relativ schwach ge-
tanktem Schlepper kann der Stationsleiter nachtanken. Die nachgetankte Dieselmenge wird zu ei-
nem um 20 % iiber dem momentanen Preisniveau liegenden Dieselpreis bei der Mietabrechnung
mitverrechnet.

10. Riickbringpflicht:

Der Schlepper muf3 nach dem Einsatz unverziiglich zur ndchsten Mietstation zuriickgebracht wer-
den, sofern der Mieter mit der Einsatzleitung (bzw. Mietstation) nichts anderes vereinbart hat.

11. Pflege:
Die Gemeinschaftsschlepper bzw. Maschinen smd pfleglich zu behandeln. Insbesondere nach der

Miete grob zu reinigen (Fenster! Lose aufliegende Erde!) und wie in einer im Eigenbesitz befind-
lichen Maschine zu warten. AuBerordentliche Wartungsarbeiten werden von den Stationsleitern
durchgefiihrt.

12. Reinigung

Der Schlepper ist in grob gereinigtem Zustand an die Mietstation zuriickzubringen. In der Hauptsai-
son ist es nicht immer empfehlenswert, kostbare Zeit mit unnétiger Reinigungsarbeit zu vergeuden.
Bitte beniitzen sie das auf dem Schlepper installierte Telefon und erkundigen Sie sich bei der Ein-
satzleitung (MR) bzw. beim Stationsleiter, ob eine Reinigung erforderlich ist.

Bei ungereinigter Riickgabe des Mietschleppers, ohne vorherige Absprache mit der Einsatzleitung,
berechnen wir Ihnen die anfallenden Kosten der Reinigung.

13. Nichtmitglieder:

Nichtmitglieder der AgroRent kdnnen die Maschinen im Soloverleih anmieten; sie bezahlen jedoch
(beim Schlepper) immer um ca. 20 % mehr als die Besitzer! Die Vorstandschaft kann dartiber gege-
benenfalls neu entscheiden.

14. Versicherung
Die Schlepper sind Haftpflicht und Vollkasko versichert, einschlieBlich einer Selbstbetelllgung von

2.000,00 DM die der Schadensverursacher zu tragen hat.

Der Versicherungsschutz gilt nur bei nicht grob fahrldssiger Fahrweise. Zur grob fahrldssigen Fahr-
weise zdhlt z. B. auch ,,Trunkenheit am Steuer®. Bitte weisen Sie, sofern Familienangehorige oder
Lehrlinge den Schlepper fahren sollten, diese auch darauf hin.

14. Grobe VerstiBe:

Grobe VerstsfBe gegen die Benutzungsordnung haben den sofortigen AusschluB aus der AgroRent
zur Folge ohne jeglichen Kapitalersatz bzw. Riickerstattung einbezahlter bzw. der Gesellschaft
iiberlassener Gelder.

Diese Benutzungsordnung wurde am 10. August 1993 abgeéndert. Jeder Gesellschafter erhilt eine
neue Benutzungsordnung mit dem Hinweis, daB die alte Benutzungsordnung ab 10.08.93 mcht
mehr giiltig ist.

Hinweis:
Informieren Sie sich bitte bereits einige Wochen vor dem Ersteinsatz iiber Funktion der Schlepper
und Gerite bei Ihrer nichstgelegenen Mietstation.

Osterhofen, 10. August 1993
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Neuere Entwicklungen bei der Zuckerriibenernte '

Hermann Auernhammer, Markus Demmel, Peter Nawroth,
- Thomas Muhr und Josef Rottmeier

1. Einleitung

Die Technik der Zuckerriibenemte hat sich in den letzen 10 Jahren sehr stark
verandert. Der Trend zur selbstfahrenden Maschine wurde beschleunigt und hat zur
6-reihigen Maschine mit einer maximalen Breite von 3 m gefiihrt. Bei erforderlichen
Investitionen von 600.000 DM und mehr je Einheit erfolgt der Einsatz nahezu
ausschlieBlich Uberbetrieblich in Form von Rodegemeinschaften und Lohnunter-
nehmern. Diese roden zwischenzeitlich in ihren Regionen bis zu 95 % der dort ange-
bauten Zuckerriibenflachen und erreichen je nach vorliegender Flachenstruktur
Gesamtrodeflachen von 300 bis {iber 400 ha/Maschine und Kampagne.

2. Bunkerfassungsvermégen und Bodendruck

Kopfrodebunker werden an der GroBe des Bunkerfassungsvermdgens gemessen
und durch die zulassige Achslast begrenzt. Die 2-achsigen Maschinen erreichen bei
ystddeutschen Ertragen“ von 60 t/ha maximale Rodeléangen (Schlagldngen) von 900
m. In 3-achsiger Form erhdht sich die mégliche Schlagldnge auf 1400 m und deckt
damit nahezu alle Gegebenheiten ab.

Um die hohen Achslasten gleichmaBig auf den Boden abzustiitzen, wird in den
Maschinen der Hundegang realisiert. Durch den seitiichen Versatz der Hinterachse
wird mit den eingesetzten Reifenbreiten die gesamte Rodebreite einmal, die vorher-
gehende Radspur der AnschiuBfahrt zweimal Uberfahren. Unter glnstigen Bedin-
gungen bleibt eine nahezu ebene, mit Absieberde (und geschlegeltem Ribenblatt)
bedeckte Flache zurick. Bei ungiinstigen Bedingungen hinterlassen die Reifen
unterschiedlich hohe Erdwiélle zwischen den Reifenspuren.

Durch Allradantrieb, Allradlenkung, z.T. verbunden mit Knicklenkung, erreichen die
Maschinen eine hohe Wendigkeit. Mit dem Roden aus’der Gare kann auch bei sehr
unglnstigen Bedingungen' gearbeitet werden. Hohe Maschinenauslastungen fithren
bei unglinstiger Witterung zwangsléufig zu sehr starken Bodenbelastungen. Diese
konzentrieren sich jedoch sehr stark auf die Vorbeete und auf den Bereich um die
Ribenmiete. :
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3. Elektronik auf dem Vormarsch

Selbstfahrende Bunkerkdpfroder sind zu &uBerst komplexen Einheiten geworden.
Ihre Bedienung wird durch die Nutzung der Elektronik vereinfacht. Einzelfunktionen
werden zunehmend in sich geschlossene Regelkreise integriert, wie z.B. die auto-
matische Lenkung entiang der Riibenreihen.

Solche Regelkreise erfordern wiederum eine Kommunikation zwischen den verant-
wortlichen Recheneinheiten, der Bedienung und der Uberwachung. Dafir wird wie im
Schilepper- und im Mahdrescherbau zunehmend das Feldbus-System CAN (Con-
troller Area Network) eingesetzt. Dieses ist zugleich die Basistechnologie fir das
mittlerweile genormte "Landwirtschaftliche BUS-System (LBS)". Doch trotz dieser
guinstigen Voraussetzungen werden bei den Herstellern immer noch eigene Bus-
spezifikationen verwendet, weshalb die Vorteile von LBS, wie automatisierte Be-
triebsdatenerfassung und Datentransfer vom und zum Betriebsrechner, nicht- oder
nur unvollstéandig genutzt werden kdnnen.

4. Ertragsermittiung in mehreren Anséatzen

Vergleichend zum Mahdrescher wird seit etwa 1995 versucht, auch im Bunker-
kopfroder die Ertragsermittlung zu realisieren (Abb. 1).
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Abb. 1: Ansatzpunkte fiir die Ertragsermittlung im Képfrodebunker
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Dafiir kommen systematisch 3 verschiedene Zielstellungen mit entsprechenden
technischen Ansétzen in Betracht.

4.1 Erfassung der gerodeten Riibenmenge als wichfigste Information fiir die
Abfuhriogistik

Zu erfassen ist die Masse des Bunkerinhaltes vor der Entleerung. Mogliche MeB-
methoden bestehen in der Bunkerverwiegung, der Gesamtmaschinenverwiegung
oder der Gewichtserfassung bei der Bunkerentleerung. Hinzu kommt die Ermittlung
der Rubenzahl mit einer Verrechnung tiber das Volumengewicht oder iiber die Stan-
dardriibenform aus der GréBe der Kopfplatte und dem weitgehend konstanten spe-
zifischen Gewicht. ‘

Bisher wurde keiner der genannten Ansatze fir den Einsatz in der Praxis realisiert.
Fir eine Umsetzung ist auch der Erdanhang bei den Riiben zu beachten. Er verhélt
sich im Hinblick auf die Zielsetzung bei den aufgezeigten methodischen Ansétzen
unterschiediich:

» Die Gewichtserfassung enthalt den Erdanhang und muB Uber einen Schéatzwert
zur wahren Ribenmasse korrigiert werden. Nachfolgende ReinigungsmaBnah-
men flihren zu verringerten Abfuhrmengen. '

+ Die Einzelriibenerfassung geht hingegen vom reinen Ribengewicht aus. Sie er-
fordert ebenfalls eine Abschétzung des Erdanhanges, um zur gelagerten Riben-
menge zu kommen. Die nachfolgenden Reinigungen Uberschreiten immer den
gemessenen wahren Rilbenwert.

4.2 Erfassen der lokalen Ertrage mit Addition zur gerodeten Rilbenmenge

Dieser Ansatz orientiert sich an der Durchsatz- und Ertragsermittlung im Mah-
drescher und erfordert die kontinuierliche Gewichtserfassung oder Gewichtszu-
nahme mit einer lokalen Zuordnung der ermittelten Ertrdge. Mehrere Ansatze wur-
~ den versucht und z.T. fir die Praxis vorgestelit (Abb. 2).

4.2.1 System KLEINE: Konstrukiiv wurde der Ribenelevator vom Roderrahmen
getrennt und in eine Parallelogrammfiihrung eingehéngt. Uber einen Hydraulik-
zylinder erfolgt eine kontinuierliche Druckmessung im Hydrauliksystem, woraus sich
auf die aktuelle geforderte Rilbenmenge-schlieBen 14Bt. Dieses System ist viel-
versprechend, weil Fremdeinfilisse weitgehend eliminiert wurden, wenngleich die
eingesetzte Druckmessung Abstriche bei der méglichen Genauigkeit zur Folge
haben' durfte. Deren Ersatz durch KraftmeBzellen kénnte zu deutlichen Verbesse-
rungen bei der Wlegegenauxgkelt fuhren s
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Abb. 2: MeBtechnische Méglichkeiten der lokalen Ertragsermittiung bei der
Zuckerriibenernte

4.2.2 Wiegerollen im Elevator (Weihenstephan): Die Stiitzroilen des Elevators
hinter der Ribenaufgabe aus den Siebstemen (System HOLMER) werden mit
MeBelementen versehen. Es entsteht eine Bandwaage, welche kontinuierlich die
transportierten Ribengewichte erfaBt. Bedingt durch die nicht erfolgte konstruktive
Trennung des Elevators sind vielféltige Schwingungseinflisse in. den Signalen
enthalten. Hinzu kommen ungleich gerichtete Krafteinwirkungen aus der Riben-
Ubergabe.

Versuche von 1995 bis 1997 erbrachten Genauigkeiten von etwa + 15 % (etwa 70 %
der MeBwerte = 1 o-Bereich) und sind damit fir eine wirkliche lokale Ertrags-
ermittlung noch nicht befriedigend. Verbesserungen kénnten durch eine verénderte
Ribeniibergabe von den Siebsternen und durch konstruktive Veranderungen im
Elevatorbereich erreicht werden.

4.2.3 Kraftmessungen an der Rilbenabgabe des letzten Siebsterns (Uni Leuven,
Belgien): Dieses MeBpriniip versucht den entstehenden Impuls zu erfassen,
welcher durch die tangential an den Siebstaben entlanggleitenden Riiben verursacht
wird. Bei entsprechender geometrischer Ausgestaltung der Kurvenbahn kann nahezu
reibungsfrei gemessen werden. Ergebnisse in Testuntersuchungen auf 7,2 ha
Ribenflache deuten auf Genauigkeiten von etwa = 1,6 % (1 o-Bereich) hin.

- 4.2.4 Volumenmessung mittels Laser-Abtastung (Uni Bonn): Ein auf das
Forderband gerichteter Laserstrahl tastet das daraufliegende Volumen ab. Dem
ermittelten Volumen wird ein konstantes spezifisches Gewicht zugeordnet. Der Erd-

“anhang an den Riben geht in die Volumenbestimmung mit ein. Die Uberein-
stimmung mit der wirklichen Rilbenmasse ist um so hoher, je gleichmaBiger die
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geférderten Riiben liegen und je ruhiger der Bandlauf ist. Praxismessungen zeigen
fir dieses System Fehler von + 2 % (1 o-Bereich).

4.2.5 Impulsmessung vor der Riibenabgabe in den Bunker: Uber eine kon-
struktive Verdnderung des Elevators oder eines Zusatzelevators wird Uber eine
einseitig gelagerte Forderplatte mit einer Wiegezelle die auftretende Kraft gemessen.
Durch zusétzliche konstruktive MaBnahmen erfolgt die kraftschlissige Trennung des
Elevators von der restlichen Maschine. MeBergebnisse iiber erreichte Genauigkeiten
liegen nicht vor.

4.2.6 Einordnung der lokalen Ertragsermittlung

Mit Ausnahme der Riibenzahlung bei oder nach dem Képfvorgang ist allen anderen
Ansétzen gemeinsam, daB die Ertragsermittiung mehr oder weniger lang zeitlich
versetzt nach der Rodung erfolgt. Im Gegensatz zum Mahdrescher wirken jedoch
viele EinfluBgréBen auf diesen Versatz ein wie: Durchsatzmenge, Maschinen-
schwingungen, Erdanhang, Blattanhang, Bodenfeuchte, RilbengréBe und insbeson-
dere die durch den Fahrer veranderbare Absiebintensitat. Insofern erfordert die
Ubertragung der aufgezeigten Techniken eine Vielfalt gezielter Untersuchungen mit
einer modellhaften Erfassung und Darstellung aller EinfluBgréBen. Zudem missen
geeignete Kalibrierroutinen bereitgestellt werden, damit neben der richtigen lokalen
Zuordnung die ermittelten Ertrdge den tatsichlichen Verhaltnissen entsprechen und
lokale MaBnahmen wirklichkeitsgetreu abgeleitet werden kénnen.

Auch bei diesen Ansétzen ist die Frage nach dem Erdanhang zu beachten. Werden
die RohmeBwerte gespeichert, dann kann anhand der in der Fabrik ermittelten
Schmutzwerte eine "Rekalibrierung" durchgefiihrt werden, welche jedoch durch die
in den Schmutzwerten enthaltenen Anteile fir Blattanhang und schiechte Képf-
qualitat verfalscht wird und auf einem einheitlichen Wert je Schiag beruht. Fir die
Ermittlung des gerodeten Gesamtgewichtes gilt analog das in 4.1 Gesagte.

4.3 Durchsatzermittlung fiir "Vorfahrts- und Reinigungssteuerung”

Durch die Komplexitat selbstfahrender mehrreihiger Bunkerkdpfroder werden die
Fahrer zunehmend (berlastet oder es wird die in den Maschinen enthaltene Lei-
stungsfahigkeit nicht vollstandig ausgeschopft. Deshalb solite versucht werden, die
Ertragsermittiung in eine kontinuierliche Durchsatzermittiung tiberzuleiten, welche in
Verbindung mit der Schmutzermittiung ‘

- eine Regelung der Reinigungéintensitét und

- eine Optimierung des Durchsatzes
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erméglichen wiirde. Neben der Mengenermittiung mu der RibenfluB miterfaBt
werden, um, sich abzeichnende L"Jberlastungen, zu erkennen. Auch die Erfassung
des Erdanhanges und der Absiebqualitat miiBte integriert werden. Ein erster Ansatz
wurde an unserem Institut von SPANGLER zur Rodekampagne 1996 durchgefiihrt
(Abb. 3).

Abb. 3: Schematischer Aufbau einer Durchsatzermittiung mit Schmutzbe-
stimmung :

Dabei tastet eine Laserzeilenkamera die Fillung des Férderkanals vor den Absieb-
sternen ab. Sie erkennt den Fillungsgrad und Uber die unterschiedliche Refiektion
von Riibe und Erde die Ribengréfe und den Schmutzanteil. Daraus lassen sich die
méglichen Leistungsreserven und die erforderlichen Absiebintensititen ableiten. Je-
doch miiBten noch sehr viel umfangreichere Untersuchungen folgen, um mit einem
dann verfligharen Datenmaterial entsprechende modellhafte Regelkreise aufbauen
zu kénnen. : .

4.4 Gewichtskontrolle in Reinigungsladern (Lademaus) und in Rodeladern

Im Gegensatz zum Kdpfrodebunker herrschen in der Lademaus sehr viel konstan-
tere Bedingungen. Nach dem Absiebvorgang wird dort ein gleichmaBiger Riben-
strom zum Transporifahrzeug gefordert und erdffnet zwei wesentliche Anséatze fir
die Gewichtskontrolle als Hilfsmittel fiir die vollstandige Ausladung der Transportein-



-57-

heiten und fir die Ermittlung der tatsdchlich vom Feld abtransportierten Riiben-
menge einschlieBlich Resterdeanhang.

4.4.1 Laserabtastung zur Volumenermittlung (Uni Bonn)

Wird ein gleichmaBiger Riibenstrom von oben (ber kontaktfreie MeBmethoden ab-
getastet, dann ergibt sich daraus das geférderte Ribenvolumen. Dieses kann mit
dem spezifischen Gewicht gelagerter Riiben zur Masse der geférderten Riiben (ein-
schlieBlich Erdanhang) verrechnet werden. Eine Aussage (iber den Schmutzanteil ist
ahnlich den anderen MeBverfahren nicht méglich. Untersuchungen der Universitat
Bonn haben zu MeBfehlern von x 2 % (1 o-Bereich) gefiihrt.

4.4.2 Wiegerolien (Weihenstephan)

GleichermaBen kénnen Wiegerollen in den Transportbandern zur Gewichtsermittiung
herangezogen werden. Dabei sind dann die besten Genauigkeiten zu erreichen,
wenn Stéreinflisse durch Schwingungen und ungleichm&Bige Rubenbewegungen
vermieden werden. Exakt diese Voraussetzung findet sich sowohl in der Lademaus,
-wie auch in den Rodeladern. Untersuchungen an einem Rodelader erbrachten zur
Rodekampagne 1997 mit diesem meBmethodischen Ansatz MeBfehler von + 3,8 %
(1 o-Bereich). Bei der Rodekampagne 1998 wurden diese Fehler mit etwa +2,5 % (1
o-Bereich) bestatigt.

4.4.3 Einordnung

Gegenliber den derzeitigen methodischen Ansatzen zur Gewichtsermittiung in den
Koépfrodebunkern ergeben sich bei Rodeladern und insbesondere bei den Reini-
gungsladern wesentlich giinstigere Voraussetzungen. Ublicherweise liegt ein gleich-
méBiger, weitgehend schwingungsfreier Ribenstrom vor. Er kann sowohl nach dem
Volumen abgetastet, wie auch - vielleicht giinstiger - iber Wiegeeinrichtungen sicher
erfaBt werden. Damit ist es moglich:

* das Ladegewicht der Transporteinheiten weitgehend sicher zu bestimmen

e eine Art Gegenwiegung zur lokalen Ertragsermittlung zu erstellen

+ die Gesamtmenge der abgefahrenen Riiben je Miete (Schlag) zur Kontrolle zu
ermitteln. :

5. Rodesaat '

Die Hauptfrucht nach Zuckerriiben ist berwiegend Winterweizen. Bei friihen
Rodungen erfolgt die Bestellung ab etwa Mitte Oktober mit gentigend zeitlicher
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Reserve. Bis etwa Anfang November wird dagegen die Saat des Winterweizens
unmittelbar nach der Rodung eingebracht. Danach entscheidet die Witterung und
der Bodenzustand {ber eine noch mogliche oder sinnvolle Saat. Generell erfolgt
jedoch eine entsprechende Bodenbearbeitung, bei welcher der Pflug mit nach-
folgenden Bodenbearbeitungsgeraten oder eine Kombination aus Zinkenrotor und
aufgebauter Drillmaschine zum Einsatz gelangen. Zusétzlicher Zeit- und Energie-
aufwand sind Kosten, die hinterlassenen Fahrspuren kdnnen zu weiteren Boden-
verdichtungen fiihren.

Um dies zu vermeiden und um auch bei spaten Rodeterminen noch eine Winter-
weizensaat zu ermdglichen, wurden am Institut fir Landtechnik ab 1996 mehrere
Versuche zum neuen Verfahren "Rodesaat" durchgefiihrt. Die Versuche erfolgten mit
unterschiedlichen technischen Varianten auf zwei verschiedenen Standorten (Abb.
4).
pneumatische
Saatgutverteilung

mit Saatgutzufuhr
von parallel fahrendem

Versorgungsfahrzeug

g g S g — Do) -
VVVVVVVV VT I
Saat mit
Saatgutablage Saatgutablage mechanischer
vor nach !

den Rod den Rodeorganen Drilimaschine
e SRS mit Scheibenscharen
19. 11. 1996 19. 11. 1996 6. 11. 1996
Vohburg—Pleiling | Vohburg—Pleiling Miinchen—Karlsfeld

Abb. 4: Varianten der Rodesaatversuche 1996
5.1 Versuchsvarianten

Der erste Versuch wurde auf anmoorigem Boden auf dem Standort Karlsfeld bei
Miinchen durchgefihrt. Zum Einsatz kam eine, an einer HOLMER gja55ic  ange-
héngte, Scheibendrilimaschine. Die ‘Aussaat von 180 kg Winterweizen erfolgte
wihrend des Rodens gegen Ende der Rodekampagne am 6.11.1996, das abgelegte
Saatgut wurde in der Folgefahrt mit geschlegeltem Ribenblatt bedeckt. Vergleichend
wurde auf einer unmittelbar danebenliegenden Parzelle am gleichen Tag die Saat
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nach einem Grubberstrich mit einer Kreiseleggen-Drillmaschinenkombination durch-
gefihrt.

Der zweite Versuch wurde in der Nahe Ingolstadts auf LoBboden mit einer
HOLMER Tgrra pOS etwa 2 Wochen spater am 19.11.96 durchgefiihrt. Fir die Saat
kam eine pneumatische Drillmaschine in zwei Untersuchungsvarianten zum Einsatz,
wobei der Saatgutbehélter mit Dosiereinheit in der Fronthydraulik eines nebenher-
fahrenden Schleppers angebaut war und das Saatgut (ber eine bewegliche
Schlauchleitung zum Saatgutverteiler auf dem Kopfrodebunker geblasen wurde.

» Die Saatgutablage erfolgte im ersten Fall breitflachig vor den Rodeorganen. Die
Einarbeitung durch die nachfolgenden Rodeorgane fiihrte zu sehr unterschied-
lichen Ablagetiefen.

* In der zweiten Versuchsvariante wurde das Saatgut breitflachig hinter den Rode-
organen abgelegt.

In beiden Fallen driickten die Vorderrader das Saatgut ein, die Siebsterne bedeckten
es mit Absieberde und -danach folgten die Uber Hundegang versetzi laufenden
Hinterrader. Damit wurden 2/3 der Rodebreite einmal, 1/3 dagegen zweimal iber-
fahren. Durch die sehr feuchten Rodebedingungen hinterlieBen die Reifen eine sehr
unebene Oberfléche. Diese wurde in der nachfolgenden Rodefahrt mit geschlegel-
tem Rubenblatt bedeckt. Aufgrund der sehr ungiinstigen Bodenverhéltnisse wurde
nach Versuchsende das Roden generell fir zwei Tage eingestellt.

Wie im ersten Versuch wurde auch an diesem Standort unmittelbar nach dem
Rodesaatversuch eine Vergleichsparzelle mit einer Zinkenrotor-Drillmaschinenkom-
bination bestellt. Auch dabei muBte nach der Versuchsdurchfiihrung die Feldarbeit
fur zwei Tage unterbrochen werden. :

5.2 Aufwuchs und Ertrag

Auf beiden Standorten erfolgte bei den Rodesaatvarianten die Keimung mit etwa 2 -
3 Tagen Vorsprung gegeniiber der konventionellen Bestellvariante. Die Ribenblatt-
bedeckung fiihrte zu einer signifikant hoheren Keimtemperatur, das Wachstum war
selbst durch das Riibenblatt nicht beeintrachtigt.

In der Jugendentwicklung zeigten die Rodesaatvarianten geringere Pflanzenzahlen
je m2. Dabei unterschieden sich beide Standorte. GroBere Bestandesliicken waren
auf den aufgeworfenen Erdwéllen der Reifen auf dem Standort bei Ingolstadt fest-
zustellen. :

Bei den Ertragen ergaben sich nur geringe Unterschiede (Abb. 5):
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Abb 5: Ertrage bei den Rodesaatversuchen 1996

* Die Variante "Breitsaat vor der Rodegfuppe“ lag etwa 5 % unter der konven-
tionellen Saatvariante.

* Ein um etwa 4 % hoherer Erirag war bei der Variante "Breitsaat nach Rode-
gruppe" festzustelien.

* Auch die angehéngte Drillmaschine erbrachte einen hoheren Ertrag als die kon-
ventionell bestellte Vergleichsparzelle, wenngleich der Unterschied nur minimal
- st

5.3 Fazit und weitere Versuche

Obwohl diese Versuche nur einjhrig sind, bleiben einige wesentliche Ergebnisse
festzuhalten:

- Die Rodesaat konnte durch den Einsatz der pneumatischen Saatgutforderung ohne
gréBere Probleme in den Képfrodebunker integriert werden.

-Die Ablage des Saatgutes hinter den Rodeorganen bringt aus Ertragssicht die
besten Ergebnisse, wenngleich dafiir noch weitere Untersuchungen fiir den absolut
sicheren Ablauf der Saat wahrend des Rodens erforderlich sind.
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- Die Arbeitszeit- und Kosteneinsparungen sind betréchtlich. Roden und Saen kann
bis zum letztméglichen Termin ohne wesentlichen Zusatzaufwand erfolgen. Die
Bedeckung der Saat mit Ribenblatt fuhrt zu einer schnelleren Keimung.

Fir die Rodekampagne 1998 wurden weitere Versuche geplant und durchgefiihrt.
Dabei wird ausschlieB3lich auf eine HOLMER 7¢/r4 pOs im Maschinenring Dingolfing
zurlickgegriffen. Die Saatgutablage wurde dahingehend verdndert, daB nunmehr
ausschlieBlich hinter den Rodeorganen abgelegt wird. Vor den beiden Vorderradern
erfolgt dies breitflachig direkt aus den Forderschliauchen. Unter dem Langselevator
wird eine Art Saschiene angebracht, weiche zum einen den Abstand der Ver-
teilenden sicherstelit und zugleich Gber eine Abdeckung die von hinten auftreffende
Abwurferde der riicklaufenden Kette abhalt. Als Varianten wurden drei Rodesaat-
termine geplant: '

frihe Rodesaat in der ersten Oktoberwoche,
“mittelspéte Rodesaat Ende Oktober,
spéte Rodesaat ab Mitte November.

6. Mit GPS zur automatisierten Datenerfassung und zum Flottenmanagemenf

Nach einer anfangs eher kritischen Haltung der Wissenschaft, Beratung und Praxis
zur Satellitenortung GPS hat sich mittlerweile die Situation verandert. Heute sind die
Erwartungen an dieses Hilfsmittel schon fast zu groB, wobei zunehmend {ibersehen
wird, daB GPS - dem Schlepper vergleichbar - alleine allenfalls Punkte und Flachen
erfassen kann. Alle dariiberhinaus gehenden Méglichkeiten erfordem die Verbindung
von GPS mit traditioneller oder verbesserter Technik und mit einer standardisierten
elektronischen Kommunikation. Dafiir besteht in Deutschland dank der abgeschlos-
" senen Normung zum “Landwirtschaftlichen BUS-System" eine &uBerst giinstige
Situation.

6.1 Automatisierte Datenerfassung

Werden die im Kapitel 4 genannten Entwicklungen der Elektronik in der Zucker-
rilbenernte mit GPS und LBS zusammengebracht, dann entsteht - nahezu kostenfrei
- eine automatisierte Datenerfassung. Dabei liefert die maschinenintemne Sensorik
tiber LBS die erforderlichen Maschinendaten und Arbeitspositionen, GPS verbindet
diese mit Ort und Zeit. In ersten Versuchen im Maschinenring Dachau erbrachte
diese Technik auf Anhieb die erwarteten Ergebnisse (Abb. 6):
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Abb. 6: GPS und maschineninterne Sensorik zur automatisierten Datenerfas-
sung

Uber die Schaltzustédnde der Sensoren fiir die Kdpfrodeeinheit und des Uberlade-
bandes in Verbindung mit der Erfassung der Maschinenbewegung konnten fiir den
Landwirt und - vielleicht noch interessanter - fiir den Maschinenbetreiber die tag-
taglich erforderlichen KenngréBen zuverléassig erfaBt werden (Abb. 7):
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Abb. 7: Beispielhafte Ergebnisse eines Schlages bei der Zuckerriibenrodung

1995
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Rodezeit und Rodefahrt bei gegebener Arbeitsbreite fiinren zur gerodeten Flache
und zur entsprechenden Rodeleistung. Die Entleerzeit wird exakt iiber das laufende
Ubéﬂadeband ermittelt. Alle anderen Zeiten sind Stand- oder Fahr-, bzw. Wende-
zeiten, letztere konnten ebenfalls isoliert werden. Insgesamt ergeben sich daraus
aussageféhige Informationen zur Leistung je Schlag, die in Verbindung mit anderen
GroéBen eine verbesserte Abrechnung der Maschineneinsitze erméglichen wiirden.
Sie liefern zudem im Vergleich zwischen mehreren Maschinen Hinweise auf die
durch den Fahrer und durch die Struktur verursachten Unterschiede Uber eine oder
mehrere Rodekampagnen.

6.2 Flottenmanagement

SchlieBlich erméglicht der Einsatz von GPS (und LBS) véllig neue Méglichkeiten bei
der Logistik der Rilbenrodung und des Rlbentransportes (Abb. 8):

i
Kommunikation Fiottenmanagement gg Positionlerung (Ort, Zeit)

MODACOM
> = % N
NEK” §§ NEX?
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Fahrzeug [
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Roder n ) ]
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( ﬁ:lhe;!olge(
4

Schlag-
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Anbauflachenerfassung ' Rodelogistik Abfuhrlogistik

Abb. 8: GPS gestiitztes Flottenmanagement im Zuckerriibenanbau

Ausgehend von einer flachendeckenden Erfassung der Rodeflachen entweder bei
der Saat (dann ist LBS Voraussetzung) oder danach folgend in einem zuséatzlichen
Erfassungsvorgang kénnen alle fir die Logistik erforderlichen GroBen wie: Lage und
GroBe des Schlages, Saatanfang, Mietenort und Abfuhrrichtung festgehalten
werden. Sie ermdglichen dann die gezielte und optimierte Planung der Rodung und
in Verbindung damit die termingerechte Abfuhr. Der Einsatz von GPS auf den
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Rodemn, Uberladeeinrichtungen und Transporteinheiten in Verbindung mit geeig-
neten Telemetrieeinrichtungen wiirde dartiber hinaus die Uberwachung des Arbeits-
ablaufes erleichtern und vielfaltige neue Moglichkeiten in der taglichen Entscheldung
liefern (siehe Beitrag MENACHER).

7. SchluBfolgerungen

Nach der weitgehend abgeschlossenen Ubernahme der Zuckerriibenernte durch 6-
reihige selbstfahrende Kopfrodebunker steht nunmehr die Verfemerung des Ma-
schineneinsatzes bevor:

* Der Anteil der Elektronik in den groBen und komplexen Maschinen wird zu-
nehmen. interne Regelkreise werden die Fahrer entlasten. Das BUS-System
gewahrleistet die leistungsfahige Verknlpfung aller Elektronikeinheiten und
eréffnet neue Moglichkeiten.

+ Die Ertragsermittiung wird sich in drei Schritten in die Technik einfihren: Zuerst
muB sie die gerodete Riibenmenge je Schiag erbringen, um die Abfuhriogistik zu
verbessern. Danach wird sie sich der teilflichenspezifischen Erfassung zu-
wenden. SchlieBlich wird sie in die interne Maschinenregelung zur Erhéhung des
Durchsatzes und der automatisierten Reinigungsregelung Eingang finden.

e Durch die zusétzliche Integration der Satechnik kdnnte bei Verringerung det
Kosten, des Arbeitszeitbedarfes und des Energiebedarfes zugleich die Boden-
belastung reduziert werden. Gleiche oder sogar héhere Ertrdge zeichnen sich bei
einer weiterentwickeiten Technik ab, welche vom Fahrer keine zusatzliche Be-
lastung erfordert.

» SchlieBlich wird GPS auch vor dem Zuckerriibenanbau nicht Halt machen. Schon
heute kénnte damit die automatisierte Datenerfassung realisiert und damit die
gesamte Verrechnung und Planung auf eine neue Basis gestellt werden. Zusétz-
liche Méglichkeiten ergeben sich mit ihr in einem weiter entwickelten Flotten-
management mit erheblichen Einsparpotentialen bei den erforderlichen Kapazi-
taten fir das Roden und den Transport. '

Die Untersuchungen zur Rodesaat erfolgten mit finanzieller Unterstiitzung durch das
"Kuratorium fiir Versuchswesen und Beratung im Zuckerriibenanbau", Ochsenfurt.

Dank gilt der tatkréftigen Unterstitzung durch die Firma- ACCORD und durch die
Maschinenringe Dachau und Dingolfing. ' ,
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Technik der sechsreihigen selbstfahrenden Zuckerriibenvollernter

Ernst Weber

Entwicklung vom einreihigen zum sechsreihigen Ernteverfahren

Die jiingere technische Entwickiung in der Zuckerriibenernte begann in den fiinfziger
Jahren. Mit dem sogen. Querschwadkdpfroder wurden die Riben gekdpft, gerodet,
gereinigt, Blatter und Ruben in Behéltern gesammelt und in Querschwaden auf dem
Feld abgelegt und dann abtransportiert. Dies war schon eine wesentliche Erleichte-
rung. In den sechziger Jahren begann der Siegeszug des gezogenen Képfrodebun-
kers (KRB), mit dem die Riben gekdpft, gerodet, gebunkert und am Feldende Uber-
geladen oder auf dem Boden abgelegt wurden.

Durch die Ausweitung des Zuckerrilbenanbaus in den 70er Jahren ist der Ruf nach
mehrreihigen Erntemaschinen gréBer geworden. In Geiselhéring, Landkreis Strau-
bing-Bogen, wurde 1974 ein Rodeverein gegriindet, mit dem Ziel, einen 6-reihigen
selbstfahrenden KRB fir die Emte 1974 anzuschaffen. Die Herren Holmer und
Paintner erhielten den Auftrag zum Bau eines derartigen Vollemnters flir Zuckerriiben.
Nach einigen Anfangsproblemen (z. B. nasser Herbst) wurde durch laufende Verén-
derungen und Verbesserungen der Vollernter praxisreif. Es gingen aber noch einige
Jahre ins Land, bis der groBe Durchbruch kam. Zur Zeit werden etwa 80 % der Zuk-
kerriiben im Einzugsbereich der Sudzucker AG in Bayern von 6 reihigen, selbstfah-
renden Képfrodebunkern geemntet. Die Vollernter werden meistens von Gemein-
schaften in Form von GdbRs angekauft und fremdfinanziert.

Stand der Technik bei den Zuckerriiben-Vollerntern

Die Képfung der Riben erfolgt mittels Schlegel oder Kreiselkdpfer. Die abgeschia-
genen Blatter werden meistens angestreut. Blattbergung ist nur noch selten anzu-
treffen. Die Nachkopfung der Riben Ubernimmt ein Tastkopfer, der mit einer Kopf-
stérkeautomatik ausgeristet ist, die vom Fahrer aus zentral einstellbar ist. Die Ro-

" dung erfolgt weitgehend Uber Polderschare, die angetrieben sind und dadurch eine
schonende Rodung mit geringem Schmutzanhang erméglichen. Auch Rittelschare
werden eingesetzt.

Das Kopf- und Rodeaggregat bildet eine Einheit. Der Reihenabstand kann bei spezi-
ellen Rodeaggregaten zentral verandert werden. Die Ubergabe der gerodeten Riiben
auf die Reinigung erfolgt mittels Walzen, Siebsternen oder Siebbandern. Diese soll
mdglichst schonend erfolgen, um Verluste gering zu halten. Die Reinigung der gero-
deten Ruben Ubermnehmen Walzen, Siebstemne, Noppen und Birsten (Abb. 1). Die
Reinigungselemente mit Regulierung der Geschwindigkeit und Intensitat sind vom
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Fahrer aus einstellbar. Die Siebroste sind ebenfalls regulierbar und tragen dadurch
zur besseren Reinigung bei. Die Beflllung des Bunkers berimmt der Elevator, da-
bei ist eine gleichméaBige Gewichtsverteilung insbesondere am Hang erforderlich. Mit
zusétzlichen Verteilschnecken kann die Ausladung verbessert werden. Die Entla-
dung des Bunkers geschieht mit dem Kratzboden und Uberladeband.

Siebstern 3 ~ Elevatorband

Walzengang

Siebband | AR RN N

Siebstern 1

Siebstern 2

4 Siebbandgeschwindigkeit regelbar, Forderrichtung reversierbar.

4 Unabhéangige Drehzahleinstellung jedes einzelnen Siebsterns.

4 Vorgewahlte Drehzahlen von Siebband und Siebstern sind vom Fahrersitz aus
stufenlos regelbar.

Abb. 1: - Schematische Darstellung des Reinigungsweges (Werkbild Holmer)

Die Bunkerinhalte liegen bei 2-achsigen Maschinen um 17 t, bzw. 26 t bei 3-achsigen
Vollerntern. Hier dient die 3. Achse zur Gewichtsabstiitzung. Dazu sind groBvolumige
Breitreifen notwendig, die mit geringem Luftdruck gefahren werden kénnen, um den
Bodendruck gering zu halten.

Bei derartigen GroBmaschinen spielt die Lenkung eine groBe Rolle. Aus diesem
Grund verfigen diese Vollernter meist Gber mehrere Lenksysteme, um sich besser
den einzelnen Gegebenheiten beim Roden anpassen zu kénnen. Bis zu vier Lenksy-
steme sind bei den Vollemntern anzutreffen: Alirad-, Hundegang-, Hinterrad- und die
Knicklenkung. Diese ist eine neuere Entwicklung zur Bodenschonung. Dabei kénnen
bei diesem Lenksystem 2 Schongangarten eingestellt werden (Abb. 2).
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Starrfahrt: Bei der Starrfahrt werden Vorder- und .
Hinterachse Uber das Lenkrad betéatigt. -

Wendefahrt: Bei der Wendefahrt wird neben Vor-
der- und Hinterachse auch der ,Knick® Gber das
Lenkrad gesteuert.

Schongang [: Im Schongang | ist es mit Hilfe der
Elektronik méglich, den riickwartigen Teil der Ma-
schine wahrend des Rodens so nach links auszu-
schwenken, daB die hinteren Réader leicht spur-
versetzt zur Vorderachse laufen.

Schongang II: Im Schongang Il lauft das hintere
rechte Rad zwischen den Spuren der Vorderachs-
bereifung.

Beim Durchroden folgt durch Neutralstellung des
Fahrgestells die Hinterachse exakt der Spur der
Vorderachse (Schongang ,0).

Beschreibung der verschiedenen Lenkkombinationen (Werkbild Holmer)

Das derzeitige Angebot bei sechsreihigen Vollerntern ist in Tabelle 1 mit WIchtlgen
technischen Merkmalen zusammengestellt.
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Einsatz, Transport und Logistik bei der Zuckerriibenernte
im Maschinenring Landau/lsar

Albert Menacher

Situation des Zuckerriibenanbaus im Bereich Landau

-Durch die Neuerrichtung einer Zuckerfabrik in Plattling anfangs der sechziger Jahre

erfuhr der Rilbenanbau im Umkreis einen enormen Aufschwung. Die Ribe ist auf
unseren Betrieben von den Feldfrichten her die wichtigste Fruchtart, die zum Ein-
kommen der Ackerbaubetriebe am starksten beitragt. Sie hat daher einen hohen
Stellenwert im betrieblichen Ablauf.

Der verstarkte Anbau von Zuckerriiben hatte auch Auswirkungen auf die Arbeit des

Maschinenringes. Die Zuckerriibe war zwar schon immer mit 25-30% am jahrlichen

Verrechnungswert beteiligt, spielt aber derzeit eine noch gréBere Rolle als vor 20

Jahren. Waren es in der Vergangenheit die Sa-, Pflanzenschutz-, Rode- und Verla-

dearbeiten, so kam ab 1976 in einem Teilgebiet auch der Transport der Riibe zur

Zuckerfabrik hinzu. 1988 trat durch die Verlegung des Ribentransportes von der’
Schiene auf die StraBe im Stdzuckerbereich im Maschinenring eine gewaltige Ver-

anderung ein. Waren es bis 1988 etwa 350 000 dt Riben, die mit dem LKW zur Fa-

brik transportiert wurden, so stieg von diesem Zeitpunkt an die Menge ‘auf ca. 2 Mil-

lionen dt.

Eine ganz andere Logistikaufgabe kam somit auf uns zu. Ist doch unsere Struktur
nicht die beste. Eine Abfuhrgruppe, die ausschlieBlich vom Maschinenring betreut
wird, besteht aus 500 Mitgliedern mit einer Rilbenmenge von 1.350.000 dt. Diese"
Gruppe baut insgesamt 2.240 ha Zuckerriiben an, die sich in tber 1.200 Parzellen
aufteilen. Der groBte Ribenanbauer hat eine Flache von 45 ha, der kleinste 0,68 ha.
Die durchschnittliche BetriebsgroBe in unserem Bereich betrdgt 18 ha je Betrieb.
Damit kann man sich in etwa ein Bild tiber die Struktur im Maschinenring machen. 56
% der Landwirte sind Nebenerwerbsbetriebe, 10% Zuerwerbs- und 34% Volier-
werbsbetriebe. Dazu kommt, daB in einem Teil des Maschinenringgebietes ein &us-
serst intensiver Gemuseanbau betrieben wird. Knapp 70 % der Einlegegurken Euro-
- pas werden in unmittelbarer Umgebung erzeugt.

Durch die mittlerweile gut funktionierende Rodetechnik bei Zuckerriiben wandert der

Rubenanbau auf die schwierigeren Feldstiicke ab. Am Hang bei kleinen und unfér- |
migen Feldstiicken ist es technisch nicht mdglich, mit dem Gurkenflieger zu arbeiten,
der selbstfahrende Ribenvollernter jedoch schafft es. Ein umfangreicher Flachen-
* tausch von Betrieb zu Betrieb ist deshalb gang und gébe, um die fir den Gurkenflie-
ger notwendigen Feldstiicke zu erreichen. Das bedeutet, daB die Zuckerriiben nicht
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unbedingt auf den betriebseigenen Flachen angebaut werden, sondern irgendwo in
der Feldmark, wo der Betrieb eigentlich keine Flachen besitzt. Durch meine langjéh-
rige Tatigkeit im Maschinenring waren uns in der Vergangenheit die Fiachenstruktur
und Besitzverhéltnisse der Betriebe sehr gut bekannt. Jedoch geht uns dieses Wis-
sen durch den Flachentausch verloren. Dadurch ist es nicht mehr méglich, die Logi-
stik vom Schreibtisch aus zu organisieren. Wir muBten uns deshalb etwas einfallen
lassen, um die Organisation fir 14 LKW und 2 Verladegerate in den Griff zu be-
kommen.

Vom Abfuhrplan zum Rodeplan

1989 haben wir angefangen, ein System zu entwickeln, das es uns erméglichte, die
Planung der Rilbenabfuhr bereits vor Beginn der Kampagne zu erstellen, um die Ar-
beitsspitzen wahrend der Kampagne abzubauen.

Nach dem Auflauf der Riilben begannen wir mit der Schlagerfassung anhand von
topographischen Karten und von uns entworfenen Formblatiern. ErfaBt wurden der
Name des Schlages, die GroBe der Rubenflache, der Name der Gewanne und der
gewtinschte Liefertermin. Dazu ist zu sagen, daB wir inzwischen von urspriinglich 6
Abholrunden auf 3 Abholrunden reduziert haben, das hei3t, daB wir nur noch dreimal
durch das Gebiet fahren, um Riben abzuholen. Die erfaBten Daten wurden dann in
den Abfuhrrouten zusammengestellt. Etwa 10 Tage vor Kampagnebeginn haben die
Rubenlieferanten noch die Méglichkeit, Anderungen einzubringen (Feinplanung). Die
Planung wurde dann abgeschlossen und der Planungsstand den Rubenanbauern
mit einem Schreiben mitgeteilt. Somit wuBte jeder, wann und in welcher Abholrunde
seine Riiben abgeholt werden. Vorheriger Stand war, daB jede Runde erst geplant
wurde, wenn die Liefertermine von Seiten der Stidzucker den Ribenanbauern bzw.
dem Maschinenring bekannt waren. Dies brachte immer eine enorme Arbeitsspitze
und vor allem einen morderischen Telefonstre mit sich. Haufige Fehlerquellen tra-
ten auf und MiBmanagement sowohl bei der Rodung als auch bei der Abfuhr waren
die Folge. Mit Einfihrung des neuen Systems war die Fehlerquote wesentlich ge-
ringer und der Telefonstre endgiiltig vorbei. Ab 1990 haben wir dazu auch ein EDV-
Programm ausgearbeitet und konsequent angewendet.

Dies war ein wesentlicher Schritt zur Optimierung und Erleichterung der Erfassung
und Planungsarbeit, aber trotzdem gibt es immer wieder Pannen, die Geld kosten.
So werden z.B. manche Zusammenhange von den Erfassern der Flache vor Ort
nicht richtig eingeschétzt. Dazu ein Beispiel: Unser Erfassungssystem ist auf Agentu-
ren aufgebaut. Diese Agenturen sind von der Siidzucker in ihrem Anbaugebiet ein-
gefuihrt und umfassen GréBenordnungen zwischen 100.000 und 300.000 dt Riben-
menge und durchschnittlich 40 Ribenanbauer. Die Planung der Abfuhr aber erfolgt
Uber das gesamte Gebiet. Der eine Agent kennt oftmals nicht die Eigenheiten und
Probleme der anderen Agentur. Damit entstehen Licken, z.B. bei der AnschluBpla-



-71 -

nung fir die nachste Agentur. Erschwerend wirkt sich der oben ‘erwahnte alljahrliche
Flachentausch aus. Dieser Flachentausch vollzieht sich ja nicht in unmittelbarer
Nachbarschaft, sondern kann durchaus 20 km Entfernung vom Stammbetrieb be-
deuten. Da der zustandige Agent in diesem Gebiet die Gegebenheit in 20 km Entfer-
nung (An- und Abfahrtsroute, usw.) nicht wissen kann, fihrt dies immer wieder zu .
Reibungsverlusten und Ausfallzeiten. In solchen Fallen miissen wir dann mit dem
Auto rausfahren, die Riibenhaufen suchen und die Logistik auf den neuesten Stand
bringen.

1972 begannen wir im Maschinenring mit der berbetrieblichen 6-reihigen Zuckerri-
benernte auf Selbstfahrerbasis. Es war ein schwieriger und l&nger andauernder Ent-
wicklungsprozeB bis diese Technik zum heutigen Stand ausgereift war. Mittlerweile
laufen im Maschinenring 10 Selbstfahrerroder, davon 5 in zwei Rodegemeinschaften
und 5 bei Lohnunternehmern. Aus dem Abfuhrplan ergibt sich automatisch der Ro-
deplan fiir die Rodemaschinen. Diese 10 Maschinen roden tiber 4.000 ha Zuckerri-
ben, wobei rund 3.600 ha auf das Ringgebiet entfallen. Fiir eine Rodegemeinschaft
mit 3 Maschinen und fir 2 Maschinen eines Lohnunternehmers steuert der Maschi-
nenring den Einsatz. Dieser Einsatz deckt sich mit der oben beschriebenen Abfuhr-
gemeinschaft. Der Abfuhrplan ergibt somit den Rodeplan. Die Rodung der Zuckerri-
ben wird in einem Verlauf von 3 bis 7 Tagen geplant (je nach Witterungsverhaltnis-
sen).

Bei Auftreten von schlechter Witterung haben wir die Moglichkeit, sobald das Roden
wieder mdgiich ist, den Abfuhrgruppen durch Zusammenziehen mehrerer Roder das
Ladegut ,Zuckerriiben, termingerecht zur Verfligung zu stellen. Ein gutes Beispiel
dafur war das Jahr 1998. Wir konnten durch unsere straffe Organisation und gute
Planung unsere Lieferverpflichtung gegeniliber der Stdzucker stets erfllien, ja wir
_hatten sogar Vorrat. )

Weitere Entwicklungen

Wie eingangs erwahnt, haben wir sehr viele Nebenerwerbslandwirte, die tagstliber
nicht Zuhause sind. Das Problem besteht nun bei Ankunft des Roders darin, daf
niemand wei3, wo auf dem Rilbenschlag das S&en begonnen wurde, wo die Ru-
benmiete angelegt wird, wie und wo sich evil. Fremdkorper, wie Brunnen oder son-
stige Fundamente befinden. Hohe Standzeiten sind oft die Folge. Bei den teueren
Maschinen (Anschaffungspreis 0,5 Mio. DM und mehr) sind diese Standzeiten dus-
serst kostspielig. Dies in den Griff zu bekommen, ist unsere néachste Aufgabe und wir
arbeiten schon daran. Bereits im Jahr 1996 befaBten wir uns mit GPS im kleineren
Umfang. Die Anséatze dazu waren gut, leider ist aber nach meiner Erfahrung auBer
Hochglanzprospekten noch nichts vorhanden, das uns in der Bewaltigung logisti-
scher Aufgaben stark unterstiitzen kann.
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Unsere Vorstellung dazu ware z.B., daB auf dem Zuckerribensagerét ein GPS-
Empfénger installiert ist, der den Verlauf des Saens, die Lage des Schlages und die
Form des Schlages aufzeichnet. Diese Daten werden spéater auf den Roder uber-
nommen, somit weil3 der Fahrer, was wo wie gemacht wurde, und er kann ohne
fremde Hilfe die Rodearbeit beginnen. Die logische Folge daraus wére, daB3 dies
auch zugleich die Streckenvorgabe fiir die Ribenabfuhr sein kénnte.

Leider Gottes ist in diesem Bereich auBer Willenskundgebungen und Erklérungen
seitens der Industrie noch nicht viel passiert. Entscheidend ist natirlich, daB3 diese
Systeme auch kostendeckend eingesetzt werden kénnen. Unterm Strich muB3 sich
eine solche Investition sowohl fiir den Landwirt als auch die Unternehmer rechnen.

Trotzdem starten wir im Jahr 1998 zusammen mit der Fa. Holmer auf einem 6-
reihigen Vollernter einen Versuch mit GPS-System, das (berwiegend logistische
Daten aufzeichnen soll. Wir sind alle gespannt, was dabei rauskommt. Zu prifen ist
dann, ob dieses System fiir unsere Planung und Bewaltigung der Logistikaufgabe
geeignet ist. ‘ ‘
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Teilflichenbewirtschaftung mit GPS
- Technischer Stand und Entwicklungen -

Hermann Auernhammer und Markus Demmel

1. Einleitung

Die Satellitenortung GPS wird in der Landwirtschaft seit 1989 in wissenschaftlichen

1).

Navigation

Untersuchungen eingesetzt. Vielfaliige Nutzungsméglichkeiten sind denkbar (Abb.
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Abb. 1: GPS in der Landwirtschaft

Erste Praxiseinsétze werden ab 1995 mit zunehmender Tendenz beobachtet. Neben
der Nutzung zur Flachenerfassung liegt das besondere Interesse der Landwirte bei
der Teilflachenbewirtschaftung, welche zunehmend auch in der deutschen Sprache
als "Precision Farming" bezeichnet wird. Darunter sind alle MaBnahmen in einem in
sich geschlossenen Informationskreislauf zu verstehen, weiche Uber die Ortung
homogener Teilflachen bei der Dingung, beim Pflanzenschutz - und in jiingerer Zeit
verstarkt diskutiert - bei der Saatstérkenregelung enthélt. Als wesentliche Aufgabe
missen darin vielfaltige Teilbereiche verknipft und die wissenschaftlichen Grund-
lagen und Abhéngigkeiten fiir die einzelnen Teilsysteme und fur das Gesamtsystem
erarbeitet werden (Abb. 2).



-74 -

Expertenwissen Bodenkarte Fernerkundung % Ortungg

é> B
.\Mtterung‘ A - fe@ £ #%
| Nahrstoff— Emtrog l b i

vorrdte Sqaat U Luft mr:]egrgrgg

Abb. 2: Teilsysteme fir eine lokale Diingung innerhalb‘des "Precision Farming"
2. GPS liefert Ort und Zeit (im Sekundentakt)

Als Basistechnik dient die Satellitenortung GPS (Globales Positionierungs. System),
welches (ber einfache Empfanger (etwa 2.000 DM/Einheit) an jedem Ort eine
Position und eine hochgenaue Uhrzeit zur Verfiigung stellt. Urspriinglich als rein
militarisches System von den USA installiert erfullt es die "zivilen Anspriiche" nur
sehr unbefriedigend, weil fir diesen Nutzerkreis die Grundgenauigkeit von = 10 m
auf zuféllige Fehler im Bereich von + 100 m verschlechtert wird.

Allerdings koénnen iber einfache MaBnahmen diese Fehler wieder beseitigt werden.
Dazu wird auf einer bekannten Position ein zusatzlicher GPS-Empfénger installiert
(Korrekturstation). Er ermittelt seine GPS-Position und erkennt daraus den System-
fehler im GPS als Differenz zu seiner wirklichen Position. Diesen Fehler (Korrek-
turwert) stellt er Giber Funk den mobilen Empfiangem zur Verfiigung. Sie kénnen
damit den tatséchlichen Positionierungsfehler auf etwa 1 - 5 m verringern und weit-
gehend alle Anforderungen im Bereich der Teilflachenbewirtschaftung erfiillen.

Probleme ergeben sich allenfalls an. Waldrandern, an Feldgehdlzen und innerhalb
von Gebauden. Aufgrund der geringen Starke der Satellitensignale kénnen diese
dort nicht oder nur unbefriedigend empfangen werden. Hohere Abweichungen bei
der Genauigkeit bis hin zum totalen Ausfall der Ortung sind die Folge. Zusétzliche
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Probleme bestehen in der Ermittlung der Korrekturwerte und der Ausbreitung dieser
Informationen. Als bewegliche Stationen im Eigenbesitz erfordern sie erhebliche
Investitionen (ab etwa 20.000 DM) und einen zusatzlichen Aufwand fir die Be-
treuung.

Mittlerweile haben sich fiir diese Aufgabe drei unterschiedliche "Lieferanten" heraus-
gebildet (Abb. 3).

ALF RDS-RASANT LANDSTAR (Racal)
(Accurate positioning (Radio Aided Satellite OMNISTAR (Fugro)

by Low Frequency) NavigationTechnique)

~

Minchen ©
~>

fbau: Feststation und LW—Sender | Feststationen und UKW-" europaweites Feststationsnetz mit
Aufbau: in Frankfurt/ Mainflingen | Sender liber Deutschland verteilt| Korrektursignalsender auf Satellit
Trdgermedium: Langwelle (LW) . Ultrakurzwelle (UKW) Dezimeterwelle (L—Band)
Reichweite: 600 km Jeweils 100 km europawsit
gref\'g{?ig?ei’g "tungs=| besser 5 m besser 5 m ) | besser 1 m »

. zunehmende Ortungs— Signalabschattungen teures Empfangsgerdt (ca.8000.DM)
Nachteile: fDelgltzrnzm Iz{urwg:gisetn:t?gn keine vollstindige Abdeckung fahrliche Nutzungsgebihr (ca. 1500.-DM)
Abb. 3: GPS-Korrekturdatendienste ( in Deutschland nach WILD)

Deren Nutzung erfordert spezielle Empfangsantennen und entweder einmalige Ge-
bihren fir die Empfangslizenz oder laufende Kosten je Nutzungszeit zwischen etwa
300 bis zu etwa 2.500 DM/Jahr und Empfanger.

3. Ertragsermittiung als Ausgangspunkt
In Verbindung mit der Satellitenortung GPS setzt die Teilschlagtechnik sinnvoller-
weise bei der Ermittlung lokaler Ertrdge im Méahdrescher an. Damit ist (berbetrieb-

lich

- aufgrund hoher Maschinenauslastungen die erforderliche Technik preisgunstig
zu etablieren, . .
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- kurzfristig die neue Technik regional zur Verfiigung zu stellen,

- zusammen mit der (berbetrieblichen Technik entsprechendes "know how" zu
nutzen, )

- eine bestehende Liicke zu schlieBen, denn der tberbetriebliche Maschinen-
einsatz nimmt Arbeit und Information aus dem Betrieb, Gber die Ertrags-
ermittlung bringt er sie jedoch als Ertragswerte und Ertragskarten wieder zu-
ruck.

Fur die Ertragsermittlung im Mahdrescher werden 4 Komponenten benétigt (Abb. 4).

|ErtragskartieruE| Datenaufzeichnung ' Positionsermittiung
Daten— i Daten— DGPS Korrekturdaten
Anzeige l speicherung cPs ” °

PCMCIA q @

[ [ ]
Arbeitsbreite ][Arbeitsstellung][ Wegstrecke Feuchte|[ Ertrag |[Verluste
Fldchenermittiung Ertragsermittiung
Abb. 4: Zusatzkomponenten fiir den Méahdrescher zur lokalen Ertragsermittlung

Fur die Fidchenermittlung wird tiber maschinenintere Sensorik der Druschweg
und die Arbeitsposition herangezogen. Sie werden mit der Arbeitsbreite aus der
Eingabe des Fahrers ergénzt. Die automatische Erfassung der Schnittbreite scheitert
derzeit noch an einer preisglinstigen und zuverlassigen Lésung.

Zur Ertragsermittlung stehen mittierweile mehrere Sensoren zur V'en‘tlgung (Abb.
5).
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Abb. 5: Verfahren zur kontinuierlichen Durchsatz- und Ertragsermittlung bei
Méhdreschern

Das volumetrische MeBverfahren per Lichtschranke greift in den Gutstrom nicht ein.
Allerdings ist es von der Maschinenneigung sehr stark abhé&ngig und muB mit ent-
sprechender Sensorik ergénzt werden. Das bis 1997 von CLAAS angebotene Zellen-
radsystem wurde mittlerweile vom Markt genommen.

Alle anderen MeBsysteme versuchen den Ertrag als wirkliche Masse, als Impulskraft
oder als Gewichtskraft zu erfassen. Weitgehend unabhéngig von duBeren Einfliissen
arbeitet das radiometrische MeBsystem; es unterliegt jedoch strengen gesetzlichen
Vorgaben im Hinblick auf den Einsatz und die Dichtheit. Bei den Impulsaufnehmern
(Finger, Prallplatte, Gleitplaite) wirken sich die Neigungseinflisse auf die MeB- -
genauigkeit aus. Hinzu kommt der direkte Kontakt mit dem Gutstrom, welcher unter
ungunstigen Bedingungen (Feuchte und Staub) zu schleichenden MeBverfalschun-
gen fiihren kann. ’ '

Der in Versuchen getestete Dreieckselevator mit Wiegeeinrichtung wurde bisher far
die Serienfertigung nicht weiterverfolgt, obwohl er ais einziger Sensor das tatséchlich
geerntete Gewicht ermittein wirde.

Untersuchungen unter definierten Bedingungen auf einem eigens daflr erarbeiteten
Prifstand zeigen die entsprechenden Fehlerméglichkeiten in Abhéangigkeit vom
Durchsatz und von der Maschinenneigung (Abb. 6).
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"Abb.6:  Fehler bei ErtragsmeBgeraten fiir Mahdrescher in den Prifstands-
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Zum einen ergeben sich trotz sorgféltiger Kalibrierung mittlere Abweichungen zum
tatséchlichen KémerdurchfluB (Kalibrierfehler). Zum anderen ist bei jedem Sensor
ein spezielles Verhalten bei Veranderung des Durchflusses festzustellen. Auch die
Neigungen zeigen sehr unterschiedliche Auswirkungen. Generell kann jedoch allen
Sensoren bei guter Kalibrierung eine mittlere MeBgenauigkeit von + 3 % (fiir etwa 70
% der MeBwerte = 1 o-Bereich) oder von + 6 % (fiir etwa 95 % aller MeBwerte = 2 o-
Bereich) zugebilligt werden. Dies ist fur Ertragskartierungen ausreichend, weiter-
gehende Erwartungen zur Uberprifung verkaufter Ware sind damit jedoch nicht zu
erflllen.

Losgeldst von einem Gesamtsystem "Ertragsermittlung und Ertragskartierung" be-
wegen sich die Preise fur die Ertragsmessung (Sensor, Auswerteeinheit, z.T. mit
integrierter Feuchtemessung) zwischen etwa 9.000 und 15.000 DM (Tab. 1).

Tab. 1: Investitionsbedarf fiir die Technik zur lokalen Ertragsermittlung im Mah-
drescher (Stand 1/1998; aus DLG-Merkblatt 303)

Korﬁponeten Ceres 2 QUANTIMETER I | FLOWCONTROL YM2000, LH565 Mittel-
RDS CLAAS MF AGLEADER,LHAGRO | Werte

Ertragsmef3gerat 7 950 - 10 350 6400 8200

ErtragsmeBgerat LEXION

mit Feuchtesensor IMO / CEBIS

9900 5300 | @ - 7 800 8 800

ErtragsmeBgerat
mit Feuchtesensor, Ortung

und Datenaufzeichnung 23700 | 0 - b s 11 000 17 350
Ertragsmefgeréat LEXION | LEXION

mit Feuchtesenisor,Ortung, (IMO) (CEBIS)

Datenaufzeichnung und MEGA .

Kartierungssoftware 24 450 25000 14 600 35 000 14 000 22600

Die Zuordnung von Fliche und Ertrag erfoigt (iber die Satellitenortung DGPS.
Diese Einheit kann Uber eine standardisierte Schnittstelle (RS 232) an die Daten-
aufzeichnungseinheit im Mahdrescher angeschlossen werden und bereitet in der
Regel keine besonderen Probleme.

Als Datenaufzeichnung werden entweder die direkt in die Mahdrescher integrierte
Elektronikeinheit zur Maschineniiberwachung und -steuerung benutzt oder es kann
(hoffentlich bald fur alle Mahdrescher) das universelle LBS-Terminal kostengtinstig
auch fiir den Mahdrescher genutzt werden. In beiden Fallen ist in der Regel eine
Datenubertragungseinheit (Chipkarte, PCMCIA) vorgesehen.

SchlieBlich wird zur Erstellung von Ertragskarten noch die erforderliche Software
im Betriebs-PC bendtigt. Hier zeichnet sich ein Trend zur Nutzung des aus den USA
stammenden Programmes ARC/View ab, weiches mit firmenspezifischen Werk-
zeugen (Tools) den Wiinschen und Anforderungen des Nutzers entsprechend die
Darstellung von Ertragszonen erméglicht. Daneben wird von einigen Anbietern
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TOPOL fir diese Zwecke angeboten. Zu bedenken ist jedoch, daB derzeit weder
Regeln noch Standards bestehen, um innerhalb eines Betriebes mit verschiedenen .
Frichten, Uber Jahre oder (ber Betriebe hinweg vergleichbare Ertragskartierungen
zu erstellen und analytisch zu vergleichen (Abb. 7).

Ertrag  Flasche
[dt/ha]  [he] %
- 30 3.219

. I]]m]]]]] 30 - 40 6.2 37
40 - 50 5.7 34

50 1.4 8

D Ohne Ortung 0.2 0

Gesamtflaeche [ha] 17166
Raster [m] : 24
Mittl. Ertrog [dt/ha] : 38
Mox. Ertrag [dt/ha] t 60
Werte pro Roster : 13

I ) |

200 m

Erstellt mit ARC/INFO em 29.08.1893

Abb. 7:  Ertragskarte "Flachfeld 1992" Scheyern
(Sommergerste; MF-DGPS; DATAVISION FLOWCONTROL,;
~ 30.7.+3.8.1992)

Derart aufgebaute Gesamtsysteme erfordern je nach Hersteller Investitionen zwi-
schen etwa 15.000 und 28.000 DM (Tab. 1). Damit wird versténdlich, daB ins-
besondere die Weiterverarbeitung von lokalen Ertragsdaten nicht mehr Sache des
einzelnen Landwirts sein kann. Vielmehr werden sich speziell fir diese Aufgaben
kiinftig eine Vielzahl méglicher Dienstleister (Service Provider) etablieren, welche bis
hin zu Dingungsvorschldgen und der Uberfithrung der Daten in schlagkarteifahige
Formate mit Entgelten je ha hilfreich zur Seite stehen werden.

Ganz wesentlich ist auch, daB eine einmalige Ertragskartierung keine Aussagen Uber
eine wirklich im Schlag anzutreffende Ertragsstruktur ermdglicht. Mehrjahrige Unter-
suchungen zeigen, daB daftr mindestens drei aufeinanderfolgende Jahre erforder-
lich sind. Insofern ist eine Entscheidung in Richtung Teilflachenbewirtschaftung mit
einem entsprechenden Vorlauf in der Ertragsermittiung anzusetzen. Noch nicht
erfaBbare Emten wegen fehiender Sensorik verlangern diese Zeitspanne bei ent-
sprechenden Fruchtfolgen u.U. auf bis zu 5 Jahre.
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3.1 Ertragsermittiung im Feldhacksler

Der Einstieg in die lokale Ertragsermittiung mit dem Mahdrescher zieht konsequent
die Ubertragung dieser Technik in die anderen Erntetechniken nach sich. Ins-
besondere nimmt dabei der Feldhécksler eine wichtige Stellung ein, weil viele
Fruchtfolgen neben Getreide den Silomais enthalten. Erste Ansatze zielen in zwei
unterschiedliche Richtungen (Abb. 8).

Strahlungs—
detektor

GPS Antenne

Antenne fir
Referenzsignal

Ertragsmefisystem

Sensor
Leistungsbedarf
Gebldse

Strahlungs—

Sensor quelle

Leistungsbedarf " Radarsensor
Messertrommel (Gutgeschwindigkeit)
Sensor
Abstand
Vorprefiwalzen

Radarsensor
Fahrgeschwindigkeit _

Abb. 8: MeBtechnische Ansétze zur lokalen Ertragsermiitlung im Feldhacksler

Nicht Gberraschend zeigen Untersuchungen mit dem radiometrischen System direkt

-vergleichbare Genauigkeiten zum Einsatz im Mahdrescher. Fiir die Praxis wiirde dies
bedeuten, daB ein Sensor sowohl! im Méahdrescher, wie auch im Feldhacksler ein-
gesetzt werden kdnnte. Ergénzend ist jedoch im Feldhacksler die exakte Messung
der Gutgeschwindigkeit erforderlich, wozu sich ein Radarsensor sehr gut eignet
(kdnnte vom Schiepper genommen werden). -

Hingegen erbringt die Abstandsmessung zwischen den VorpreBwalzen nur dann ein
gutes Ergebnis, wenn ein konstanter und gleichméaBiger Gutstrom die Voraus-
setzungen fir die damit durchgefihrte "Volumenmessung" erfillt. Reihenunabhén-
gige Maisschneidvorsétze scheinen Uberlegen zu sein, fir Grassilage muB3 zwangs-
laufig mit groBeren MeBfehlern gerechnet werden. '
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3.2 Ertragsermittiung in weiteren Erntemaschinen

Andere Erntemaschinen werden in der Zuckerribenernte und in der Kartoffelernte
eingesetzt. Fir die Zuckerriiben sei auf den Beitrag “Neuere Entwicklungen bei der
Zuckerriibenernte" in diesem Heft verwiesen.

Bei Kartoffeln steht die Ertragsermittlung derzeit am Anfang. Trotzdem zeigen sich
gerade bei dieser Maschine glinstige Voraussetzungen, weil die Kartoffel schonend
mit geringer Geschwindigkeit gefordert wird und durch ihre gleichmaBige Form
keinerlei zusétzliche Schwingungen in das System einbringt. Ansétze ergeben sich
dadurch vor allem durch die Nutzung der "Wiegetechnik" (Abb. 9) im Verleseband.

.~Stiitzrolie
. an Kraft—
messzelle

System HARVESTMASTER

Gewichts—~

ermittiung DL-sensor

Band—
geschwindigkeit

nach ROTTMEIER et al
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System HARVESTMASTER nach KROMER et ol
Loser—

Stijtzrolle an Kraftmesszelle scanner

Gewichts—
ermittiung System

Sensor Bandgeschwindigkeit KLEINE

Gewichts—
ermittiyng

A

Volumen—
ermittlung

Impulsmessung

| nach BOOS et al

1]

\

,
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X
Ny

Elevatorband

S Kroftmesszelle

Abb. 9: MeBtechnische Ansatze zur Ertragsermittiung im Kartoffelroder

Erste Untersuchungen mit Wiegerolien deuten auf Genauigkeiten von etwa =3 -4 %
(1 o-Bereich) hin und wirden damit ebenfalls dem Mahdrescher vergleichbare Er-
gebnisse bringen. Allerdings ist dabei ebenso wie bei der Zuckerriibe die Erfassung
' des Erdanhanges nicht geldst und miBte in Form einer Nachkalibrierung am Ende
der Arbeit ein Postprocessing aller ermittelten Rohdaten nach sich ziehen. ’

4, Bodehbeprobung als Folgetechnik
Stehen in einem System 'Teilflichenbewirtschaftung” die lokalen Eriréage zur

Verfiigung, dann sind dies die eigentlichen Nahrstoffeniziige; es sind demnach erste
Werte fiir eine "teilschlagspezifische Nahrstoffbilanz". lhnen ist Uber die Vegetation
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hinweg die "Nahrstoffzufuhr" gegentiber zu stellen, welche in Abhéngigkeit von der
jeweiligen Néhrstoffversorgung die Ertragsfahigkeit auf hohem Niveau garantieren
soll. Dafiir sind Bodenanalysen erforderlich, fir welche eine Vielzahl von Techniken
angeboten und in der Praxis eingesetzt wird (Weiterfihrende Hinweise auf die
Nutzung der Satellitentechnik fir diesen Aufgabenbereich kénnen dem Beitrag
"Differenzierte Bodenbeprobung und regionale Kiima- und Witterungsdaten zur Opti-
mierung der Stickstoffdiingung"” in diesem Heft entnommen werden).

5. Umsetzung der Diingung noch nicht praxisreif

Beide GréBen, namlich der Entzug durch die Vorfrucht, die verfligbaren Néhrstoffe
zu Vegetationsbeginn und das angestrebte Ertragsziel erlauben in Verbindung mit
Witterungsdaten die Ableitung von prognostischen Néahrstoffbedarfswerten. im Hin-
blick auf Phosphat und Kali kénnen dazu die verfligbaren Standards auch fir die
Teilflachenbewirtschaftung genutzt werden. Fir die Stickstoffdiingung scheiden Ab-
leitungsregeln aus dem Versorgungsgrad hingegen aus. Sie miissen die aktuellen
Gegebenheiten des Bodens und der Pflanze mit einbeziehen. Insofern sind dafiir
zwei Wege erkennbar:

5.1 Simulation der Stickstoffdynamik

Ausgehend von den Versorgungswerten und dem Ertragsziel wird mit Hilfe aktueller
Witterungsdaten die Stickstoffdynamik im Boden simuliert (und ggf. durch Boden-
untersuchungen Uberpriift). Vergleichsversuche an der Bayer. Landesanstalt- fir
Bodenkultur und Pflanzenbau zeigen, daB dieser Ansatz gute Ergebnisse liefern
kann. ‘

5.2 Online-Stickstoffdiingung

Den mehr kalkulatorischen Ansédtzen stehen die sensortechnischen = Ansétze
gegenuber. Sie versuchen in einem ersten Schritt das aktuelle Pflanzenwachstum
Uber den meBbaren Chiorophyligehalt zu ermitteln und mit einem standardisierten
"Wachstumswert" zu vergleichen (Abb. 10 links).

Fehlversorgungen aufgrund von Fehlmessungen oder kleinrdumigen Abweichungen
werden Uber Hintergrundinformationen vermieden, weshalb dieses System zuséatz-
lich eine Applikationskarte und GPS bendtigt. ‘

Weiterfihrend soll dieser Ansatz in der Forschergruppe "Informationssystem Klein-
rdumige Bestandesfiihrung (IKB) Diimast" in Weihenstephan innerhalb der néchsten
6 Jahre vertieft und verifiziert werden. Vorgesehen ist die Integration aliler meBbaren
kleinraumigen Daten (Bodenwiderstand, Bearbeitungsintensitat, andere) und die
aktuelle Situation bei der Wasserversorgung der Pflanze und des Bodens, sowie der
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im Boden vorherrschenden Stickstoffsituation. Davon abgeleitet werden dann die
tatsachlichen N-Mengen direkt am Schlepperheck dosiert und auch in diesem Falle
Fehlmessurigen durch untere und obere lokale Grenzwerte aus einer Applikations-
karte vermieden. Bewertungen der 6kologischen und ékonomischen Effekte runden
das Vorhaben ab.

System AMAZONE System IKB-Durnast
DGPS— Terminal Applikationskarte Betrlebswirtschaftiiche Beurtellung
Empfdnger (Okonomie + Okologie)
= 1.0 Informationssystem
F_; Georeferenzierte Daten o
g I I 1
| I v v GiIs Vv v
Ertrags— Bodenndhr— Applikations—
(]) | | Jkarten stoffkarten karten
Jobrechner Jobrechner Jobrechner i\ .
Sensor Schlepper Diingerstreuer E ,

Ertragsziel
dkolog. Begrenzungen

optischer Sensor /Z Saatstdrke

Erntetechnik dkolog. Begrenzungen

il .
o b W %
in
Ji § P Pflanze
1 @ @ _J.r_‘“__,_ Hy0; N)
11\ T = B8
L1y / 3 AT | HHl Boden

(Ha0; N)
nach AMAZONE (XX/Dr.Sf 7950) Bestelltechnik Diingetechnik

Abb. 10: Sensorgestiitzte N-Dingung nach AMAZONE links und IKB-Durnast
rechts

6. Trotz LBS keine durchgéngige Kommunikation

Bei der Vielzahl der aufgezeigten technischen Systeme und deren Einbindung in die
Teilflachenbewirtschaftung darf nicht Gbersehen werden, daB darin GPS nur ein
Hilfsmittel darstellt. Teilflichenbewirtschaftung selbst ist "die Erfassung, Verarbei-
tung und Umsetzung vielfaltiger und z.T. sehr komplexer Informationen". Insofern
benétigt diese Technik neben der Sensorik, den Entscheidungsalgorithmen und der
Aktorik eine durchgéngige Kommunikation als unabdingbare Voraussetzung fur eine
einfache und problemlose Umsetzung.

Nach mehr als 10-jahriger Vorarbeit durch die Arbeitsgruppe "Elekironische Schnitt-
stelle” bei der LAV steht dafiir heute das "Landwirtschaftliche Bus-System (LBS)" als
fertige Norm zur Verfiigung (Abb. 11).
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Trotz immenser Publikumsarbeit und trotz vielfaltiger Informationsveranstaltungen
mit der parallelen Entwicklung von Pilotsystemen und der Erarbeitung von Priifein-
richtungen fir die DLG wird diese Norm jedoch von der Landmaschinenindustrie nur
zdgerlich angenommen. Wesentliche Griinde diirften sein: . ‘ :

Bedenken gegeniiber einer neuen, z.T. unbekannten und fir viele fremden
Technik,

Bedenken gegen Elektronik an sich,

die Angst, eine neue Technik als erster erproben und einfiihren zu miissen,
Verharren auf einer eigenen bewéhrten Losung,

der Wunsch und Wille nach einer eigenen, in sich geschlossenen Losung, um
damit den Landwirt dauerhaft an sich zu binden und sich gegeniber der Konkur-

renz abzuschotten,

die Sorge vor "viel Wettbewerb in einem offenen System" mit mdglichen Ver-
lusten an Marktanteilen.
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Insofern kann nur das Verhalten der Landwirte zur Durchsetzung der Norm fiihren,
indem ausschlieBlich LBS-konforme Elektronik nachgefragt und erworben wird. Eine
Angst vor einer unsicheren Investition in eine evtl. fragliche Technik ist unbegriindet,
weil auch eine ISO-Norm LBS nicht verdrangen, sondern allenfalls durch einen
Software-Update preisglinstig erweitern wird.

7. Bei GPS noch Probleme mit der Korrekturdatenversorgung

Doch auch bei GPS als zweiter Basistechnologie fiir die Teilflachenbewirtschaftung
sind immer noch Probleme vorhanden. Hier kann auch heute noch kein zuver-
lassiger, preisglinstiger Korrekturdatendienst genutzt werden. Sowohl das Rasant- ‘
System der AdV, wie auch das ALF der TELEKOM decken das Bundesgebiet noch
nicht volistandig ab. Empfangsprobleme sind mancherorts vorhanden, bei der Lang-
wellentechnologie sind Stérungen durch maschineninterne Eigenfrequenzen mdég-
lich.

Auch die satellitengestiitzten Korrekturdatendienste zeigen Anwendungsprobleme
bei ungiinstigen topographischen Gegebenheiten an Nord-, Nordost- und Nordwest-
héngen. Abschattungsprobleme sind auch an Waldréandern zu beobachten.

Insgesamt sollte deshalb nur jene Technik erworben werden, welche vor Ort unter
den gegebenen Bedingungen zufriedenstellende Dienste leistet. Dazu muB diese
Technik schon langere Zeit vor der kritischen Nutzungsphase in der Ermnte getestet
und evtl. durch andere ersetzt oder durch den Vertrieb nachgebessert werden.

8. Gewannebewirtéchaftung als "Bayerischer Weg"

Wiahrend sich alle bisherigen Ausfiihrungen auf die Teilflachenbewirtschaftung
innerhalb eines Schlages beziehen, kann unter diesem Begriff jedoch auch eine
verdnderte Form der Feldbewirtschaftung verstanden werden. So ware es auch
denkbar, einzelne Schlage als Teilschlage zu verstehen und Giber mehrere Schlage
hinweg in Form einer "virtuellen Flureuordnung" mit einer gemeinsamen Fruchtfolge
nach den Winschen und Vorgaben der einzelnen Besitzer die Feldbearbeitung
durchzuftihren (Abb. 12).
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bestehende Struktur

Flachenstillequng
als Grungurtel

Fldchenstillegung
als Griingurtel

Gewannebewirtschaftung
unter Beibehaltung der Besitzstruktur

Abb. 12: Gewannebewirtschaftung mit GPS

Der Ablauf und die Evinfijhrung dieser Form der Teilflachenbewirtschaftung konnte in
folgenden Schritten ablaufen und umgesetzt werden:

» Grenzsicherung mit Luftbild, DGPS und abgesenkten Dauermarkierungen,

* Einigung auf gemeinsame Fruchtfolge (Eigentumsstrukturen, Feldgehélie und

Biotope bleiben erhalten),

* mit GPS wird Uber die Einzelflurstiicke hinweg gearbeitet, wobei zusatzliche Frei-
flachen (Stillegungsflachen) geschaffen werden und die BearbeitungsmaBnah-
men nach geringster Erosionsgefahr ausgerichtet und begrenzt werden. Anzu-

- streben sind MindestschlaggréBen ab 7 - 8 ha. Deren Bewirtschaftung erfolgt in
drei méglichen, aufeinander folgenden Schritten:

a) Nach gemeinsamer Fruchtfolge, gemeinsamer Bewirtschaftung und
bisheriger Produktionshdhe bei Eigentumsbeibehalt (etwa 2 - 3 Jahre)
‘ --->  Kostendegression durch gréBere Einheiten (Haupteffekt)

b) Uber die lokale Ertragsermittiung wird nach Bodenart (Kontur) zur
Teilschlagbewirtschaftung bei Eigentumsbeibehalt (ibergegangen
---> Kostendegression durch Einsparungen + 6kologische Entlastungen
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c) Optimierte Produktionsst‘rategien werden bei Eigentumsbeibehalt ge-
nutzt
---> maximale Kostensenkung bei geringster Umweltbelastung

GPS und LBS liefern bei dieser Form der Teilflichenbewirtschaftung die zweifels-
freie Arbeitsdokumentation und Nachweisflihrung bei Eigentumsbeibehalt. Kosten-
aufwendige Neuordnungsverfahren kénnen unterbleiben, wenn die erforderliche
Infrastruktur Ober Wege und StraBen fiir den Einsatz Uberbetrieblich genutzter,
leistungsfahiger Technik gegeben ist.

9. ScthBfoIgerungen

Die Teilflachenbewirtschaftung stellt einen technisch machbaren Weg zwischen den
beiden extremen Landnutzungsformen konventioneller und dkologischer Art dar. Sie
versucht auf die ortlichen Gegebenheiten einzugehen und durch angepaBte MaB-
nahmen die Umweltbelastungen unter Beibehaltung eines hohen Ertragsniveaus zu
sichern. Mit Hilfe der Satellitenortung GPS

e kann die Ortung fir die Informationserfassung, Informationsverarbeitung und die
Informationsumsetzung mit einer Genauigkeit von 1 - 5 m sichergestellt werden,

e wird im Mé&hdrescher die lokale. Ertragserfassung moglich, wobei auf mehrere
ErtragsmeBsensoren zurlickgegriffen werden kann,

» ist auch die Ausweitung der Ertragsermittiung auf die anderen Erntearbeiten
gewéhrleistet, wenn dafiir zuverlassige und preisgiinstige Sensoren verfligbar
sind, :

* erweitert sich die Bodenbeprobung zur teilflachenspezifischen Variante mit
exakter Georeferenzierung der Beprobungsstellen.

Alierdings fehlen derzeit noch zuverlassige Algorithmen zur Umsetzung der Stick-
stoffdiingung. Zudem bereitet die durchgangige Kommunikation noch Probleme,
obwohl mit dem LBS eine fertig definierte Norm zur Verfligung steht.

Einen neuen Ansatz kénnte die Teilflachenbewirtschaftung in kleinflachigen Struk-
turen Uber eine "Gewannebewirtschaftung" erreichen. Sie erdffnet Kostensen-
kungen bei der Bewirtschaftung unter Beibehaltung der Besitzstrukturen und laBt
sich langerfristig in schlaglibergreifende lokale MaBnahmen weiterentwickeln.

Rein 6konomisch ergeben sich bei alleiniger Betrachtung méglicher Einsparungen
.bei Dinger und Pflanzenschutz nur in sehr groBen Einheiten Vorteile. Demgegen-
tiber sind jedoch die 6kologischen Entlastungen schon heute unbestritten.
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Die wesentlichen Arbeiten zur Entwicklung der Teilflichentechnik wurden durch zwei
Forschungsvorhaben des BStMELF von 1989 bis 1993 und durch das BMBF im
FAM mit der Férderung von 1991 bis 1997 erméglicht. Hinzu kommen vielféltige
Unterstiitzungen in dieser Zeit durch die Landmaschinenindustrie (CLAAS, MF-
DRONNINGBORG, FENDT, JOHN DEERE).






-91-

Differenzierte Bodenbeprobung und regionale Klima- und
Witterungsdaten zur Optimierung der Stickstoffdiingung

Karl Wild und Georg Fréhlich -

1. Einleitung

Eine umweltfreundliche und bedarfsgerechte Diingung ist ohne aussagekraftige Infor-
mationen ber den Gehalt an 'pﬂanzenverftlgbaren Nahrstoffen im Boden nicht még-

lich. Deshalb wird mit Hilfe der Bodenuntersuchung der Gehalt an Stickstoff, Phosphat,
* Kali und anderen Nahrstoffen festgestellt. Aufgrund der hohen Dynamik des Boden-
stickstoffs in Nitratform muB die Stickstoffbestimmung, meistens in Form der N ;.-
Untersuchung, jahrlich und bis zu einer Bodentiefe von 90 cm ermittelt werden. Zur
Reduzierung der Arbeitsschwere der haufig manuell durchgefihrten Beprobung und
zur Erhdhung der Schlagkraft wurde in den vergangenen Jahren an der Mechani-
sierung der Probenziehung gearbeitet. Die Entwickiungs- und Forschungsprojekte
fiihrten (iberwiegend zu hydraulisch betriebenen Gerten, die an Fahrzeuge angebaut
werden kénnen, so daB die Arbeitskraft ohne grofBe Anstrengungen Proben ziehen
und bequem von einem Beprobungsort zum néchsten gelangen kann.

Diese Verbesserungen reichen aber bei weitem noch nicht aus. Ungelost blieb das
Problem der groBen Menge an Bodenmaterial, die pro Einstich gewonnen wird. Zur
Analyse werden maximal 200 g bendtigt, die Mischprobe, die auf dem Acker aus etwa
10 bis 15 Einstichen zustande kommt, umfaBt aber 1 bis 2 kg. Das UberschuBmaterial
belastet das Untersuchungsverfahren und erhoht die Kosten. Die Homogenisierung
der Mischprobe als Voraussetzung zur Gewinnung einer représentativen Stichprobe ist
auf dem Feld mit einem vertretbaren Aufwand nicht méglich. Neuentwicklungen sind
deshalb erforderlich.

Das (ibliche Prinzip der Zusammenmischung der Einzelproben eines Schlages fihrt zu
einer Unterschlagung der Néhrstoffvariabilitaten innerhalb des Schlages. Der iber die
Mischprobe ermittelte Nahrstoffgehalt zieht deshalb Unter- und Uberdiingungen nach
sich. Aus diesem Grund ist die Vermischung abzulehnen. Statt dessen mufB jede
Probe analysiert und der Beprobungsort mit Hilfe seiner geographischen Koordinaten
festgehalten werden, so daB sich Nahrstoffkarten, die die Variabilitdt im Schlag
aufzeigen, erstellen lassen. '
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Da der Bodenstickstoff eine sehr hohe Dynamik aufweist, ist es mit der einmaligen
Bodenbeprobung im Frithjahr nicht moglich, die Entwicklung des Gehaltes an
pflanzenverfugbarem Stickstoff im Boden und damit die erforderlichen Diingermengen
- insbesonder‘evbei den spateren Gaben - ausreichend genau zu bestimmen. Abhilfe
kénnen hier Simulationsprogramme schaffen, die mit Hilfe einer ausfihrlichen
Standort- und Bodenbeschreibung, mit Bewirtschaftungs-, Klima- und Witterungsdaten
den Verlauf des zur Verfiigung stehenden Stickstoffs errechnen kénnen.

Mitrat-N (kg/ha)
Hauptfrucht: Uinterweizen Vorfrucht: Winterraps
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Abb. 1: Verlauf von gemessenen und simulierten Nitratgehalten auf einem Pseu-
qogley aus Lehm unter Winterweizen nach Winterraps (nach Engel, 1991)

Die Genauigkeit der Simulationsergebnisse héngt sehr stark von der Gute der Ein-
gabedaten ab. Einschrankungen hinsichtlich der Zuve‘rléssigkeit der Ergebnisse waren
in erster Linie auf das Fehlen lokaler Klima- und Witterungsdaten zuriickzufihren.
Lokale Klima- und Witterungsdaten miissen deshalb zur Verfligung stehen. Dazu ist
ein engmaschiges Wetterstationsnetz mit einem entsprechendem System zur Daten-
bereitstellung erforderiich.

In jlingster Zeit wurde verstérkt an Losungen zur Behebung der skizzierten Probleme
gearbeitet. Nachfolgend werden einige Entwicklungen vorgestellt.
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2. Gewinnung kleiner Bodenprobemengen

An der Landtechnik Weihenstephan wurde ein kostengiinstiges Gerét zur Entnahme
kleiner Probenmengen entwickelt. Das Bodenprobeentnahmegerét "BPEG60" dient
sowohl der Stickstoffbeprobung als auch der Standardbodenuntersuchung. Das Gerat
basiert auf einem Bohrwerkzeug mit einem Durchmesser von 12 mm (Abb. 2).

= o]

Kurbel A~

mit Gurtzug &

Gestellrahmen
Schiitten mit D_

Antriebsmotor

Gestinge zur 1_
Steuerung des

Eingriffelements ﬂ

Schraubenbohrer
Abstreifvorrichtung —1 O
Eingriffelement /Fé

Abb. 2:  Schematische Darstellung des Bodenprobeentnahmegerétes “BPEG 60"

1
1 I

Die Bohrschnecke wird von einem Elektromotor angetrieben, der mit einer Spannung
von 12 V versorgt wird. Ist auf dem Tragerfahrzeug eine Hydraulikanlage vorhanden,
so kann der Antrieb der Bohrspindel auch mit Hilfe eines Olmotors erfolgen. Der Motor ‘
sitzt auf einem Schlitten, der in einen Gestellrahmen gefiihrt wird. Durch die Anbrin-

* gung eines Eingriffelements am FuBe des Gestellrahmens entsteht beim Eindrehen
der Bohrschnecke eine Wirkverbindung zwischen dem Eingriffelement und der
Schnecke, die einem Gewindeeingriff entspricht. Dadurch erfolgt eine Zwangsfihrung
der Bohrschnecke. Der Vorschub wird somit nicht mehr durch die Festigkeit oder
Viskositat des Bodens, sondern allein durch die Steigung und Drehzahl der Spindel
bestimmt. Probleme, die bei anderen Bohrsystemen insbesondere bei lockeren oder
sehr harten Bdden vorkommen, treten bei diesem neuen System nicht mehr auf.
AuBerdem bleibt die nattirliche Schichtung des Bodens in der gezogenen Probe
erhalten.
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Sobald die Bohrschnecke ganz eingedreht ist, wird das Eingriffselement automatisch
zuriickgezogen. Mit Hilfe einer Handkuyrbel, die mit einem Gurtzug oder mit einem
Hydraulikzylinder verbunden ist wird die Schnecke aus dem Boden gezdgen. Das
Probenmaterial sitzt in den Spindelgéangen der Schnecke. Zum Abstreifen der Probe
von der Spindel werden Abstreifer eingesetzt, die den Boden in Auffangbehalter leiten.
Durch eine vertikale Anordnung von zwei Schiebern kénnen durch einen Bohrvorgang
und einem Abstreifvorgang Bodenproben aus zwei Schichttiefen aus der Bohrschecke
geldst werden, wobei der obere Schieber die Probe von 0-30 cm und der untere von
30-60 cm abstreift und in getrennte Behalter fillt.

Durch die Wahl eines entsprechenden Bohrerdurchmessers kann das Probengewicht
variiert werden, wobei selbst Mengen von unter 10 g gezogen werden kdénnen.

Uber den Gestellrahmen wird das Bodenprobeentnahmegeréat an ein Fahrzeug
befestigt (Abb. 3). Durch einen entsprechenden Adapter kann es an eine Reihe von
Fahrzeugtypen angebracht werden. Die Anbringung erfolgt immer so, daB3 das Gerat
selbst bei einem herkdmmlichen Auto vom Fahrersitz aus bedient werden kann.

Abb. 3:  Bodenbeprobungsgerat und Navigationseinrichtung (GPS) angebaut an ein
Fahrzeug
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3. Erfassung der Position und Ansteuerung der Beprobungsorte

Ein weiterer wesentlicher Bestandteil des neuen Verfahrens der Landtechnik Weihen-
stephan ist ein Oriungs- und Navigationssystem. Mit Hilfe des Satellitennavigations-
systems “Global Positioning System (GPS)” kann der Ort der Beprobung erfaBt
werden. GPS wird im differentiellen Betrieb eingesetzt (‘DGPS”), wodurch eine héhere
Ortungsgenauigkeit erreicht wird. Zur graphischen Darstellung des Beprobungsortes
befindet sich auf dem Fahrzeug ein Computer mit Bildschirm (Abb. 4).

Schlagdaten

Koordinaten
inm:

O 4441638

N 5411462

Anzahl| Schlag-
punkte:

153
SchlaggréBe:
252763
' Anzahl Parzellen:
25

Schiagnummer:
n40

GPS:  Pause? Bemerkung: Status: Proben:
1 18

Vorgang:
Probenziehung..| | aktiv nein 2

Abb. 4:  Darstellung der Schlag- und Ortungsinformationen am Computerbildschirm
bei der Bodenbeprobung

Vor der Beprobung werden zuerst mit GPS die Schlaggrenzen ermittelt und die Flache
errechnet. Bei der anschlieBenden Probengewinnung hilft der Navigationsteil des
Programms dem Fahrer zur Auffindung der jeweiligen Beprobungsorte innerhalb des
Schiages. Auf dem Bildschirm ist die Position des Fahrzeuges durch ein Kreuz im
Parzellenraster dargestellt, die bereits beprobten Orte durch einen Punkt. Zusétzlich
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werden die Koordinaten abgespeichert, so daB bei spateren Beprobungen die. selben
Orte wieder angefahren werden kénnen.

4. Bestimmung der Beprobungsorte innerhalb des Schlages

Zur Beprobung teilt das eingesetzte Programm den Schlag in eine wéhlbare Anzahl
gleichgroBer Parzellen ein (siehe Abb. 4), in denen jeweils ein Ort beprobt wird. Mit
einer derartigen Rasterbeprobung lassen sich die Variabilititen innerhalb eines
Schlages gut erfassen. Nachteilig ist aber die groBe Zahl an Proben, die im Labor
analysiert werden missen. AuBBerdem reicht fir die bestimmten Orte eine einzelne
Probe nicht aus. Da selbst auf einer Flache von nur einem Quadratmeter der Nitrat-

gehalt um mehr als 100 % variieren kann, miissen an den einzelnen Orten mehrere
~ Proben gezogen und zu einer Mischprobe zusammengestellt werden. Aufgrund dieses
hohen Aufwandes und den damit verbundenen Kosten ist eine Reduzierung der
Beprobungspunkte innerhalb eines Schlages anzustreben. ,

Wiinschenswert wére es, mit einer geringen Anzahl an représentativen Orten die
Variabilitat fir den gesamten Schlag ermitteln zu kénnen. Ansétze hierzu bieten mehr-
jéhrige Ertragskarten. Sie kdnnten die Grundlage fiir die Einteilung eines Schlages in
Bereiche mit gleichem Ertragspotential bzw. gleicher Bodenfruchtbarkeit bilden.
Flachen mit gleichem Potential kdnnten fiir die Bodenbeprobung zusammengefalt und
mit einer niedrigeren Anzahl an Einzelproben erfaBt werden.

Ein derartiges Verfahren ist mit zuséatzlichen Parametern optimierbar. . Mit einer
einmaligen, ausfuhrlichen Grundinventur kénnte der Schlag detailliert beschrieben
werden. Verschneidet man die gewonnenen Informationen, z.B. ber Bodenart,
Topographie, Krumentiefe, Grindigkeit, Feldkapazitat etc. mit Hilfe eines Geogra-
phischen Informationssystems (GIS), so kann schlieBlich eine Karte mit den zu
beprobenden Punkten im Schlag erzeugt werden. Die Daten der Schlaginventur wéren
auch fur die Simulationsverfahren zur Berechnung der Stickstoffdynamik im Boden
erforderlich.

5. Erfassung und Bereitstellung von Klima- und Wetterdaten zur Berechnung
der Stickstoffdynamik im Boden

Wahrend z.B. Topographie, Bodenart oder Griindigkeit als konstant betrachtet werden
kénnen, unterliegt das Wetter erheblichen zeitlichen und raumlichen Schwankungen.
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Da aber exakte lokale Wetterdaten fiir die Simulationsmodelle benétigt werden, ist
deren Erfassung und Bereitstellung unumgangiich.

5.1 Wetterdatenerfassung

An die Wetterdaten fiir eine Berechnung der Stickstoffdynamik werden bestimmte
Anforderungen hinsichtlich ihrer Erfassungsorte und Genauigkeit gestellt. Fur die
Bestimmung des Bodenwasserhaushaltes sind Daten tiber die Bodenfeuchte, Wasser-
spannung und Temperatur interessant. Da die Messung der erstgenannten beiden
GroBen augenblicklich noch sehr aufwendig ist, behilft man sich mit der Erfassung der
Niederschlagsmengen und -zeiten, sowie der Luftfeuchtigkeit und Temperatur in
Bodennahe. Fur die Ermittiung von Temperaturprofilen miissen in mindestens zwei
Tiefen- Bodentemperaturen gemessen werden. Wichtig ist auch der Standort der
MeBstationen in der Nahe der Anbaugebiete, fir die eine Optimierung der Stickstoff-
diingung stattfinden soll. Ist das Ziel die Bereitsteliung von Daten fir eine flachen-
deckende Anwendbarkeit, so ist insbesondere in stark landschaftlich gegliederten
Gebieten wie in Bayern, eine groBe Anzahl von MeBorten nétig. Eine Modellierung der
Witterungsdaten aus einem flachenmaBig groben Raster ist aufgrund der stark orts-
abhéngigen GroBe Niederschlag nicht ratsam.

In Bayerh wurde im Rahmen des Programms “Umweltgerechter Pflanzenbau” und des
Aufbaus von BALIS - Bayerisches Landwirtschaftliches informationssystem - 1989
begonnen, ein agrarmeteorologisches MeBnetz zu installieren. Die Standorte der
MeBstationen orientieren sich an der agrarraumlichen Gliederung des Freistaates. Um
eine Flachendeckung zu erreichen, sind in jedem der ca. 50 Naturrdume je zwei
Stationen auf landwirtschaftlichen Betrieben oder Versuchsgitern in direkter Nahe der
Nutzflachen aufgestellt.- Auch in den anderen Bundesldndern sowie im Ausland (USA,
Australien) gibt es ahnliche Einrichtungen.

Im Bayerischen MeBnetz haben die MeBstationen einen einheitlichen modularen
Aufbau. Hauptbestandteile sind MeBwertaufnehmer (Sensoren), an denen die meteo-
rologischen GroBen in elektrische Signale gewandelt werden, und ein Datalogger, der
diese Signale aufbereitet und abspeichert. Gemessen werden folgende GréBen:

» Lufttemperatur in 2 m und 20 cm Hoéhe,
« Bodentemperatur in 5 cm und 20 cm Tiefe,
« Niederschlag in 1 m Héhe,
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« relative Luftfeuchtigkeit und Globalstrahlung in 2 m Héhe,

« Windgeschwindigkeit in 2,5 m Hoéhe,

. optional (vorwiegend in Sonderkulturen):
- Bodentemperatur in 50-cm Tiefe,
- Blattnésse in 1 m Hohe oder direkt im Pflanzenbestand,
- zusatzliche Lufttemperaturen.

Diese MeBwerte werden im 10-Minuten Raster aufgezeichnet und auf den MeB-
stationen als Rohdaten fiir einige Tage abgespeichert. Die Daten aller Stationen
werden téglich von einem zentralen Rechnersystem per Modem abgerufen und in
einer Datenbank gespeichert. Die zentrale Erfassung der MeB3daten in einem Daten-
bankserver hat den Vorteil, eine Plausibilitatsprifung der Daten vor der Weitergabe an
potentielle Anwender durchfiihren zu konnen. Ein Computerprogramm realisiert
deshalb die Prifung auf formale Fehler, Konsistenz und klimatologische Grenzwerte.
Es dient neben der Erkennung von unbrauchbaren MeBdaten und kritischen Betriebs-
zustanden der MeBstationen, der Datenferniibertragung und des Datenbanksystems
der Zusammenfassung der gepriften 10-Minuten-MeBwerte zu Stundenwerten und
Tageswerten. Neben einer Reihe automatisch veranlaBter MaBnahmen zum Vermei-
den von Ubertragungsfehlern findet auch eine Benachrichtigung der MeBnetzbetreiber
statt, wenn die empfangenen MeBwerte offensichtlich fehlerbehaftet sind. Dieser kann
dann eine Prifung und Fehlerbeseitigung vor Ort veranlassen.

5.2 Bereitstellung der Witterungsdaten

Die aufbereiteten Daten liegen jeden Morgen fiir den zurijckliegenden Tag in Form von
10-Minuten-, Stunden-, oder Tagesdaten fir jede MeBstation vor. Zur Bereitstellung
der Daten fur Nutzer innerhalb des Amtsbereiches gibt es eine Reihe von speziellen
Applikationen, die den direkten Zugang zur Datenbank nutzen. Alle anderen Interes-
senten hatten bisher nur die Méglichkeit, tiber T-Online (Seite *BALIS#) interaktiv auf
die Stunden- und Tagesdaten bzw. auf standortspezifische Pflanzenschutzempfeh-
lungen zuzugreifen. Diese Maglichkeit ist umstandlich und fir ein praxisorientiertes
Beratungssystem nicht akzeptabel. '

Andererseits bietet die moderne Kommunikations- und Informations-Infrastruktur mit
dem Internet ein ausgezeichnetes Hilfsmittel fiir die Versorgung vielschichtiger An-
wender mit Informationen. Im Zuge der Erweiterung von BALIS-Online zum Intemet-
basierenden Informationssystem werden auch die agrarmeteorologischen MeBdaten
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und das Monitoring zum Pflanzenschutz als Internet-Applikation umgestaltet (Abb. 5).
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Abb. 5: Einstiegs-Bildschirm flir den Wetterdatenabruf aus dem Internet

Die Aktualitat der Web-Seiten wird gewéhrleistet, in dem die gefragten Daten aus der
zentralen Datenbank an den Anwender weitergereicht werden. Dabei ist ein wichtiges
Gestaltungskriterium die Vielseitigkeit des Datenzugriffs, aber auch die direkte Ein-
speisung der Daten in Anwenderprogramme.

5.3 Erhéhung der Qualitat der Wetterdaten

Befindet sich die Nutzflache, fir die eine Stickstoffoptimierung stattfinden soll, nicht in
direkter Nahe einer Wetterstation aus dem MeBnetz oder ist die am ehesten zutref-
fende Station nicht eindeutig zuzuordnen, kann durch Angabe der mit dem GPS
ermitielten geographischen Positionen durch spezielle Software in Verbindung mit der
zentralen Datenbank die Wetterstation mit der héchsten Giiltigkeit ermittelt werden.
Werden auf einem Betrieb oder einer Betricbsgemeinschaft auch noch fir andere
Zwecke Witterungsdaten benétigt (z.B. Pflanzenschutz), lohnt sich die Anschaffung
eines automatisch registrierenden Regenmessers. Die Hersteller klimatologischer
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MeBinstrumente beabsichtigen, prazise arbeitende, kostengtlinstige Gerate zum An-
schluB an den PC bereitzustellen. Dann kann zur Optimierung auf die eigenen Nieder-
schlagswerte und auf fiir die eigene Position umgerechnete (interpolierte) Wetterdaten
mehrerer Nachbarstationen aus dem MeBnetz zuriickgegriffen werden.

6. Ausblick

Die Bodenbeprobung wird in den nachsten Jahren einen deutlichen Umbruch erfahren.
Die GPS-Technologie ermdoglicht die Erfassung der Nahrstoffvariabilititen in einem
Schlag, aber vor allem die hohere Zahl an Bodenproben, die mittelfristig dazu erfor-
derlich ist, fuhrt zu héheren Kosten. Dadurch verringert sich die Attraktivitat der
Bodenbeprobung als Basis einer umweltfreundlichen Diingung. Die Umsetzung neuer
Beprobungsstrategien muf3 deshalb vorangetrieben werden und die Informationsver-
arbeitung starker zum Zuge kommen. In Kiirze erfolgt die Bereitstellung der agrar-
meteorologischen Daten aus dem Bayerischen MeBnetz basierend auf einer Internet-
I6sung. Sie erlaubt neben der Nutzung im Pflanzenschutz auch eine unkomplizierte
Einbindung historischer und aktueller Wetterdaten in Systemen zur Berechnung der
Stickstoffdynamik. AuBerdem sind neue Analyseverfahren, z.B. die Vor-Ort-Analyse,
zu bericksichtigen, so daB auch auf dieser Seite Einsparungen zur Steigerung der
Wirtschaftlichkeit der Bodenuntersuchung erzielt werden kénnen.
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Grundsétze bei der Diingebedarfsermittiung

Ulrich Hege

Die Optimierung der Diingung landwirtschaftlicher Kulturen ist nicht nur aus ékono-
mischen, sondern auch aus 6kologischen Griinden (z.B. Abgasung von Ammoniak,
Auswaschung von Nitrat in das Grundwasser, Abschwemmung von Phosphat in
Oberflachengewasser) dringend erforderlich. Voraussetzung hierfiir ist neben der
richtigen Mengenbemessung eine auf den Bedarf der Pflanzen abgestimmte Termi-
nierung der Dingegaben, insbesondere der von Stickstoff, sowie eine mdglichst
gleichmaBige Verteilung der Diinger ber die Flache.

“In Abbildung 1 sind die Parameter dargestellt, die zur Ermittlung des Diingebedarfes
herangezogen werden.

Nahrstoffgehalt Nahrstoffabfuhr Schlagspezifische
des Bodens von der Flache Standortfaktoren Daten

T\,

Diingebedarf

Abb. 1: Schematische-Darstellung der Ermittlung des Diingebedarfes
Nahrstoffgehalte des Bodens

Eine wesentliche Grundlage fir die Ermittlung des Diingebedarfes ist die Bodenun-
tersuchung. Sie gibt Auskunft iber den Nahrstoffzustand bzw. Giber die Menge an

pflanzenverfiigbaren Nahrstoffen im Boden.

Wie die ermittelten N&hrstoffgehalte im Hinblick auf die Versorgung der Pflanzen zu
beurteilen sind, wird in Feldversuchen ermitteit (Tabelle 1). ‘
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Tab. 1: Gehaltsstufen fiir Phosphat und Kali in Ackerbden
(Néahrstoffgehalt in mg/100 g Boden, CAL)

P20s K;O0
Gehaltsstufe fiir alle leichte Béden | mittlere Béden | schwere Béden
Bodenarten (S, I's) (IS - uL) (tL-T)
A sehr niedrig <5 <4 <5 <7
B niedrig 5-9 4-7 5-9 7-14
C anzustreben 10 - 20 8-15 10 - 20 © 15-25
(optimal) -
D hoch 21-30 16-25 21-30 26 - 35
E sehr hoch > 30 >25 >30 >35

Die derzeit in Bayern angewandten Bodenuntersuchungsmethoden sind fur
= Stickstoff: Nmin, EUF

= Phosphor, Kali: CAL, EUF
= pH-Wert: CaCl,
= Magnesium: CaClL,

Nahrstoffabfuhr von der Fliche

Als wichtiger Grundsatz fir die Diingerbemessung gilt, daB auf Béden mit optimaler
Nahrstoffversorgung die Nahrstoffzufuhr die Nahrstoffabfuhr im Mittel der Fruchtfol-
ge nicht Uberschreiten soll (Tabelle 2). Dies gilt fur Phosphat und Kali uneinge-
schrankt, wahrend flr Stickstoff gewisse ,unvermeidbare Verluste“ toleriert werden
missen. Langerfristig wird demnach von einer nahezu vollstandigen Verwertung der
Dungernahrstoffe ausgegangen, auch wenn im Anwendungsjahr von den Pflanzen
meist nur 10-25 % des Phosphats, 40-80 % des Kaliums, 10-40 % des Stickstoffs
aus organischen Diingern und 40-80 % des Stickstoffs aus Mineraldiingern verwer-
tet werden.

Die Hohe der P- und K-Abfuhr wird dabei linear ermittelt (Ertrag (dt/ha) x Nahrstoff-
gehalt (kg/dt) = Abfuhr (kg/ha).

Bei Stickstoff werden Ertragsklassen gebildet. Eine Korrektur erfolgt in Form von Zu-
bzw. Abschlagen.
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Tab. 2: Empfohlene Zu- und Abschlige auf der Basis der ermittelten Gehaltsstufe
des Bodens
P,05-Diingung K>0-Diingung
Gehaltsstufe alle Bodenarten leichte Boden mittlere und
schwere Bdden
(S-rS8) (Is-T) -
A sehr niedrig Abfuhr +60 kg/ha Abfuhr +40 kg/ha Abfuhr +75 kg/ha
B niedrig Abfuhr +60 kg/ha Abfuhr +40 kg/ha Abfuhr +75 kg/ha
C anzgstreben Abfuhr - Abfuhr Abfuhr
(optimal)
D hoch Y2 Abfuhr Y2 Abfuhr Y2 Abfuhr
E sehr hoch keine keine keine
Standortfaktoren

Zahireiche, sich widersprechende Ergebnisse iiber Erfolg und MiBerfolg bestimmter
‘DiingemaBnahmen haben ihren Grund in unterschiedlichen Standorteinfliissen. Der
StandorteinfluB kann soweit gehen, daB auf Béden mit hohem Nahrstoffgehalt durch
verstarkte Diingung Mehrertrage erzielt werden, wahrend auf Béden mit mittlerem
oder niedrigem Nahrstoffgehalt kein Ertragsanstieg erzielt wird. Nachstehend wird
auf wichtige, leicht erfaBbare Standortfaktoren hingewiesen.

Durchwurzelbarkeit und Nahrstoffgehalt des Unterbodens

Die Werte der Bodenuntersuchung fir Phosphat, Kali, Magnesium, Spurenelemente
und pH-Wert beziehen sich auf den Krumenraum. Obwohl dieser am starksten
durchwurzelt ist, decken die Pflanzen doch einen erheblichen Teil ihres Wasser- und
Nahrstoffbedarfs aus dem Unterboden. Die Anspriiche an den Néahrstoffgehalt der
Krume sind deshalb geringer, wenn der Boden tiefgriindig, gut durchliiftet, frei von
Grund- und Stauwasser, Verdichtungen oder sonstigen durchwurzelungshemmen-
den Schichten ist.
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Bodenstruktur

Unter Bodenstruktur versteht man die rdumliche Anordnung der festen Bodenbe-
standteile und ihren Zusammenhalt. Die Bodenstruktur hat wesentlichen EinfluB auf
den Luft- und Wasserhaushalt und damit auf das Wurzelwachstum sowie auf die
Verflgbarkeit der N&hrstoffe. Bei den berechneten Diingeempfehlungen wird von
guten Strukturverhaltnissen im Boden ausgegangen. Bei geschadigter Bodenstruk-
tur kann eine erhdhte Dingung die Hemmung des Pflanzenwachstums abschwé-
chen, aber nicht véllig kompensieren. Es ist darauf zu achten, daB Bodenstruktur-
schéden nicht entstehen. Ob Strukturschaden vorliegen, 1Bt sich am besten mittels
"Spatendiagnose" feststellen.

Krumentiefe, Raumgewicht, Steingehalt

Die Nahrstoffgehalte fiir Mineralbéden werden in mg je 100 g lufttrockenem Feinbo-
den (Siebdurchgang < 2 mm &) angegeben. Lediglich auf Moorbdden werden die
Nahrstoffe auf das Volumen bezogen (mg/100 ml). Die Bewertung der Bodenunter-
suchungsergebnisse von Mineralbdden unterstellt ein Krumengewicht von 4,2
Mio. kg/ha (Raumgewicht 1,4 g/cma, Krumenmachtigkeit 30 cm, Steinfreiheit). Flach-
grindige Bdoden oder Béden mit hohem Steinanteil sollten wegen des einge-
schrankten Wurzelraums bei gleichem Ertragsniveau einen etwas héheren Néhr-
stoffgehalt (oberer Bereich der Richtwertspanne in Tabelle 1) aufweisen.

Bodenfeuchte

Fur die Nahrstoffaufnahme ist verfiigbares Bodenwasser Voraussetzung. Die Néhr-
stoffausnutzung ist um so besser, je glinstiger die Feuchteverhéltnisse sind. Ginstig
‘wirken sowohl eine hohe nutzbare Wasserspeicherfahigkeit des Bodens als auch
reichliche, gleichmé&Big verteilte Niederschlage in der Vegetationsperiode. Staunas-
~ se und ein hoher Grundwasserstand schrénken die Durchwurzelbarkeit ein und ver-
schlechtern die N&hrstoffaufnahme.

Beriicksichtigung der Standortfaktoren bei der Diingebedarfsermittlung

Die gegebenen Standortunterschiede und ihre Wirkung auf die Nahrstoffversorgung
der Pflafhzen sind im Feldversuch schwer zu erfassen. Daher ist die Gehaltsstufe C
so gewéhlt, daB auch unter ungiinstigen Standortbedingungen die N&hrstoffversor-
gung der Pflanzen fiir die Erzielung des am Standort optimalen Ertrages sicherge-
stellt ist.
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Schlagspezifische Daten

Neben der Bodenuntersuchung werden das realistischerweise erreichbare Ertrags-
niveau und alle die Nahrstoffaufnahme beeinfluBenden Faktoren des Standortes
(z.B. Bodenart, Steingehalt, Durchwurzelbarkeit) und der Bewirtschaftung (z.B. Sor-
te, Fruchtfolge, organische Diinger) berticksichtigt.

Eine optimale Dingewirkung ist nur zu erzielen, wenn auch die anderen acker- und
pflanzenbaulichen Voraussetzungen in Ordnung sind. Dazu gehéren:

- ein guter Kulturzustand des Bodens, z.B. durch sachgerechte Bodenbear-
beitung und Regelung der Wasserverhéltnisse,

— eine sinnvolle Kombination mineralischer und organischer Diingung,

- eine optimale Gestaltung der pflanzenbaulichen MaBnahmen wie Beachtung
bewahrter Fruchtfolgeregeln, richtige Sortenwahl, Verwendung hochwertigen
Saatguts und gezielte Bekampfung von Unkrautern, Krankheiten und Schad-
lingen.

Zusammenfassung

Die aufgefiihrten Grundsétze bei der Diingebedarfsermittlung sind mit Ausnahme
bei der Stickstoffdiingung auch bei einer teilflachenspezifischen Dingung giltig. Bei
der Bemessung der Stickstoffdiingung von Getreide (Zeit, Menge) werden derzeit in
Bearbeitung befindliche Verfahren (z.B. Sensortechnik) eine Weiterentwicklung dar-
stellen.
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Praktische Umsetzung der teilflichenspezifischen Diingung

Alfons Fischer

Starkes Interesse an der teilflichenspezifischen Bewirtschaftung wurde in der Praxis
durch die DLG-Fachausstellung Agritechnica 1997 geweckt. Angeregt durch die
technischen Méglichkeiten glaubten viele, der Pflanzenbau konnte von heute auf
morgen umgestellt werden. Neben der reinen Flachenaufzeichnung riickte zunachst

_die teilflachenspezifische Ertragserfassung in den Vordergrund. Da der Ertrag eng
mit der Diingung zusammenhéngt, liegt es auf der Hand, bei der Diingung auf teilfla-
chenspezifische Nahrstoffunterschiede Rucksicht zu nehmen.

Stand der Umsetzung in Bayern

Exakte Zahlen tiber die praktische Umsetzung in Bayern gibt es leider nicht. Das
Landeskuratorium fir pflanzliche Erzeugung in Bayern e.V. (LKP) dilrfte die meisten
Bodenproben ziehen. Jahrlich werden Gber das LKP zwischen 180.000 und 400.000
Bodenproben untersucht. Daher kann aus diesen Ergebnissen auf Bayern geschlos-
sen werden.

Neben der klassischen Bodenprobenahme bietet das LKP seit 1.1.1996 als Dienst-
leistung die Bodenprobenahme mit GPS-Aufmessung an. Ab dem Herbst 1997
konnte ein Anstieg bei dieser Dienstleistung registriert werden. Insgesamt wurden
vom LKP ca. 2500 ha mit GPS aufgemessen und zugleich beprobt. Da neben dem
LKP auch Privatfirmen diese Dienstleistungen anbieten, kann diese Zahl eventuell
verdoppelt werden. Dies wiirde bedeuten, daB pro Jahr etwa 5.000 bis 6.000 ha mit
GPS beprobt und aufgemessen werden. Die reine Flachenaufmessung wird von den
Landwirten wesentlich starker'in Anspruch genommen. Die Ankiindigung der staatli-
chen Behdrden, die Flachenangaben mittels GPS-Aufmessung zu kontrollieren,
brachte einen wahren Boom bei der reinen Flachenaufmessung. Bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang die Tatsache, daB nur etwa bei 13 Prozent der mit GPS
aufgemessenen Flachen auch gleichzeitig Bodenproben gezogen werden.

Entscheidet sich ein Landwirt flr die Aufmessung und Bodenprobenahme, so erhalt
er neben den Analysenwerten der Bodenuntersuchung eine Feldkarte, auf der teilfla-
chenspezifisch die unterschiedliche Nahrstoffversorgung des Bodens bei Phosphat,
Kali und Kalk farblich dargestellt ist (Abb. 1). Ahnliche Nahrstoffkarten wurden be-
reits vor Jahren von den Untersuchungsanstalten angeboten. Diese waren und sind
bei den Landwirten sehr beliebt. Viele Landwirte steuern dann manueli mit Hilfe die-
ser Karten ihre Diingergaben.
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Diingeempfehlung und Streukartenerstellung

Datengrundlage fir eine Diingeempfehlung kann im Prinzip nur die amtliche Vorga-
be aus der Dingeverordnung bzw. aus der Nahrstoffsaldierung sein. Dies heiBt: mit
der Bodenanalyse und der geplanten Frucht wird eine Diingeplanung erstellt, die
dann an die teilflachenspezifische Nahrstoffversorgung angepaft wird. Diese Vorga-
ben sind auf die Grundnéhrstoffe Phosphat, Kali und Kalk ausgerichtet. GroBe Un-
terschiede in der Dingung sind bei den derzeit geltenden Nahrstoffklassen und der
vielfach kleinen Feldstruktur nicht zu erwarten. Von der Praxis wird zudem haufig die
grobe Einteilung in Nahrstoffklassen bemangelt. Eine feinere Abstufung zwischen
den Nahrstoffunterschieden auf den Teilflaichen ware wiinschenswert und wird von
den Landwirten gefordert.

Die Streukarten (Abb. 2) werden zur Zeit von Dienstleistern erstellt. Da aber in Bay-
ern kaum Diingerstreuer mit teilflaichenspezifischer Ausbringung vorhanden sind,
. bedingt dies auch kaum Nachfrage nach Streukarten fiir GPS-gestiitzte Diingeraus-
bringung und umgekehrt. Zudem wird die GPS-gestutzte, teilflichenspezifische Din-
gung nur fiir Phosphat und Kali angeboten. Uber die von den Mahdreschern mit GPS
erstellien Ertragskarten wird versucht, auch den Stickstoff teilflichenspezifisch an-
zupassen. Die Pflanzenbauberatung kann aber bei dieser Fragestellung keine Ant-
wort geben. Hier ist noch viel Forschungsarbeit zu leisten.

Okonomische Einordnung

Entscheidend fliir die Anwendung einer neuen Technik ist letztendlich der 6konomi-
sche Nutzen. Die Mehrkosten bei der Ausbringung missen durch Mehrertrage oder
Einsparungen wett gemacht werden. Nach Angaben aus den neuen Bundeslédndern
werden fir eine GPS-gestitzte, teilflachenspezifische Dingerausbringung im Lohn
Mehrkosten von 5,-- DM/ha bis 10,-- DM/ha genannt. Dazu miissen die Mehrkosten
fir die Beprobung und die Streukartenerstellung (ca. 20,-- DM/ha) hinzu gerechnet
werden. Darliber hinaus ist zu bericksichtigen, daB in Bayermn die Dingung in der
Regel mit Eigenmechanisierung durchgefihrt wird. Bei vorhandener Technik ist es
daher sinnvoll mit Grenzkosten, d.h. mit den variablen Kosten, zu rechnen. Bei die-
ser Betrachtung kdmen auf den Betrieb weitere Mehrbelastungen von ca. 20,--
DM/ha hinzu. Somit muB die teilflichenspezifische Diingung entweder mindestens
Einsparungen von 50,-- DM/ha oder etwa einen Mehrertag von 2 bis 3 dt/ha bringen.
Da dieser Nutzeffekt in der Regel bei einer Anwendung, die nur auf die Grunddiin-
.gung bezogen ist, schwer zu realisieren sein diirfte, hat die teilflichenspezifische
Diingung zur Zeit in der Praxis nur eine geringe Chance. Sollte mit diesem System
auch die Stickstoffdiingung maglich sein, kénnte dies der GPS-Technik in diesem
Bereich zum Durchbruch verhelfen. :
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Zusammenfassung

Derzeit wird die teilflachenspezifische Dingung viel diskutiert, aber die Umsetzung in
die Praxis ist sehr gering. Dies ist sicher auch auf die mangelnde Wirtschaftlichkeit
bei alleiniger Anwendung bei der Grunddiingung zuriickzufiihren. Neuen Schwung
konnte diese Anwendung nur erreichen, wenn neben der Grunddiingung auch die N-
Diingung in dieses System integriert wiirde. Dazu ist aber noch viel pflanzenbauliche
Forschungsarbeit notig. ‘
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Teilflachenbewirtschaftung mit GPS
- Folgerungen fiir den iiberbetrieblichen Einsatz

Georg Thalhammer

Bereits unsere Vorfahren beobachteten bei der regelmaBigen Arbeit auf den Ackern
und Wiesen gewisse standortspezifische Unterschiede. Jeder Landwirt wird bestéati-
gen koénnen: solange er selbst alle Arbeiten auf seinen Feldern ausfiihrt, kennt er die
~guten” Stellen, an denen es sich lohnt mehr zu diingen, und die WasserlGcher oder
Sandkuppen, an denen sich nur verhalten zu diingen lohnt. Wird die Emte selbst
"hen. Dieses Wissen wurde immer besser, je langer der einzelne Landwirt seine Fla-
chen und damit deren Eigenarten kannte.

Mit dem 6konomischen Zwang, immer mehr Arbeiten auszulagern, also @iberbetrieb-
lich erledigen zu lassen, gehen naturlich fir den Landwirt bisher ganz selbstver-
standliche Informationen verloren. Lange muBte man dies hinnehmen. GPS nun
kdénnte helfen dieses Problem zu beheben. '

Die auf Uberbetriebliche Arbeitserledigung spezialisierten Maschinenringe und ihre
Spezialisten unterliegen dem Zwang, die von ihnen ausgefiihrten Dienstleistungen
moglichst transparent darzustellen. Nur dadurch erreichen sie die benétigte: Akzep-
tanz. Die heute Ublichen Spezialmaschinen werden oft nur wenige Wochen im Jahr
eingesetzt. Eine optimale Einsatzorganisation ist unumgénglich. Die Maschinenringe
erwarten durch Einsatz von geeigneter Software unter Einbindung des ,Global Posi-
tioning System* (GPS) und von ,geographischen Informationssystemen® (GIS) die
teueren Maschinen noch effizienter einsetzen zu kénnen. -

Mit dem GPS steht ein jederzeit verfligbares Ortungs- und Navigationssystem zur
Verfligung. In den vorherigen Beitragen wurde dieses System bereits eingehend be-
schrieben. ’

Fur den dberbetrieblichen Einsatz bietet das System grundsétzlich 3 Ansétze:

o Dokumentation:  die Mdglichkeit, Informationen und Kenntnisse iiber die
' : unterschiedlichen Bedingungen auf den Teilflachen zu
sammeln und darzustellen.

e Steuerung: die Méglichkeit, pflanzenbauliche MaBnahmen den unter-
schiedlichen Gegebenheiten auf dem Schlag individuell
anzupassen.
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o Logistik: die Méglichkeit, den Einsatz von tiberbetrieblich einge-
setzten Maschinen zu optimieren.

Dokumentation

Die Ubernahme von iberbetrieblich auszufihrenden Arbeiten bringt zwangsweise
die Notwendigkeit mit sich, diese Arbeiten auch zu dokumentieren. Der Auftragneh-
mer will die Qualitat seiner Arbeit zeigen und mochte hierfur auch einen fairen Preis
durchsetzen.

Nachfolgende Beispiele sollen dies naher ausfuhren.

— Ubemimmt ein MR Partner den Pflanzenschutz fiir andere Betriebe, so ist es
durchaus notwendig, daB er seine Arbeiten dokumentiert: Wann hat er auf wel-
chen Flachen was gemacht. Hier sei nur an die Notwendigkeit erinnert, neben an-
gewandtem Mittel und Aufwandmenge auch Windgeschwindigkeiten festzuhalten,
um im Nachhinein die richtige Anwendung gemaB ,guter fachlicher Praxis” bewei-
sen zu kénnen und Reklamationen wegen nicht richtig eingesetztem Mittel, Ab- -
driftschaden etc. entgegnen zu kénnen. Daneben kann diese Dokumentation
selbstversténdlich zur Rechtfertigung gegeniiber Behdrden herangezogen wer-
den. Es kann jederzeit bewiesen werden, daB z.B. Sperrflaichen und die Auf-
wandmengen in Wasserschutzgebieten eingehalten wurden.

— Beim Méahdrusch kann neben der Dokumentation der Ertragsunterschiede eines
Schlages mittels GPS gestltzter Ertragskartierung auch der gesamte Einsatz do-
kumentiert werden.

- Beim Mahdrusch erfolgt - wie bei vielen anderen Emntearbeiten auch - die erste
Arbeitsfahrt entlang der Schlaggrenzen um das gesamte Feld. Daraus ergibt sich
bei Nutzung von GPS eine automatisierte Flachenermittlung, deren Fehler gegen-
Uber der realen Flache kleiner 1 % - 2 % ist und damit den meisten in der Praxis
bisher eingesetzten Hektarzahlern (iberlegen ist. Untersuchungen am Institut fir
Landtechnik der TU Miinchen Weihenstephan haben dies bewiesen (Abb. 1).

- Fir den bearbeiteten Schlag kann wiederum automatisch eine vollstéandige Ar-
beitszeitanalyse durchgefithrt werden, es kénnen genaue Zeitaufwands- und Lei-
stungsdaten festgehalten werden (Abb. 2).

Damit wéren wir einen groBen Schritt weiter hin zu einem gerechteren Abrechnungs-
system der (iberbetrieblich durchgefiihrten Arbeiten. Die Abrechnung muB zukiinftig
die individuellen Verhaltnisse auf den Einsatzflichen beriicksichtigen. In ein solches
System kénnten beim Méhdrusch folgende Faktoren einflieBen:
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e Flache

e Arbeitszeitbedarf
e Kornertrag

e Kornfeuchte

e Kornverlust. -

Flasche der Huelle [ha] : 2.06

Umfang [m] : 762
Arbeitsbreite [m] - ¢ 4.1
=> Randflaeche [ha] : 0.16
Gesamtflaeche [ha] : 02,22
Randflaechenanteil : 6.9%

Vermessene Flasche [ha] : 2.25
Abweichung von Soll 1R

it

, 100 m ,
| i

Erstellt mit ARC/INFO em 21.03.1995

Abb. 1: Schlaghiille Scheyemn

Nicht vergessen werden darf, daB die Auftragnehmer mit einem solchen System der
Dokumentation einerseits natirlich gute Argumente bei etwaigen Reklamationen
hatten, andererseits der Auftragnehmer standig gefordert ist, seine Dienstleistung in
moglichst optimaler Qualitat zu leisten. Insbesondere bei erfolgsabhangiger Abrech-
nung gewinnt die Notwendigkeit, die ordnungsgeméBe Arbeitsdurchfiihrung zu do-
kumentieren, an Bedeutung. Das zunehmende Bestreben von Lebensmittelverar-
beitern, die Qualitatssicherung ihrer Produktion im Rahmen einer Zertifizierung nach-
zuweisen, wird die Bedeutung einer qualitatssichernden Dokumentation in der Agrar-
produktion weiter verstarken.
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Arbeitsanalyse (Teilschlag mitte)
Rodefldache 0,624 ha

Rodezeit 32,9 min

roden (einschl. unterbrechen) 19,9 min - 60,5%
Bunker entleeren (stehen+fahren) 3,8 min 11,6%
wenden+Entleeren 8,4 min 25,5%
sonstige 0,8 min 2,4%

Rodeleistung 1,14 ha/h
mittl. Rodegeschwindigkeit 5,25 km/h

Abb. 2: Automatische Datenerfassung bei der ZR-Rodung ‘

Flachenvermessung

Als Dokumentationshilfen setzen die MR bereits GPS-FlachenaufmaBsysteme in der
Praxis ein. Diese Messungen sind sehr genau und gewinnen gerade in jlingster Zeit
zunehmend an Bedeutung im Rahmen des InVeKos Antragverfahrens.

Das FlachenaufmaB war unser erster Kontakt mit der GPS-Technologie. Wir gingen
mit viel Engagement zur Sache. Nun nach dem ersten Einsatzjahr kann festgestellt
werden, daB der Umgang mit dieser neuen Technologie doch einiger Einarbeitung
bedarf. Besonders hinsichtlich der Bedienungsfreundlichkeit unterscheiden sich die
bei uns eingesetzten Gerate der Fa. GeoSat, GeoNav und Satcon ganz erheblich.
Wir wollten auch die verschiedenen Korrektursignale testen und entschieden uns
deshalb neben Gerédten mit LW-Korrektursignal auch fiir Gerate mit Satelliten-
Korrektursignal OMNISTAR und RACAL, sowie fir ein Gerét mit eigener Korrektur-
station. Jedes System hat unter gewissen Gegebenheiten (Waldrand, Hochspan-
nungsmasten etc.) seine Vorteile und Schwachen. Ein Vorteil der LW-Geréte ist si-
cher der relativ preisgiinstige Zugriff auf das Korrektursignal sowie der einfache Auf-
bau. Unser Vorhaben, zur besseren Auslastung die Geradte unter mehreren MR zu
tauschen, hat sich als nur bedingt umsetzbar erwiesen. Heute setzt ein geschulter
MR- Auftragnehmer das Gerét Gber mehrere Ringe hinweg ein.
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Leider muBten wir auch die Erfahrung machen, daB die von den Geraten zur Verfi-
gung gestellten Dateiformate oft nur durch umsténdliches Konvertieren in bliche
GIS-Programme eingelesen werden kénnen. Zur Dateiausgabe steht zudem kein
einheitliches Format zur Verfligung. Jeder Hersteller entscheidet sich hier individuell.

Ertragsermittlung

Obwohl in der teilflachenbezogenen Ertragsfeststellung eine der wichtigsten Voraus-
setzungen fir ,Precision Farming® liegt, waren in den bayerischen Maschinenringen
im Emtejahr 1998 nur wenige Méahdrescher mit einem System zur Ertragsfeststellung
ausgeristet und noch weniger hatten dies mit einem GPS-Ortungssystem gekoppelt.
Auch bei Neuinvestitionen ist dies noch nicht Standard.

Da nicht alle Ackerflachen mit Mahdruschfriichten bestellt werden, miiBte bei konse-
quenter Anwendung der teilschlagbezogenen Landbewirtschaftung bei allen Emnte-
verfahren eine Ertragsfeststellung moglich sein. Wie in den vorherigen Beitragen
vorgestellt, steckt die Ertragsfeststellung bei anderen Kulturen jedoch erst im For-
schungsstadium. Hier ist noch keine Serienreife erreicht.

Bodenprobe und Teilflichenspezifische Diingung

Fur die teilflachenspezifische Mineraldliingerausbringung stehen nun neben der SF-
Technik, deren sinnvoller Einsatz in Bayern noch an der erforderlichen Auslastung-
scheitert, auch angehangte und sogar Anbaustreuer zur Verfugung. Wenn auch un-
ter den bayerischen Strukturen (SchlaggréBen) ein wirtschaftlicher Einsatz von
teilflichenbezogenen Diingerstreuemn nicht méglich ist, so bietet das System doch
far den Uberbetrieblichen Einsatz wiederum Vorteile hinsichtlich der Dokumentation.
Dies wird umso bedeutender, als sich der von Experten prognostizierte Trend zur
Vergabe der kompletten Dienstleistung Diingung, also Diingen incl. der Lieferung
von Mineraldinger, bestatigt. Der Auftragnehmer ist dabei gehalten, seine Dienstlei-
stung moglichst transparent zu dokumentieren. Der auftraggebende Landwirt muB3
den Nachweis erhalten, daB die vereinbarte und schlieBlich auch bezahlte Diinger-
menge .auf seinem Feld auftragsgemé&B ausgebracht wurde. Durch die komplette
Dokumentation der Diingung wird daneben die Nachweispflicht geméaB der Diinge-
verordnung erfiillt sowie wichtige Daten zur Erstellung der Néhrstoffbilanz festgehal-
ten.

In diesem Zusammenhang dirfen wir die organische Dingung nicht vergessen. Be-
sonders das mit staatlichen Mitteln geférderte bodennahe Ausbringen von organi-
schen Diingern ist geradezu pradestiniert fir den Einsatz von GPS-Technik. Hier
ware zuklnftig die automatische Maschinenfiihrung entlang der bereits abgediingten
Flache mittels GPS denkbar und wiinschenswert. Heute bereits kann GPS auch hier
als Dokumentationshilfe dienen. Der Landwirt hat wiederum die Méglichkeit, die ord-
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nungsgeméBe Durchflihrung der Arbeit zu belegen. In diesem Jahr wurde deshalb
zu Versuchszwecken ein GPS-Datenlogger zur Fahrspuraufzeichnung auf einem
selbstfahrenden Ausbringgerat eingesetzt.

Teilﬂéchenspezifislcher Pflanzenschutz

Viele Landwirte praktizieren bereits heute eine teilflachenspezifische Ausbringung
von Pflanzenschutzmitteln, z.B. durch Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit oder
durch Erhéhung des Druckes in Senken oder an Hecken beim Spritzen von Fungizi-
den. Zur teilschlagbezogenen Unkrautbekdmpfung gibt es bisher nur wenige Unter-
suchungen, die jedoch bereits beweisen, daB Herbizide in erheblichem Umfang ein- -
gespart werden.

Unter Beriicksichtigung des groBBen Aufwandes fir die Datenerfassung und die not-
wendigen Investitionen eignen sich solche Systeme bei unserer meist vorherrschen-
den Betriebsstruktur bevorzugt fir den Gberbetrieblichen Einsatz. Die Sollwertvorga-
be erfordert jedoch noch groBen Forschungsaufwand zum Finden geeigneter Senso-
ren fiir Boden- und Pflanzenparameter.

Eine teilflichenspezifische Bewirtschaftung miBte konsequenterweise auch die
Aussaat miteinschlieBen. Es wurden bereits Versuche vorgestellt, die die ékonomi-
schen Vorteile der teilflachenspezifischen Aussaat von Zuckerriiben und Kérnermais
bestatigen. Inwieweit diese Ergebnisse auch auf andere Kulturen zu Ubertragen sind,
werden weitere Versuche zeigen. Die bayerischen Maschinenringe haben bisher
noch keine eigenen Erfahrungen zu diesem Bereich. '

Unter den bayerischen Verhéltnissen scheint es neben den unbestreitbaren ékologi-
schen Vorteilen der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung des ,Precision Farming*
schwierig zu sein, durch den differenzierten Einsatz von Mineraldiingern und Pflan-
zenschutzmitteln auch okonomische Vorteile fiir den Landwirt darzustellen. Doch
hierzu gibt es jlingst einen neuen interessanten Ansatz. Bereits bisher haben Land-
wirte zur Einsatzoptimierung der Uberbetrieblich eingesetzten Technik gelegentlich
nebeneinander liegende Flachen mit der gleichen Kuiturart bestellt. Unter Einsatz
von GPS wére es nun mdglich unter Berlicksichtigung der standortspezifischen Be-
sonderheiten der einbezogenen Schlage ganze Gewanne {iberbetrieblich zu be-
wirtschaften. Die Eigentumsverhéltnisse blieben erhalten, die Probleme einer Flur-
bereinigung erspart. Aus dkologischer Sicht ist erwéhnenswert, daB bei diesem Sy-
stem der gewanneweisen Bewirtschaftung die landschaftspragenden Bestandteile
wie Hecken und andere Biotope erhalten bleiben. Auf der Suche nach einer wettbe-
werbsfahigen und zugleich umweltvertraglichen Landbewirtschaftung ‘sollte dieser
Gedanke verstérkt verfolgt werden. Im frénkischen Realteilungsgebiet jedenfalls gibt
es hierzu bereits erste konkrete Realisierungsversuche.
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Logistik

Die Aufzeichnung von Einsatzdaten wird zur Einsatzplanung der iberbetrieblich ein-
gesetzten Maschinen an Bedeutung gewinnen. Am Beispiel Zuckerriibenbau - Emnte
und Transport sind hierbei bereits zum groBen Teil Uiberbetrieblich organisiert - soll
nachfolgend die Einsatzmdglichkeit von GPS aufgezeigt werden.

Mit- der MR-eigenen Planungssoftware werden momentan nach Erfassung der
Schlage durch Handeingabe und Beriicksichtigung der Sollvorgaben der Zuckerfa-
briken die Routenplanungen fiir die Roder, Ladegerate und Abfuhreinheiten erstelit.
Durch zusétzlichen Einsatz von GPS und GIS-Programmen kénnte die Planung ver-
einfacht, die Routenplanung noch starker den aktuellen, tatséchlichen Gegebenhei-
ten angepaBt und das Flottenmanagement weiter verbessert werden. Abbildung 3
zeigt das Logistikkonzept fiir den {iberbetrieblichen Zuckerriibenbau.

ZR-Saat I l Roden | I Verladen I I Transport J
Fliche Reihenfolge gerodete Fliche Abfuhrtermin verladene Menge Position Ladeort
Rodebeginn Ort evtl. Ertrag geplante Abfuhrmenge Ziel
Mietenstandort | Fliche Mi dort Mi dort (Fabrik)
Rodebeginn A 1
Abfuhrtermin
T A 4 \ 4 h 4

Planungs- und Logistikprogramm . ¢
- - GIS/Datenbank - :

Abb. 3: Logistik des Gberbetrieblichen Zuckerriibenanbaues

Die Flachenerfassung erfolgt mittels GPS sofort bei der Aussaat, hierbei wird fiir die
spatere Rodung auch gleich der ideale Mietenstandort und die Stelle am Feld mar-
kiert, an der mit dem Roden begonnen werden solite. Diese Daten werden in das MR
Baro weitergeleitet, dort ergénzt mit Flachen, deren Lége und genaue Gréfe mittels
mobiler GPS-AufmaBgerate erfaBt wurde, sowie mit Schlagen, deren Lage per Hand
in ein geeignetes GIS System eingegeben werden muB. Zum Zeitpunkt der Rode-
planung sind alle ZR-Flachen erfaBt und nach Abstimmung mit der Zuckerfabrik
kann der Rodeplan und Routenplan fir die Abfuhr erstelit werden. In der Endaus-
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baustufe eines solchen Systemes wiirden wahrend der Abfuhr schlieBlich die jeweili-
gen Fahrzeuge nicht mehr stur zu ihrem Stammverladegerat fahren, sondern zu
demijenigen Verladeort, wo aktuell die meisten Abfuhreinheiten benétigt werden.

Erste praktische Erfahrungen konnten 1998 bereits mit dem Einsatz von GPS-
Datenloggern auf ZR-Sageraten und mit einem System der automatisierten Einsatz-
datenerfassung auf SF-ZR-Rodern sowie der Dateniibermittiung mittels Datenfunk
gemacht werden. Handlungsbedarf besteht noch in der Anpassung der Datenbank
des MR eigenen ZR-Planungsprogrammes zu den auf den Rodern erfaBten Einsatz-
daten. Die Verknipfung mit der 1998 zum Einsatz gekommenen GIS-Software
WINGIS gestaltete sich relativ problemlos. Als hinterlegtes digitales Kartenmaterial
werden ATKIS Daten (1:25.000) der Bayerischen Landesvermessung verwendet.

Zusammenfassung

Durch den Einsatz von GPS erhalten wir schlagbezogene Informationen mit Ort und
Zeit. Bei der Bewertung dieser Technik ist zu unterscheiden zwischen Maschinenrin-
gen, auftragvergebenden Landwirten und spezialisierten Auftragnehmern. Die Ma-
schinenringe kénnen die mittels GPS-Einsatz gewonnen Informationen fir die Ein-
satzplanung und Dokumentation nutzen und kénnen daraus bereits heute einen Nut-
zen ziehen. Kann hierdurch die tagliche Arbeit effizienter erledigt werden, ist auch
die 6konomische Beurteilung positiv. Bei den Auftragnehmern bringt die Méglichkeit
der Dokumentation und strafferen Einsatzplanung Vorteile fir die Zusammenarbeit
mit den Auftraggebern, auch wenn auf den ersten Blick der Einsatz dieser Technolo-
gie zusétzliche Investitionen verursacht. Etwas anders sieht es momentan noch bei
den Auftraggebern aus, also denjenigen Landwirten, die Arbeiten erledigen lassen.
Eine endgultige 6konomische Beurteilung ist heute noch nicht fiir alle Bereiche einer
teilflachenspezifischen Bewirtschaftung moglich. Eine Akzeptanz bei der Masse von
Auftraggebern fir Gberbetriebliche Arbeiten erfordert aber das Vorliegen eindeutiger
Aussagen hinsichtlich des Wettbewerbsvorteiles bei Einsatz dieser Technik unter
betriebsindividuellen Bedingungen. Kann dieses nachgewiesen werden, so riisten
die Auftragnehmer sehr schnell ihre Maschinen im entsprechenden Umfang mit die-
ser Technik aus, um die Nachfrage nach dieser Form der Dienstleistung decken zu
kénnen. ’

Unbestritten ist der okologische Vorteil, den der Einsatz von teilschlagbezogenen
Bewirtschaftungsmethoden bringt. In jedem Fall kénnte uns die teilflichenspezifische
Bewirtschaftung dem Ziel néher bringen, einen betriebswirtschaftlich gerechtfertigten
und zugleich umweltschonenden Pflanzenbau zu betreiben.
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Teilflichenbewirtschaftung mit GPS

Dieter Schumann

1. Einleitung

Im Geschéftsbereich Landwirtschaft der Siidzucker AG wurde 1994 auf dem Betrieb
Luttewitz mit der Erprobung von ,Precision Farming” begonnen. Zu Beginn standen
die Positionsermittiung Gber GPS und die Ertragskartierung bei Mahdruschfriichten
im Vordergrund. Nachdem diese die Praxisreife erreicht hatten, wurde die variable
Dungung und die GPS-gestiitzte Bodenbeprobung mit einbezogen. Ab dem Jahr
1997 wurde die Aufgabenstellung um die variable Aussaat in Zuckerriiben und Ge-
treide erweitert.

2. Variable Kornabsténde bei der Zuckerrﬁbenaussaat

Die Korrelation zwischen der Aussaatstarke und der Bestandesdichte vor der Ernte
liegt bei den Zuckerriiben aufgrund der nicht vorhandenen Kompensationsméglich-
keiten deutlich hoher als beim Getreide. Daher ist zu erwarten, daB durch eine Va-
riation der Kornabsténde bei den Reihenfriichten groBere Effekte als beim Getreide
zu erzielen sind. Um zu priifen, wie sich dies auf Ertrag und Qualitét auswirkt, wurde
1997 zum ersten Mal die Ablageweite bei den Zuckerriiben je nach Topographie und
Bodenbedingungen variiert (Abb. 1). Es wurden zwei Varianten angelegt. In Variante
a) wurde zugrunde gelegt, daB am Hang schlechtere Bodenbedingungen und eine
unginstigere Wasserfihrung vorhanden sind. Daher erscheint es sinnvoll, eine ge-
ringere Pflanzenzahl anzustreben. Im Tal sind dagegen ausreichend Wasser und
Nahrstoffe vorhanden. Dementsprechend wurde am Hang ein Kornabstand von 20
cm und im Tal von 16 cm gewdhlt. In Variante b) ging man davon aus, da3 am Hang
schlechtere Auflaufbedingungen herrschen und somit eine hdhere Aussaatmenge
erforderlich ist. Deshalb wurden hier die Kornabstiande umgekehrt zu Variante a)
. gewahlt.

Bei jeder der Varianten wurden die Ertrige und die Qualititen auf Teilflichen mit -
Handrodung ermittelt. Sowohl am Hang als auch im Tal liegt der bereinigte Zucker-
ertrag der Variante a) Uber dem der Variante b). Bei der Betrachtung der Ergebnisse
muf3 beriicksichtigt werden, daB 1997 durch die Trockenheit ausschlieBlich das
Wasser zum ertragsbegrenzenden Faktor wurde. Um die Richtigkeit der Ergebnisse
zu priifen, wurden die Versuche 1998 auf gréBerer Flache fortgesetzt. Die Rodeer-
gebnisse liegen zur Zeit noch nicht vor.

Bei der Variation der Saatstirken im Getreide konnten bei ersten Versuchen keine
gesicherten Unterschiede festgestellt werden.
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ariable Kornablage in
Zuckerriiben

18

Kontrolle = 18 cm

ARGE SUDZUCKER AG
GB-Landwirtschaft

398 Nvortrag/mosaik/zr-6397 pre Zeiz

Abb. 1: Variable Kornablage in Zuckerriiben
3. Nutzung von Remote Sensing zur Erkennung von Unterschieden im Schiag

Unter ,Remote Sensing” (RS) versteht man die Erfassung und Interpretation von
Informationen Uber ein Objekt (Schiag, Pflanzenbestand) ohne direkten Kontakt
(Bild-verarbeitungssensoren) bzw. von einem weiter entfernten Beobachtungspunkt
aus (Luft- und Satellitenbilder). RS ist somit ein Teilaspekt von ,Precision Farming*
wie GPS oder GIS. Man unterscheidet aktive und passive Systeme. Die aktiven Sy-
steme senden eigene Energie (z. B. in Form von Radarstrahlen) aus und messen
dann die Hohe der vom Objekt zurlickgestrahiten Energie. Die passiven Systeme
nutzen dagegen die Sonnenenergie und messen die refiektierte Strahlung. Die pas-
siven Systeme haben den Vorteil, daB durch Wolken oder Regen keine Beeintrach-
tigung erfolgt. Nachteilig ist, daB die entstehenden Bilder fur das menschliche Auge
nur schwer zu interpretieren sind. Trotzdem wird den aktiven Systemen in Zukunft
groBe Bedeutung beigemessen.

In Littewitz wurden bisher vorwiegend Luftbilder eingesetzt, weil sie zur Zeit gegen-
iber den Satellitenbildern noch verschiedene Vorteile haben. Beim Luftbild kann der
Zeitpunkt der Uberfliegung der Witterung angepasst werden, so daB abgesehen von
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langfristigen Schlechtwetterperioden immer wieder Méglichkeiten fiir eine Aufnahme
bestehen. Dagegen sind bei Satelliten aufgrund der Umlaufzeiten die Zeitpunkte fest
vorgegeben. Die Intervalle liegen heute bei 4 - 7 Tagen, sollen in Zukunft jedoch auf
zwei Tage verkiirzt werden. Wahrend die Luftbilder kurzfristig per Internet vom
Dienstleister an den Nutzer gesendet werden kénnen, war die Zeitspanne von der
Aufnahme bis zum Eingang der Satellitendaten beim Landwirt bisher sehr groB3. Zu-
kiinftig sollen aber auch diese iiber das Internet innerhalb von 24 h verfiigbar sein.

Die geringere Auflésung ist ein weiterer Nachteil der Satelliten- gegeniiber der Luft-
bildaufnahme. Trotzdem diirfte aufgrund der geringeren Kosten und der verbesser-
ten Satellitentechnik langfristig mit einer starkeren Nutzung gerechnet werden.

In Luttewitz wurden bisher drei verschiedene Arten von Luftbildern gemacht:

- Normalaufnahmen vom Bestand
Auf den entzerrten und georeferenzierten Bildern sind die Schlaggrenzen gut er-
sichtlich. Erosionsereignisse und frilhere Bewirtschaftungseinfliisse kénnen iden-
tifiziert werden. ,

- Rotkanal-Aufnahmen vom unbewachsenen Boden
Diese Aufnahmen wurden mit einem digitalen Videosystem aufgezeichnet. Unter-
schiedliche Bodenarten mit verschiedenen Anteilen von Ton-Humus-Komplexen
wirken sich auf die Hohe der Ruickstrahlungswerte aus. Bei konservierender Bo-
denbearbeitung hat sich bei diesen Aufnahmen die aufliegende Mulchschicht als
bedeutsamer Storfaktor erwiesen.

- Nah-Infrarot-Aufnahmen vom Bestand ‘
Wahrend des Uberfluges wird die Riickstrahlung des Pflanzenbestandes im na-
hen Infrarotlicht aufgezeichnet. Die Bereiche mit einer niedrigeren Reflexion deu-
ten auf eine geringere photosynthetische Aktivitét hin. Hier konnen Rickschlisse
auf die Vitalitat des Bestandes und auf den Ertrag geschlossen werden.

Die Remote Sensing Techniken kénnen zu einer raumlichen ldentifizierung von Bo-
den- oder Bestandesunterschieden beitragen. Um festzustellen, worauf diese Unter-
schiede zuriickzufithren sind, ist jedoch das Wissen des Betriebsleiters {iber den
Schlag oder eine Priifung vor Ort notwendig.

4. GPS-gestiitzte Bodenbeprobung

Ein Teil der Variabilitat innerhalb eines Schlages ist auf die unterschiedliche Nahr-
stoffversorgung zuriickzufiihren. Daher ist die variable Diingung auf einem Schiag
nur sinnvoll, wenn auch die Ergebnisse der Bodenbeprobung nicht aus einer Misch-
probe fiir den ganzen Schlag entstanden sind.
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In Littewitz - wurde in den letzten Jahren mit zwei verschiedenen Geréaten die Bepro-
bung durchgefihrt. Mit dem kontinuierlich arbeitenden Bodenwiesel wird alle 15 Se-
kunden eine Probe bis 30 cm Tiefe gezogen. Alle Einstiche eines Rasters von belie-
big einstellbarer GréBe werden automatisch im gleichen Probenbehélter gesammelt.
Mit einem anderen Gerat wurden Proben bis 90 cm Tiefe gezogen. Die Probenposi-
tionierung erfolgte ebenfalls Gber GPS. In beiden Fallen wurde nach einem gleich-
maBigen Raster gearbeitet (Abb. 2). Da es sich um eine Grundinventur der Ver-
suchsschldge handelt (Abb. 3), erscheint diese Vorgehensweise sinnvoll. Spétere
Beprobungen sollten sich moglicherweise nicht mehr an einem festen Raster, son-
dern an den Zonen gleicher Ertragsfahigkeit orientieren und bei aufeinander folgen-
den Beprobungen immer an der gleichen Stelle stattfinden. Auf diese Weise kann
die Anzahl der Probenahmepunkte deutlich verringert werden und die Integration
von Stickstoffmodellen wird erleichtert.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Teilflachenbewirtschaftung ist innerhalb weniger Jahre zu einem zentralen The-
ma der Landtechnik geworden. Fast alle Hersteller haben Schlagworte wie
,Precision Farming” und ,GPS* in ihre Marketingkonzepte mit aufgenommen. Viele
Entwicklungen sind aber noch nicht praxisreif, speziell wenn es um die Kommunika-
tion der Geréte untereinander geht. Noch gravierender sind die Defizite im Bereich
des pflanzenbaulichen know-hows, so daB heute die vorhandenen Techniken nur
selten einen 6konomischen Vorteil bei der Teilfachenbewirtschaftung erbringen. Da-
her muB im Bereich der Landtechnik intensiv an einer Durchsetzung der vorhande-
nen Schnittstellen-Norm gearbeitet werden.

Von den pflanzen- und ackerbaulichen Forschungseinrichtungen benétigt der Land-
wirt Expertenwissen, das ihm Entscheidungshilfen bei der Erstellung der Applikati-
onskarten zur Verfligung stellt.
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Projekt Mosaik - Boden

Bodenwiesel

GroRparzelle (144m x 144 m = 2 ha)
- EUF _ (0-30 cm)
- Nmin (0-30 cm)

Bohrer Fa. Hegewald

Doppelraster (57,6 m x 57,6 m = 0,3317 ha

- Corg, pH (0-30 cm)
- P,K (0-30, 30-60 cm)
- Bodentextur (0-30, 30-60, 60-90 cm)

-Standardraster (28,8 m x 28,8 m = 0,0829 ha)
-  EUF (0-30 cm)
- Nmin (0-30, 30-60, 60-90 cm)

Nester (5,76 m x 5,76 m = 0,033 ha)

- EUF (0-30 cm)
- Nmin (0-30, 30-60, 60-90 cm)
SUDZUCKER AG

GB-Landwirtschaft

Abb. 3: Durchgefiihrte Analysen fiir die Grundinventur
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bei Futtererntemaschinen. - In: Bornimer Agrartechnische Berichte: 11. Ar-
beitswissenschaftliches Seminar, 1. und 2.10.1997, Potsdam-Bornim 1997,
Nr. 16, S. 92 - 102.

Wild, K.; Auernhammer, H.:
Field and Lab Tests of Sensors for Cutting Width Measurements at the Hea-
der of Combines. AgEng 98, Oslo, 24.-28. August 1998, Paper No. 98-A-145.

Wild, K.; Auernhammer, H.:
GPS-Based Analysis and Visualization of Machinery Use and Working Time
for Harvesting Operations. AgEng 98, Oslo, 24.-28. August 1998, Paper No.
98-A-038.

Wild, K.; Auernhammer, H.: )
Lokale Ertragsermittiung in Rundballenpressen. - In: VDI-Berichte 1356, Dus-
seldorf: VDI-Verlag, 1997, S. 135 - 138.

Wild, K.; Auernhammer, H.:
Verfuigbarkeit, Kontinuitat und Genauigkeit des GPS beim Langzeiteinsatz in
der Landwirtschaft. - In: Berichte der Gesellschaft fur Informatik in Land-,
Forst- und Ernahrungswirtschaft, Band 11: Referate der 19. GlL-Jahrestagung
in Halle (Saale), 1998, Band 11. GIL 1998, S. 206 - 209.

Zacherl-Kénig, J.; Helm, M.; Gronauer, A.; Cemy, G.:
Kénnen anorganische Zuschlagsstoffe die Keimflora, das Madenaufkommen
und die Geruchsentwicklung in Biotonnen giinstig beeinflussen? - In: Mill und
Abfall (1998) Nr. 1, S. 31 - 37.
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Auszeichnungen, Ehrungen 1997/1998

PD Dr. habil. G. Englert Verdienstkreuz 1. Klasse des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschland fiir Verdienste um das
Gemeinwohl im sozialen Bereich verliehen am
14.10.1997 :

_Prof. Dr. M. Auernhammer Verleihung des DigiGlobe durch die Deutsche Tele-
kom AG und das Magazin Focus fiir den Satelliten-
einsatz auf dem Acker am 11.04.1998

Neues interdisziplinires Forschungsprojekt in Weihenstephan
,Informationssystem Kleinraumige Bestandesfiihrung (IKB) - Diirast*

Die DFG hat auf Initiative durch Prof. Auernhammer zum 01.09.1998 die Einrichtung
einer Forschergruppe ,Informationssystem Kleinraumige Bestandesfiihrung“ geneh-
migt. Die Forderung ist fiir die ersten 3 Jahre bewilligt, sie soll nach einer Zwischen-
begutachtung auf 6 Jahre ausgedehnt werden. Beteiligt sind: Institut fir Landtechnik,
Lehrstuhl fir Pflanzenbau, Lehrstuhl fur Pflanzenemahrung, Lehrstuhl fir Wirt-
schaftslehre des Landbaues und Lehrstuhl fir Landnutzungsplanung und Natur-
schutz der Fakultét fur Forstwissenschaft. Die jahrliche Fordersumme betragt etwa
800.000 DM. Als Sprecher wurde Prof. Auernhammer eingesetzt.

Dissertationen 1997/98

Kern, C.:
Technische Leistungsfahigkeit und Nutzung von injizierbaren Transpondern in
der Rinderhaltung.

Klindtworth, M.:
Untersuchungen zur automatisierten Identifizierung von Rindern bei der Qua-
litatsfleischerzeugung mit Hilfe injizierbarer Transponder.

Weber, Hij.:
Gerate- und verfahrenstechnische Optimierung der mechanischen Unkraut-
regulierung in Beetkulturen.

Wild, K. v
Satellitengestiitzte Arbeitszeiterfassung und Ertragsermittiung in Rundballen-
pressen. '

Yong, Y.: .
Rechnergestiitzte Ostrusiiberwachung bei Milchkiihen unter Anwendung der
Fuzzy-Logic-Methode. .
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Diplomarbeiten 1997/98:

Baumgértner, M..
Okonomische und technische Aspekte bei der Neuplanung eines Zuerpﬂan-
zenproduktionsbetriebes unter Einbeziehung der alten Betriebsstrukturen.

Binsteiner, M.:

Verfahren der Unkrautregulierung in der Integrierten Produktion am Beispiel
der Zwiebelkultur.

Béhm, T.:
Chemisch-stoffliche Qualitatsmerkmale blogener Festbrennstoffe - Ursachen
und EinfluBméglichkeiten anhand ausgewahiter Energletrager

Burghardt, M.:
Kennzahlen zur energetischen Bewertung von Hobbygewachshausem

Callian, B.:
Untersuchungen zum gegenseitigen Besaugen bei Kalbem bei verschledenen
Trénkesystemen.

Grotz, W.: ;
Aufbau und Uberpriifung einer Multigas-Kalibrationseinheit.

Huber, M.:
Thermodynamische Optlmlerung von Dampfungsverfahren

KaBner, K.: . ) :
Untersuchungen zum Einsatz von Mulchmaterialien im Heil- und Gewirz-
pflanzenbau.

- Krdamer, W.:
Stallklima und Verhalten von Mastschweinen in einem AuBenklimastall mit
Ruhekisten.

Liebler, J.: ‘
Untersuchungen zum Einsatz eines automatischen Melksystems auf einem
Praxisbetrieb.

Mannsperger, J.:
Erfassung von arbelts- und betriebswirtschaftlichen Daten beim Einsatz der
Weihenstephaner Trennhacke.

Rosenkranz, M.:
Futterungsverfahren far Pferde in der Laufstallhaltung.
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Diplomarbeiten in Zusammenarbeit mit anderen Instituten

Kormann, G.:
Auswahl geeigneter MeBsensorik fiir die Feuchtemessung in Futterernte-
gltern. .

Dillmann, A.:
Auslegung und MeBdatenauswertung von photovoltaischer Stromversorgung
in der Landwirtschaft. FH Weihenstephan, FB Landwirtschaft

Hacker, R.:
Untersuchung von Verfullmaterialien bei saisonalen Erdwarmespeichern. FH
‘Weihenstephan, FB Landwirtschaft '

Hlawna, P.:
Instationdres MeBverfahren fir Luftkollektoren. TU Miinchen, Physik-Depart-
ment E 15 Garching

RofBmann, P.: ‘
Energetische Optimierung eines Oberflaichenbellfters fiir Fischteiche mit
Photovoltaischer Stromversorgung. TU Muanchen, Physik-Department E 15
Garching '

Schreier, S.:
Vorversuche zur Feuchtemessung in einem Erdwarmesonden-Speicher. FH
Minchen, FB Landwirtschaft

Projektarbeiten 1997/98

Attenberger, G.; Dischinger, G.:
Einsatzméglichkeiten und 6konomische Beurteilung eines stufenlosen Schlep-
pergetriebes am Beispiel FENDT-Vario. Betreuung: Prof. Auernhammer
(Landtechnik), PD Dr. Hofmann (Wirtschaftsiehre), Dr. Maidl (Pflanzenbau)

Appel, R.; NaBwetter, B.; Peterreins, M.; Schéchtl, J.:
Ergonomische’ Voraussetzungen und Moglichkeiten einer Vorgewendeauto-
matik. Betreuung: Prof. Auernhammer (Landtechnik), PD Dr. Hofmann (Wirt-
schaftslehre), Dr. Maidl (Pflanzenbau)

Hdcherl, A.; Huber, A.:
Verfahrenstechnische Definition und Einordnung von Breitspurfahrzeugen.
Betreuung: Prof. Auernhammer (Landtechnik), Dr. Maidl (Pflanzenbau), Dr.
Gutser (Pflanzenernéhrung)
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Auswertige Lehrauftrage 1997/98

Remmele, E. Staatliche Fachhochschule fiir Agrarwirtschaft, Landshut-
Schénbrunn, 20 Stunden
Thema: Technik im Gartenbau

Widmann, B. Fachhochschule Weihenstephan, 2 Stunden
Thema: Gewinnung und energetische Nutzung von Pflanzendlen
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Mitwirkung bei Veranstaltungen, Tagungen, Fachgespriachen und
Kolloquien 1997/1998

Fachgespréch ,,Anwendung der Systemtechnik in der landwirtschaftlichen Ver-
fahrenstechnik*, Freising-Weihenstephan, 06./07.10.1997
Veranstalter: Institut fiir Landtechnik PD Dr. G. Englert

Internationale Fachtagung ,,Mikronetze, Gebédudeiibergreifende Wirmeversor-
gung auf Biomasse-Basis“am 17. Oktober 1997 in Salzburg,

Veranstalter: Energieverwertungsagentur Wien (Tagungsorganisation deutsche Sei-
te)

Biomassetag der europdischen Regionen, Freising, 26.10.1997
Veranstalter: CARMEN e. V.

Landtechnisch-bauliche Jahrestagung, Albertshofen, 05.11.1997
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, ALB

Tag der Offenen Tiir - Vorstellung eines AuBenklimastalles fiir Mastschweine
8.11.1997, Betrieb Sedimair in Durchsamsried
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Agritechnica’97, Internationale DLG-Fachausstellung fiir Landtechnik, Hanno-
ver, 09.-15.11.1997
Veranstalter: DLG

Sechstes Symposium ,,Biobrennstoffe und umweltfreundliche Energletechnlk“
19.-20. November 1997 in Regensburg
Veranstalter: Ostbayerisches Technologie Transfer Institut (OTTI)

Offentliche AusschuBsitzung ,,Automatisches Melken“ auf DLG Wintertagung,
Minchen, 12./13.01.1998
Veranstalter: DLG

Holzfeuerilngsanlagen fiir den Wohnbereich - Stand der Technik, Rahmenbe-
dingungen und Demonstrationsprojekt, Freising/Weihenstephan, 20.01.98
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Landtechnisch - bauliche Fachexkursion, 23./24.1.1998
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Lehrfahrt iiber AuBenklimastille fiir Mastschweine fiir Berater und Landwirte
der Landwirtschaftskammer Oberdsterreich, 25./26.2.1998
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Informationsveranstaltung zum ,,IDEA-Projekt (elektronische Tierkennzeich-
nung)*“, Freising/Weihenstephan, 04.03.1998 und 29.04.1998 )
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan/Bayerische Landesanstalt fir Tierzucht in
Grub
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KTBL-DLG Arbeitsgruppe ,,Automatisches Melken“, FAL Braunschweig Vélken-
rode, 11.03.1998
Veranstalter: KTBL-DLG Arbeitsgruppe

"Biomass for Energy and Industry", 10th European Conference and Technolo-
gy Exhibition, 8-11 June 1998, Wiirzburg
Veranstalter: EU-Kommission und C.A.R.M.E.N. e.V.

Lehrfahrt iiber AuBenklimastélle fiir Mastschweine fiir den Fachclub Landwirt-
schaft Linz, 18.6.1998
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Fachgesprédch/Arbeitstreffen:  Unkrautmanagement, Freising/Weihenstephan,
29.07.1998
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

45. Pfliiger-Weltmeisterschaft, Altheim/Landshut, 05./06.09.1998
Veranstalter: Kuratorium Weltpfligen 1998

Einweihungs- und Informationsveranstaltung “"Agrarmeteorologische MeBstati-
on", Weihenstephan (Schaugarten FH), 24.09.98

Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan; Deutscher Wetterdienst - Geschéftsfeld
Landwirtschaft; Fa. Lambrecht -

Fachtagung ,, Tiergerechte Verfahren zur Aufzucht gesunder Kiélber, Denken-

dorf, 24.09.1998
Veranstalter: ALB, LTV

LTV-Arbeitskreise an der Landtechnik Weihenstephan 1997/1998

Arbeitskreis ,,Automatische Melksysteme*“
Prof. H. Schén, Dr. G. Wendl, Dr. H. Pirkelmann (ALB Bayern)

Arbeitskreis ,,Physikalische Unkrautregulierung”
Prof. J. Meyer, Dipl.-Ing. agr. P. Hartmann

Arbeitskreis ,,Dezentrale Pflanzenélgewinnung“
Dr. B. Widmann, Dipl.-Ing. agr. Remmele, Dipl.-Ing. agr. Thuneke

Arbeitskreis ,,Holzfeuerungsanlagen
Dr. A. Strehler

Arbeitskreis ,,Biogas“
Dr. A. Gronauer
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Mitarbeit von Mitarbeitern der Landtechnik Weihenstephan in natio-
nalen und internationalen Gremien 1997/1998

Name

Organisation bzw. Arbeitsgruppe

Auernhammer, H.

Depta, G.

Englent, G.

Gronauer, A.

Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis ,Arbeitswissenschaft im
Landbau (AKAL)“

Mitglied im VDI/MEG-Arbeitskreis ,Forschung und Lehre*
Mitglied im MEG-Arbeitékreis ,,Nacthchsférderung“

Vorsitzender des DLG-Ausschusses ,Arbeitswirtschaft
und ProzeBtechnik”

Vorsitzender in der LAV-Normengruppe ,Elektronische
Schnittstelle”

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

Member of the Editorial Adisory Board ,Computers and
Electronics in Agriculture, Elseviers Science Publishers
B. V. Amsterdam

Chairman der EurAgEng SIG 16: Electronic Farm Com-
munication

Vorsitzender im Programmausschu3 VDI/MEG

Mitglied in der Studienkommission der Fakultat fur Land-
wirtschaft und Gartenbau

Mitglied im ProgrammausschuB3 ZAl (Zeitschrift fur Agrar-
informatik)

Full Member in Club of Bologna

KTBL-Arbeitsgruppe "Ammoniak-MeBtechnik"

VDI-DIN Arbeitsgruppe Richtlinie 4285 ,Emissionsbestim-
mung bei diffusen Quellen”

KTBL-Arbeitsgruppe ,Okologische Dammstoffe*

VDI-MEG AK ,Umwelt und Energie*
KTBL-Arbeitsgruppe ,Kompostierungsverfahren®



Haidn, B.

Hartmann, H.

Launhardt, T. -

Meyer, J.
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KTBL-Arbeitsgemeinschaft ,Umweltvertragliche Reststoff-
verwertung“

KTBL-Arbeitsgemeinschaft ,Technik im 06kologischen
Landbau”

VDI-DIN Arbeitsgruppe Rlchtllme 3475 ,Biologische Ab-
fallbehandlungsanlagen®

DLG-Ausschuf3: Technik in der tierischen Produktion

BML/KTBL: Prifungskommission des Bundeswettbewerbs
Landwirtschaftliches Bauwesen

IGN: Evaluierung von Gruppenhaltungssystemen fiir tra-
gende Sauen

VDI FachausschuB3 "Regenerative Energien" (FaRe), Ge-
sellschaft fir Energietechnik (GET) im Verein Deutscher
Ingenieure (VDI)

KTBL Arbeitsgemeinschaft "Energetische Nutzung von
Biomasse" (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft, KTBL)

Gutachterliche Téatigkeit fir die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt, Osnabriick

FachausschuBB zum Projekt: "Gesamtwirtschaftliche Be-
wertung der Energiegewinnung aus Biomasse unter Be-
riicksichtigung externer und makro-6konomischer Effekte
(Externe Effekte der Biomasse). Projekitrager: BML, Bun-
desfachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe, FNR, Giil-
zow

Arbeitsgemeinschaft Solar - Technische Universitat Miin-
chen-Weihenstephan (Arge-Solar)

Gutachterliche Tatigkeit fir den Zentralverband Sanitér,
Heizung, Klima (SHK-Zert)

DIN-ArbeitsausschuB NMP 691/AK2 "Briketts aus bioge-
nem Material"

Vice-chairman der ~Commission Horticultural Engineering*
der ,International Society of Horticultural Science”

Chairman der ,working group“ ,Mechanization in Horticul-
ture” der ,International Society of Horticultural Science®



Neser, S.

Remmele, E.

ReufB, M.

Rittel, L.

Schoén, H.
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Beirat der Max-Eyth-Gesellschaft Agrartechnik im VDI
(VDI-MEG)

Redaktionsbeirat Gartenbauwissenschaft
KTBL-Arbeitsgruppe *Ammoniak-MeBtechnik"
Transferzentrum fiir angepaBte Technologien Arbeitsge-
meinschaft ,Umweltschonende Schmier- und Verfahrens-
stoffe”

LTV-Arbeitskreis ,Dezentrale Pflanzenolgewinnung®

VDI-Richtlinienausschu3 der VDI 4640 ,Thermische Nut- »
zung des Untergrundes"

Internationale Energie Agentur - 'IEA Annex VIl
simplementing of Underground Thermal Energy Storage*

Internationale Energie Agentur - IEA Annex XlI ,Drilling
Technologies"

Internationale Energie Agentur - IEA Annex Xlll ,High
Temperature Underground Thermal Energie Storage*

Arbeitsgemeinschaft Solar - Technische Universitat Miin-
chen-Weihenstephan (Arge-Solar)

KTBL-Arbeitsgemeinschatft ,Bau”

Arbeitsgemeinschaft Landliches Bauen in Bayern (ALB)
KTBL-Ad Hoc-Gruppe EDV im Bauwesen

Mitglied im Redaktionsbeirat Bauen fiir die Landwirtschaft
ARGE-ALP-Bergbauernhof

Stellv. Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates des
Instituts fir Agrartechnik in Bornim

Stellv. Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates der
+Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe* (FNR)

Vorsitzender des Beirates der DEULA Freising
Président des KTBL

Mitglied der KTBL-Arbeitsgemeinschaft ,Technik und
Bauwesen*



Strehler, A.

Thuneke, K.

Wendl, G.

Widmann, B.
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Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgruppe ,Automatische
Melksysteme*

Vorsitzender des MEG-Arbeitskreises ,Forschung und
Lehre*

Vorsitzender des Programmausschusses der 4. Intern.
Tagung ,Technik, Bauwesen und Umwelt in der Tier-
haltung”

Mitglied der Bayer. Akademie Léndl. Raum e. V. Neubi-
berg

Mitglied des Fachbereichsrates fir Landwirtschaft und
Gartenbau Weihenstephan

Vorsitzender der Strukturkommission der Fakultat far
Landwirtschaft und Gartenbau

Mitglied der Versammiung der TUM

Forum fiir Zukunftsenergien
Leitung Arbeitsgruppe ,Biomasse”

Solares Allgau, Renergie Buchenberg
Leitung Arbeitskreis ,Biomasse”

LTV Arbeitskreis ,,Dezentraile Pflanzendlgewinnung*

Mitglied der KTBL-Arbeitsgruppe ,Logistik der Tlendentm-

kation“

Mitglied der KTBL-Arbeitsgruppe ,,Automatlsche Melksy-
steme*”

Mitglied der ISO/T C23/SC19/WG23 Technical Working
Group +Electronic Animal Identification”

Mitglied der EDV-Kommission und der Kommission zur
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses der Fa-
kultat fur Landwirtschaft und Gartenbau Weihenstephan

Geschéftsfihrer des Landtechnischen Vereins in Bayern
e. V.

Scientific Committee ,Biofuel production and utilisation in
the transportation market* (10™ Europ. Conference for
Energy and Industry)

Transferzentrum fiir angepaBte Technologien Arbeitsge-
meinschaft ,Umweltschonende Schmier- und Verfahrens-
stoffe”
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Vorsitzender des LTV-Arbeitskreises -,Dezentrale Pflan-
zendlgewinnung”

Vorsitzender der KTBL-Arbeitsgruppe ,Dezentrale Olsaa-
tenverarbeitung”

Wild, K. SIG 7 (Precision Farming) of the EurAgEng

Mitwirkung bei Rundfunk- und Fernsehsendungen 1997/1998

Auernhammer, H.:
38Sat, 11.04.1998, ARD, 18.04.1998, DigiGlobe-Verleihung

Frohlich, G.:
Freisinger Nachrichten, FIB, 24.09.1998, Einweihung Agrarmeteorologische
MeBstation

Haidn, B.:
"Unser Land", Bayern2Radio, 7.12.1997, AuBenklimastalle fir Mastschweine

Haidn, B.:
"Unser Land", Bayern2Radio, 3.12.1997, Wenn es kalt wird - AuBenkli-
mastalle im Winter

Schén, H.: \
Bayern2Radio, 18.03.1998, Energieeinsatz in der Landwirtschaft

Schon, H.:
Deutschlandfunk, 28.04.1998, Wirtschaft und Gesellschaft

Schon, H.:
TV Landshut, 30.04.1998, Entwicklung der Landtechnik

Schoén, H.; Wendl, G.: :
‘ TV Reuters, 06.08.1998, Automatisches Melken

Wendl, G.; Klindtworth, M.:
Vox, Click - das Multimedia-Magazin, 03.01.98, Elektronik zur falschungs-
sicheren Tierkennzeichnung
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