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Zukunftsaufgaben junger Landtechniker

Vortrag von Dipl.-Ing. Dr. agr. h.c. Anton Schliiter, anlaBlich des Max-Eyth-Festaktes
am 26.Mai 1970 in K&ln.

Man muB nicht unbedingt Futurologe oder Professor der Futurologie sein, um zu
wissen, daB die Beschaftigung mit der Zukunft heute zu den wichtigsten Aufgaben
der Gegenwart gehort. Jeder, der irgendeine Verantwortung im privaten oder im
éffentlichen Bereich tragt, weiB aus seiner eigenen taglichen Erfahrung, daB er seine
Aufgabe nur meistern kann, wenn er sich iber die zukiinftige Entwicklung auf seinem
Gebiet im klaren ist.

In ganz besonderem MaBe gilt das fiir alle diejenigen, die sich mit der Weiterentwick-
lung der Technik auf allen Gebieten unseres Lebens befassen, weil ihnen von den
Erwartungen fiir die Zukunft die Aufgaben fiir die Gegenwart gestellt werden.
Seitdem nun auch in der Landwirtschaft — und zwar nicht nur bei uns, sondern auf
der ganzen Welt — die Einkommensentwicklung und die daran geknilpften Erwar-
tungen zunehmend vom Fortschritt der Technik und ihrer Anwendung abhangig ge-
worden sind, rlickt der landtechnische Ingenieur immer stéarker in den Blickpunkt der
Offentlichkeit.

Die zukiinftigen Aufgaben der jungen Landtechniker zur Lésung dieses fiir die ganze
Menschheit so lebenswichtigen Problems der Sicherung eines dem Lebensstandard
der modernen Industriegesellschaft paritatischen Einkommens filir die Landwirt-
schaft sind so vielseitig und so aufregend, daB ich mir fiir die Zukunft keinen interes-
santeren Beruf und keine schénere Aufgabe fiir einen Ingenieur vorstellen kann.
Eine besonders zukunftsorientierte Arbeit mit heute noch ungeahnten Moglichkeiten
findet der junge Landtechniker in der Industrie. Wenn die Landwirtschaft in der
Zukunft nur noch durch die Anwendung industrieller Arbeitsmethoden, das heiBt
durch eine standige Verbesserung der Produktivitat und durch die damit verbundene
Erhohung des Pro-Kopf-Umsatzes, ihr Einkommen steigern kann, dann muB die
Landmaschinen- und Ackerschlepperindustrie noch viele neue Ideen entwickeln, wo-
zu sie in Zukunft noch mehr als bisher den mit der landwirtschaftlichen Praxis ver-
bundenen Ingenieur benotigt.

In gleichem MaBe, wie die Allround-Maschine vom Spezialgerat abgeldst werden
muB, um die letzten Moglichkeiten fiir Qualitatsverbesserungen und Ertragssteige-
rungen auszuschopfen, wird auch der Allround-Kénner in der industriellen Fertigung
vom Spezialisten verdréngt. Eine Entwicklung, die dem landtechnisch gebildeten
Ingenieur in dieser industriellen Fertigung in Zukunft eine einfluBreiche Position
sichert.

Immer groBere Aufgaben werden dem jungen Landtechniker zukiinftig aber auch im
Bereich der landtechnischen Wissenschaften und der landtechnischen Forschung
gestellt. So wertvoll zu jeder Zeit die Erfahrungen alter Praktiker und ihr sicheres
Gefiihl fur die richtige Methode zur richtigen Zeit sein mogen, so kann in Zukunft
eine Verbesserung der Arbeitstechnik und der Arbeitsverfahren und damit eine Stei-
gerung der Produktivitat auch in der Landwirtschaft nur noch mit den exakten Ergeb-
nissen einer fundierten Grundlagenforschung und mit dem wissenschaftlichen Nach-
weis praxisnaher Versuchsreihen erreicht werden.

Die immer engere Zusammenarbeit landtechnischer Ingenieure aus dem wissen-
schaftlichen und aus dem industriellen Bereich ist die Grundlage und damit die Vor-
aussetzung fur die Uberhaupt noch erzielbaren Fortschritte in der Landtechnik.

Ein sehr vielseitiges Aufgabengebiet mit besonders groBer Eigenverantwortung
wird in Zukunft fir den jungen Landtechniker die Beratung der landwirtschaftlichen
Praxis sein. Den besten Beweis daflir, wie wichtig, ja wie unentbehrlich heute der
Berater von auBen geworden ist, liefert die Industrie selbst, die trotz der vielen
Spezialisten, die sie im eigenen Hause beschéaftigt, auf die Spezialberatung im tech-
nischen, kaufmannischen und betriebswirtschaftlichen Bereich nicht mehr verzichten
kann.

Deswegen ist es fir die Zukunft auch fiir den landwirtschaftlichen Unternehmer ein
Akt der Klugheit und des fortschrittlichen Denkens, wenn er sich in zunehmendem
MaBe des Spezialberaters bedient — eine Aufgabe, fiir die der junge Landtechniker
nicht nur sein ganzes Kénnen, sondern auch sehr viel Erfahrung und ein sicheres
Denken einsetzen muB, wenn er sie zu seinem und zum Nutzen seines Auftraggebers
erflllen will.

Die schdnste Aufgabe jedoch erwartet den geborenen und passionierten Landtech-
niker natdrlich in der landwirtschaftlichen Praxis selbst. Ahnlich wie in der Industrie,
so wird bei zunehmender Industrialisierung der landwirtschaftlichen Produktion
auch im landwirtschaftlichen Betrieb der technisch geschulte Landwirt immer mehr
die verantwortliche Arbeit ibernehmen miissen.

Zu den attraktivsten Zukunftsaufgaben junger Landtechniker in der landwirtschaft-
lichen Praxis gehort die Pionierarbeit beim Aufbau einer vernlinftigen Mechanisie-
rung der landwirtschaftlichen Produktion in vielen Landern anderer Kontinente.
Diese Aufgabe, die nicht nur aus Griinden der Humanitat, sondern ebensosehr zur
Erhaltung des Friedens flir heute und morgen auBerordentlich wichtig ist, kann ohne
den Einsatz landtechnischer Ingenieure nicht gelost werden und wird in Zukunft
nur von den tiichtigsten Landtechnikern der jungen Generation mit Erfolg bewaltigt
werden konnen.

Wenn ein junger Landtechniker diese vielseitigen und hochinteressanten Aufgaben
erfillen will, die in der kommenden Zeit auf ihn warten, dann wird er selbst und die
Gesellschaft, in der er lebt, einige Voraussetzungen erfiillen missen, damit er diesen
in Zukunft standig groBer werdenden Anforderungen gewachsen ist.

Neben den selbstversténdlichen Voraussetzungen eines der zukilnftigen technischen
Entwicklung entsprechenden Wissens, einer groBen Aufgeschlossenheit den viel-
fachen Problemen gegeniber und der fir Uberdurchschnittliche Erfolge unvermeid-
lichen Passion gehort zur sicheren Bewaltigung solcher Aufgaben vor allem viel-
seitige Erfahrung und ein breiter Horizont des Denkens.

Fir alle Berufe, in denen diese Voraussetzungen notwendig sind — und flr den er-
folgreichen landtechnischen Ingenieur der Zukunft sind sie unentbehrlich — hat ein
kontaktarmer Einzelgédnger keine Chance mehr. Die Erfahrung der industriellen
Praxis zeigt, daB bei den heute standig steigenden Anforderungen an den Ingenieur
der kontaktfreudige Mensch — der die ihm gebotenen Méglichkeiten ausniitzt, auch
auBerhalb seiner taglichen Berufsarbeit mit jiingeren und alteren Fachkollegen in



den dafur existierenden Fachkreisen zusammenkommt, um seine Probleme und
seine Erfahrungen zu diskutieren — dem kontaktarmen Einzelganger im Erfolg
seiner Tatigkeit weit vorauseilt.

Daher ist es auch verstandlich, daB bei gleichen fachlichen Voraussetzungen dem
vielseitig orientierten Ingenieur, der sein Wissen und seine Erfahrungen auch auBer-
halb seiner taglichen Berufsarbeit erweitert, gerne der Vorzug gegeben wird.

Eine besonders wertvolle Einrichtung zur Pflege des notwendigen Erfahrungsaus-
tausches und zur Erweiterung des Wissens durch Diskussionen mit anderen Kol-
legen lber andere Probleme ist neben den verschiedenen landtechnischen und land-
wirtschaftlichen Institutionen fur die jungen Landtechniker und Agraringenieure vor
allem die Max-Eyth-Gesellschaft. Im Gegensatz zu vielen anderen berufstandigen
Organisationen und Fachgremien trifft sich in der Max-Eyth-Gesellschaft ein Kreis
von Menschen, die nach dem Vorbild ihres Griinders, Max Eyth, den landtechnischen
Ingenieur mit dem Landwirt verbinden und dadurch einen Erfahrungsaustausch auf
viel breiterer Ebene ermdglichen.

Den jungen Landtechnikern vor allem mochte ich empfehlen, die Lebensgeschichte
Max Eyths einmal genau zu lesen und sich ihre eigenen Gedanken dariiber zu
machen. Sie werden dann zu der Feststellung kommen, daB hier bereits vor tber
100 Jahren ein Mann gelebt hat, der damals schon landtechnische Entwicklungen
schuf und praktisch zum Einsatz brachte, die heute — in den siebziger Jahren des
20. Jahrhunderts — als Novum fiir die nachsten Jahrzehnte der Landwirtschaft an-
geboten werden.

Ihre eigene Antwort auf die Frage, die sich dann automatisch aufdrangt — was in der
Zwischenzeit eigentlich an Weiterentwicklung geschehen ist oder nicht — wird Ihnen
wahrscheinlich eine Aufklarung dariiber geben, wie wenig sich die Landwirtschaft
in den vergangenen 100 Jahren nach ihren eigenen, echten Bediirfnissen entwickeln
konnte und wie sehr sie den notwendigen AnschluB an die technische Revolutionie-
rung und an die Einkommensverhaltnisse anderer Wirtschaftszweige politischen
Zwangen opfern muBte.

Daruberhinaus kénnen dem jungen Landtechniker als Mitglied der Max-Eyth-Gesell-
schaft zusatzliche Ausbildungschancen geboten werden, die sonst nirgends zu fin-
den sind und die er sich nicht entgehen lassen sollte. Die Max-Eyth-Gesellschaft
vermittelt in Zusammenarbeit mit der Carl-Duisburg-Gesellschaft jungen Landtech-
nikern Auslandsstipendien, mit denen sie die Mdglichkeit haben, kostenlos auf |an-
gere Zeit in landtechnisch und landwirtschaftlich besonders interessanten und fort-
schrittlichen Gebieten der ganzen Welt Wissen und Erfahrungen zu sammeln, die fiir

die weitere und spatere Berufsarbeit ganz erhebliche Vorteile und Aufstiegschancen
bieten.

Es ist ein einmaliges und bleibendes Verdienst all der vielen Manner, die einerseits
ihre Lebensarbeit der Entwicklung der Landtechnik gewidmet haben und anderer-
seits mit so viel Idealismus diese Max-Eyth-Gesellschaft in uneigenniitziger Weise
betreuen, daB sie dadurch unserem jungen, landtechnischen Nachwuchs die Mog-
lichkeit eines vielseitigen Erfahrungsaustausches geben und gleichzeitig die Chance
weltweiter Ausbildungsmadglichkeiten bieten.

Diese Chance des wertvollen Erfahrungsaustausches einerseits und der sténdigen
Erganzung und Erweiterung des praktischen Wissens andererseits ist in dieser Form
in keinem anderen Berufsstand in gleicher Weise geboten, und es liegt an jedem
einzelnen jungen Ingenieur selbst, sie zu nitzen. Als Unternehmer der Landmaschi-
nen- und Schlepperindustrie begliickwiinsche ich den ganzen Berufsstand der Land-
techniker zu dieser einmaligen und vorbildlichen Einrichtung.

Unsere Betriebe wissen diese Mdglichkeiten zur Weiterbildung ihrer Landtechniker
zu schéatzen und honorieren den dadurch gewonnenen Zuwachs an Wissen und Er-
fahrung in jedem Falle.

GrdBer als in der Vergangenheit sind die Aufgaben, die von den Landtechnikern in
der Zukunft geldst werden mussen. Der Landtechniker gehort nicht nur zu den Inge-
nieuren der Zukunft, er ist auch ein Ingenieur mit Zukunft,

Dabei wird den landtechnischen Ingenieur gegeniiber seinen Berufskollegen immer
etwas ganz Besonderes qualifizieren. Seine Aufgabe ist es, Maschinen zu bauen und
Arbeitsmethoden zu entwickeln, die in das Leben der Natur eingreifen, ohne es zu
zerstéren. Nicht nur der Mensch, sondern auch das Tier und die Pflanze gehéren zu
den Lebewesen dieser Welt. Dieses vielschichtige Leben in der Landwirtschaft zu

ordnen und zu pflegen, zu férdern und zu vermehren, zu ernten und zu veredeln,
ist seine Aufgabe.

Deswegen auch sind die Aufgaben des Landtechnikers heute und in der Zukunft
so vielseitig und so verantwortungsvoll wie in keinem anderen Beruf.

Einfihrung
zur Schliutertagung am 21.4.1970

von Prof. Dr. H. L. Wenner, Institut fir Landtechnik, Weihenstephan

Sehr geehrter Herr Dr. Schliter,

verehrte Damen, meine Herren!

Es ist inzwischen zur Tradition der Schliitertagungen geworden, daB der Leiter der
~Landtechnik Weihenstephan“ eine kurze Einfliihrung in die jeweilige Thematik
der Informationsveranstaltungen gibt. Dieser Aufforderung komme ich als Nachfol-
ger von Herrn Prof. Brenner, von dem ich Sie alle vielmals griiBen darf, gerne nach,
zumal auch hierdurch wiederum die enge Zusammenarbeit zwischen landtechnischer
Wissenschaft und Praxis dokumentiert wird; dabei mochte ich unter Praxis sowohl
den Landmaschinen- und Schlepperhersteller mit dem zugehdrigen Vertrieb als auch
den Landwirt selbst verstanden wissen. DaB besonders die Landtechnik Weihen-
stephan diese Kontakte auch in Zukunft sehr pflegen und nach Méglichkeit noch
weiter ausbauen wird, ist mir ein besonderes Anliegen; denn nur in gemeinsamen
Bemihungen und in einer echten Zusammenarbeit und Partnerschaft kénnen die
sich abzeichnenden, schwierigen landtechnischen Probleme schneller einer befrie-
digenden Losung zugefiihrt werden.



Welche vordringlichen Probleme sind es nun, die im Zusammenhang mit der Boden-
bearbeitung, der Riiben- und Maissaat bzw. Pflege, besonderes Interesse verdie-
nen? In den wenigen mir zur Verfigung stehenden Minuten kann ich nur einige,
mehr allgemeine Gesichtspunkte im Zusammenhang mit diesen Friihjahrsarbeiten
hervorheben; Einzelheiten werden in den nachfolgenden Referaten ausfihrlich be-
handelt.

Da ware fiir alle diese Arbeitskomplexe der Bodenbearbeitung, der Saatbettvor-
bereitung, der Aussaat von Ruben und Mais sowie der anschlieBenden Pflege-
arbeiten in erster Linie der Wunsch und die Notwendigkeit zu nennen, die Ver-
fahrensleistungen weiter kraftig zu steigern. Wenn sich nach neueren Berechnungen
die Arbeitsproduktivitat in der Landwirtschaft in den nachsten 10 Jahren wiederum
verdoppeln soll, um keinen gréBeren Einkommensabstand gegeniiber der gewerb-
lichen Wirtschaft als im Augenblick in Kauf nehmen zu missen, dann ist das nur mit
wesentlich leistungsfahigeren Mechanisierungsverfahren maglich.

Sicherlich, bei der Bodenbearbeitung und bei den Bestellverfahren wie iiberhaupt
bei fast allen Arbeiten der AuBenwirtschaft, bieten sich schon jetzt moderne, sehr
schlagkréftige Mechanisierungslésungen an. Auch heute wieder werden wir bei der
Vorfuhrung entsprechend leistungsstarke Maschinen und Geréte sehen kénnen, und
es ist zu vermuten, daB die Grenze der Leistungsfahigkeit der Verfahren fiir die
pflanzliche Produktion noch weit vor uns liegt. Demgegeniiber sind jedoch alle
Produktionszweige der tierischen Veredlung, die an ein Gebadude gebunden sind,
viel mehr eingeengt; denn eine entsprechende Steigerung der Leistungsfiahigkeit
der Arbeitsverfahren der Innenwirtschaft ist in der Regel nur mit sehr hohen und
heute teils unwirtschaftlichen Gebaudeaufwendungen verbunden. So kommt es, daB
die Technisierung der pflanzlichen Produktion — also der AuBenwirtschaft — einen
betréachtlichen Verlauf besitzt. Im Grunde muB auch gerade hier eine sehr hohe
Arbeitsleistung unterstellt werden, da in der Feldwirtschaft der Anteil der nicht ab-
wagbaren und der nicht beeinfluBbaren Faktoren besonders hoch ist! Die tierische
Produktion verlauft weitgehend unter Dach, geschiitzt und geregelt, sowie gleich-
méaBig Uber das ganze Jahr verteilt, vergleichbar mit einigen Bereichen der indu-
striellen Fertigung. Die Arbeitsgédnge fiir die pflanzliche Produktion schieben sich
jedoch auf wenige Tage in zwangslaufig immer kleiner werdenden Zeitspannen zu-
sammen, und der unbeeinfluBbare Faktor ,Witterung" bringt hohe Produktions-
unsicherheiten mit sich. Ein Beispiel fiir die damit verbundenen Nachteile liefert
offenbar das diesjahrige Friihjahr! Um jedoch das Wetterrisiko weitgehend einzu-
schrédnken, um die Bodenbearbeitung, Saat und Pflege im optimalen Zeitpunkt
durchzufiihren, um letzlich hohe Ertrdge zu erzielen und nur niedrige Verluste in
Kauf nehmen zu miissen, besteht ein weiterer Zwang zur Steigerung der Gerate —
und Verfahrensleistungen. Gerade dieser Gesichtspunkt, der mehr die Qualitdt der
Arbeitserledigung beriihrt, wird zukiinftig eine groBe Rolle spielen; dabei steigen
standig zusatzlich noch die speziellen Anspriiche der einzelnen Pflanzenarten, weil
auch die Kenntnisse {iber die jeweils optimalen Wachstumsbedingungen zunehmen,
so daB letztlich nur noch eine genau fruchtspezifische Bodenbearbeitung, Aussaat
und Pflanzenpflege erfolgen kann. In diesem Sinne miissen heute auch die Probleme
des Riibenanbaues — und zwar der Zuckerriibe und auch der Futterriibe — sowie des
Maisanbaues sehr spezifisch behandelt werden.

Jedoch nicht allein die Entwicklung und Bereitstellung sehr leistungsfahiger und
spezifisch optimal arbeitender, zukiinftiger Mechanisierungslésungen muB als vor-
dringliche Aufgabe angesehen werden, ebenso wichtig ist die gleichzeitige Verbes-
serung und Erleichterung der Bedienung und Handhabung der immer komplizierter
werdenden Geréte; denn die Grenze der geistigen Leistungsféahigkeit unserer durch-
schnittlichen landwirtschaftlichen Arbeitspersonen ist in der Tat bei vielen Arbeits-
gangen bald erreicht. Sicherlich, eine starkere Spezialisierung unserer Betriebe auf
nur wenige Betriebszweige fordert die Entwicklung von Spezialgeraten und verlangt
immer mehr Spezialkenntnisse der sie bedienenden Menschen; trotzdem eilt die
technische Entwicklung oft zu schnell voraus. Wenn z. B. zur Steigerung der Ver-
fahrensleistung mehrere Gerate und Arbeitsgdnge gekoppelt werden, wie es bei
manchen modernen Bestellverfahren mit gleichzeitiger Streifenbodenbearbeitung,
Diingerablage, Aussaat und Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln der Fall ist,
dann muB eine ausreichende Ubersehbarkeit, Kontrolle und Beherrschung der ge-
samten Kombinationsgerate durch den Schlepperfahrer erhalten bleiben: dasselbe
gilt fir einige Verfahren der Minimalbodenbearbeitung mit Pflug, Kriimler, Diinger-
streuer und Samaschine. Auch bei einer starken Erhéhung der Arbeitsbreite von
Einzelgeraten treten &hnliche Probleme auf; hier sei nur an sehr groBe Pflugbreiten
— besonders bei Beetpfliigen — und die Schwierigkeiten beim Auspfliigen der letzten
Streifen und Gewende erinnert; oder die Probleme bei Diingerstreuern und Pflan-
zenschutzspritzen, die zwar inzwischen mit sehr groBen Breiten und Leistungen
arbeiten, deren halbwegs exakter AnschluB bei der Ablage jedoch nur vom Geschick
und von groBer Aufmerksamkeit des Schlepperfahrers abhéngt.

Die Aufgabe bei der landtechnischen Weiterentwicklung besteht also nicht allein
darin, die Verfahrensleistungen erheblich zu steigern, sondern gleichzeitig damit
auch darauf zu achten, daB die Bedienung der Geréte nicht zu hohe Anspriiche stellt,
daB die Maschinen fiir den Schiepperfahrer noch gut iiberschaubar und in ihrer
Arbeitsgite kontrollierbar sind, und daB Fehleinstellungen méglichst vermieden
werden; oder aber, wenn dieser Weg nicht gangbar ist, miissen entsprechende tech-
nische Regel- und Steuerorgane vorgesehen werden, die die Bedienungsperson
weitgehend entlasten. Es wére zu wiinschen, wenn der heutige Informationstag auch
in dieser Beziehung neue Wege und Losungen zeigen wiirde.

Saatgutqualitdat und Saatbettherrichtung
als Voraussetzung
fiir sicheren Feldaufgang von Zuckerriiben

von Dr. H. Schafmayer, Institut fiir Zuckerriibenforschung, Géttingen

Das Risiko, beim Anbau von Zuckerriiben wegen ungeniigenden Feldaufganges
einen zu lickigen Pflanzenbestand zu erhalten, ist um so gréBer, je weiter bei der
Aussaat die Kornabstande gewahlt werden. So wird in vielen Fillen die erwiinschte
Arbeitsersparnis bei Ablage des Saatgutes auf weitere Abstande durch eine Ertrags-



einbuBe erkauft. In erhéhtem MaBe ertragsbestimmend wird der Feldaufgang, wenn
der Kornabstand bis zur Schwelle des endgliltigen Pflanzenabstandes auf 15—20 cm
erweitert wird, um damit die Vereinzelungsarbeit ganzlich iberflissig zu machen.

Wenn sich dennoch die Zuckerriibenanbauer heute aus arbeitswirtschaftlichen Griin-
den zur Dinnsaat oder sogar zum vereinzelungslosen Anbau entschlieBen, so ist das
nur dann zu verantworten, wenn gleichzeitig alle den Aufgang bestimmende Fak-
toren schon bei der Aussaat beriicksichtigt werden. Neben der Qualitat des Saat-
gutes verdienen dabei Saatbettherrichtung und Aussaatmethode besondere Beach-
tung. In diesem Referat sollen Saatgut-Qualitat und Saatbettherrichtung behandelt
werden.

Saatgutqualitat

Im Laufe der letzten beiden Jahrzehnte ist es gelungen, eine steigende Qualitat des
Prazisionssaatgutes zu erreichen. Dies wurde moglich durch Verbesserung des Seg-
mentiervorganges und durch die Verlagerung der Saatgutproduktion in Klima-

gebiete, die Gewahr bieten fir eine gute Ausreife sowie sichere Bergung des Ernte-
gutes.

Pab.: Qualitdt des 1969 zur sussast gelangten

Zuckerriiben-Saatgutes

(uittelwerte der Untersuch. von 270 Fabrikproben)

Saatgutform Keimfihigkeit Einkeimigkeit
e 7

Prézisionsscatgut, 75 T4

kalibriert

Frdazisionssaatgut, 78 81

pilliert

lionogermsaatgut, 84 91

pilliert @

Durch die Qualitatssteigerung konnte sich die technisch monogerme Saatgutform
immer starker durchsetzen und erreichte 1967 im Bundesgebiet etwa 95% der An-
bauflache (1). Auch in den Nachbarlandern ist ihr Anteil in den letzten Jahren schnell
gestiegen. So konnte dank dieser Saatgutform — in Verbindung mit der Entwick-
lung von Herbiziden und geeigneter Sagerite — der Zuckerribenanbau trotz z. T. er-
heblicher arbeitswirtschaftlicher Schwierigkeiten in dem gewiinschten Umfang auf-
recht erhalten werden.

Ein gewisser Umfang an Vereinzelungsarbeiten kann jedoch mit diesem Saatgut
nicht unterschritten werden, da hier nur Knauelabstande von 5—8 cm risikolos mog-
lich sind. Anders dagegen liegen die Verhaltnisse bei Verwendung des in den letzten

Jahren in den Handel gekommenen genetisch monogermen Saatgutes, das durch
seine hohere Keimfahigkeit und sein hoheres Aufgangsvermogen eine Erweiterung
der Kornabstande auf 15—18 cm zulaBt und somit die Vereinzelungsarbeiten ent-
behrlich macht (2).

Dieses genetisch monogerme Saatgut nimmt in diesem Jahre (1970) ca. 15% der
Rubenanbauflache ein.

Die Tabelle (links) zeigt die Qualitatswerte des im Jahre 1969 zur Aussaat ge-
langten Saatgutes, das deutlich iber der Norm von 73%o liegende Keimfahigkeits-
werte aufweist. Es ist jedoch eine etwas oberflachliche Betrachtungsweise, wenn
man den Begriff der Saatgutqualitat im Hinblick auf den Feldaufgang mehr oder
weniger mit der Keimféhigkeit identifiziert. Versuche des Institutes fiir Zuckerriiben-
forschung zeigen, daB die Beziehung zwischen Laborkeimfahigkeit und Feldaufgang
bei Riibensaatgut sehr oft gestort sein kann (3). Somit miissen neben der Keimfahig-
keit noch andere Saatguteigenschaften eine Rolle spielen.

In diesem Zusammenhang wird haufig auf die sogenannte Triebkraft verwiesen.
Jedoch gehen die Meinungen, was darunter eigentlich zu verstehen ist, weit aus-
einander bzw. wird auf eine klare Definition verzichtet. Andere Saatguteigenschaften
wie sein Gesundheitszustand und die Widerstandsfahigkeit gegen Parasiten und
abiotische Belastungen, die ebenfalls von groBer Bedeutung fiir das Aufgangsergeb-
nis sein konnen, werden meist losgeldst von Keimfahigkeit und Triebkraft betrachtet.
Die Terminologie der den Feldaufgang beeinflussenden Saatguteigenschaften ist
demnach lickenhaft und nicht konsequent. Um diesen MiBstand zu beseitigen und
damit den sehr komplexen Sachverhalt besser iberschaubar zu machen, schlagt
Neeb folgende relativ einfache terminologische Definition vor (3, 4):

»Unter optimalen Bedingungen ist allein die Keimfahigkeit, unter mehr oder weniger
ungunstigen Bedingungen die Keimfahigkeit in Verbindung mit der Triebkraft fir
den Feldaufgang maBgebend, wobei wir unter Triebkraft s@mtliche physiologischen
Saatguteigenschaften verstehen wollen, die neben der Keimfahigkeit den Feldauf-
gang beeinflussen."”

Die hier definierte Triebkraft stellt somit eine duBerst komplexe GroBe dar, die ver-
schiedenartigste Komponenten umfaBt.

Eine direkte Bestimmung der Triebkraft von Saatgutproben im Laboratorium kommt
natlrlich nicht in Betracht; allenfalls kbnnen lediglich gewisse physiologische GroBen
Anhaltspunkte fiir einzelne Komponenten der Triebkraft liefern. Somit ist eine Aus-
sage Uber das Aufgangsvermogen von Saatgutproben vorlaufig nur durch eine
Analyse der Keimféhigkeit moglich.

Besonderheiten des Riibensamens und seine Anspriiche an das Saatbett

Bevor nun Ausfilhrungen gemacht werden, welches Saatbett als optimal gelten kann,
soll zuerst naher auf die im Saatgut liegenden, den Aufgang bestimmenden Eigen-
schaften eingegangen werden.



Eine der Hauptursachen dafiir, daB Riibensaatgut empfindlicher als z. B. Getreide
auf ungunstige Aufgangsbedingungen reagiert, ist die relativ geringe GroBe des im
Riibenknauel eingeschlossenen Samens, der entsprechend geringe Reservestoffvor-
rate enthalt. Dieser kleine Reservestoffvorrat kann in eine enge Beziehung zu einem
geringeren Aufgangsvermogen unter erschwerten Bedingungen gebracht werden.
Als Folgerung ergibt sich hieraus, daB das Riibensaatgut keinesfalls zu tief abgelegt
werden darf, was unter Umstanden bei einer zu tiefen, lockeren Oberkrume leicht
der Fall sein kann.

Weiterhin spielen die naturgegebene Gestalt und Beschaffenheit des Keimlings eine
nicht unerhebliche Rolle im Aufgang. Im Gegensatz zu den Getreidearten, die eine
spitze Koleoptile haben und dadurch die ersten empfindlichen Blatter umschlieBen,
fehlt bei der Riibe ein solcher Schutz. Die beiden Keimblatter sind bis zum Durch-
stoBen der Bodenoberflache mit ihren Spitzen nach unten gerichtet, so daB ein Knie
entsteht, mit dem der Keimling die bedeckende Krume durchst6Bt. Das auftretende
Keimlingsknie hat verstandlicherweise bei weitem nicht das Durchdringungsvermo-
gen der Getreide-Koleoptile. Das Saatbett flir Zuckerriibensaatgut darf daher
keineswegs von oben verdichtel sein, d. h. nicht zu feinkriimelig bearbeitet werden,
weil durch nachfolgende Niederschlage Verschlammung und Verkrustung entstehen
kénnen. Der Riibenkeimling wiirde hierdurch gestaucht und so gekriimmt, daB sein
Aufgang zweifelhaft ware.

Das Ribensaatgut stellt auBerdem hinsichtlich der Sauerstoffversorgung des kei-
menden Samens hohere Anspriiche als das Getreide. Dies setzt wiederum ein Keim-
bett mit lockerer Oberkrume voraus, die eine ausreichende Luftzirkulation und Luft-
fihrung zum Keimling gewahrleistet. SchlieBlich ist auch nur bei ausreichender
Wasserversorgung eine Keimung maoglich. Daher soll das Knauel auf einem festen
Saatunterbett abgelegt werden, weil dann erwartet werden kann, daB die kapillare
Wasserfiihrung zum Samen gegeben ist.

Diese hier aufgefiihrten keimungsphysiologischen Bedingungen lassen sich nur
durch ein Saatbett schaffen, das so flach wie moglich hergerichtet sein soll, um
damit eine lockere Oberkrume zu erhalten tber einem gleichméBig festen Saatunter-
bett, auf dem das Knéuel abgelegt werden kann.

Die Verfahren zur Herrichtung dieses idealen Saatbettes sind vielféltig. Sie sind
abhangig von der Bodenart und den bodenphysikalischen Eigenschaften. Bei die-
sem komplexen Thema sollen nur einige Gesichtspunkte herausgestellt werden,
uber die in letzter Zeit in Veroffentlichungen, teilweise mit gegenteiliger Auffassung,
berichtet wurde.

Es handelt sich um folgende Themen:

1. Einebnen der Herbstpflugfurche und Bearbeitungstiefe
2. Kriimelstabilitat

3. Minimale Bodenbearbeitung und Direktsaat

Einebnen der Herbstpflugfurche und Bearbeitungstiefe

Theoretisch betrachtet ware es richtig, den Boden nur flach zu bearbeiten und még-
lichst wenig in den liber Winter abgesetzten Boden einzugreifen. Dieser Gesichts-
punkt verliert jedoch praktisch an Bedeutung, wenn man die Struktur der Pflug-
furche im Friihjahr und die unterschiedliche kapillare Wasserbewegung der ver-
schiedenen Boden in die Beurteilung einschlieBt.

Uber Winter haben nicht nur bodenverdichtende Faktoren den Boden beeinfluBt,
sondern es haben sich auch gefligeverbessernde Krafte geltend gemacht. Viel ver-
danken wir dem Frost und der Quellung der feinsten Bodenteilchen, wobei diese
»Froststruktur® auf den verschiedenen Bodenarten stabil und instabil sein kann.

Bei Lehmbdoden ist die Froststruktur nicht sehr dauerhaft. Durch den haufigen Wech-
sel von Frost- und Tauperioden und durch den kapillaren Wasseranstieg bis zur
Frostzone muB man hier immer mit einer gewissen Verschlimmung rechnen, die
die Einebnung der Herbstpflugfurche verbietet. Vielmehr soll die Herbstpflugfurche
in Dammform — nach Feuerlein — (iber Winter liegenbleiben. Diese Dammform wird
nach AbflieBen der Krimel in die Talsohle und durch Frosteinwirkung allméhlich ab-
gebaut. Trotzdem sind je nach den Winterniederschlagen immer noch Héhen und
Taler der einzelnen Pflugfurchen zu erkennen, auch wenn man die Schnittbreite
beim Pfliigen schmal héalt. Eine hiigelige Bodenoberfliche zwingt aber zu einer
Eggenzinkenflihrung bis zur Talsohle, um ein homogenes Saatbett zu schaffen.
Hierbei besteht keine Gefahr, daB der kapillare AnschluB nach unten fiir langere
Zeit abreiBt. Um das Knauel flach ablegen zu kénnen, ist dann jedoch eine nachfol-
gende Festigung der zu lockeren Oberkrume erforderlich.

Trotz dieser Feststellung, daB auf den Lehmbd&den eine tiefere Eggenbearbeitung
angebracht ist, sind hier Ausnahmen zu erwdhnen, die zu gegenteiligen Bearbei-
tungsmaBnahmen oft geradezu zwingen. So konnte zum Beispiel ein degradierter
L6B-Lehmboden auf dem Gottinger Versuchsfeld im Februar 1964 auf frosthartem
Untergrund eingeebnet werden.

Es lag keine Veranlassung vor, den iiber Winter abgesetzten Boden im Friihjahr tief
aufzureiBen, zumal die Winterniederschlage gering waren. Der Pflanzenbestand war
bei der flachen Bearbeitung erwartungsgemaB héher als bei der tiefen (5). So stehen
sich hier — wie auch oft in der Praxis — Befunde gegeniiber, die nur durch den unter-
schiedlichen EinfluB der Witterung auf den Boden erklarbar sind. Ein Rezept ist also
fur solche mittelschwere Boden nicht zu geben, wenn auch im allgemeinen auf
Lehmbéden, die in der oberen Zone schon sehr entkalkt sind, auf eine tiefere Arbeit
meist nicht verzichtet werden kann.

Im Gegensatz zu den Lehmbdden ist auf stiarker tonhaltigen Béden die Froststruk-
tur in der Regel sehr stabil. Bei der verhaltnismaBig langsamen Wasserfiihrung, die
oft die ,Frostzone" nicht erreicht, bleibt die Froststruktur erhalten. Der Boden ist
nicht verschlammt, es bildet sich an der Oberfliche im Friihjahr ein trockener
Krimelsaum, der bei Regen jedoch spater wieder verschwindet. Diese giinstige
Struktur muB fiir das Saatbett ausgenutzt werden. Nach einer Herbstpflugfurche mit
zu groBen Hohenunterschieden wiirde diese Struktur bei der zwangslaufig tieferen



Frihjahrsbearbeitung wieder zerstort, so daB es auf solchem Boden sinnvoll er-
scheint, die Pflugfurche bereits vor dem Winter einzuebnen. Dafur genugt im Frih-
jahr eine flache Bearbeitung des Bodens, die auBerdem unter dem Gesichtspunkt
der Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit vorteilhaft ist. Infolge geringer kapillarer
Wassernachlieferung ware anderenfalls der Same flir die Keimung zu sehr auf aus-
reichende Frihjahrsniederschlage angewiesen.

Kriimelstabilitat

Niederschlage und nachfolgende Trockenheit fiihnren auf leicht verschlammenden
Boden oft zu einer Verkrustung, die vom Keimling nicht durchstoBen werden kann.
Das AusmaB der Verschlammung ist abhangig von der Krimelstabilitat. Versuche
des Institutes fir Zuckerribenforschung haben gezeigt, daB bei vergleichbaren Aus-
saatbedingungen eine deutliche Abhéangigkeit des Feldaufganges von der Kriimel-
stabilitat — bestimmt nach Methode Rid — besteht (Abbildung 1). (6). Die Krimel-
stabilitat steht wiederum in Beziehung zum Humusgehalt und teilweise auch zum
Phosphorsauregehalt des Bodens. Allgemein sollte danach unseren Ribenb&den
mehr ,,Bodendinger“-Humus, Kalk, einschlieBlich kalkhaltiger Silikate (Hlttenkalk)
und Phosphate — zugefiihrt werden, um insbesondere den lehmigen Bdden eine
gilnstige, dauerhafte Krimelstabilitat zu erhalten.

Minimale Bodenbearbeitung

Seit einigen Jahren wird in der Bundesrepublik zunehmend in Veréffentlichungen
uber ,Minimale Bodenbearbeitung” berichtet und in Maschinen-Demonstrationen
die Kombination Pflligen, Saatbettherrichtung, Dingung und Aussaat oder auch
nur die Saatbettherrichtung in einem Arbeitsgang mit der Aussaat vorgestellt.
Sicherlich mit Recht, denn jede, in getrennter Form durchgefiihrte ArbeitsmaBnahme
stellt einen nicht unerheblichen Eingriff in die physikalischen, chemischen und bio-
logischen Vorgédnge im Boden dar. Versuche zur ,Minimalen Bodenbearbeitung”
wurden im Institut fir Zuckerriibenforschung seit einigen Jahren durchgefiihrt. Unter
anderem wurde ein Spezialgerat der Firma John Deere (Abbildung 2) eingesetzt,
bei dem in einem Arbeitsgang zapfwellenangetriebene Frasen im Band vor den
nachfolgenden Drillgeraten arbeiten. Der Einsatz erfolgte auf im Herbst gepfliigten
Lehmboden, dessen Oberflache im Frihjahr unbearbeitet blieb.

oauf_den_Feldoufgang( 1961)
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Aus den Versuchsergebnissen konnte bisher geschlossen werden, daB die Saatbett-
herrichtung durch eine dem Drillgeréat vorgeschaltete Bandfrase grundsatzlich mog-
lich ist und zu keiner ErtragseinbuBe gegeniiber normalen Aussaatverfahren flihren
muB. Ahnliche Ergebnisse wurden mit einer der Drillmaschine vorgeschalteten, breit-
flachig arbeitenden Frase der Firma Rau erzielt. Durch ein solches Verfahren kénnte
die Arbeitsproduktivitat je Arbeitskraft erhoht werden, wenn die normale Arbeits-
geschwindigkeit durch einen starken Schlepper gewahrleistet ist.

Eine spezielle Variante auf dem Wege zu einer ,minimalen Bodenbearbeitung*” ist
die Festigung des Bodens im Band unmittelbar vor und in einem Arbeitsgang mit
der Saat (Abbildung 3). Das dem Drillgerat vorgesetzte Werkzeug in der Art eines
Zahnkrimlers kann einen vorher ganzflachig bearbeiteten Boden mit zu lockerer
Oberkrume im Saatband so verfestigen, daB damit ein héherer Feldaufgang erzielt
wird.

Bild 2: John Deere-Planter mit vorgesetzter Frase zur Bearbeitung des Bodens im Band

Ein Wort noch zur Direktsaat, d. h. der pfluglosen Ackerkultur. In diesem Ver-
fahren, das bei uns noch nicht (iber das Versuchsstadium herausgekommen ist, wird
das Saatgut ohne vorhergehende Bodenbearbeitung direkt in einen unkrautfreien
Stoppelacker bzw. in eine abgetdtete Grasnarbe durch geeignete Drillaggregate
eingebracht. Aus den Versuchsergebnissen — u. a. nach Kahnt, Hohenheim — ist zu
ersehen, daB die Anreicherung organischer Substanz an der Bodenoberflache und
die Zunahme der Verunkrautung begrenzend fiir dieses Verfahren sind.
AbschlieBend ware festzustellen, daB die so konservativ erscheinende Bodenbear-
beitung ebenfalls dem EinfluB der fortschreitenden Technik unterliegt. Bei allen Be-
strebungen zur Vereinfachung wird es dem Landwirt nur bei sinnvoller Anpassung
der Bodenbearbeitungsgerate an den wechselnden Bodenzustand gelingen, den
fiir die verschiedenen Verfahren der Standraumzumessung erforderlichen Mindest-
feldaufgang sicher zu erreichen.



Bild 3: Festigungsrolle (F) vor dem Drillgerat (Werkbild)
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Derzeitiger Entwicklungsstand der
Aussaat- und Pflegetechnik bei Zuckerriiben

von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Brinkmann, Institut fir Landtechnik, Bonn

Die Entwicklung des Zuckerriibensaatgutes, der Sagerate und auch der Anbau-
und Pflegetechnik wurde bestimmt von der Notwendigkeit, den Arbeitsbedarf fir,
die Standraumzumessung der Riben bei gleichbleibend hoher Riibenqualitat immer.
mehr zu verringern, damit trotz sinkender Zahl der Saisonarbeitskrafte der Riiben-
bau auch in Zukunft noch durchgefiihrt werden kann.
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Bild 1: Arbeitszeitbedarf fir verschiedene Vereinzelungsverfahren

Was ist bis heute erreicht? (Bild 1). Vor 15 Jahren benutzte man zur Aussaat die
Drillmaschine mit mehrkeimigem Normalsaatgut, das nach heutigen Vorstellungen
sehr dicht gesat wurde. Zum Verhacken und mihsamen Verziehen sowie fir zwei
nachfolgende Buschhacken bendétigte man ca. 200 Akh/ha. Die Einflihrung eines
technisch einkeimig gemachten und kalibrierten Saatgutes — des heutigen soge-
nannten kalibrierten Prazisionssaatgutes — in Verbindung mit einer Aussaat durch
Einzelkornsagerate ermdglichte die Vereinzelung in nur einem Arbeitsgang, der so-
genannten Vereinzelhacke, die im Stehen mit einer langen Hacke durchgefiihrt wer-
den kann. Das Unkraut muBte dann in einem nachfolgenden Arbeitsgang durch eine
Buschhacke nochmals beseitigt werden. Dieses Vereinzelungsverfahren verminderte
den Arbeitszeitbedarf je Hektar um die Halfte auf etwa 100 Akh/ha. Durch den Einsatz
chemischer Unkrautbekampfungsmittel, die heute aus dem Riibenbau nicht mehr
fortzudenken sind, kann auf die Verwendung der Buschhacke verzichtet werden. Man
gewinnt dadurch nochmals 50 Akh/ha.



In Bild 2 sind spezielle Werte des Arbeitsaufwandes fiir das Vereinzeln mit der lan-
gen Hacke in unkrautfreien Bestanden gezeigt. Bei ungiinstigen Boden- und Witte-
rungsverhaltnissen empfiehlt es sich, Kornabstande zwischen 4 und 5 cm zu wéhlen.
Je nach verwendetem Saatguttyp sind dann etwa 50 Akh/ha (Préazisionssaatgut kali-
briert) oder etwa 40 Akh/ha (Prazisionssaatgut pilliert) einzusetzen. Mit groBer wer-
denden Kornabstanden verringert sich der Arbeitsaufwand weiter und erreicht bei
9 cm Kornabstand und pilliertem Prazisionssaatgut mit 30 h/ha ein Minimum (Bild 1,
Spalte 3). Der geringere Anteil an Mehrkeimern und die etwas gunstigere Einzelkorn-
verteilung des pillierten Saatguttypes tragen hier zum Arbeitserfolg bei.

GroBere Kornabstande iiber 9 cm hinaus bringen keine wesentliche Verbesserung
mehr, da die Rilben dann so weit stehen, daB ein rhythmisches Arbeiten wegfallt.
Wohl braucht man bei einer Aussaatstarke liber 9 cm bei 10 oder sogar 12 cm und
weitgehend unkrautfreiem Bestand mit einer sogenannten Galopphacke nur hin und
wieder noch einmal zwischen den Riiben zu hacken, um Disteln und dergleichen zu
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40 pilliert
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Bild 2: Arbeitszeitbedarf fiir das Vereinzeln mit der langen Hacke in unkrautfreien Bestanden
bei verschiedenen Kornabsténden

beseitigen. Doch dies ist nicht mehr als Vereinzeln zu betrachten und birgt die groBe
Gefahr in sich, daB man doch verleitet wird, zu viele engstehende Riiben herauszu-
schlagen und damit den Gesamtbestand zu stark zu dezimieren.

Mechanische Vereinzelungsverfahren wurden entwickelt, die den Arbeitsaufwand
bis auf einen Rest von 2 bis 5 Arbeitskraftstunden je Hektar (Bild 1, Spalte 4) je
nach Schnelligkeit der Maschine und der Notwendigkeit eines Steuermanns auf der
Maschine verringern. Die Einfilhrung eines genetisch-monogermen Saatguttypes
schlieBlich bringt uns die Aussicht, die Vereinzelung vollig zu verlassen und zu dem
sogenannten vereinzelungslosen Anbau iberzugehen (Bild 1, Spalte 5).

Fiir einen Ersatz der Handarbeit durch Maschinen stehen uns heute zwei grundséatz-
lich unterschiedliche Maschinenverfahren zur Verfiigung. Im ersteren Falle wird das
menschliche Auge des Vereinzelnden durch ein elektro-mechanisches, elektro-opti-
sches oder elektronisches Gerat ersetzt, das die Hackarbeit durch rotierende, aus-
schwenkbare oder durch pendelnde Messer steuert. Dementsprechend hat man die-
ses Verfahren als gesteuert mechanisches Vereinzeln gekennzeichnet.
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Bild 3: Arbeitsschema verschiedener Vereinzelungsverfahren

Bei allen mechanischen Vereinzelungsverfahren kennzeichnet man diejenigen Stel-
len in der Rilbenreihe, die gehackt werden, als ,Hackstelle®, die nicht gehackten
Stellen als ,Block" (Bild 3, unten rechts). An den gesteuert mechanischen Vereinze-
lungsmaschinen kann man den engsten Abstand zwischen zwei stehenbleibenden
Pflanzen, den sogenannten Mindestblockabstand, einstellen. Erst nach Durchfahren
dieses Mindestabstandes kdnnen die Taster eine Pflanze erfassen bzw. einen Regel-
impuls abgeben und — je nach Geratesystem verschieden — die Hackarbeit unter-
brechen. Alle diejenigen Pflanzen, die enger als im Mindestblockabstand stehen,
werden dadurch mit Sicherheit weggehackt.

Sind die Taster vor den Messerwerkzeugen angeordnet, so spricht man von einem
Vorwerkzeugtaster, im umgekehrten Falle von einem Nachwerkzeug- oder Nach-
messertaster. Diese zwei Maschinensysteme sind in Abbildung 6 mit ihren unter-
schiedlichen Arbeitsweisen schematisch dargestelit.

Bei der Tastung vor den Messerwerkzeugen (Fall A) wird die gesamte Riibenreihe
mit Ausnahme der kurzen Blocks gehackt. Bei der Tastung nach den Messerwerk-
zeugen (Fall B) wird nach jeder geschonten Pflanze nur ein Messerschlag (einfach
oder hin und her) ausgefiihrt. Je nach dem zufélligen Abstand bis zur nachsten ge-
schonten Riibenpflanze bleibt dann ein mehr oder weniger langer unbehackter Block
stehen.

Als Vorteil dieser Nachmessertastung gegeniiber der Vormessertastung ist die ein-
fachere Bauweise der Maschine zu nennen; da die Messerwerkzeuge kleiner und
leichter sind und nur hin und wieder eine Bewegung ausfiihren missen, soll nach
Angabe der Herstellerfirma bei diesem System schneller gefahren werden kénnen.
Da ein groBerer Teil der Reihenldnge nicht behackt wird, bleibt die Herbizidwir-
kung zwischen den Riiben an diesen Stellen erhalten.

Die Anteile der mit zwei oder mehr Pflanzen besetzten Blocks — Doppelstellen —
sind im wesentlichen abhédngig von der Einkeimigkeit des Saatgutes, des Kornab-
standes bei der Aussaat, der Ablagegenauigkeit des Sagerates und der eingestellten
Blocklange. Diese sollte mindestens 5cm lang sein. Ist sie kiirzer, so besteht die
Gefahr, daB der gesamte Block beim Schneiden der Blockkanten abschert. Pflanzen,



die innerhalb dieses Abstandes von 5cm in einem Block stehen, bleiben natur-
gemaB als Doppelpflanzen erhalten, wobei nach dem Vereinzeln Anteile bis (iber
20% durchaus als zulassig angesehen werden konnen.

Voraussetzung flr den Einsatz solcher gesteuert mechanischer Vereinzelungs-
maschinen ist ein hoch einkeimiges Saatgut, das zwischen 6—8 cm Kornabstand
ausgesat werden soll, damit moglichst wenig Pflanzen innerhalb 5cm Abstand
stehen. Vor dem Einsatz der Maschine missen als Ausgangsbestand mindestens
etwa 5—6 Pflanzenstellen pro Meter vorhanden sein. Unkrautfreiheit ist absolut not-
wendig, da sonst eine Unkrautpflanze als ,Ribe" gemeldet wird. Eine &hnliche
Fehltastung kann durch Kluten erfolgen, die aus der Riibenreihe herausragen. Es
wird daher empfohlen, den Boden einige Tage vor dem Maschineneinsatz durch eine
Glattwalze einzuebnen.

Bei einer reinen Handarbeit kann man sich sowohl einem lichten als auch dichten
Ausgangsbestand durch mehr oder weniger lange Riibenabstinde anpassen. Bei
den gesteuert mechanischen Vereinzelungsverfahren kann man sich ebenfalls unter-
schiedlichen Ausgangsbestdnden durch entsprechende Einstellung der Mindest-
blockabstédnde so anpassen, daB jeweils die gleiche Endpflanzenzahl erreicht wird.
Es empfiehlt sich, in ausgesprochen diinnen Bestdnden 17 oder 19 cm Mindestblock-
abstand einzustellen.

Der Einsatz dieser Vereinzelungsmaschinen kann erst spater als bei der Handarbeit,
etwa vom Zeitpunkt des zweiten Laubblattpaares ab, beginnen und ist etwa bis zum
vierten Laubblattpaar moglich. Sind die Pflanzen bereits alter, so treten zu viele
Blattbeschadigungen auf. Elektromechanische Taster brauchen gegeniiber elektro-
nischen Tastern eine etwas starkere Riibenpflanze zur einwandfreien Tastung.

Die Fahrgeschwindigkeiten der bisher bekannten Maschinen betragen je nach
System zwischen 2,5—3 km/h. Damit erhlt man bei 5reihigen Maschinen einschlieB-
lich der Wendezeiten eine Flachenleistung von etwa 0,5 ha/h. Bei den Geraten
neuester Bauart kann man durch eine sogenannte Selbststeuerung auf den zusatz-
lichen Steuermann fiir die Maschine verzichten.

Wahrend bei den gesteuerten mechanischen Vereinzelungsmaschinen die Hand-
arbeit weitgehend durch Maschinenarbeit nachgeahmt wird, beruht das sogenannte
»Blockverfahren" (auch blind-mechanisches Vereinzeln genannt) auf einer statisti-
schen Methode.

In gleichmé&Bigen Abstanden von 15 oder 18 cm stellt man in der Riibenreihe fortlau-
fend Blocks her. Je nach der eingestellten Hacklange wird auch der stehenbleibende
Block kiirzer oder langer. Mit gréBer werdender Blocklange steigt aber die Wahr-
scheinlichkeit, dort eine Pflanze stehenzulassen. Verandert man folglich die Lange
der Messer, die meist rotierend an relativ einfachen Geraten angebracht sind, so
kann man sich dem Ausgangspflanzenbestand anpassen und einen Endbestand mit
einer gewlinschten Endpflanzenzah| herstellen. Durch einfaches Nachzéhlen einer
vereinzelten Probereihe kann man den gewiinschten Vereinzelungseffekt nachkon-
trollieren.

Auch bei diesem Verfahren ist neben der Unkrautfreiheit eine gute Einzelkornsaat
hoch einkeimigen Saatgutes Voraussetzung. Da hier die Pflanzen gegeniiber dem

gesteuerten Verfahren nur statistisch erfaBt sind, sollten als Ausgangsbestand etwas,
mehr — namlich 8—10 Pflanzenstellen/m — vorhanden sein. Um dies zu erreichen,
ist bei der Aussaat je nach Umweltbedingungen ein Kornabstand im Bereich zwi-
schen 4,5—6 cm zu wéhlen. Je gleichmaBiger der Ausgangsbestand wird, um so bes-.
ser gelingt es, den gewlinschten Endbestand zu erzielen.

Da die stehenbleibenden Pflanzen jetzt nicht ertastet werden miissen, kann der Ein-
satzzeitpunkt dieser blind-mechanischen Maschine etwas friiher, bereits ab dem
ersten Laubblattpaar, gewahlt werden.

Die Flachenleistung dieser Maschinen entspricht bei gleicher Arbeitsbreite derjeni-
gen einer Langshacke, liegt also mit ca. 3—3,5 km/h Fahrgeschwindigkeit bei ca. 0,5
bis 1 ha/h,

Vergleicht man bei gleichem Ausgangsbestand die Pflanzenabstiande nach dem Ver-
einzeln durch die verschiedensten Verfahren, so stellt man beim Ubergang von der
Handvereinzelung zum gesteuerten und zum blind-mechanischen Vereinzeln eine
zunehmende UnregelméBigkeit fest. Dabei mindern die stark ins Auge fallenden
doppelt besetzten Blocks weniger den Ertrag als man es vielfach annimmt. Es hat
sich gezeigt, daB gerade bei sehr eng stehenden Riiben bis zur Ernte erhebliche
Anteile so unterdriickt werden, daB sie entweder verkiimmern oder nur klein blei-
ben. Bei einer mechanischen Ernte fallen diese Riiben durch die Siebroste hindurch,
ohne eine spiirbare ErtragseinbuBe zu verursachen.

Anders bei den groBeren Abstinden. Von Abstanden (iber 50 cm an ist die Riibe
kaum noch in der Lage, den vergréBerten Standraum durch groBeres Wachstum aus-
zugleichen.

Bei den modernen mechanischen Vereinzelungsverfahren erhalt man nicht mehr
exakt gleichmaBige Riibenabstinde. Sie sind nunmehr statistisch verteilt. Um den
EinfluB ertragsmindernder Licken zu verhindern, muB man versuchen, den Anteil
gréBerer Abstdnde zu verringern. Dies geht am sichersten durch eine Erhdhung der
Zahl der Pflanzenstellen je Hektar.

Vergleicht man die Ertrage maschinell vereinzelter Bestande mit handvereinzelten
Bestanden gleicher Pflanzenstellenzahlen, so hat man immer wieder eine Ertrags-
einbuBe gegenulber der Handvereinzelung bis zu 10% festgestellt. Dabei schnei-
den die gesteuert mechanischen Verfahren, die der Handarbeit sehr nahe kommen,
etwas besser ab.

Vergleicht man aber einen mechanisch vereinzelten Bestand von etwa 75000 bis
85000 Pflanzenstellen/ha mit einem handvereinzelten Bestand von 60000 Pflanzen-
stellen/ha — im Bundesdurchschnitt werden zwischen 55 000—60000 Pflanzenstellen/
ha geerntet — so ist durch die gréBere Pflanzenstellenzahl der ertragsmindernde
EinfluB gréBerer Liicken weitgehend aufgehoben.

Bei einem solchen Vergleich — hier 60000 handvereinzelte Riiben bei der Ernte,
dort 75000—85000 maschinell vereinzelte Rilben — lassen sich durchaus gleiche
Rubenertrage erzielen. Beim Einsatz maschineller Vereinzelungsmethoden gleich
welchen Systems sollte man sich daher grundsétzlich auf gréBere Pflanzenstellen-
zahlen je Hektar einstellen.
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Die groBere Pflanzenstellenzahl und die unregelméaBige Verteilung der Pflanzen
nach einer mechanischen Vereinzelung bieten dem Landwirt ein ungewohntes Bild.
In vielen Fallen ist er versucht, nachtraglich noch eine Korrekturhacke zu geben. Es
besteht dann die groBe Gefahr, daB aus alter Gewohnheit die Riiben, die enger als
20 bis 25 cm stehen, weggehackt werden. Dabei verringert sich aber die Zahl der
Pflanzenstellen so stark, daB die notwendige Zahl von rd. 80000 Pflanzenstellen/ha
nicht mehr eingehalten werden kann und infolgedessen ErtragseinbuBen eintreten.
Die Nacharbeit von Hand eines mechanisch vereinzelten Bestandes ist also sehr
problematisch und allgemein nicht zu empfehlen.

Bei einer Vollmechanisierung der Vereinzelungsarbeiten geht der notwendige Ar-
beitszeitbedarf (Bild 1, Spalte 4) bis auf einen verschwindend kleinen Wert zuriick.
Trotz des noch auBerordentlich geringen Arbeitszeitbedarfes wird dieses mecha-
nische Vereinzeln von den Landwirten bisher nur zégernd angenommen. Das mag
daran liegen, daB man noch mit den derzeitig verfiigbaren Arbeitskraften auskommt
und infolgedessen die z. T. erheblichen Investitionen (je nach Verfahren zwischen
etwa 2500—10 000 DM) fiir solche Einzweckmaschinen scheut. Hinzu kommt, daB das
Bild der unregelmaBig verteilten Riben und der Doppelstelien den bisherigen
Erfahrungen scheinbar widerspricht. AuBerdem erwartet man seit der Einfiihrung des
Monogermsaatgutes (genetisch-monogerm) eine Anbaumethode, bei der jegliche
Art der Vereinzelung wegfallen kann.

Das erst in den letzten Jahren zugelassene genetisch monogerme Saatgut besitzt
neben einer hohen Einkeimigkeit eine ebenfalls hohe Triebkraft, die, wie die Erfah-
rungen der letzten Jahre zeigen, im allgemeinen einen héheren Feldaufgang bringt.
Zusammen mit einer wirksamen chemischen Unkrautbekampfung kann man nun
daran denken, die Kornabstande so groB zu wahlen, daB jegliche Vereinzelungs-
arbeit vermieden werden kann.

Es hat sich gezeigt, daB hierzu bei Reihenabstéanden von 50 cm vorlaufig ein Korn-
abstand von 15 cm gewahlt werden muB, wahrend bei Reihenabstanden zwischen
42 und 45cm etwa 18 cm Kornabstand fiir diesen vereinzelungslosen Anbau ge-
wahlt werden kann. Engere Abstdnde, die zweifellos das Anbaurisiko mindern
wiirden, verbieten sich aber aus zweierlei Griinden: Einmal werden die Standrdume
benachbart stehender Riiben flir ein normales Dickenwachstum zu eng, zum anderen
flhrt eine nachtragliche Korrektur eines solchen Pflanzenbestandes erfahrungsge-
mé&B zu einem zu geringen Pflanzenbestand. Auf der anderen Seite kénnte man dar-
an denken, gréBere Kornabstande zu wahlen. Dabei tritt aber die groBe Gefahr zu
geringer Pflanzenbestande ein, wenn namlich der flir dieses Verfahren geforderte
Mindestfeldaufgang nicht erreicht wird. Damit ist der Fragekomplex der Mindest-
pflanzenzahl fiir dieses Verfahren angeschnitten. Dieser steht in engem Zusammen-
hang mit dem Rubenertrag und auch der Qualitat. In Bild 4 sind diese Zusammen-
hange gezeigt.

Man sieht, daB bei gleichen Pflanzenzahlen je Hektar Bestdnde mit handvereinzel-
tem, pilliertem Préazisionssaatgut gegeniiber Bestédnden mit pilliertem Monogerm-
samen 5% Mehrertrag bringen. Dieser Mehrertrag ist aufgrund der Sortenunter-
schiede entstanden, die in den drei zuriickliegenden Versuchsjahren vorhanden
waren. Die ziichterischen Leistungen haben diesen Ertragsunterschied in der Zwi-
schenzeit z. T. ausgeglichen.
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Bild 4: Abhangigkeit des Ribenertrages von
der Pflanzenzahl je Hektar bei der Ernte
nach einem vereinzelungslosen Anbau

Bild 5: Abhangigkeit des Zuckerertrages von
der Pflanzenzahl je Hektar bei der Ernte
nach einem vereinzelungslosen Anbau

Der Ribenertrag eines vereinzelungslos angebauten monogerm-pillierten Bestan-
des bringt bei ca. 65000 Riiben/ha ca. 5% Minderertrag gegeniber der gleichen,
jedoch handvereinzelten Pflanzenzahl und Sorte. Die ungleichmaBigen Pflanzen-
abstande, vor allem vorhandene groBere Liicken, haben dies verursacht. Nehmen
diese Lucken durch groBere Pflanzenzahlen ab, so findet man im Bereich von 75000
bis 85000 je ha vereinzelungslos angebauter Ruben die gleiche Ertragshéhe wie bei
handvereinzelten Riben des gleichen Saatguttypes. Daraus ist zu folgern, daB der
vereinzelungslose Anbau bei der Ernte einen Mindestpflanzenbestand von etwa
75000 bis 85000 Ruben/ha anstreben muB. Berlicksichtigt man ferner, daB zwischen
Frihjahr und Herbst etwa 10000 Pflanzen verloren gehen, so benétigt man bei dem
bereits erwéhnten 15- bzw. 18-cm-Kornabstand etwa 60%o Feldaufgang.

Bestédnde, die 80000 Pflanzen/ha (iberschreiten, zeigen bis zu 100000 Pflanzen/ha
keine spurbare Ertragsminderung. Bei derart dichten Friihjahrsbestanden beobach-
tet man in der Zeit zwischen Fruhjahr und Herbst einen sogenannten ,Selbstverein-
zelungseffekt”, der einen ertragsmindernden PflanzenliberschuB durch Unterdrik-
kung schwacher Pflanzen verringert.

Der Zuckerertrag (Bild 5) zeigt ebenfalls eine dhnliche Abhangigkeit von der Pflan-
zenzahl je Hektar wie der Riibenertrag. Auch hier ist bei ca. 85000 Pflanzen/ha ein
mit 60000 handvereinzelten Riiben gleicher Ertrag festzustellen

Der gewachsene Ertrag ist nicht allein entscheidend. Die mechanische Beerntbarkeit
dieser Riben bedarf auch einer besonderen Beachtung. Je kleiner die Kornabstande
und je gréBer die Feldaufgadnge sind, um so mehr Riliben stehen in relativ engen
Abstanden, enger, als man bisher gewohnt ist. Mit den derzeitigen Werkzeugen der
Erntemaschinen bekommt man wohl qualitativ gleich gute Riben, sofern nicht zu
schnell gefahren wird, d. h. die Arbeitsgeschwindigkeit ist auf 3 km/h einzustellen,
die aber aufgrund verringerter Flachenleistung der Maschinen als unzureichend an-
zusehen ist. Arbeitsgeschwindigkeiten von 5 km/h zeigen dagegen eine schlechtere
Kopfqualitat (Bild 6).
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Bild 6: Kopfqualitat zu eng stehender Zuckerriben

Durch unterschiedlich weite Kornabstande wurden Versuchsfelder mit verschieden-
sten mittleren Kornabstanden bei gleichem Feldaufgang, gleichen Wachstumsbe-
dingungen und mit Monogermsaatgut vereinzelungslos angelegt. Die Képfqualitat
bei der Ernte dieser Bestdande mit einem handelsublichen Bunkerkopfroder wurde
verglichen mit der Képfqualitat eines handvereinzelten Bestandes, der inmitten die-
ser Versuchsfelder lag.

Auf enge Abstdnde — 12 cm — geséte Riben bringen relativ hohe Stiickzahlanteile
zu hoch gekopfter Riben, wahrend zu tief gekdpfte Riben in nennenswertem Um-
fang nicht auftreten. Mit zunehmender VergréBerung des mittleren Riiben- bzw.
Kornabstandes fallt der Anteil zu hoch gekopfter Riiben ab, bis bei etwa 22 cm
Kornabstand mit der Handvereinzelung &aquivalent zu hoch und zu tief gekopfte
Rubenanteile auftreten. Die gewichtsmaBigen Anteile sind, wie unter der Strichlinie
zu sehen, unbedeutend und gering. Doch die vielen Griinanteile bringen dem Land-
wirt zwangslaufig Abziige und fiihren in der Fabrik zum Teil zu erheblichen Schwie-
rigkeiten bei der Fabrikation. Dies liegt daran, daB die Zuckerriibe im oberen Kopf-
teil, in der Kopfhaut und auch im Kopfinnern sehr hohe Anteile schadlichen Stick-
stoffes einlagert, der nicht organisch gebunden wird und daher bei der Fabrikation in
Loésung geht und fabrikatorische Schwierigkeiten verursacht. Hinzu kommen zuséatz-
liche hohe Anteile von Kalium und Natrium, die als schadliche Asche ebenfalls zu
Schwierigkeiten fihren. Es kommt also darauf an, auch diese zu eng stehenden
Riiben normal zu képfen, so daB der Anteil des Riibenkorpers, der hohen Stickstoff-
und hohen schadlichen Asche-Anteil und wenig Zuckeranteil besitzt, fortfallt.

Ohne auf die Ursachen der schlechten Kopfarbeit weiter einzugehen, sind daraus
Folgerungen zu ziehen: Der vereinzelungslose Anbau darf aus den eben geschilder-
ten Griunden nicht mit Kornabstanden unter 15 cm beginnen, Kornabstande lber
15 cm bzw. 18 cm sind heute noch bei den derzeitigen Feldaufgangen zu risikoreich.
Dieser 15 cm-Kornabstand muB aber auch exakt im Boden zu finden sein, weil sonst
doch zu viele engstehende Riiben entstehen, die die Képfarbeit (iber die MaBen er-
schweren. Je schneller es gelingt, die Feldaufgdnge zu verbessern, die gréBere

Kornabstande ermdglichen, und je sorgfaltiger die Kérner in exakten Absténden in
den Boden gebracht werden, um so besser wird die Rubenqualitat bei der Ernte
auch bei vereinzelungslosem Anbau werden.

Mit groBer werdenden Kornabstanden darf folglich die Anforderung an die Einzel-
kornsagerate hinsichtlich der Prazision der Ablage nicht verringert werden. Auch
dann nicht, wenn zur Erhéhung der Flachenleistung der Gerate die Arbeitsgeschwin-
digkeit gesteigert werden soll.

Ein Vergleich verschiedener deutscher Einzelkornsagerate zeigt das Bild 7. In einer
mit Erde gefiillten Rinne wurden die Gerate mit verschiedensten Fahrgeschwindig-
keiten gezogen und die Saatrinne offen gelassen. So konnte man die Kérner oder
.Pillen” in ihren Abstdnden voneinander ausmessen. Diese Ergebnisse wurden zu
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Bild 7: Ablagegenauigkeit verschiedener Einzelkornsagerate in der Bodenrinne mit pilliertem
Saatgut, 15 cm Kornabstand und verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten

Haufigkeitswerten zusammengezogen. In Bild 7 sind nur die wichtigsten Ergebnisse
aufgetragen: fir jedes Gerat bei jeweils 4 verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten die
relative Haufigkeit des Auftretens der Abstande im 1. Sollabstand (Bereich von
15cm = 2 cm), im 2. Sollabstand (30 cm * 2 cm) und der Doppelstellen (0 bis 2 cm).
Als Saatgut wurde Monogerm pilliert verwendet. Als erreichbares Soll ist die unter-
brochene Linie bei 60% hineingeblendet.

Man sieht, daB bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von 5,0 km/h alle Gerate dieses
Soll erreichen, daB aber bei hoheren Geschwindigkeiten z. T. doch mit erheblich un-
genaueren Ablagen gerechnet werden muB. Nur zwei Gerate sind in der Lage, dieses
Soll bei 8 km/h noch zu erreichen.

Bei einem dieser Gerate wird jede Pille mittels eines sog. Kammerrades entgegen-
gesetzt der Fahrtrichtung so ausgeworfen, daB sie praktisch nur senkrecht nach
unten fallen. UngleichméaBige Kornabstande durch Verrollen in der Saatrinne sind
dadurch weitgehend vermieden. Auch bei den Séageraten bisheriger Bauart sind
Entwicklungen im Gange, hohere Fahrgeschwindigkeiten bei gleich guter Ablage
zu erreichen,
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Der Handarbeitsaufwand fiir das Vereinzeln ist dank der gemeinsamen Bemiihun-
gen der Ziichter, Saatgutaufbereiter, der Geratehersteller, der chemischen Industrie
und nicht zuletzt durch die sorgfaltigen AnbaumaBnahmen der Landwirte gegen-
uber friheren Zeiten wesentlich verringert worden.

Die Mdoglichkeit, vereinzelungslos anzubauen, wird bereits von vielen Landwirten —
meist versuchsweise — praktiziert. Weitere Steigerung und Sicherung der Feldauf-
gange ist fiir die Zukunft noch zu erarbeiten, damit bei gréBeren Kornabstanden
die Schwierigkeiten bei der Ernte abgebaut werden und durch sichere Feldaufgange
das heute noch vergleichsweise hohe Risiko fiir den Landwirt bei dieser vereinze-
lungslosen Anbaumethode verringert wird.

Moglichkeiten der volimechanischen
Futterriibensaat und -Pflege

von Ing.-agr. H. Schiirzinger, Bayerische Landes-Anstalt fir Landtechnik

Neben der Zuckerriibe hat auch die Futterriibe nach wie vor eine groBe Bedeutung.
Zur Zeit werden in der BRD noch rund 80000 ha Futterriiben angebaut, das ist etwa
das 1,3fache der Zuckerriibenanbauflache. Die insgesamt geerntete Menge liegt
etwa 2,5mal hoher. Die Futterriibenanbauflachen im Einzelbetrieb sind jedoch meist
nur klein, der Durchschnitt liegt bei 0,6 ha, im Gegensatz zu 1,65 ha bei der Zucker-
ribe. Die Uberbetriebliche Mechansierung muB daher im Futterriibenbau beson-
ders beachtet werden.

Obgleich sich nun die Garfutterbereitung in immer starkerem MaBe durchsetzt, ist
die Futterriibe flr viele Betriebe noch immer die wichtigste Saftfutterquelle bei der
Winterfiitterung. Das liegt an folgenden Uberlegungen:

1. Futterrliben bringen hohe und sichere Ertréage auch in klimatisch ungiinstigen Ge-
bieten (die Durchschnittsertrage lagen in den letzten Jahren bei 1000 dz/ha und
dariber).

2. Lagerungsverluste halten sich meist niedrig und in liberschaubaren Grenzen; das
Risiko ist gering.

3. Futterriiben erfordern gegeniiber der Silowirtschaft einen geringeren Bau- und
Mechanisierungsaufwand.

4. Sie lassen sich Uber einen verhaltnismaBig langen Zeitraum ernten. Fiir die Ernte
gibt es inzwischen einwandfrei arbeitende Vollernter.

5. Die Futterriiben werden von Rindern sehr gern gefressen. Dabei sind sie leicht
verdaulich und wirken appetitanregend, so daB eine erhdhte Aufnahme an Grund-
futter bewirkt wird.

Der bislang hohe Arbeitsaufwand von etwa 500 AKh/ha fiir Anbau, Ernte und
Lagerung kann neuerdings nicht mehr als Argument gegen die Futterriibe angefiihrt
werden. Ebenso wie bei der Zuckerriibe bieten sich nun auch fiir die Futterriibe
Méglichkeiten zu arbeitssparenden Anbau- und Erntemethoden.

Hier soll jedoch nur dem Futterriibbenanbau Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die BodenbearbeitungsmaBnahmen sind die gleichen wie beim Zuckerriibenbau.
Allerdings muB beachtet werden, daB Futterriiben meist unter schlechteren Boden-
und Klimabedingungen gebaut werden. Das heiBt, es sollte bei der Bodenbearbei-
tung noch mehr Sorgfalt walten, jedoch scheint gerade hier groBenteils das Gegen-
teil zuzutreffen. Fiir eine hochmechanisierte Riibensaat und -pflege ist auch ein ein-
wandfrei vorbereitetes Saatbeet unumganglich. Die Sortenwahl! ist bei der Futter-
ribe wesentlich komplizierter als bei ihrer Schwester, der Zuckerriibe, da es nicht
nur in Wuchs und Form, sondern auch in Trockenmassegehalt und Blattanteil ent-
scheidende Unterschiede gibt.

Zur Zeit gibt es ca. 30 Futterriibensorten auf dem deutschen Markt. Man teilt sie
entweder nach Trockenmassegehalt in Massen, Mittel- oder Gehaltsriiben (Tab. 1)
oder nach ihren Formen — ganz grob — in Walzen, Tonnen und Oliven ein. Dabei
gibt es gerade bei den Oliven noch einige Variationen wie Keiloliven, Pfahle und
die sogenannten Barrestypen, die so bezeichnet werden, weil sie eine der Deut-
schen Barres dhnliche Form haben, das heiBt sie weisen einen leicht gurkenférmi-
gen Wuchs auf.

Trockenmassegehalt verschiedener
Futterriben - Sortentypen .

Sortentyp Massenribe | Mittelribe Gehaltsribe
Trocken-
masse= Il 10 -13,5 14 — 16,5 17 - 20,5
gehalt
in %

Tabelle 1

Auf Bild 1 sehen Sie 27 Hochzuchtsorten aus einem Anbauversuch, und zwar fol-
gendermaBen eingeteilt (von rechts unten nach links oben fortlaufend): 3 Massen-
riiben-Oliven, 6 Massenriiben-Walzen, 2 Massenriiben-Tonnen, 8 Mittelriiben-Oliven
(sie stellen den groBten Anteil), 3 Mittelriiben-Walzen, 4 Gehaltsriiben-Oliven, 1 Ge-
haltsribe-Walze.

Zwischen diesen Sorten hat der Futterriibenanbauer die Auswahl zu treffen. Fir
eine vollmechanische Ernte haben hierbei folgende Gesichtspunkte besondere Gel-
tung: Mdoglichst kraftiger Blattbesatz, der auch einen festeren Sitz im Boden aus-
gleichen kann, nicht zu lockerer oder fester Bodensitz, méglichst gerades Wachstum.
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Die sogenannten Mittelriiben oder KompromiBriben, wie sie friiher genannt wur-
den, kénnten in dieser Beziehung im allgemeinen und auch vom Futterwert her ge-
sehen auf jeden Fall entsprechen. Sicher wird sich in den nachsten Jahren das
starke Feld der Futterriibensorten etwas lichten, zumal heute schon 9 polyploide
Sorten auf dem Markt sind, die den Futterriibenanbau sicherer und klimabestandi-
ger machen und auBerdem héhere Ertrage bringen.

Bild 1

Was die Saatgutform anbelangt, so gilt hierfiir dieselbe Ordnung wie bei der Zucker-
riibe. Es gibt neben Normalsaatgut kalibriertes Prazisionssaatgut, pilliertes Prazi-
sionssaatgut und pilliertes Monogermsaatgut. Bei letzterem handelt es sich um
genetisch einkeimiges Saatgut, welches derzeit nur in pillierter Form bei uns gehan-
delt wird. Im Gegensatz zu dem grau eingefarbtem technisch monogermen Saatgut
sind diese Pillen wie bei der Zuckerribe rot eingefarbt. Vorerst ist nur eine gene-
tisch einkeimige Sorte, namlich die ,,Peramono”, auf dem Markt, aber auch andere
Zuchter haben, wie wir horen konnten, bereits Sorten zur Zulassung angemeldet.
Wahrend nun im Zuckerrilbbenanbau der Trend eindeutig zum einkeimigen Saat-
gut geht, kann man das beim Futterriibenanbau noch keineswegs so deutlich fest-
stellen. Der meist kleinere noch futterriibenanbauende Betrieb scheint konservativer
eingestellt; denn ca. 70 % der Futterriibenbauern beziehen ihr Saatgut immer noch
in Form von Normalsaatgut.
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Bild 2

Wie sie damit arbeits- und kostenmaBig abschneiden, zeigt Bild 2. Die Arbeitszeit
ausgedriickt in AKH/ha bezieht sich hierbei nicht allein auf die Aussaat, sondern
auch auf die notwendig werdenden Vereinzelungsarbeiten bzw. Vereinzelungs-
hacken. Nur bei dem ersten der hier aufgefiihrten Verfahren wurde exakt vereinzelt,
bei den anderen wurde lediglich mit langer Hacke ausgelichtet, wobei zwei- oder
dreifach stehende Riben bei den dichter angesaten Bestanden in Kauf genommen
wurden. Derartige Doppel- und Dreifachriiben schaden im Futterriibenanbau weder
in ertragsmaBgiger Hinsicht noch in Bezug auf die Ernte — sofern sie in begrenzter
Zahl auftreten. AuBerdem beinhalten die Saulen fiir den Arbeitszeitbedarf auch die
Zeit fiir die maschinelle Unkrautbekdmpfung u. .

Bei der Saatgutkostenrechnung sind 14 g Tausendknauelgewicht bei kalibriertem
und 28 g bei pilliertem Saatgut zugrundegelegt. Links sind die AKh/ha, rechts die
Saatgutkosten in DM je ha aufgetragen. Bei Saulenpaar 1 (von links) wurde Normal-
saatgut mit der Drillmaschine, und zwar 25 kg/ha ausgebracht. Diese Saatgutmenge
ist fur die heutige Zeit etwas hoch gegriffen, aber nach alteren Lehrbiichern hier als
grassester Fall unterstellt. Die Kosten fiir das Saatgut liegen bei 137 DM/ha, der
Arbeitsaufwand hoch bei 120 Std/ha. Wirde — im Falle, daB wirklich kein Einzel-
kornsagerat zur Verfiigung stinde — einkeimiges Saatgut mit der Samaschine
ausgedrillt, so kdme dieses nicht teurer zu stehen als bei Verwendung von Normal-
saatgut, wiirde aber bereits eine Arbeitszeitersparnis von 20 bzw. 50 Std/ha bringen,
je nachdem, ob kalibriertes oder pilliertes Saatgut herangezogen wird, wie aus den
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Saulengruppen 2 und 3 zu ersehen ist. Immer mehr werden aber in der nachsten Zeit
auch im Futterriibenanbau Pillen mit dem Einzelkornsagerat abgelegt. Zwar ist kali-
briertes Saatgut auf 6 cm abgelegt billiger als pilliertes auf 10 cm, jedoch wird auch
auf kleineren Betrieben die Arbeitszeit immer knapper und wertvoller, so daB auch
hier die Differenz von 35 AKh/ha (siehe Saulengruppen 4 und 5), gerechnet mit
DM 4,— je Std. (= 140 DM/ha) mehr zu Buche schlagen wird, als das um 20 DM
preisglnstigere Saatgut.

Demgegeniiber ist das Monogermsaatgut (letzte Saulengruppe) pilliert, — also gen.
einkeimiges —doppelt so teuer wie pilliertes Prazisionsgut. Das heiBt, man muB auf
15 cm und mehr in der Reihe ablegen, um noch mehr Arbeitszeit einzusparen. Inwie-
weit diese Saatgutform bei Futterriiben fur die Praxis schon ausgereift ist, soll heuer
in einem Anbauversuch weiter geklart werden.

Es féllt auf, daB in dieser Aufstellung von insgesamt 6 Verfahren allein 3 mit der
Drillmaschine durchgefiihrt wurden. Das sollte nicht fir allzu altmodisch und dem
Thema nicht gerecht werdend gehalten werden, aber Tatsache ist, daB der (iberwie-
gende Teil der Futterriibenbauern immer noch mit der ganz normalen Sdmaschine
seine Runkeln aussat, ein groBer Teil sogar noch pflanzt, worauf sowieso hier nicht
eingegangen wird. Es gibt Dorfgemeinschaften, in denen heute noch kein Einzelkorn-
sagerat vorhanden ist. Jedoch auch fiir diese gibt es auf die Dauer keine andere
Alternative. Fiir den einzelnen Futterriibenbauer ist ein Einzelkornsédgerat zu teuer.
Hier ist nur der Uberbetriebliche Einsatz interessant, wie dieser beim Futterriiben-
anbau derzeit liberhaupt die betriebswirtschaftlich sinnvollste Mechanisierungs-
moglichkeit darstellt.

Gleichgliltig, ob nun mit der Drillmaschine oder mit dem Einzelkornségerit gearbei-
tet wird, fur eine ziligige mechanische Ernte mit Futterriibenvollerntern soll ein Rei-
henabstand von 50 cm eingehalten werden.

Wenn ein Einzelkornsagerat zur Verfiigung steht, so scheint bei der Futterriibe ein
Abstand von 10—12 cm in der Reihe fiir die Praxis derzeit am giinstigsten. Futter-
riiben gleichen Fehlstellen durch GréBenwachstum etwas besser aus als Zucker-
riben, und einzeln stehende Doppelriiben kann der Vollernter durchaus verkraften.
Stark in Wuchs und Form voneinander abweichende Sorten diirfen nicht gemischt
angebaut werden, wenn der Bunkerkdpfroder zur Ernte eingesetzt werden soll.

Ausdiinn- oder Vereinzelungsgerate werden im Futterriibenanbau keine Bedeutung
erlangen. Erstens lohnt sich der (iberbetriebliche Einsatz bei den nur kleinen An-
bauflachen nicht, zweitens ist ein exaktes Einzelstehen nicht so wichtig wie bei der
Zuckerriibe, da der Futterriibenvollernter doppelt oder eng stehenden Riiben gegen-
Uber unempfindlicher ist als der Zuckerriibenvollernter. Wie schon gesagt, ist des-

halb bei der Futterriibe der Entwicklung zur Endablage eindeutig der Vorzug zu
geben.

Fir die Pflege stehen die gleichen Mittel wie bei der Zuckerriibe zur Verfiigung. Das
Unkraut wird iiberwiegend chemisch bekampft, aber auch herkdmmliche Maschinen-

hacken bzw. Eggen sind noch iiblich. Ob zwischen Flachen- oder Bandspritzung ge-
wiéhlt wird, muB dem einzelnen {iberlassen werden, jedoch bei den kleinen Futter-
ribenbestanden scheinen die Vorteile der Flachenspritzung zu Uberwiegen. Als
Spritzmittel seien hier nur kurz Alipur, Avadex und Avadex BW, Betanal, Corbyue,
Gramaxone, Merpelan, Nata und Pyramin — je nach lberwiegender Unkrautart ab-
gestimmt — zu nennen. Ein unkrautfreier Bestand ist nicht allein fur einen guten
Ertrag ausschlaggebend, sondern auch fiir eine ziigige vollmechanische Ernte er-
forderlich.

15



Fortschrittliche Maissaat

von Dipl. Ldw. H. Stanzel, Landtechnik Weihenstephan

Obwohl Mais eine Koérnerfrucht ist, hat er viel mehr mit unserem Tagungsschwer-
punkt ,Riben” zu tun, als mit Getreide. Wie Sie alle wissen, hat Mais sich in der
Bundesrepublik auch auf Kosten der Riibenflachen ausgedehnt und ist immer noch
dabei, als Silomais andere Futterpflanzen, als Kérnermais, Kartoffeln und z. T. auch
Zuckerriiben zu verdrangen. Die Griinde fiir die Entwicklung sind allgemein be-
kannt und sollen hier nicht erortert werden. Den Landwirten fallt die Umstellung
— mit Ausnahme der hohen Kapitalinvestitionen — leicht, weil die ackerbaulichen
Voraussetzungen wesentlich die gleichen wie bei Riiben sind.

Gute Gare, tiefe Krume, gut abgesetztes Saatbett, positive Reaktion auf gute Vor-
frucht, Stallmist und Griindlingung, all das sind die gleichen Bedingungen, wie sie
auch fir Ruben zutreffen. Lediglich in 2 Punkten ergibt sich ein groBer Unterschied,
der mit entscheidend war fiir die rasche Ausweitung des Maisanbaues.

1. Ein Vereinzeln ist wegen der hohen Aufgangszahlen von 70 bis 90% tiberfliissig;

2. Auf das Hacken kann unter den meisten Bedingungen verzichtet werden. Im
Idealfall erfolgt also nach der Saat nur noch die Feldspritze zur Unkrautbekamp-
fung und die Ernte.

Im Zusammenhang damit ergibt sich ganz im Gegensatz zu Riiben das ernstzuneh-
mende Erosionsproblem. Da der Mais erst sehr spat im Juni die Reihen schlieBt,
muB man auf gefahrdeten Standorten mit Verschlammung und Bodenabtrag rech-
nen. Als GegenmaBnahme hat sich bewahrt, den Boden mit 1 bis 2 Arbeitsgéangen
nur so weit zu bearbeiten, daB die Krume gerade noch geniigend verdichtet wird, die
Oberflache aber noch relativ rauh bleibt. Vielleicht wird auch die flache Maschinen-
hacke bei Mais in Zukunft wieder zunehmen, zumindest in den Betrieben, die im
Mai und Juni keine Ribenpflege oder Futterbergung durchzufiihren haben. Es hat
sich ndmlich gezeigt, daB einer Verqueckung oder verschlammten Krusten oft nicht
anders beizukommen ist.

Nach der Bodenvorbereitung schlieBt sich in der Regel gleich die Saat an, die heute
in den meisten Fallen schon mit Einzelkornsageraten vorgenommen wird. Haufig
kommen dabei die weitverbreiteten Rlbensagerate zum Einsatz, was jedoch mit
Nachteilen verbunden ist. Diese setzten namlich voraus:

1. Gute Kalibrierung des Saatgutes in 1 oder 2 GroBen, sonst gibt es Bruchkorn und
Fehlstellen;

2. feinkrimelige ebene Ackeroberflachen, damit das Saatgut tief genug abgelegt
werden kann und die Gerate nicht springen;

3. niedrige Fahrgeschwindigkeiten im Bereich von 2,5 bis 4,5 km/h.

Aus verschiedenen Griinden werden solche Auflagen von der Praxis nur ungern
erfullt. Die Forderungen an Maisségegerate lauten namlich ganz anders. Sie sollen
mit hoher Fahrgeschwindigkeit auch auf rauhem Acker beliebig geformte und ver-
schieden groBe Korner in Tiefen von 5 bis 10 cm ablegen kénnen. Typische Mais-
séagerate sind deshalb schwer und haben kraftig ausgebildete Werkzeuge. Wenn sie

mit 6 bis 8 km/h Uber einen rauhen Acker rollen, wird auf dem Streifen um das Saat-
gut eine feinkrimelige, relativ hoch verdichtete Zone allein durch Einwirkung von
Vorwerkzeugen, Dilinger- und Sascharen, Zustreichern und Druckrollen geschaffen.
Man kann also getrost bei der Bodenvorbereitung weniger tun und damit der Ero-
sionsgefahr zwischen den Reihen vorbeugen.

Die hohen Fahrgeschwindigkeiten von 6—8 km/h bringen neben der erfolgreichen
Einwirkung auf den Boden aber auch erheblich gréBere Schlagkraft bei der Mais-
saat. Die Zusammenhénge gehen aus Bild 1 hervor, auf dem die Verhéltnisse fiir ein
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Bild 1: Haupt- und Nebenzeit fir die Maissaat

vierreihiges Sagerat mit Reihendiingerstreuer dargestellt sind. Wahrend 4-reihige
Rubensagerate bei 4 km/h eine Ausfiihrungszeit von 1,3 h/ha benétigen, braucht ein
Maisségerat bei 6 km/h nur 0,9 h/ha. Das heiBt, das leichte Sageréat schafft nur gut
6 ha/Tag, wahrend das Maisségerat in der gleichen Zeit mit 9 ha fertig wird.

Verfolgt man den Zusammenhang zwischen Fahrgeschwindigkeit und Flachenlei-
stung weiter, dann sieht man, daB der Effekt, ndmlich die Steigerung der Flachen-
leistung, im unteren Bereich bis 7 km/h sehr groB ist, von 7 bis 10 km/h noch brauch-
bar, dariiberhinaus aber nur unbedeutend ist, weil der Anteil der Nebenzeiten fiir
Wenden und Nachfiillen sehr hoch wird. Die Steigerung der Fahrgeschwindigkeit hat
schon aus diesen Griinden bei etwa 10 km/h ihre Grenze, aus technischen Griinden
liegt sie heute bei etwa 8 km/h, also schon sehr nahe dem arbeitstechnisch erstre-
benswerten Optimum.

16






Eine 4-reihige Maschine fir diese Leistungen schafft etwa 70 bis 90 ha/Saison. Fir
eine weitere Steigerung der Flachenleistung kommt nur die Verbreiterung der Ge-
rate auf 6 oder 8 Reihen infrage. Wenn man bei 300 m Feldlange und 7 km/h Fahr-
geschwindigkeit die Arbeitsbreite von 3 auf 6 m erhdht, dann |aBt sich die Aus-
fuhrungszeit von 0,8 auf 0,5 h/ha senken. Damit lassen sich dann Tagesleistungen
von 16 ha erzielen.

GroBere Gerate verlangen auch groBere Behalter fir Mineraldiingung, Saatgut und
Pflanzenschutzmittel. Die Maschinen werden dann aber so schwer, daB sie nicht
mehr an der Schlepper-Dreipunkt-Hydraulik eingesetzt werden kénnen. Auch hier
werden ahnlich wie bei Drillmaschinen, gezogene oder aufgesattelte Gerate mit
Langfahrvorrichtungen ndtig werden. Es ist namlich ganz beachtlich und im Hin-
blick auf Ristzeiten und Schlagkraft auch bedenklich, was moderne Maissageréate an
Werkzeugen und Behaltern mitschleppen miissen. Gerade die 2 bis 3 dz/ha Reihen-
dunger verlangern die Nachfillzeiten wesentlich, zumal immer noch Behalter ver-
kauft werden, die nicht einmal das Quantum fir einen ha fassen.

In Zukunft werden zu den schon jetzt benotigten Aggregaten noch Insektizid- und
evtl. auch Herbizid-Streuer kommen. Die steigenden Schaden durch Drahtwurm,
Fritfliege und Stockalchen werden uns bald zu einer Bekdmpfung mit systemischen
Insektiziden zwingen. Die Mdoglichkeit, iber die Saatgutbeize den gewiinschten
Schutz mitzugeben, ist gering, weil die glattschaligen Kérner nur wenig Beizmittel
annehmen, zudem unter der Wirkung der meisten Insektizide an Keimfahigkeit und
Triebkraft einbiBen. Auch kdnnen manche Beizmittel die Funktion der Sagerate er-
heblich behindern.

Neue Sdgeratentwicklungen

Das Herz eines herkdmmlichen Saaggregates ist ein Zellenrad, das die Kérner ein-
zeln aus dem Saatgutbehalter holt und in die vom Schar gezogene Rinne ablegt. Die
Problematik der herkémmlichen Bauformen liegt in der richtigen Zuordnung von
Zellenform und GréBe zum vorhandenen Saatgut. Seit Jahrzehnten liegen sich
Praxis, Sageratehersteller und Saatguterzeuger in den Haaren, wie der beste Kom-
promiB zu erzielen ist. Amerika und Frankreich, die Lander, die in riesigem Um-
fang Mais bauen, haben sich so geholfen, daB die Sageratehersteller eine Anzahl
von verschiedenen Zellenformen mit den Geraten ausliefern und die Saatguterzeu-
ger ihre Partien in verschiedenen Kalibrierungen verkaufen. Dem Geschick des ein-
zelnen Landwirtes ist es dann Uberlassen, fir jede Saatgutform die richtige Sa-
scheibe auszuwahlen.

In der BRD wurden die Forderungen der Praxis und der Sageratehersteller nach kali-
briertem Saatgut erst 1968 ernst genommen. Man einigte sich 1969 auf Kalibrier-
empfehlungen, die — und das war das Enttauschende an der Aktion — von den
Saatguterzeugern nur zum Teil befolgt wurden. Die Griinde fir das mangelhafte
Echo liegen vermutlich in den Kosten und in den Absatzrisiken, die mit der Kalibrie-
rung so kleiner Saatgutmengen verbunden sind. Neuerdings verliert dieses Problem
plétzlich an Bedeutung, weil die jahrelangen Bemihungen, die Sagerate von Korn-
formen unabhangig zu machen, endlich Erfolg gehabt haben.

Sougluft -
/w tung
Saalgut -
behalter
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Bild 2: Funktionsschema eines pneumatischen Saaggregats

Bild 3: Pneumatisches Einzelkornsagerat fiir die Maissaat
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Bild 4: Funktionsschema des séplattenlosen Sageréts mit Klemmfingern und Kammerrad

Bild 5: Saplattenloses Maissagerat

1968 kamen zwei Geréate auf den Markt, die uns in dieser Richtung wesentlich weiter-
bringen. Beide Gerate verwenden nicht mehr die Schwerkraft zum Fullen der Zel-
len, sondern schnappen sich die Korner mit eigener Kraft aus dem Saatgutvorrat.

Das eine Gerat arbeitet pneumatisch (Bild 2 und 3). Eine Lochscheibe lauft am
Saatgut vorbei, die Korner werden mittels Saugluft an den Lochern festgehalten
und bis zur Ablagestelle transportiert. Hier kann das Korn abfallen, weil der Unter-
druck aufgehoben wird. Ein verstellbarer Abstreifer sorgt dafiir, daB immer nur ein
Korn am Loch anliegt. Dadurch ist es maglich, sich ohne Sascheibenwechsel allen
KorngréBen anzupassen. Der Vorteil dieser Maschine liegt in der exakten Einzel-
kornablage bei hohen Fahrgeschwindigkeiten bis 8 km/h und der mihelosen An-
passung an die vorkommenden Saatgutkaliber. Auch die Ablagegenauigkeit bei un-
kalibriertem Saatgut liegt deutlich Uber der von herkdmmlichen Konstruktionen.

Das andere Gerat kam 1969 in den USA auf den Markt (Bild 4 und 5). Es verwendet
zur Kornaufnahme gefederte Finger, die die Kérner einzeln an ein Kammerrad liber-
geben, das sie zur Abwurfstelle ca. 10 cm Uber dem Scharauslauf beférdert. Mit
diesem Prinzip wird man erstmals frei von Kornformen und GréBen. Auch unkali-
brierte Sortengemische werden sehr gut abgelegt. Die moglichen Fahrgeschwindig-
keiten liegen mit 6 bis 8 km/h ebenfalls sehr hoch,

Nach exakten Messungen in GroBumstadt und den Versuchen, die wir im letzten
Jahr mit diesen beiden Geraten fahren konnten, kann man sagen, daB hier ein
groBer Schritt nach vorne gelungen ist. Das bestéatigt auch das rege Interesse, das
die Praxis schon jetzt diesen beiden Neuerscheinungen entgegenbringt. Leider muB
sie sich noch etwas gedulden, denn die pneumatische Konstruktion entspricht noch
nicht ganz den deutschen Anforderungen und das amerikanische Gerat ist noch nicht
flr den europaischen Markt vorbereitet. Die Erfolge haben jedoch auch die deut-
schen Sageratehersteller wach gemacht, so daB in Kiirze mit weiteren Neuerschei-
nungen zu rechnen ist. Wir stehen also am Beginn einer wichtigen Verbesserung der
Saarbeit mit Einzelkornsageraten.
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