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Vortrag von Dipl.-Ing. Dr. h. c. Anton Schliter anlaBlich der
Offentlichen Tagung der Landmaschinen- und Ackerschlepper-
Vereinigung (LAV) am 6. Mai 1983 in Bad Kissingen.

““Hindernisse auf dem Weg zum Weltmarkt -
Reglementierungen und technische
Handelshemmnisse'’

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Heute erleben Sie eine echte Premiere auf dieser Offentlichen Ta-
gung der Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung.

Es war bisher in der 86jahrigen Geschichte unseres Industriever-
bandes nicht Ublich und auch nicht notwendig, einen Vortrag zu
halten, in dem die Technik den Ton angibt. Ich gebe selbst zu, dal3
Informationen aus der Wirtschaftspolitik, aus der Finanzpolitik
oder aus der Agrarpolitik bei solchen Veranstaltungen bisher auch
far mich immer viel interessanter waren und flir manche sicher
auch leichter verstandlich. Doch schon die alten Romer haben das
Sprichwort gepragt ‘“Tempora mutantur’’, zu deutsch “'Die Zeiten
andern sich’’. Und auch wir alle werden taglich daran erinnert,
dal sich die Zeiten verandern - leider nicht immer zu unserem Vor-
teil.

So wird seit einiger Zeit auch die Technik, die dem friedlichen
Fortschritt dient und bisher das reinste Geschopf - die Kaufleute
mochten entschuldigen - menschlicher Innovationen war, zu un-
zichtigen Zwecken milRbraucht. Man benutzt sie fur Handels-
hemmnisse, die zu so hohen Hlrden aufgebaut werden, dal} sie
keiner mehr tberspringen kann, und sie wird allmahlich auch der
Kniippel, mit dem man alle guten Absichten einer Wirtschaftspoli-
tik zerschlagt, die Uber engstirnige Grenzen hinaus den techni-
schen Fortschritt allen Menschen zugutekommen lassen will.

Ich glaube deshalb, es war ein guter Vorschlag der Geschéaftsfih-
rung und eine richtige Entscheidung unseres Vorstandes, |lhnen
heuer zum erstenmal Uber diese neue und fir unsere zukiinftige
Existenz sehr gefahrliche Entwicklung berichten zu lassen. Ich
mochte im Namen aller, die in unseren Firmen und in unserem Ver-

band damit beschaftigt sind, diese Hindernisse aus dem Weg zum
Weltmarkt zu raumen, vor allem aber dem Vorsitzenden der LAV,
Herrn Rau, ganz besonders daflir danken, dal3 er in Erkenntnis die-
ser uns alle betreffenden Problematik und mit der ihm eigenen
GroRRzlgigkeit und Toleranz seine Redezeit heute mit mir geteilt
hat.

Damit vor allem Sie aber, meine sehr verehrten Damen und Herren
von der Presse, nicht das langweilige Geftihl empfinden, nur Wie-
derholungen anhoéren zu mussen, habe ich mir erlaubt, in meinen
Ausfihrungen von dieser Stelle aus das |hnen schriftlich vorlie-
gende Konzept mit einigen personlichen Anmerkungen zu ergan-
zen.

Ihnen allen aber, meine Damen und Herren, die Sie so hoflich sind,
mir jetzt zuzuhoren und meinen Worten zu folgen, mochte ich vor-
sorglich jetzt schon sagen: Wenn Sie nach meinem Vortrag von
den Schwierigkeiten, die durch die verschiedenen Handelshemm-
nisse geschaffen werden, nur halb so verwirrt sind wie wir, die
wir standig bei unserer Arbeit flr ihre Beseitigung kampfen, dann
erst weild ich, daR ich ihnen die augenblickliche Situation wahr-
heitsgetreu geschildert habe.

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Herr Rau hat lhnen bereits berichtet, dal3 das relativ gute Umsatz-
ergebnis im Jahre 1982 ausschlieRlich der Steigerung im Export
auf jetzt fast 4,5 Mrd. DM zuzuschreiben ist. Dazu kommt,

dal in Europa die deutsche Landmaschinen- und Ackerschlepper-
Industrie, sowohl was die Produktion angeht als auch hinsichtlich
des Exportanteils, die Nummer Eins ist,

dalR wir in der Weltrangliste mit unserem Export — nach den USA
— auf Platz 2 stehen,

dalR unsere Exportquote bei Schleppern nahezu 65 % betragt,
d.h. dal3 von drei in Deutschland produzierten Ackerschleppern
heute bereits zwei auf dem Ubrigen Weltmarkt verkauft werden
mussen, wenn wir unsere Produktion und unsere Arbeitsplatze er-
halten wollen,



dal3 weiterhin knapp die Halfte unserer Ausfuhr in die Lander der
Europaischen Gemeinschaft geliefert wird,

und dal® zusammen mit dem Export in die (ibrigen europaischen
Industrielander unsere Europa-Exportrate etwa 2/3 unseres ge-
samten Exportes ausmacht.

Diese wenigen Daten zeigen bereits deutlich, welche Auswirkun-
gen auf unsere Produktion und auf unsere Wettbewerbsfahigkeit
vor allem zukommen wirden, wenn durch unterschiedliche Bau-
und Ausrustungsvorschriften, also durch unterschiedliche Regel-
werke, der Export behindert und letzten Endes naturlich vermin-
dert wird.

Weil Europa aber fir uns nach wie vor der wichtigste Markt ist,
mochte ich zundachst schwerpunktmaldig auf die technischen Han-
delshemmnisse eingehen, die den Verkauf von Landmaschinen
und Schleppern allein innerhalb der “’Europaischen Gemeinschaft"
behindern.

Wie Sie wissen, hat die EG am 25. Méarz des letzten Jahres ihren
25. Geburtstag gefeiert. Die Zielsetzung dieser seinerzeit in Stre-
sa geplanten und beschlossenen Europdischen Gemeinschaft be-
stand und sie besteht nach wie vor darin, einen totalen Zusam-
menschlul®d der westeuropdischen Lander auch auf politischer
Ebene zu realisieren. Da dieses Ziel nicht auf einen Schritt erreich-
bar war, hat man sich anfangs auf einige Teilbereiche beschrankt,
und so entstand zundchst der Gemeinsame Agrarmarkt und die
Europdische Wirtschaftsgemeinschaft, abgekirzt die EWG.

Die Vertrage der EWG sahen eine Aufhebung der Zollschranken
vor, und gleichzeitig sollten - so steht es wenigstens in Artikel
100 der Romischen Vertrdge - auch die nichttarifaren Handels-
hemmnisse, die sogenannten technischen Handelshemmnisse,
abgebaut werden.

Das Ergebnis der bisherigen 25 Jahre konnte man in Kurzform fol-
gendermalRen beschreiben: Die Zollschranken wurden Zug um
Zug abgebaut. Daflir wurden aber gleichermal3en die technischen
Handelshemmnisse ebenso zligig aufgebaut, obwohl die Harmoni-
sierungsarbeiten auf allen Ebenen voll im Gange sind oder anders
ausgedrickt, aus der urspringlich geplanten und beschlossenen
Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft ist zunachst, das konnte
man eigentlich so ausdriicken, eine Gemeinschaft zur Verhinde-

rung der europdischen Wirtschaftlichkeit geworden, und wenn es
so weitergeht, kdnnte daraus bald vielleicht sogar eine europa-
ische MiBwirtschafts-Gemeinschaft entstehen.

Wie konnte es dazu kommen?
Zunachst muR man akzeptieren, und das tun wir sicher alle, dal3
Gesetzes- und Verordnungsmihlen grundsatzlich und Gberall
langsam und schwerfallig arbeiten. Auf internationaler Ebene wird
dieser Apparat noch schwerfalliger, weil die Interessenlage der
einzelnen Mitgliedslander sehr von einander abweicht. Wenn man
sich vergegenwartigt, wie schwierig es schon bei uns in der Bun-
desrepublik Deutschland ist, auf den Gebieten, wo die Kompetenz
bei den Bundesléndern liegt, zu einem Konsens zu kommen oder
wenn man sich vergegenwartigt, dal3 wir in der Bundesrepublik
Deutschland 19 einzelne Landwirtschaftliche Berufsgenossen-
schaften haben, die jede fiir sich in der BeschluRfassung mehr
oder weniger autonom ist, und wenn man dann bedenkt, wie auf-
wendig es schon ist, bei uns die Meinungsbildung dieser einzelnen
19 Berufsgenossenschaften unter einen Hut zu bringen, so wird
daraus vielleicht leichter verstandlich, um wieviel schwerer es
sein muB, innerhalb eines Staatenverbundes wie der EG mit 10
Mitgliedstaaten und ihren vielen eigenen Institutionen eine ge-
meinsame Meinung zu erzielen.
Nach der ersten Euphorie der Grinderphase mufd man, fir manche
vielleicht Gberraschend, feststellen, dal3 in den letzten Jahren auf
immer mehr Gebieten und gerade auch im Bereich der Traktoren
fast ein Stillstand der Harmonisierungsarbeiten eingetreten ist.
Die Griinde dafir sind folgende:
1.Einige Landerregierungen in der EG winschen neuerdings, daR
fr jede neue EG-Richtlinie eine eigene Klausel geschaffen wird,
die den einzelnen Landern der EG das Recht gibt, Einfuhren aus
dritten Landern nach wie vor den unterschiedlichen Bestimmun-
gen und Priifungen des eigenen Landes, d.h. der einzelnen EG-
Staaten zu unterwerfen und fiir diese Einfuhren aus Landern
auRBerhalb der Gemeinschaft gerade nicht die gemeinsamen
Richtlinien der EG-Lander gelten zu lassen.



Diese von einzelnen Landern der EG neu gewlinschte soge-
nannte Drittlandsklausel soll bewirken, dal® die EG-Richtlinien
nicht, wie ursprunglich gedacht, auch automatisch fir den Im-
port aus Drittlandern in die EG-Staaten gelten, sondern diese
Drittlander sollen gezwungen werden, fir den Export in die EG
die unterschiedlichen Richtlinien der einzelnen EG-Staaten er-
flllen zu mussen. Unsere Ackerschlepper-Industrie in der Bun-
desrepublik Deutschland, die, wie Sie gehort haben, bereits zu
65 % vom Export leben mul3, und auch die ganze tbrige Wirt-
schaft der Bundesrepublik, in der fast 30 % aller Arbeitsplatze
vom Export abhéngig sind, konnen diese Diskriminierung ande-
rer Lander, die zugleich auch unsere Kunden sind, nattrlich
nicht zustimmen, weil wir sonst Gefahr laufen, Teile des fir uns
so notwendigen Weltmarktes zu verlieren.

Die Forderung nach der sogenannten Drittlandsklausel geht zur
Zeit schon so weit, dald die Franzosen beispielsweise keine EG-
Richtlinie mehr unterschreiben wollen, in der diese Klausel nicht
zufriedenstellend in ihrem Sinne geregelt ist.

.Die Anpassung bereits verabschiedeter EG-Richtlinien an den
technischen Fortschritt bringt immer mehr Arbeit fur die EG-
Behorden und bindet immer mehr Kapazitaten innerhalb der EG-
Kommission, die somit fur die Erarbeitung und Verabschiedung
neuer Richtlinien nicht mehr gentigend Zeit hat.

.Es werden zunehmend mehr Detailvorschriften notwendig, weil
man nach der Festlegung der allgemeinen Rahmen-Richtlinien
jetzt in die Phase der Einzelvorschriften gekommen ist. Die Ver-
handlungen werden dadurch immer zeitraubender und gleich-
zeitig weniger ergiebig.

.Durch die Erweiterung der Europdischen Gemeinschaft wird der
Kreis der Lander und ihrer flir die Gemeinschaftsarbeit zustandi-
gen Institutionen immer grolRer, und es wird dadurch immer
schwieriger, zu einheitlichen Auffassungen zu gelangen. Wir
mussen einfach klar erkennen, dal alle Einrichtungen der Euro-
paischen Gemeinschaft fir diese Aufgaben an die Grenze ihrer
Leistungsfahigkeit gekommen sind und deswegen wesentlich
mehr Zeit bendtigen, um die standig wachsende Zahl der not-
wendigen Vereinbarungen zum Abbau der Handelshemmnisse
einvernehmlich bewaltigen zu konnen.

Das ist alles im Grunde genommen fiir den Eingeweihten nichts
Neues. Diese Entwicklung habe ich auch an anderer Stelle schon
des ofteren beklagt. Wir missen uns aber alle darauf einstellen,
dal3 eine schnelle Losung flr einen zligigen Abbau der noch beste-
henden und sogar standig wachsenden Handelshemmnisse und
far eine baldige Harmonisierung aller Regelwerke und Prifvor-
schriften ohne eine grundsatzliche Verlangerung der derzeitigen
Organisation und der augenblicklichen Bestimmungen der europé-
ischen Wirtschaftsgemeinschaft nicht mehr moglich ist. Lassen
Sie mich an dieser Stelle einen kleinen Ausrutscher machen, wenn
ich sage, die Demokratie hat eben ihre Grenzen fur schnelle Lo-
sungen, weil alle das Recht haben, frei zu entscheiden. Die Dikta-
tur hat dafir ihre Gefahren fiir schnelle Lésungen, weil nur wenige
das Recht haben zu freien Entscheidungen. Vielleicht erfinden wir
einmal eine Art Demokratur, die unbegrenzt und gefahrlos zu
schnellen Lésungen kommt. Ich glaube aber, das werden wir nicht
mehr erleben, denn das ware eine Aufgabe der Politiker, und die
sind zwar oft sehr findig, aber leider nicht oder wenig kreativ.
Als eine neue Schwierigkeit ist dazugekommen der heute schon
ein paarmal erwahnte Protektionismus, wie er in einigen Landern
immer offenkundiger in Erscheinung tritt und diese Nationalisie-
rungsbestrebungen, auch so kénnte man sie bezeichnen, im Indu-
striebereich, wie sie jetzt vor allem in Frankreich stark im Kommen
sind, werden dazu flihren, da® zunachst alle Komponenten fiir
Fertigprodukte, soweit sie z.B. in Frankreich hergestellt werden
konnen, auch aus dieser franzésischen Produktion genommen
werden mussen und dann eben nicht mehr von anderen Landern
eingefuhrt werden dirfen. Aber, meine sehr verehrten Damen und
Herren, Hand aufs Herz! Ist nicht z.B. die Absicht der amerikani-
schen Regierung, dal die eingeflihrten Fertigprodukte einen be-
stimmten Anteil amerikanischer Komponenten haben sollen, das
ganz gleiche?

So sehr wir mit gutem Recht den neu aufflammenden Protektionis-
mus vor allem in den flr unseren Export wichtigen Landern bekla-
gen, so wenig konnen wir uns von einer Mitschuld fiir diese Ent-
wicklung ganz freisprechen. Zunachst muissen wir hier auch an
unsere eigene Brust klopfen. Ich will zwar nicht offiziell behaup-
ten, dald wir mit unseren frihzeitigen Regelungen im sicherheits-
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technischen Bereich protektionistische MalRnahmen treffen woll-
ten; wir haben auf jeden Fall gesagt, dal3 wir damit eine groRere
Arbeitssicherheit beim Umgang mit landwirtschaftlichen Maschi-
nen und Geraten garantieren, und das wollen wir auch nach wie
vor behaupten. Nun sehen es aber die anderen Lander etwas an-
ders - und hier vor allem Frankreich. Die Franzosen werfen uns
vor, dald wir mit unserem Geréatesicherheitsgesetz, das 1968 in
Kraft getreten ist, eine Basis geschaffen hatten, mit der wir unter-
halb der Notifizierungsschwelle in Brissel einseitig zu bestimmten
MalRnahmen greifen kénnen, die dann auch von auslandischen
Produkten fir die Bundesrepublik Deutschland erfillt werden
mussen. Gemeint sind hier insbesondere die Unfallverhiitungsvor-
schriften mit ihren Durchfihrungsanweisungen der Landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften und gleichzeitig aber auch
eine Reihe von sicherheitstechnischen Normen, die im wesentli-
chen die allgemeine Zielsetzung der Unfallverhlitungsvorschriften
konkretisieren.

So werfen Japaner uns vor, dal? es bei uns mehr als 20.000 Indu-
strienormen oder auch DIN-Normen gibt und arbeitstaglich -
behaupten sie - sechs neue hinzukommen. Ob die uns so genau
kennen? So flei3ig sind wir anscheinend in den Augen der ande-
ren! Wenngleich bei all diesen Normen nicht unbedingt gleichzei-
tig auch technische Handelshemmnisse entstehen mussen, so ist
der Auslander dennoch gezwungen, den Inhalt dieser Normen zu
studieren, weil er nie ganz sicher sein kann, ob sich nicht in der ei-
nen oder anderen Norm moglicherweise eine Anforderung ver-
birgt, die er dann tUber bestimmte Gesetze, wie tUber das Geratesi-
cherheitsgesetz, zu beachten hat.

Hier wird also deutlich, dal® wir nicht ganz unschuldig sind, wenn
jetzt von einigen Landern verstarkt GegenmalRnahmen auf dhnli-
chen Gebieten ergriffen werden. Hier sind wir im Grunde genom-
men, zumindest aus der Sicht der anderen Staaten, mit gutem
oder - vielleicht besser gesagt - mit schlechtem Beispiel vorgegan-
gen.

Um aber zunachst wieder zu verdeutlichen, welche Formen und
Auswirkungen dieser Protektionismus anderer Lander auf unsere
Produkte angenommen hat, darf ich Ihnen einige Beispiele aus der
jungsten Zeit nennen:

Mit einem Dekret von 24. Dezember 1980 wurden in Frankreich
far Traktoren unterschiedliche Sicherheitsregeln festgelegt, die
insbesondere auch die Umsturzschutzvorrichtungen, das sind die
Sicherheitskabinen, betreffen.

Mit Erlal3 von 6. Juli 1981 wurden hierzu weitere Modalitaten ge-
schaffen. Nach Artikel 9 dieses Erlasses sollen angeblich alle Um-
sturzschutzvorrichtungen mit einer Homologation der Europai-
schen Gemeinschaft und alle Traktoren mit einer entsprechenden
EG-Teilbetriebserlaubnis auch den Vorschriften des vorgenannten
Dekrets vom 24. Dezember 1980 genligen. Dartiber hinaus hatte
Frankreich bereits mit einem ErlalR vom 30. Oktober 1980 gene-
relle Bestimmungen fir die Anwendung der EG-Teilbetriebserlaub-
nis fur Umsturzschutzvorrichtungen fir Ackerschlepper erlassen.
Ferner ist in Artikel 8 der EG-Richtlinie Gber den statischen Test
von Umsturzschutzvorrichtungen festgelegt, daR die Mitglied-
staaten der EG den Verkauf, die Zulassung, die Inbetriebnahme
oder die Benutzung eines Traktors nicht verbieten dirfen, wenn
die Umsturzschutzvorrichtung mit dem EG-Genehmigungszeichen
versehen ist. So recht, so gut; aber leider ist Papier bekanntlich
geduldig.

Aufgrund namlich dieser geschilderten Sachlage hat nun eine Rei-
he von Traktorenherstellern fiir die Umsturzschutzvorrichtungen
bzw. fur die Sicherheitskabinen eine EG-Teilbetriebserlaubnis
nach dieser Richtlinie beantragt. Bei der Vorlage nun dieser EG-
Teilbetriebserlaubnis in der zustandigen franzdsischen Behorde,
namlich im franzdsischen Landwirtschaftsministerium in Paris,
stellte sich nun plétzlich heraus, dal? derartige Genehmigungen in
Frankreich zur Zeit nicht in die franzésische Homologation inte-
griert werden koénnen.

Da alle bisherigen Interventionen, die auch ber die Deutsche Bot-
schaft in Paris und die EG-Kommission in Brissel eingeleitet wur-
den, nicht zum Erfolg fiihrten, blieb den betroffenen Schlepper-
herstellern nichts anderes (brig, als die erforderlichen Teste noch
einmal, und zwar jetzt in den franzosischen Prifstellen zu wieder-
holen, was ja sicher die Absicht war und auf der Basis dieser na-
tionalen franzosischen Tests, die materiell vollstandig identisch
mit den EG-Anforderungen sind, eine nationale franzdsische Ge-

nehmigung zu beantragen. Aber das ist noch nicht alles, es geht
noch weiter!



Frankreich hat mit dem erwahnten Dekret vom 24. Dezember
1980 aulderdem Vorschriften uber die Schwingungseigenschaf-
ten von Fahrersitzen auf Traktoren erlassen. Diese Vorschriften
sind ebenfalls materiell identisch mit der entsprechenden EG-
Richtlinie. Dennoch kommt es auch hier zu einem Handelshemm-
nis, da fur Schlepper mit einem Gewicht von mehr als funf Tonnen
die in Deutschland zulassigen Labortests in Frankreich eben nicht
anerkannt werden und statt dessen dort ein ganzlich anderer, und
zwar sehr viel aufwendigerer Fahrbahntest verlangt wird.
Frankreich hat aulerdem auch sicherheitstechnische Vorschriften
far die Schutzvorrichtung von Gelenkwellen erlassen. Diese Vor-
schriften weichen sowohl von den bisher in Europa bekannten
Vorschriften als auch von den weltweiten konzipierten ISO-
Empfehlungen ab. Die Folge ist nun, dalR die Hersteller von Ge-
lenkwellen gezwungen sind, in Frankreich erneut sehr aufwendige
Prafungen und nationale Genehmigungsverfahren Gber sich erge-
hen zu lassen, oder, was den Franzosen noch lieber ware, gleich in
Frankreich zu produzieren.

Im franzésichen Zoll, und das wollte ich als letztes Beispiel dazu
nehmen, werden zur Zeit Siloblock-Schneidegerate festgehalten,
weil diese Gerate angeblich die Anforderungen der eigenen fran-
zosischen Sicherheitsdekrete vom Juli 1980 nicht erfillen. Die
Einstufung dieser Gerate durch den franzosischen Zoll in die ent-
sprechende Zollnummer zeigte nun aber, daRR die Zollnummer
Uberhaupt nicht von dem franzésischen Sicherheitsdekret betrof-
fen ist. Sie sehen, wie man hier dieses Spielchen betreibt. Dazu
kommt im allgemeinen - und das ist ja schon beklagt worden, und
das wissen Sie alle - dal3 bei Subventionen franzdsische Produkte
immer schneller bedient werden und damit bevorzugt werden.
Aber auch in Italien mussen derzeit bei den dortigen Prifstellen
beispielsweise neue Motorleistungstests durchgefihrt werden,
obwohl bereits entsprechende Testzertifikate von amtlich aner-
kannten technischen Prufstellen eines EG-Mitgliedslandes vorlie-
gen.

Dies sind nur einige Negativbeispiele, sie liel3en sich beliebig fort-
setzen.

Will man nun dieser Probleme Herr werden, so bleibt nichts ande-
res Ubrig, als einfach immer wieder den Versuch zu unternehmen,

all diese Vorschriften auf internationaler Ebene zu harmonisieren.
Trotzdem ist auch die Harmonisierung dieser Vorschriften allein
noch nicht der Weisheit letzter Schlu3, denn auch die Harmonisie-
rung der Vorschriften birgt Gefahren in sich, wie dies schon am
Beispiel der sogenannten Drittlandsklausel deutlich geworden ist.
Die Franzosen werden nicht unterschreiben, wenn wir die Dritt-
landsklausel nicht akzeptieren. Innerhalb der EG unterscheidet
man aber aul3erdem noch zwischen der sogenannten totalen Har-
monisierung und der optionellen Harmonisierung. Totale Harmoni-
sierung bedeutet, dal3 jeder Mitgliedstaat der EG verpflichtet ist,
seine nationalen Vorschriften durch die entsprechenden Vor-
schriften der EG zu ersetzen. Die optionelle Harmonisierung be-
deutet, dald jeder Mitgliedstaat neben den EG-Richtlinien noch sei-
ne eigenen Vorschriften bestehen lassen kann, wobei jedoch der
Hersteller dann die Wahl hat, sich fir die eine oder andere Vor-
schrift zu entscheiden.

Auf dem Gebiet der Ackerschlepper - und nur diese sind zur Zeit in
der Harmonisierung in Brissel inbegriffen - hat man sich bislang
flr die Stufe der optionellen Harmonisierung entschieden. Dazu
kommt, dald es in Brussel zur Verhandlungspraxis geworden ist,
bei der Erstellung der Richtlinien zunachst einmal alle einzelstaatli-
chen Vorschriften in einen Topf zu werfen, dann kraftig darin her-
umzuruhren und hieraus einen neuen Brei zu kochen. Im Ergebnis
liegt dann die daraus entstehende Richtlinie im Niveau sehr viel
hoher als jede einzelstaatliche Vorschrift, weil man meistens aus
den einzelstaatlichen Vorschriften die jeweils strengsten Teilvor-
schriften heraussucht und daraus die neue EG-Richtlinie zusam-
mensetzt. Dies bedeutet, dald sich viele Hersteller trotz der Tatsa-
che, dal’ es eine gemeinsame EG-Richtlinie fur bestimmte Einrich-
tungen gibt, nach wie vor in ihrer Produktion lieber nach dem ein-
zelstaatlichen Recht ausrichten als nach diesem in den Anforde-
rungen sehr viel hoher angesiedelten EG-Recht.

Die optionelle Harmonisierung birgt aber auch noch weitere Ge-
fahren in sich. So treten zum Beispiel die EG-Richtlinien nicht au-
tomatisch in den einzelnen Mitgliedslandern nach Auslauf der
18monatigen Ubergangsfrist in Kraft. Sie miissen vielmehr formal
noch von den einzelnen Mitgliedslandern in das nationale Recht
tbernommen werden. Nun gibt es Lander wie Italien, das aber



Uberhaupt sehr findig und findig ist, die diese Aufnahme in das
nationale Recht einfach nicht vollziehen. Die Folge ist eine Klage
der ubrigen Lander vor dem Europaischen Gerichtshof, was im
Falle Italien auch erfolgt ist, aber trotz der Verurteilung durch den
Europaischen Gerichtshof wird die Aufnahme von EG-Richtlinien
in das italienische Recht nach wie vor verzogert.

Aber selbst diejenigen EG-Richtlinien, die in das nationale Recht
aufgenommen wurden, konnen in Italien zum Teil nicht praktiziert
werden, da man sich dort in der Regel bei der Zulassung auf unter-
schiedliche Interpretationen der verschiedenen Definitionen be-
ruft. Und Sie wissen ja, Italiener reden ja sehr viel und kénnen das
sehr gut. De facto heil3t dies, dal® bis zur Stunde eine EG-
Teilbetriebserlaubnis flir eine Bremsanlage eines Ackerschleppers
oder fur das Sichtfeld eines Ackerschleppers in Italien einfach
nicht anwendungsfahig ist. Auch hier ergibt sich also der Zwang
far die deutsche Landmaschinen- und Ackerschlepper-Industrie,
trotz des Bestehens bestimmter EG-Richtlinien, immerhin sind es
schon etwa 30, sich auf das jeweilige nationale Recht des einzel-
nen Exportlandes innerhalb Europas, innerhalb der EG einzustel-
len.

Eine weitere Schranke bei der optionellen Harmonisierung von
Vorschriften besteht darin, dafd man teilweise dazu tGbergeht, be-
stimmte EG-Richtlinien national in Kraft zu setzen, mit der Aufla-
ge, dalR diese EG-Richtlinien nur erfillt werden missen, wenn es
sich um auslandische Produkte handelt. Hier wird also dem Aus-
lander das in der Regel schéarfere EG-Recht entgegengehalten,
wahrend der inlandische Produzent sich auf die meist leichtere na-
tionale Vorschrift einrichten kann.

Ein weiteres Beispiel flir eine Gbertriebene und unnotige Arbeits-
belastung ist der EG-Richtlinienentwurf ber den Einbau, die Posi-
tion, die Funktionsweise und die Kennzeichnung der Betatigungs-,
Kontroll- und Anzeigeeinrichtungen von land- und forstwirtschaft-
lichen Zugmaschinen auf Radern. Dies ware nun tatsachlich bei-
nahe ein Schildburgerstreich geworden. Man wollte namlich in
Brissel sogar noch ein EG-Gesetz daraus machen und durch EG-
Gesetz Festlegung treffen, ob der AnlaRRschalter eines Acker-
schleppers beispielsweise nach rechts oder nach links zu drehen
ist und in welcher Art und Richtung andere mechanische Betati-

gungen fur die Funktion von land- und forstwirtschaftlichen Zug-
maschinen vorgenommen werden durfen.

An diesem Beispiel wird auch klar, warum es nach uber zwei Jahr-
zehnten Beratung immer noch nicht zu einer européaischen Be-
triebserlaubnis fiir Ackerschlepper gekommen ist.

Insbesondere muR an diesem EG-Richtlinien-Entwurf, der in allen
nationalen Ausschissen und Parlamenten wiederholt diskutiert
wurde und einen Umfang von mehr als 40 Seiten angenommen
hat, kritisiert werden, dal er nur in wenigen Teilbereichen techni-
sche Handelshemmnisse beseitigt hatte, daflir aber gleichzeitig in
einer Reihe von weiteren Bereichen neue, bisher in den einzelnen
Mitgliedstaaten Uberhaupt noch nicht bekannte Vorschriften fest-
gelegt und damit neue technische Handelshemmnisse kiinstlich
geschaffen hatte. Dazu kommt noch, daR dieser Entwurf nach
Fertigstellung trotz der immensen Arbeit, die damit verbunden
war, schon wieder unbrauchbar gewesen ware, weil namlich bei
den vielen technischen Detailvorschriften die neuen Entwicklun-
gen auf dem Gebiet der elektronischen Regeleinrichtungen fiir die
Betatigung der Einzelfunktionen vollig unberticksichtigt geblieben
waren. Hier hatte man also ein EG-Gesetz geschaffen, das die
schnellen Veranderungen, die durch die moderne Technik der
Elektronik oder der Elektrohydraulik laufend entwickelt werden,
Uberhaupt nicht berlicksichtigt und deswegen trotz der jahrelan-
gen Arbeit bei seinem Erscheinen nicht anwendbar gewesen wié-
re. Sie werden es nicht glauben, aber es ist Tatsache.

Gott sei Dank ist es uns - der deutschen Delegation - gelungen,
diesen Richtlinienentwurf buchstéablich in letzter Minute auf EG-
Ratsebene vorlaufig zu stoppen. Von unserer Seite ist nun dafiir
ein neuer Entwurf auf vier Seiten, 10 % davon, vorgelegt worden,
der trotz der Kiirze alle zukiinftigen Entwicklungen beriicksichtigt.
An diesem Beispiel wird sichtbar, wie sich durch Fehlentwicklun-
gen bei der Harmonisierung von Vorschriften unter Umstanden die
Européer langfristig sogar selbst aus dem Wettbewerb des Welt-
handels hinauskatapultieren konnten.

Wenn ich bisher mehr oder weniger nur Uber die EG-
Richtlinienarbeit gesprochen habe, so ist dies leider nur ein Teil
der Schwierigkeiten, die wir auf dem Weg zu einer echten wirt-
schaftlichen Zusammenarbeit zu beseitigen haben. Es gibt drei



weitere internationale Organisationen, erschrecken Sie nicht, die
bei der Beseitigung von technischen Handelshemmnissen und bei
der Harmonisierung aller technischen Regelwerke beriicksichtigt
werden mussen:

Es sind dies die ECE, die Wirtschaftskommission fiir Europa mit
Sitz in Genf, die sich ebenfalls besonders mit Regelungen im Be-
reich der gesamten Fahrzeugtechnik befal3t, dann die OECD, die
Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung in Europa mit Sitz in Paris, die ebenfalls die OECD-Priifregeln
fr Ackerschlepper festlegt und die ISO, die Internationale Nor-
mungsorganisation fur die ganze Welt mit Sitz in Genf, die sich in
einem eigenen Technischen Komitee TC 23 mit allen Normungen
im Bereich der Landmaschinen und Ackerschlepper beschéftigt.
Zunachst kénnte man meinen, dal jede dieser vorgenannten Or-
ganisationen ihr eigenes Aufgabengebiet hat. Dies war sicherlich
urspringlich auch so gedacht; dennoch gibt es jetzt immer mehr
Uberschneidungen zwischen diesen einzelnen Organisationen mit
den bereits vorher geschilderten Arbeiten auf der EG-Ebene. Dies
wird besonders deutlich, wenn man sich die Richtlinien der EG
und die sogenannten Reglements der ECE anschaut. Leider muRR
man auch noch zusatzlich feststellen, daR namlich, und jetzt
kommt das Schonste, dal® dieselben Personen, sobald sie bei un-
terschiedlichen Gremien auf unterschiedlichen Plattformen zum
gleichen Thema diskutieren und ihre Lander vertreten, oftmals zu
einem ganz unterschiedlichen Schlul® kommen.

Hieraus ergibt sich nun wiederum der Zwang, daR die vorgenann-
ten internationalen Organisationen ihre im eigenen Bereich harmo-
nisierten Regelungen nochmals untereinander harmonisieren miis-
sen. Dies wiederum hat zur Folge, dal3 man entweder groRe Mam-
mutsitzungen flur gemeinschaftliche Besprechungen zwischen
den verschiedenen Organisationen veranstaltet oder neue, koordi-
nierende Gremien ins Leben ruft, die zwischen diesen genannten
Organisationen tatig sind und deren Arbeit wieder harmonisieren.
Zwischen der ECE und der EG wurde wenigstens eine lose Uber-
einkunft erzielt, dald beide Organisationen ihre Regelwerke unter-
einander austauschen, wobei flur die einzelnen Projekte einmal die
EG und das andere Mal die ECE die Federfiihrung bekommen.

Damit Ihre Verwirrung zu diesem Thema, die ich ihnen ja bereits
zu Beginn meiner Ausflihrungen prophezeit habe, noch etwas gro-
Ber wird, darf ich die Richtlinien Uber den dynamischen Test von
Umsturzschutzvorrichtungen anftihren: Die EG-Richtlinie flr die-
sen "'Prugeltest’’, wie ich ihn einmal genannt habe, ist vielen von
Ihnen bekannt. Weniger bekannt ist aber jetzt, dal? die ISO, nam-
lich die Internationale Normungs-Organisation, hierzu ebenfalls
noch eine entsprechende Normempfehlung veréffentlicht hat, und
aulRerdem hat auch die OECD in ihren Prifvorschriften fir Acker-
schlepper dariber entsprechende Festlegungen getroffen. Wah-
rend nun bei der EG und bei der ISO beschlossen wurde, dal3 der
Prugelschlag von hinten auf die Kabine bei Ackerschleppern dann
entfallen konnte und kann, wenn die Vorderachsenlast mehr als
50 % des zuldassigen Gesamtgewichtes betragt, wurde dieser er-
leichternde BeschluR von der OECD bisher nicht Gbernommen.
Zur Zeit ist also der EG-Test leichter als die von der OECD vorge-
schriebene Prifung und somit sind also in Abhangigkeit davon,
welches Zertifikat im jeweiligen Abnehmerland verlangt wird, im-
mer noch unterschiedliche Tests erforderlich.

Wir setzen im Augenblick alles daran, dalR auch die OECD diesen
von der ECE und der ISO bereits gefal3ten Beschliissen beitritt,
und ich glaube, wir haben dabei in nicht allzu langer Zeit vielleicht
Erfolg. Es bleibt aber immer noch zu hoffen, daR dieser zwar spa-
te, aber doch immerhin weise Entschlu®@ der OECD-
Jahresversammlung auch vom OECD-Rat Gibernommen wird, was
noch gar nicht ganz sicher ist, denn erst dann ware flir diese ‘*Pri-
gelstrafe’” der Ackerschlepperkabine eine einheitliche und etwas
erleichterte Grundlage geschaffen.

Im Hinblick auf einen funktionsfahigen Weltmarkt missen wir
auch bei der Festlegung Technischer Regelwerke in Zukunft noch
mehr wie bisher auf die Arbeiten der ISO, der Internationalen Nor-
mungsorganisation, Ricksicht nehmen. Zunehmend mehr geht
man namlich dazu tber, entweder ISO-Normen in die internationa-
le Gesetzgebung aufzunehmen oder zumindest bei allen Vorschrif-
ten, die fir die Einfuhr von Schleppern und Landmaschinen ge-
macht werden, auf diese ISO-Normen zu verweisen. Hier miissen
wir in Zukunft davon ausgehen, dal} gerade international festge-
legte Normen nicht mehr, wie es der urspriingliche Gedanke der
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Normung war, nur eine Empfehlung sind, die den Austausch von
standardisierten Teilen weltweit erleichtern sollen, sondern daf}
diese ISO-Normen heute vielmehr wegen ihrer internationalen Be-
deutung einen mehr oder weniger verbindlichen Charakter bekom-
men.

Wir erleben es nicht nur in den sogenannten Entwicklungslandern,
dald bisher unverbindliche Normen immer mehr zu Vorschriften
gemacht werden, sondern mussen auch in den Industrielandern
damit rechnen, dal® auf jeden Fall international vereinbarte Nor-
men auch dort als Grundlage verbindlicher Gesetze gelten.
Unser Verband, die LAV, hat rechtzeitig einen Arbeitskreis Tech-
nik gebildet, damit die Techniker aller unserer Firmen in verschie-
denen dafur geschaffenen Ausschiissen die Fragen der zweckma-
Rigen Normung, die notwendigen verkehrstechnischen Probleme
und die zwingenden Voraussetzungen fir die Sicherheit bei der
Bedienung von Landmaschinen und Ackerschleppern rechtzeitig
und ausfuhrlich diskutieren und die nationalen und internationalen
Entscheidungen dariliber vorbereiten und beeinflussen kdnnen. Bei
der schwierigen und verwirrenden Problematik, die ich ihnen vor-
her geschildert habe, war dies sicher ein rechtzeitiger Schritt in die
richtige Richtung!

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

So sehr ich Sie vielleicht durch meine Ausflihrungen, wie ein-
gangs schon erwahnt, in Verwirrung gebracht habe, so sehr
mochte ich Sie jedoch dahingehend am Schlul® noch beruhigen,
dald die Techniker Ihrer Firmen trotz der vielseitigen nationalen
und internationalen Schwierigkeiten in unserem Arbeitskreis
Technik und mit Hilfe und Unterstlitzung der LAV-Geschéafts-
fihrung und aller ihrer Mitarbeiter eine gute Arbeit leisten, die in
sehr vielen Fallen von dem Erfolg gekront wird, dalR unsere Vor-
schlage und unsere Einspriiche zu Entscheidungen flihren, die den
Interessen der deutschen Landmaschinen- und Ackerschlepper-
Industrie dienen. Es zeigt sich hier, wie auf anderen Gebieten, im-
mer deutlicher, dal3 die zuklinftige Wettbewerbsfahigkeit und die
daraus resultierenden wirtschaftlichen Erfolge unserer Unterneh-
men starker als in der Vergangenheit von der Intelligenz, von der
Klugheit und von der Innovationskraft unserer Techniker und Inge-

nieure abhangen, weil die Technik heute nicht nur als Vorausset-
zung fur den friedlichen Fortschritt zu einem angenehmen und
besseren Leben dient, sondern leider auch, wie ich anfangs schon
gesagt habe, zu einem Instrument fir Wettbewerbsverzerrungen
und Handelshemmnisse miRbraucht wird.

Deswegen haben wir auch heute bei der Offentlichen Tagung un-
serer Mitgliederversammlung diese Premiere veranstaltet, und ich
hoffe, dal sie nun trotz der Verwirrung, die ich sicher dabei ange-
richtet habe, diesen Beschlu3 wenigstens jetzt im nachhinein ver-
stehen und akzeptieren.
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‘“Bodenerosion: Ursachen und Maoglichkei-
ten ihrer Bekampfung’’

von Prof. Dr. Udo Schwertmann, Institut flir Bodenkunde,
Weihenstephan

Das Phanomen

In hangigen, ackerbaulich genutzten Landschaften fallt dem Beob-
achter die Bodenerosion besonders dann auf, wenn sie nach star-
kem Gewitterregen tiefe Rinnen in Acker und Wege (Abb. 1) reil3t,
Bodenmaterial an HangfiRen zusammenschwemmt (Abb. 2),
Graben mit Boden auffillt (Abb. 3) oder StralRen (Abb. 4) und We-
ge uberschwemmt. Neben solchen Katastrophenfallen findet aber
allenthalben eine schleichende Erosion statt, bei der der Boden
gleichmaRig von der Flache abgetragen wird. Dies erfolgt mei-
stens bereits bei Regen, die mit einer Intensitat von mehr als 10
mm pro Stunde fallen. Von diesen Regen gibt es an siebzehn Or-
ten Bayerns 12 - 26 Stick pro Jahr.

Genaue Messungen Uber die Hohe des langjahrigen Abtrags gibt
es nur vereinzelt. In Hopfengarten wurden Abtrage zwischen 40
und 200 t/Jahr und ha gemessen. 13 Tonnen entsprechen etwa 1
mm Boden. Dies bedeutet, dald bei 50 Tonnen Jahresabtrag (ent-
sprechend 4 mm) eine Ackerkrume von 25 cm in 60 Jahren verlo-
rengeht. Demgegentber ist die Bodenneubildung verschwindend
gering. Sie betragt in der gleichen Zeit von 60 Jahren kaum mehr
als einige mm. Der Bodenverlust ist also bei den meisten erodier-
ten Hangen viel starker als die Bodenneubildung.

Schaden

Da der abgetragene Boden nicht an seinen Ursprungsort zuruck-
gebracht wird, sind die Bodenverluste irreparabel. Die Schaden
koénnen daher nur durch einen héheren Aufwand bei der Verbesse-
rung des verbleibenden Bodens abgemildert werden. Dies betrifft
insbesondere die Nahrstoffverluste, die durch erhéhte Dingung
auszugleichen sind. AuRer Nahrstoffen, z.B. Phosphat (Abb. 5)
geht aber auch Humus verloren (Abb. 6) und dort, wo z.B. frucht-
bare L6Bboden auf minderwertigen sandigen Kiesen der tertiaren

Abb. 1

Molasse liegen, auch Wasserspeicherkapazitat. Beides, Verlust
von Humus und Wasserspeicherkapazitat lal3t sich nicht mehr
ausgleichen. Es ist daher nicht verwunderlich, dal? es auf den ero-
dierten Oberhdngen zu Ertragsminderungen kommt, die schon in
normalen Jahren, insbesondere aber in trockenen Jahren, sehr
hoch sein kénnen (Abb 7, Stirmer u.a. 1982). Auch die Bearbei-
tung kann erschwert werden (Abb. 8).
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Abb. 4

Abb. 3

Die Schaden gehen jedoch Uber den landschaftlichen Bereich hin-
aus. So wurde z.B. berechnet, dald in der B.R.D. die Gewasser et-
wa 6000 t Phosphat/Jahr aus erodiertemm Bodenmaterial erhalten.
Dies ist zwar, gemessen an dem Eintrag durch Waschmittelphos-
phate, ein geringer Betrag, er kann jedoch lokal zur Eutrophierung
von Gewassern fihren. SchlieBlich haben die Kommunen ihre
Last mit der Erosion, da sie dafur Sorge tragen mussen, dald die
Vorfluter funktionieren (Abb. 9) und die StraRen sauber sind.
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AbhilfemalRnahmen

Um sinnvolle MaBnahmen zur Verminderung des Bodenabtrags zu
ergreifen, ist es notig, den ProzeR der Erosion zu verstehen. Er be-
steht aus zwei Teilen, namlich der Planschwirkung der aufschla-
genden Regentropfen, die ihre Energie an die Bodenaggregate ab-
geben, diese dabei zerschlagen und Feinteilchen produzieren, die
transportabel sind. Dieses Feinmaterial wird dann im zweiten Teil-
prozeld durch das den Hang hinunterflieBende Wasser transpor-
tiert, und dabei kann das Wasser selbst durch seine Scherkrafte
weiteres Material loslésen und so Rillen entstehen lassen.
Hieraus ergeben sich die MaBnahmen. Man kann einmal dafir sor-
gen, dal3 die Energie der aufschlagenden Regentropfen nicht an
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die Bodenaggregate, sondern an eine Pflanzen- oder Mulchdecke
abgegeben und dadurch unschadlich gemacht wird. Man mul} al-
so darauf achten, dal® die Bodenoberflache insbesondere in der
Zeit der Starkregen, d.h. in der Zeit zwischen Mai und Juli mdg-
lichst gut bedeckt ist. Wie Abbildung 10 zeigt, fallen die meisten
Starkniederschlage in Bayern in der Zeit von Mai bis August. lhr
Jahresverlauf weicht also deutlich von dem Jahresverlauf des Ge-
samtniederschlages ab. In Abbildung 11 ist der Jahresverlauf der

Abb. 9

Starkregen mit der Erosionsanfalligkeit der Bodenoberflache unter
Silomais, ausgedrickt als relativer Bodenabtrag, verglichen. Diese
Abbildung zeigt, dal} die Bodenoberflache in der Zeit, in der die
starksten Regen fallen, sehr anfallig gegen die Erosion ist, weil sie
nur wenig bedeckt und daher gegen die Regentropfen geschutzt
ist. Dies ist auch ein entscheidender Grund dafir, dal® der Mais zu
den erosionsfordernden Friichten gerechnet wird.

Es gibt nun eine Reihe von Méglichkeiten, den Bedeckungsgrad der
Bodenoberflache zu erhéhen und damit einen Oberflachenschutz
herzustellen. Zu diesen Malinahmen gehoren unter anderem eine
bessere Ausnutzung des Oberflachenschutzes durch Unkréauter,
z.B. unter Hopfen, die Ausbringung von Zwischensaaten, wie sie
seit einigen Jahren von der Bayerischen Landesanstalt fur Pflan-
zenbau und Bodenkultur in Form von Wintergerste - Zwischensaa-
ten zu Mais (Abb. 12) oder in den Fahrgassen der Hopfengéarten
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(Abb. 13) mit Erfolg erprobt werden. Eine weitere Moglichkeit ist
die Bedeckung der Oberflache durch Ernterlickstande der letztjah-
rigen Frucht, der sog. Mulch, in Abb. 14 als Getreidestroh-Mulch
zu Mais und in Abb. 15 als Maisstroh-Mulch zu Getreide gezeigt.
Natdrlich haben auch Zwischenfriichte eine hohe Schutzwirkung.
Schlieldlich a3t sich die Bodenbearbeitung durch Weglassen der
Herbstfurche und Minimalbestelltechnik wie z.B. Frassaat im
Fridhjahr reduzieren.

Ein zweites Bindel von MaRRnahmen zielt darauf ab, die Menge
des Regenwassers zu vermindern, die oberflachlich abfliel3t. Dies
kann auf zweierlei Weisen erfolgen; einmal durch Verbesserung
der Wasseraufnahmefahigkeit, d.h. der Durchlassigkeit des Bo-
dens und zum anderen durch Verminderung der Hanglange.

Ein Boden ist um so durchléssiger, je stabiler und porenreicher
sein Gefluge, je hoher sein Humusgehalt und intensiver der Boden
mit Regenwurmern besetzt ist. Ein gut aggregiertes, kriimeliges
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Abb. 13

Geflige (Abb. 16, links) a3t sich am Spatenaushub meist bereits
leicht von einem verdichteten, grobaggregierten Geflige (Abb.
16, rechts) unterscheiden. Humusmehrende Bewirtschaftung ist
daher aus vielerlei Grinden besonders wichtig. Viele Maldnahmen
wirken hier unmittelbar im Verein. So lal3t sich z.B. beobachten,
daf ein aus Ernterlickstanden bestehender Mulch nicht nur die Bo-
denoberflache schiitzt, sondern auch daflir sorgt, dal3 die Regen-
wurmer den Boden intensiv mit ihren senkrechten Gangen durch-
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poren und dadurch fir eine hohe Durchlassigkeit sorgen. Die
Durchléssigkeit des Bodens wird auch reduziert durch haufiges
Befahren mit schweren Maschinen. Insbesondere sind die Fahr-
spuren Leitbahnen flr das Oberflachenwasser und Anlal} fir den
Bodenabtrag (Abb. 17). Lockerung der Fahrspur kann daher nicht
nur den Oberflachenabflul® verringern, sondern auch den Boden-
abtrag.

Je kirzer der Hang in Geféllerichtung, desto geringer sind Menge
und Geschwindigkeit des oberflachlich abflieBenden Wassers.
Hier liegt eine bedeutende Aufgabe der Flurbereinigung, die dafur
sorgen sollte, dald die Hauptausdehnung der Schlage und damit
auch die Bearbeitungsrichtung in der Kontur und nicht in der Fall-
linie liegt. Bestehen vor der Flurbereinigung Ranken zwischen den
Schlagen, die in der Kontur liegen, so sollten diese nur beseitigt
werden, wenn dadurch die Erosion nicht starker ansteigt; in der
Regel stellen sie einen guten Erosionsschutz dar (Abb. 18).

Die Hanglange |at sich aber auch vermindern durch Einsaat von
Wintergerstestreifen in der Kontur im Abstand von etwa 20-40
m, wie sie ebenfalls zur Zeit von der Bayerischen Landesanstalt
far Bodenkultur und Pflanzenbau getestet wird (Abb. 19). Abb.
20 zeigt einen Winterweizenstreifen in einem Maisfeld.
Schlie3lich ist generell die Nutzung der Hange in der Kontur zu
empfehlen, und eine Entwicklung, die bei der Konstruktion insbe-
sondere der Erntegerate darauf Rucksicht nimmt, dal3 auch star-
ker geneigte Hange quer zum Hang beerntet werden konnen, soll-
te gefordert werden.

Vorausschatzung des langfristigen Bodenabtrages

Art und Umfang der geschilderten Malinahmen sollten nattrlich
nach dem zu erwartenden Abtrag dimensioniert werden, da sie
nicht nur als solche Geld kosten, sondern auch mit Ertragseinbu-
Ren verbunden sein konnen. Es ist daher notwendig, den langjah-
rigen Abtrag moglichst genau vorauszuschatzen. Zu diesem
Zweck wurde fur Bayern ein Handbuch entwickelt, das sich eines
Verfahrens aus den USA bedient und dieses Verfahren an die bay-
erischen Verhaltnisse angepasst hat. Mit Hilfe dieses Verfahrens
kann-der Landwirt fur jeden einzelnen Schlag aus dem Regenge-
schehen seines Ortes, der Erodierbarkeit seines Bodens, der
Hangldange und der Hangneigung seines Schlages und der langjah-
rigen Fruchtfolge den zu erwartenden Abtrag abschatzen
(Schwertmann u.a., 1981). Aus dem Handbuch a3t sich weiter-
hin die erosionsvermindernde Wirksamkeit einer Reihe von Mal3-
nahmen, wie Frihjahrs- statt Herbstfurche, Zwischenfruchtan-
bau, erhohter Humusgehalt, Verkirzung der Hange, Veranderung
der Fruchtfolge usw., quantitativ ableiten. Hierin liegt die Bedeu-
tung der Vorausschatzung auch fur die Planung der Flurbereini-
gung, die ja fur einen langen Zeitraum in der Zukunft die Feldein-
teilung bestimmt und daher grundlegend auf den Bodenabtrag in
hangigen Gebieten Einfluld nimmt.

Schwertmann, U. u. Mitarbeiter (1981): Die Vorausschatzung des Bodenab-
trags durch Wasser in Bayern. Bayer. Staatsministerium fir Ernadhrung, Land-
wirtschaft und Forsten. 126 S.

Sturmer, H., Becher, H.H. und Schwertmann, U. (1982): Ertragsbildung bei
Mais auf erodierten Hangen. Z. Acker- und Pflanzenbau. 151, 315-321.
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Kritische Anmerkungen zur Bodenbearbei-
tung in Betrieben mit stark ausgedehntem
Maisanbau

von LD Dr. Wolfgang Zeitler, Amt fiir Landwirtschaft und Boden-
kultur, Deggendorf

Im Amtsbereich des AfLuB Deggendorf, dem Regierungsbezirk
Niederbayern, hat sich der Maisanbau in den letzten 25 Jahren
schnell stark ausgebreitet:

Jahr Silomais Kornermais Jahr Silomais Kornermais

(ha) (ha) (ha) (ha)
1965 9697 5435 1977 58979 29037
1968 14617 10409 1980 71339 29571
1971 26702 23881 1983 70505 27779
1974 41604 25494

Mit nahezu 100000 ha nimmt der Maisanbau mehr als 20 % der
Ackerflache in Anspruch, eine starkere Konzentration findet sich
dabei in den Lagen des Tertiaren Hligellandes, hier insbesondere
in den warmeren und gleichzeitig niederschlagsreicheren Lagen
des sudlichen und 6stlichen Tertiar. Einzelne Landkreise weisen
hier mehr als 33 %, mehrere Gemeinden mehr als 50 % und ein-
zelne landwirtschaftliche Betriebe mehr als 70 % ihrer Ackerfla-
che als mit Mais bebaut auf.

In den ersten 10 Jahren der Einfihrung des Maisanbaues waren
bei Ausdehnung dieser Frucht Spitzenertrdge erzielbar. Zuneh-
mend haben sich im zweiten Jahrzehnt Schwierigkeiten gezeigt,
die durch das Zusammenspiel mehrerer Faktoren Ertragsleistun-
gen und Aufwendungen in ungunstigere Verhéltnisse verschoben
haben und damit zu den folgenden Ausfihrungen Veranlassung
gaben.

Neben Fragen der Betriebsorganisation, bis hin zur Einschrankung
eines Uberzogenen Maisanbaues, stehen Fragen der Bodenbear-
beitung im Vordergrund.

|. BodenbearbeitungsmaRnahmen vor der Maisaussaat

In hangigen, niederschlagsreichen Lagen kann der Bodenabtrag,
die Bodenerosion auf eingeebneten, vegetationslosen oder nur
von wenig Einzelpflanzen bedeckten Ackerflachen erhebliche
Schaden verursachen. Nach der Agrarleitplanung (Ubersicht 1
und 2) weisen die Lagen des Tertiaren Hligellandes zwischen 7,8
und 13,7 % der landwirtschaftlich genutzten Flache mit Hangnei-
gungen zwischen 12 und 17 % auf. Noch starkere Hangneigun-
gen (Gefallstufe 3 und 4) stehen fast ausnahmslos in Griinland-
nutzung. Auf erodierten Teilflachen geht die Ertragssicherheit in-
folge der Flachgriindigkeit der verbleibenden Ackerkrume splirbar
zurick.

In zahlreichen landwirtschaftlichen Betrieben sind nur gewisse
Teilflachen, Abschnitte einzelner Felder in groBerem Mal ero-
sionsgefahrdet. Hier hat sich die Beachtung folgender Punkte be-
wahrt:

1.Jede nur irgend vermeidbare Oberflachenverdichtung, insbe-
sondere Fahrspuren in Gefallrichtung, ist zu umgehen. Spur-
lockerer und Bodenbearbeitungen quer zum Hang sind zu bevor-
zugen.

2.Eine grobkrimelige Bodenstruktur durch Unterlassung zu feiner
Saatbettherrichtung sowie die Starkung der Bodenstabilitat in
der Lebendverbauung mit organischer Masse, Kalk, Phosphat
ist zu fordern. Je wasseraufnahmefahiger die Bodenoberflache
bleibt, desto geringer ist die Gefahr des oberflachlichen Was-
serabflusses. Dieser ist Voraussetzung jeder Bodenerosion.

3.Gefahrdete Feldstlicke werden als letzte in der Maisaussaat ein-
geebnet und angesat. Die Maissaat zum spatest vertretbaren
Zeitpunkt verringert die Zeit zwischen Einebnung des Feldes
und Bedeckung der Ackerflache mit Blatt-und Pflanzenmasse.
Es ist flr die Oberflachenverkrustung und der damit verbunde-
nen Gefahr des oberflachlichen Wasserabflusses ein erhebli-
cher Unterschied, ob ein Feld bereits Ende Marz-Anfang April
oder erst Anfang-Mitte Mai eingeebnet wird. Rauh gepflligte
Oberflachen leiden kaum unter Erosionsgeschehen.
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Ubersicht 1:

Agrarleitplan: Gefallstufen der landwirtschaftlichen Nutzflache

(LN) fdr den Regierungsbezirk Niederbayern

Flachenanteil

Gefallstufe Hangneigung in ha in % der LN
1 unter 12 % 499637 79;8
2 12-17 % 89116 14,2
3 18 - 24 % 30641 4,9
4 25 - 35 % 6228 1,0
5 36 - 50 % 252 0,0
6 uber 50 % 88 0,0
Ubersicht 2:

Agrarleitplan: Gefallestufen fur die landwirtschaftlichen Erzeu-

gungsgebiete im Regierungsbezirk Niederbayern

Erzeugungsgebiet

Flachenanteile in % der LN bei

Gefallstufe

1 2 3 4 5 6
302 Tertiar-Hugelland (Nord) 90,2 1.8 1,8 0,2 0,0 0,0
303 Tertiar-Hugelland (Sud) 84,0 13.7 24 0,2 0,0 -
304 Tertiar-Hugelland (sandig) 97,4 2,0 0,4 01 0,1 =
307 Regensb.Straubinger Gau 98,0 1,9 0,1 0,0 - -
404 Regensb.Straub.Donauave 92,4 4,7 21 0.8 - 0,0
601 Sudlicher Vorwald 58,9 29,1 9.6 2,2 0,2 -
602 Mittl.Bayerischer Wald 449 34,6 16,6 3.9 0,0 —
603 Innerer Bayer.Wald h4,3 30,3 124 29 0,1 =
604 Westlicher Vorwald 48,8 26,1 20,8 4,2 01 =
702 Sidlicher Jura 95,5 2.4 0,7 0,3 — 1A
Reg.Bez.Niederbayern insgesamt 79,8 14,2 4,9 1,0 0,0 0,0

4.Wo irgend moglich, hat die Maisaussaat und jede weitere Bear-
beitung in der Hohenlinie quer zum Hanggefalle zu erfolgen.

5.Ackerschlage mit groBer Ausdehnung in Geféllrichtung sind
quer zum Hang zu unterteilen. Im Rahmen der Betriebsvereinfa-
chung und im Zug des Einsatzes breit arbeitender Maschinen
und Gerate wurde die Zusammenfassung einzelner Feldstiicke
zu groBen Schlagen in diesen Lagen oftmals Gberzogen. Der
Landwirt, dem einmal von seinem Schlag 50 oder gar 100 t be-
ster Muttererde abgeschwemmt wurden, nimmt gern die Bela-
stung der Umsetzung von Maschinen und Geraten von einem
Schlag zu einem anderen in Kauf, um insbesondere den unteren
Teil eines Hanges stets mit einer anderen Frucht als den oberen
Teil des Feldes zu bebauen.

6.Wintergersteneinsaatstreifen an gefahrdeten Stellen, zur Zeit
der Maissaat angebaut, haben sich mit einer Saatbreite von 2,0
bis 2,5 m bewahrt. Die Wintergerste lauft rasch auf und be-
stockt kraftig. Diese Streifen - quer zur Gefallrichtung angelegt -
fangen in Bewegung gekommene Bodenmassen zuverlassig
auf. 5 % der Ackerflache wird fiir diese Schutzstreifen beno-
tigt, d.h. auf 200 m Lange kénnen 4 Streifen a 2,5 m Breite in
den Maisschlag gelegt werden. Hier unterbleibt das Mais-
wachstum, wahrend auf den restlichen 95 % der Maisflache
ein voller Ertrag ohne Risiko erzielt wird.

7.Die seltenere Wiederkehr des Maises auf solchen Flachen wie
auch Vorsorge kraftiger Herbstentwicklung Uberwinternder
Frichte auf solchen Flachen, sei es Wintergetreide, seien es
Zwischenfrichte oder Futterpflanzen, beugen ebenfalls der Ge-
fahr des oberflachlichen Rinnens groRerer Wassermengen vor.

In ebenen Lagen fordert friihes Einebnen der fir den Maisbau vor-
gesehenen Flachen vorzeitigen Auflauf von Unkrautern. Diese
werden bei weiteren Feldherrichtungs- und Bodenbearbeitungs-
malnahmen bereits vernichtet. Damit kann der Notwendigkeit
frihzeitigen Einsatzes chemischer Pflanzenschutzmittel vorge-
beugt werden. Der Herbizideinsatz kann sich gezielt auf die Spat-
verunkrautung einstellen.
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Il. Bodenbearbeitungen wahrend der Vegetationszeit

In den stdlichen und ostlichen Lagen des Tertiaren Hiugellandes
Niederbayerns finden wir Jahresniederschlagsmengen um 900
mm. In manchen Jahren steigen sie auf 1200, sogar 1300 -1400
mm an. In erosionsgefdahrdeten Lagen waren Erfahrungen zu sam-
meln, dal3 Bodenlockerungen zwischen den Maisreihen hangauf,
hangab selbst bei flachen Neigungen zu erhéhtem Bodenabtrag
flihren. Dies gilt insbesondere, wenn Niederschlage innerhalb we-
niger Tage nach dieser BodenbearbeitungsmalRnahme fallen. In
Hanglagen muld die Empfehlung flir Lockerungen in der Richtung
der Hangneigung unterbleiben!

In ebenen Lagen hat sich die Bodenbearbeitung zwischen den
Maisreihen insbesondere auf humusreichen, moorigen Lagen be-
wahrt. Unkrautbekampfung, Vermeidung unndtiger Wasserver-
dunstung wird hier durch einen mechanischen Arbeitsgang er-
reicht.

Bei Maissaaten quer zum Hang wird durch Bodenlockerung zwi-
schen den Maissaatreihen in der Regel die Wasseraufnahmefahig-
keit erhoht. Die hier ohnehin geringere Erosionsgefahr wird weiter
gemindert.

Bodenbearbeitung vor der Maissaat und wahrend der Vegetation
gewinnt im Blick auf die Unkrautbekampfung an Bedeutung. Me-
chanische Bearbeitungsmalnahmen gestatten keine Selektionen
der Unkrautflora. Bei haufiger Wiederkehr der Fruchtart Mais am
gleichen Schlag und gleichbleibendem Herbizideinsatz beweist die
Natur ihre unendlich nachschaffende Kraft: Es stellen sich Un-
krautgesellschaften ein, die nur noch mit verstarktem und erhoh-
tem Herbizideinsatz in Schach gehalten werden kénnen. Dieser
unerwilinschten Belastung kann mechanische Unkrautbekamp-
fung elegant vorbeugen, wie dies vor der Entwicklung moderner
Unkrautbekampfungsmittel selbstverstandlich war.

Ill.Bodenbearbeitung und Belastung nach der Maisernte

Bei stark ausgedehntem Maisanbau mit Flachenanteilen von mehr
als 50 %, unter Umstéanden bei Anteilen von 70 oder gar 80 %
Anteilen der Ackerflache eines Betriebes mit Mais hat sich in der
Eignung des Bodens fur diese Frucht eine erhebliche Wende voll-
zogen. Tiefgrindige, gut wasserhaltefahige, schluffreiche Béden

Ubersicht 3:

Agrarleitplan: Ergebnisse der Bestandsaufnahme der landwirt-
schaftlichen Nutzflache (LN) nach Nutzungseignung fiir den Re-
gierungsbezirk Niederbayern

Nutzungseignung Flachenanteil

in ha in % der LN
Ackerstandorte: 464069 74,1
t (Weizen) 373504 59,7
h (Gerste) 83181 3.3
s (Roggen, Kartoffeln) 7385 102
Griinlandstandorte: 161971 25,9
b (Grilinl., bedingt ackerfahig) 40231 6,4
a (Grunl., absolut beweidbar) 96166 15,4
m (Grlinl., abs., nicht beweidbar) 25574 4,1

Ubersicht 4:

Agrarleitplan: Nutzungseignung flr die landwirtschaftlichen Er-
zeugungsgebiete im Regierungsbezierk Niederbayern

Flachenanteile in % LN bei
Nutzungseignung
t h s b a m

302 Tertiar-Hugelland (Nord) 79,6 9,6 1,0 4,3 41 1,4
303 Tertiar-Higelland (Std) 84,4 2:2 0,2 5,8 6,8 0,6
304 Tertiar-Higelland (sandig) 39.8 14,2 24,1 2.1 14,6 4,6
307 Regensb.Strauginger Gau 87,2 3.4 0,8 3.9 4,3 0,4

Erzeugungsgebiet

404 Regensb.Straub.Donauvave 446 21,3 3.1 72 A3 1.9
601 Sidlicher Vorwald 116 459 0,2 14,2 20,1 8,0
602 Mittl.Bayerischer Wald 00 254 0,3 124 494 12,5
603 Innerer Bayer.Wald - 6,6 - 10,7 59,4 23,2
604 Westlicher Vorwald 5,0 50,8 0,0 0,1 38,1 6,0
702 Sidlicher Jura 23,1 56,4 0,7 4,7 150 0,1

Reg.Bez.Niederbayern insgesamt 59,7 13,3 1:2 6,4 15,4 41

hatten zunachst Spitzenertrage bis 200 dt/ha Maistrockenmasse
im Silomaisanbau zur Rinderfiitterung geliefert. Die Agrarleitpla-
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nung bezeichnet diese Boden wegen ihrer Eignung far den Wei-
zenanbau (triticum) als t-Béden. Sie nehmen im Tertidren Higel-
land (Ubersicht 3 und 4) 80-85 % der landwirtschaftlichen Nutz-
flache ein.

Die Ertragsleistungen des Maises wurden hier von keiner anderen
Frucht erreicht. Die Uberlegenheit des Maises stieg weiter, wie
durch Zichtung, Pflanzenschutz und Mechanisierung weitere Ar-
beitserleichterungen und -beschleunigungen erzielbar waren. Mit-
telbauerliche Betriebe mit beschrankter Flachenausstattung er-
kannten Maoglichkeiten des innerbetrieblichen Wachstums. In
Vollzug dieser innerbetrieblichen Aufstockungen, mit Anwachsen
des Viehbesatzes auf 3 bis 4 GroRBvieheinheiten/ha, bei Rinderhal-
tung verbesserte sich durch Gulleanfall die Leistungsfahigkeit des
Bodens in den ersten Jahren des Maisbaues.

Der Silomaisbau hat im wasserreichen Stadium mit etwa 70 %
Wasseranteil der Gesamtpflanze mehr als 600 dt/ha Erntegut
vom Feld zu fahren. In den meisten Fallen erfolgt die Beerntung
einreihig. Schlepper und Ladewagen tberfahren in der Regel mit 8
Radern fast die gesamte Maisflache Spur an Spur. Schlepper und
Anhéangefahrzeuge waren in den Jahren der Einfiihrung des Mais-
baues, also bis ca. 1973/74 gewichtsmaRig wesentlich leichter
als heute.

In stark ausgedehntem Maisbau kann bei Witterungsumschlag die
Ernte nicht abgebrochen werden. Nach kiihlen Sommern, in nas-
sen Herbsten, ist, um ausreichende Reife zu erreichen, in der Re-
gel mit der Silomaisernte kaum vor 10. Oktober zu beginnen. Ein
Warten bei einsetzender Nasse, um neuerliche Bodenabtrocknung
zu erreichen, ist unmoglich. Der steinfreie, plastische Boden wird
hier bei starker Ausdehnung des Maisbaues Jahr flir Jahr erheb-
lich geprel3t.

Der Kérnermaisanbauer bzw. der Erzeuger von Corn-Cob-Mix ern-
tet mehrreihig und hat in einem trockeneren, reiferen Stadium ge-
ringere Erntemengen vom Acker zu fahren. Mehrreihige Ernte und
geringere Belastung bringen schwéacheren Bodendruck. Geringere
Erntemengen - ohne Restpflanzen - bringen auch geringeren Vieh-
besatz und damit geringeren Glilleanfall.

Im Silomaisbau mit Rinderhaltung stehen bei (ilberzogenem Mais-
anbau, also bei Fruchtfolgestellungen von Mais nach Mais durch

mehrere Jahre fur Gulleausbringungen nur Zeitrdume zwischen
Maisernte und Maisaussaat zur Verfligung. Der bereits durch Ern-
tevorgange verdichtete Boden wird durch weiteres Uberfahren
mit starken Schleppern und leistungsfahigen Glllefassern noch-
mals zusatzlich belastet und verdichtet. Auf den vorliegenden
strukturschwachen und fur Wasser schwer durchldssigen Boden
stellten sich im Laufe der Jahre zunehmend Verklumpungen und
irreversibele Verdichtungen bis in Tiefen von 30 und 40 cm ein.
Frihe Schneebedeckung, u.U. wahrend des ganzen Winters
durchhaltend, unterbinden ausgleichende Wirkungen tiefgreifen-
der Bodenfroste. Unter dem Blatterdach des Maises tritt nur in ex-
tremen Jahren wahrend des Sommers eine tiefe Austrocknung
des Bodens ein. Gerade die zuverldssige wasserhaltende Kraft, die
in der Tiefe verbleibende Feuchtigkeit, war Garant der hohen
Maisertrage.

Nach 10- bis 15-jahrigem Maisanbau, insbesondere nach dem
Herbst 1974, wahrend der Vegetation 1975 und noch stéarker
nach den Herbsten 1978 und 1981 in den hierauf folgenden Ve-
getationsperioden verursachten die in die Tiefe reichenden Boden-
verdichtungen nachhaltige negative Wirkungen auf das Mais-
wachstum. Ertragsrickgange um 30 bis 40 %, mangelnde Be-
standsentwicklungen, waren die Folge. Erhdohter Zugkraftbedarf
bei der Pflugarbeit, kein krimelndes Wenden, sondern nur noch
speckiges, schwartiges Drehen des Bodens waren festzustellen.
Die Durchwurzelbarkeit des Bodens, der ungehemmte Nahrstoff-
fluld, trotz reicher Gullegaben, waren mehr und mehr beeintrach-
tigt.

Abhilfen durch in die Tiefe greifende Bodenbearbeitungsgerate,
die nur bei trockenem Unterboden sinnvoll zum Einsatz kommen
konnen, waren kaum maéglich bzw. fihrten nur kurzfristig zu einer
Verbesserung der Grobstruktur des Bodens, ohne die flir unge-
hemmtes Wurzelwachstum erforderliche Feinstruktur mecha-
nisch erarbeiten zu kénnen.

Ausweitung des Glllelagerraumes, Gllleausbringungen im Mérz-
April oder Mai zeigten in diesen niederschlagsreichen Lagen keine
Abhilfemdglichkeit, da in feuchten Frihjahren auch zu diesen Zeit-
punkten unerwilinschte Bodenverdichtungen unvermeidbar sind.

23



Uberdies verbietet sich auf geneigten Flachen in niederschlagsrei-
chen Lagen Gulleausbringung wahrend der Vegetation, also etwa
nach der Maissaat obenauf, da folgende Gewitterregen nicht nur
oberflachlich Wasser und Boden, sondern auch Ruckstande der
Gdalle in Vorfluter abschwemmen wurden.

Erhohte Kalkabgaben konnten dort positiv wirken, wo Tonanteile,
P205- und Humusversorgung als Voraussetzungen zur stabilen
Kriimelbildung in ausreichendem Mal} vorhanden sind. In der Re-
gel jedoch war mit der erfolgten Krumenvertiefung eine Verdun-
nung des Humusspiegels vor sich gegangen. Schluffanteilen von
haufig mehr als 70 % stehen in der Regel Tonanteile von weniger
als 15 % und Sandanteile von ebenfalls nur 10 - 15 % gegenuber.
Nicht intensivere Bodenbearbeitung nach der Maisernte, nicht
groRere und schwerere Maschinen und Geréate sind auf diesen von
Natur ertragreichen, tiefgrindigen Boden das geeignete Mittel, die
Bodenfruchtbarkeit wieder herzustellen, sondern allein die Ein-
schrankung des Silomaisbaues mit seiner Koppelung an die Rin-
derhaltung. Flr diese Lagen gilt heute ein Maisanbau von 33 %
als bedenkenlos. Ein 50 %iger, also zweimaliger Maisbau inner-
halb 4 Jahren auf der gleichen Flache erscheint solange vertret-
bar, als der Boden leicht kriimelig sich in Ordnung befindet. Aus-
dehnungen auf mehr als 60 % sind unter den gegebenen Verhalt-
nissen als gefahrlicher Sonderfall anzusprechen (Ubersicht 5). Auf
allen Flachen, in denen sich die beschriebenen Schwierigkeiten
eingestellt haben, zogen die Praktiker klare Folgerungen: Der
Maisbau wurde eingeschrankt. Vereinzelt waren Beschrankungen
auf 25 % oder gar 20 % in schwerer geschadigten Fallen erfor-
derlich. Damit kehrt hier der Mais nur noch in 4- bis 5-jahrigem
Abstand wieder, bis durch entsprechenden Getreide- und Zwi-
schenfruchtbau oder Anbau tiefwurzelnder Futterpflanzen der Bo-
den Regenerationen erfahren hat (Ubersicht 5).

Lagen mit zunachst glinstigen Vorraussetzungen fur die Fruchtart
Mais fihren im Lauf der Jahre bei verstarktem Anbau dazu, dal3
zunachst optimal Erscheinendes nach und nach MiRRerfolge zeitig-
te. Begrenzungen und Abhilfemdoglichkeiten waren erst aufgrund
langjahriger Erfahrungen zu erkennen. Die Ubertragung der hier
mit Maisbau gesammelten Wahrnehmungen fir andere Frichte
bietet sich an (Ubersicht 6). Ahnliche Feststellungen lassen sich

Ubersicht 5: Silomais-Anteil innerhalb der Fruchtfolge auf schwe-
ren Boden in niederschlagsreichen Lagen

I. am flr Maisanbau glinstigen Standort

Anteil Bewertung Wiederkehr am
gleichen Feld
33 % bedenkenlos jedes 3. Jahr
50 % vertretbar 2 x in 4 Jahren
60 % kurzfristig moglich 3 x in 5 Jahren
=60 % Sonderfall >3 x in 5 Jahren

Il. am fiir Maisanbau schwierigen Standort

Anteil Bewertung Wiederkehr am
gleichen Feld
25 % Bedingungen noch tragbar in jedem 4. Jahr
20 % Bedingungen unglinstig in jedem 5. Jahr
0 % extrem unglinstig kein Maisanbau

auch fur andere Fruchte, z.B. Zuckerriben, unter vergleichbaren
Bodenverhaltnissen treffen.

Die zunachst bevorzugte Frucht Mais war durch andere Frichte
zu ersetzen. Mehrjahriges Kleegras, einjahriges Weidelgras, Rlck-
kehr zu Dauergriinland, eventuell Anbau von Welschem Weidel-
gras und Landsberger Gemenge und neuerdings Erprobungen mit
Ganzpflanzensilage sowie Zupacht bisher nicht mit Mais uberla-
steter Flachen wurden in den einzelnen Betrieben als Hilfsmal3-
nahmen angewendet.

Flachgrindige Kies- und Schotterbdden in ebenen Lagen haben
durch stark ausgedehnten Maisbau in ihrer Fruchtbarkeit in vielen
Fallen erheblich gewonnen. Auf lehmigen, tiefgriindigen, schluff-
reichen Boden in niederschlagsreichen Lagen kann selbst schlag-
kraftige Mechanisierung keinen Ausgleich fir Gberzogenen Mais-
bau erbringen. Kurzfristige Erfolge in Betriebsspezialisierungen,
die sich im Lauf von 15 oder 20 Jahren als nicht durchhaltbar er-
wiesen haben, erfordern Uberdenken, eventuell Umorganisation
des Betriebes, z.B. teilweise Kalbinnenaufzucht statt Bullenmast.

24



Ubersicht 6:

Standortgerechte Bodenbesetzung

Grenzen der Ausweitung einzelner Fruchtarten im Ackerbau Nie-
derbayerns

Anteil am Ackerland in %

Fir die jeweilige schwieriger Standort glinstiger Standort

Fruchtart
extrem tragbar bedenken- noch ver- Sonder-
los tretbar fall
Weizen 20 25 33 50 60
Wintergerste 20 25 33 50 67
Mais 20 25 33 50 60
Riben 17 20 25 30 33
Kartoffeln 20 25 25 30 33
Getreide insgesamt 40 50 66 75 80
Sommergerste 30 33 50 67 100
Hafer 14 14 17 20 25
Winterroggen 25 30 33 50 75
Rotklee 14 14 14 17 17
Klee-,Luz.-Gras
+ Luzerne,rein 25 25 33 40 50
Grassamen 117 7 20 33 50
Kornerraps 20 25 25 30 33

Flucht in schwerere Schlepper und breitere Maschinen kann aus
der Sicht des Bodenkundlers und Pflanzenbauers in diesen auch
im Untergrund empfindlichen Boden nicht empfohlen werden, da
der Ursache nicht abgeholfen, sondern das Problem verlagert
wird. Verlagerung in groRere Tiefen ist ebenso unerwinscht wie
Konzentration der Verdichtung auf einzelne Streifen oder Fahrgas-
sen, zumal auch diese bei hohen Maisertragen nah bei nah liegen.

Literatur:

Regierung von Niederbayern:

Agrarleitplan fir den Regierungsbezirk Niederbayern, Landshut 1982
Ergebnisse der Pflanzenbauversuche, Amt fliir Landwirtschaft und Bodenkultur
Deggendorf - Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau
Freising-Miinchen 1978, 1979, 1980, 1982

Merkblatter fur Bodenkultur “’Béden und ihre Nutzung’' (1, 2, 3, 4), Bayerische
Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau Freising-Munchen.

Die Giillediingung aus der Sicht von Um-
weltschutz und Pflanzenerndhrung

von LD Dr. Hubert Hoffmann, Landwirtschaftskammer Weser-
Ems, Oldenburg

Bei dem Stichwort “*Gulle’” denken die meisten Leute zunachst an
Stinkerei, Massentierhaltung und Umweltschutz und weniger an
Dingung und Bodenfruchtbarkeit. Das ist nicht verwunderlich,
denn durch die Stinkerei ist die Glle in der Offentlichkeit in Verruf
geraten; und sie ist auch ein Erzeugnis, das anfallt, wenn Nutztie-
re - Rinder, Schweine und Hihner - in zeitgemalRen Stallungen
nach 6konomischen Gesichtspunkten gehalten werden.

Dald man bei dem Wort ““Gulle’” nicht unmittelbar an Dingung und
Bodenfruchtbarkeit denkt, liegt auch wohl daran, dal3 wir in den
letzten 30 Jahren gelernt haben, einen erfolgreichen Ackerbau zu
betreiben ganz ohne tierische Dungstoffe, allein mit der wohllber-
legten gezielten Anwendung von kauflich zu erwerbenden Mine-
raldingern. Und dies ist in der Fachberatung und auch in der Wer-
bung stets stark und geschickt herausgestellt worden. Wir ken-
nen alle die Werbespots, die sicherlich auch zutreffend sind, wie:
Stickstoff - das ist der Motor des Pflanzenwachstums, Phosphat -
der Dlnger fur die Bodenfruchtbarkeit, Kali - verbessert die Quali-
tat und Standfestigkeit, Kalk - sichert die Bodenstruktur und ver-
mehrt das Bodenleben, und dann gibt es die zahlreichen Spuren-
elemente - die Heinzelmannchen im Pflanzenwachstum. Diese
Aussagen haben gewild alle einen wahren Kern. Doch wenn ich
uber Gllle spreche, so kann ich alle diese Feststellungen auch fur
Gulle in Anspruch nehmen. Denn Gllle enthalt alle diese Nahrstof-
fe und dartber hinaus noch beachtenswerte Mengen an organi-
scher Substanz, alles zusammengenommen in einer flissigen
Phase. Giille ist darum treffender als “‘organischer Flissigvolldiin-
ger'’ zu bezeichnen.

Vergleiche Giille zu Stallmist und Jauche

Wenn man Utber Gllle spricht, so ist auch ein Vergleich und eine
Abgrenzung zu Stallmist und Jauche angebracht. Es sind ja die
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Abb. 1
Agros-Gerat zur Schnellbestimmung des pflanzenverfigbaren Stickstoffs in
Gullen

klassischen Verfahren der tierischen Dungstoffgewinnung. Die
Stallmisterzeugung ist im Vergleich zu Giille mit erheblichen Sub-
stanzverlusten verbunden. So ein Stallmisthaufen erwarmt sich
wahrend der Lagerung. Es finden Umsetzungs- und Verrottungs-
vorgange statt. Der Stallmisthaufen dampft so leicht vor sich hin,
was bei kalter Witterung wahrend des Winters gut sichtbar ist. Es
treten beachtliche gasformige Stickstoffverluste auf, weshalb
man durch Stallmist auch selten einen besonders gut sichtbaren
Dingungseffekt erzielt. Ackerbaulich ist es besser, Verrottungs-
vorgange des Strohes vom Stallmisthaufen auf den Acker zu ver-
legen, um so noch starker das Bodenleben und die Bodengare zu
fordern.

Wenn Stallmist produziert wird, dann fallt auch Jauche an. Jau-
che ist im Gegensatz zur Giille ein ziemlich einseitig zusammenge-

Abb. 2
Mehrjahriger Gllleversuch zu Getreide mit breiten Randstreifen

setzter Nahrstofftrager und enthalt vorwiegend die geldsten Stof-
fe, die Tiere Gber die Nieren abscheiden. Jauche ist besonders ein
Trager von leicht pflanzenaufnehmbaren Stickstoffverbindungen
und gelésten Mineralsalzen, insbesondere von Kali. Da Tiere
Stickstoff vorwiegend als Harnstoff absondern, der sich in weni-
gen Tagen durch das Enzym Urease in Ammonium (NH4) umwan-
delt, so stellt Jauchediingung aus der Sicht der Pflanzenernah-
rung praktisch eine Ammoniumdiingung dar. In unverdiinnter Jau-
che kann die Ammoniumkonzentration so hoch sein, dal3 es bei
sonnigem Wetter nach einer vorgegangenen Regenperiode zu er-
tragsmindernden Blattveranderungen kommen kann. Bei gleich-
hohen Gillemengen ist die Gefahr geringer, weil durch Kot- und
meistens hoheren Wasseranteil die Ammoniumkonzentration ge-
senkt wird.
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Abb. 3
Gulleausbringung mittels Schleppschlauchen, 12 m Arbeitsbreite

Nahrstoffe in Giillen

Der wichtigste Pflanzennahrstoff in Gullen ist der Stickstoff (N).
Im Gegensatz zu mineralischen Stickstoffdlingern, in denen der
Stickstoff in Form von Nitrat- (NO3), Ammonium- (NH4) oder als
Amidstickstoff (CO(NH2)2) vorwiegend vorkommt, ist in Gullen
der Stickstoff in weit mehr Verbindungsformen vertreten. Es sind
Abbauprodukte aus der Verdauung von Eiweil3stoffen durch die
Tiere. In Hihnergdllen sind z.B. 16 verschiedene Aminosauren
nachgewiesen worden. Ein Grof3teil des Stickstoffs, den die Tiere
durch eiweilBhaltige Futterstoffe aufnehmen, wird bilanzmaRig
wieder Uber Kot und Harn ausgeschieden. Bei Milchkihen sind es
rd. 80 % und bei Mastschweinen rd. 70 %. Fur die Bemessung
der gezielten Stickstoffdingung Uber Glille ist weniger der Ge-

Abb. 4
Uber die Schlduche Iauft die Gille unterhalb des Getreidebestandes unmittelbar
auf den Boden aus

samtstickstoffgehalt von Gllle wichtig, als vielmehr der im An-
wendungsjahr pflanzenverfiigbare. Hierin bestehen zwischen Gul-
le verschiedener Tierarten Unterschiede. Ferner wird dies durch
die Hohe des Wasseranteils und durch das Kot : Harnverhaltnis
beeinflult. Der pflanzenverfligbare Stickstoff in Glllen ist gleich-
zusetzen mit der Hohe des Ammoniumgehaltes. Ammonium wird
von den Tieren direkt nur in ganz geringen Mengen ausgeschie-
den. Der grofdte Teil bildet sich durch Umwandlung des ausge-
schiedenen Harnstoffes mit katalytischer Wirkung des Enzyms Ur-
ease. Sie erfolgt bei der Gillelagerung in wenigen Tagen. Die
wirksame Glllestickstoffdiingung ist darum eine Dingung mit
Ammoniumstickstoff (NH4), der im Boden durch Bakterientatig-
keit zum grofRten Teil in Nitratstickstoff (NO3) umgewandelt und
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Abb. 5
Mais ist vorwiegend ein Flachwurzler

Abb. 6

Gullekopfdingung kann Veratzungs-
schaden an den Maisblattern
verursachen

dann von den Pflanzenwurzeln aufgenommen wird. Ziel einer zu-
kinftig optimalen Gulleanwendung mul es sein, gerade den Gul-
lestickstoff fur das Pflanzenwachstum besser zu nutzen. Dann ist
Gulle auch besonders umweltfreundlich eingesetzt. Etwa zu je 50
% ist der Gulllegesamtstickstoff auf die feste und flissige Phase
verteilt.

Bei mehrjahriger Anwendung vor allem von Hihner- und Schwei-
negulle, zeigt es sich immer wieder, dal} allein iber Gullediingung
die Phosphat-Versorgung der Boden gut gedeckt werden kann.
Betriebe mit langjahriger reichlicher Gullediingung verfiigen tber
hohe pflanzenverfligbare P-Gehaltszahlen von 40 - 80 mg
P205/100 g Boden und mehr. Der anorganisch gebundene P-

Anteil herrscht mit durchschnittlich 70 % in Gullen aller Tierarten
vor. Sowohl exakte Versuche als auch Erfahrungen aus der Praxis
weisen aus, dald das Gullephosphat in seiner pflanzenernahrenden
Wirkung guten vollaufgeschlossenen Mineraldingerphosphaten
gleichwertig ist und darum beim Aufstellen von Dungerbilanzrech-
nungen voll mit berlcksichtigt werden mul3. In diesem Zusam-
menhang erhebt sich die Frage, ob sich bei langjahriger reichlicher
Gullediingung eine ertragsmindernde und die Bodenfruchtbarkeit
erniedrigende Uberversorgung mit Phosphat unter Freilandstand-
ortsbedingungen ergeben kann. In einem 4-jdhrigen Belastungs-
versuch auf humosem Sandboden sind tiber Hihner- und Schwei-
negulle bis zu 9900 kg P20gs/ha ausgebracht worden und damit
ist der pflanzenverfligare P205-Gehalt voribergehend auf 160
mg P205/100 g Boden angehoben worden. Es zeigte sich aber,
dald diese hohen Werte in den folgenden Jahren wieder erheblich
abfielen. Von Dingerphosphaten ist bekannt, dal3 Sie aufgrund
von Altersvorgangen stabil festgelegt werden und dann kaum
mehr fir die Pflanzenernahrung zur Verfligung stehen. Ahnliches
kann man auch aus den Profiluntersuchungen von Eschboden ent-
nehmen, die ja im Verlaufe von Jahrhunderten durch die jahrliche
Zufuhr eines Kot-Harn-Plaggengemisch entstanden sind, und bis
zu 50 cm Tiefe bis zu 13000 kg/ha Gesamtphosphat (P205) ent-
halten, aber haufig nur 20 - 30 mg pflanzenverfiigbares Phosphat
(P20s5). Es gibt ebenfalls humose Sandbdden, auf denen seit et-
wa 1910 reichlich jahrlich strohloser Schweinekot gedingt wird
und wo bislang keine nachhaltigen Phosphatanhdufungen im Bo-
den beobachtet worden sind. Eine Uberversorgung mit Phospha-
ten bei langjahrigen Schweinegullegaben durchschnittlicher Zu-
sammensetzung in Hohe von bis zu 50 m3/ha ist in den nachsten
50 Jahren nicht zu erwarten.

Im Verhaltnis zu Stickstoff und Phosphat ist der Gehalt an Kali
aufgrund der vorherrschenden Getreidefutterung bei Schweine-
und Hlahnerglllen gering. Bei Rinderglille stellt Kali meistens den
am starksten vertretenen Nahrstoff dar. Kali liegt zu nahezu 100%
in l6slicher Form vor, weil es Uber die Nieren ausgeschieden wird.
In seiner Pflanzenverflgbarkeit ist es mineralischen Kalidingern
voll gleichzusetzen. Bei gleichen Kalimengen wird uber chloriti-
sche Kalidinger mehr Chlor ausgebracht als bei Glle.
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NAHRSTOFFWERT von GULLE in DM/m?

. | Preise oM/kg Schweine Huhner Rinder
INahr- Gehalt | Wert DM |Gehalt | Wert DM |Gehalt |Wert DM
stoffe| 1982 | 1983 |kg/m’|1982|1983 |kg/m’ | 1982 (1983 \kg/m’ (1982 |1983
N 199 |1,54 7 |1393(1078| 10 119991540 4 7,96 (6,16
PO | 133 |149 | 6 798| 894 9 |11,97 1341 2 266|298
K,0 | 066 |070 | 3 198 210 5 330| 350| 6 3,96 | 4,20
CaO | 014 |04 5 0701 070| 16 | 224|224 2 028028
MgO | 055 | 063 | 2 110126 2 1,10 [ 126] 1 055|063
N-Ausnutzung 100 % 2569 2378 3860 3581 1541 14,25
(Ziel - 60% 2012 1947 3060 2965 1223 11,79 |
20% 14,55 1516 2261 2349 9,04 812

LK-WE-IV/3-83

Tabelle 1

In Hihnergtillen ist der Kalkgehalt besonders hoch und liegt durch-
wegs hoher als der Gesamtstickstoffgehalt, bei Rinder- und
Schweineglille ist es umgekehrt. Stetige Huhnergulledingung
wirkt darum leicht pH-Wert anhebend, doch nicht in einem Um-
fang, dal® eine Uberversorgung mit Kalk zu beflrchten ist, wie
sich in einem 10-jahrigen Versuch auf Sandboden zeigte. Dage-
gen kann bei stetiger Rinder- und Schweinegulledingung nur
durch zuséatzliche mineralische Kalkung die Hohe des pH-Wertes
gehalten werden.

Diingerwert der Giille

Beim Zugrundelegen von durchschnittlichen Nahrstoffgehalten in
Gullen und den aktuellen Mineraldlingerpreisen ist der Dingerwert
von Glllen berechenbar (Tab. 1). Die Bewertung ist entscheidend
abhangig von dem Ausnutzungsgrad des Gillestickstoffs durch

die Kulturen. Eine 100 %ige Ausnutzung des Glillestickstoffs im
Vergleich zu mineralischen Stickstoffdliingern gibt es nicht im An-
wendungsjahr. Unter praktischen Gegebenheiten schwankt die
Ausnutzung zwischen 20 und 60 % und dementsprechend veran-
dert sich auch der geldliche Dungerwert von Glllen. Ob eine gute
oder schlechte Ausnutzung des Gullestickstoffs erreicht wird, ist
im wesentlichen abhangig vom Ausbringungstermin. Ein Ausnut-
zungsgrad von 60 % wird erreicht, wenn Gllle in wachsende
Ackerkulturen gedlingt wird und nur von 20 % beim Ausbringen
im Herbst und Winter. Zukinftiges Ziel einer Gberlegten wirkungs-
vollen Gullediingung mul3 also sein, den pflanzenverfligbaren Gl-
lestickstoff durch die richtige Wahl des Ausbringungstermins opti-
mal zu nutzen. Der Dingerwert von Gullen wird durch Lagerungs-
und Ausbringungskosten wesentlich starker geschmalert als bei
Einsatz von Mineraldingern. Es muf® im Vergleich hierzu eine et-
wa 10- bis 20fach hohere Transportmenge bewaltigt werden.
Entsprechend der Futterzusammensetzung und des Wasseranteils
schwankt die Gullezusammensetzung, sowohl von Stall zu Stall
bei einer Tierart und noch wesentlich starker zwischen den Tierar-
ten. Je teurer und nahrstoffreicher ein Tier geflttert wird, desto
hoher ist auch der dingende Wert der anfallenden Gille. Auch die
Geruchsbeldastigungen beim Ausfahren sind ein merkbarer Hin-
weis: Je starker die Glille stinkt, desto besser ist ihr Dinger-Wert.
Denn am starksten stinkt die Hihnergtlle, gefolgt von Schweine-
und Rindergulle.

Giille als Meliorationsdiinger

Gulle ist ein ausgezeichneter Diinger zur allgemeinen Anhebung
des Nahrstoffniveaus. Vor allem auf den stark humosen, podso-
lierten Sandbdden Nordwestdeutschlands kann Gllle vorteilhaft
zu nachhaltigen Standortsverbesserung eingesetzt werden. Nach
mehrjahrigen Untersuchungen haben wir festgestellt, dal® durch
eine Vertiefung der Krume auf rd. 40 cm eine Ertragssteigerung
von 7 - 10 % im Durchschnitt der Jahre zu erreichen ist. Bei der
nachhaltigen Verbesserung von Sandbéden missen wir eschahn-
liche Standortsverhaltnisse anstreben. Ein Eschboden zeichnet
sich ja dadurch aus, dal3 er einen machtigen humosen Oberboden
und auch eine reichliche Nahrstoffversorgung unterhalb der Kru-
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me aufweist. Ein einfaches tieferes Pfligen ohne zusatzliche
reichliche Dingung bringt keinen Erfolg, weil die Krume durch die
MalRnahme gemagert worden ist. Krumenvertiefung allein mit mi-
neralischer Dingung ist gegenwartig ein ziemlich teures Unter-
nehmen, Krumenvertiefung mit Gulle in vielen Fallen recht preis-
wert. Zur Abdliingung von Meliorationsflachen ist Gille der reinen
mineralischen Dingung gleichwertig, teilweise sogar Uberlegen.

Giille verbessert die Bodenfruchtbarkeit

Durch stetige Gullediingung wird das Bodenleben geférdert. Ein
sichtbarer Ausdruck dafur ist die Anzahl der Regenwurmer. Sie ist
auf Ackerbodden stidlich von Oldenburg bei dauernder Stallmist-
diingung am hochsten, liegt bei stetiger Glllediingung aber nicht
wesentlich niedriger, wahrend bei standiger Mineraldingung der
Besatz am niedrigsten liegt. Wegen des starkeren Regenwurmbe-
satzes auf geglliten Flachen ist auch auf dem Acker haufig eine
rege Maulwurftatigkeit zu beobachten.

Zahlreiche Versuche zeigen, dalR eine Kombination Stroh- mit Gul-
ledlingung ertragssteigernder auf die Nachfrucht wirkt als eine
vergleichbare Stallmistgabe. Ebenso kann man tber alleinige Gul-
ledlingung den N&hrstoffbedarf von Zwischenfriichten vollwertig
abdecken. Hierbei sind aber vor allem dann keine Uberhéhten Gul-
lemengen zu geben, wenn diese Zwischenfrucht frisch vom Felde
weg verflttert und als Alleinfutter eingesetzt werden soll. Uber-
hohte NO3-Konzentrationen in der Futterpflanzenmasse, bedingt
durch zu hohe Diingung, starke Mineralisationsvorgange im Bo-
den, besonders durch Regen nach langeren Trockenperioden, und
durch bedeckten Himmel, konnen vor allem bei Wiederkauern
krankhafte Zustande verursachen. Allgemein ist eine Konzentra-
tion von 0,93 % NO3 in der gesamten aufgenommenen Futter-
menge todlich.

Gullediingung zu Getreide

Wie bereits wiederholt herausgestellt, mul3 die N-Ausnutzung aus
Glllen verbessert werden. Wenn auch manchmal rein betriebs-
wirtschaftliche Berechnungen zu einem anderen Ergebnis kom-
men, so bleibt dennoch diese Forderung aus Grinden des Um-
weltschutzes und einer moglichst niedrigen Belastung des Sicker-

wassers des Bodens mit NO3 bestehen. Die gezielte Gulledin-
gung sollte darum maoglichst zu allen Ackerkulturen durchgeftihrt
werden.

Am starksten verbreitet ist in der Bundesrepublik und auch in
viehstarken Gebieten der Getreideanbau. Gilledingung zu Getrei-
de stoRt haufig auf Ablehnung, ohne dald dies durch aussagekraf-
tige Untersuchungen und Versuche belegt werden kann. In 5-
jahrigen exakten Dauerversuchen mit 4-facher Wiederholung zu
Winterroggen, Wintergerste und Winterweizen untersuchten wir
auf Sand- und lehmigem Sandboden die Stickstoffwirkung von
unbehandelten Schweinegtillen. Die Versuchsglieder umfaliten
reine mineralische Diingung nach Bodenuntersuchung und eine
Ausrichtung der mineralischen N-Dingung mit Kalkammonsalpe-
ter nach Nmin im Frihjahr mit zusatzlichen Gaben zu den Stadien
EC 30 und 37. Ferner wurde untersucht die Kombination Giille-
diingung im Herbst vor der Bestellung mit mineralischer N-
Duangung nach Nminim Frahjahr und weiteren N-Gaben in den be-
reits genannten Stadien EC 30 und 37. Die weiteren Versuchs-
glieder bestanden aus steigenden Gullemengen zu verschiedenen
Entwicklungsstadien. In diesen Versuchsgliedern wurde uber-
haupt keine mineralische Dingung mit irgendeinem Nahrstoff
durchgefiihrt. Ganz besonders wichtig bei einem Vergleich der
Stickstoffausnutzung aus Gullen zur reinen optimalen minerali-
schen Stickstoffdiingung ist, da® dieses Versuchsglied als Stan-
dardmal} die richtig bemessene N-Menge flir die Erzielung des
Hochstertrages erhalt. Es wurden mit steigenden Gullemengen
wahrend der Vegetationszeit stetig steigende Mehrertrage erzielt.
Auch mit der hochsten Gabe wurde kein Minderertrag verursacht,
sondern gerade das Ertragsniveau bei optimaler reiner minerali-
scher N-Dliingung erzielt (Darstellung 1). Hieraus ergibt sich im
Durchschnitt der Jahre, dal® von dem Schweinegtllegesamtstick-
stoff 60 % ertragswirksam geworden sind, wenn die Ausnutzung
des mineralischen Stickstoffs gleich 100 % festgelegt wird (=
Mineraldingeraquivalente, MDA). Die Wirksamkeit bezieht sich
nur auf die Gullemenge, die wahrend der Vegetationszeit in meh-
reren Teilgaben ausgebracht worden sind. Eine nur 20 %ige Wirk-
samkeit des Glillegesamtstickstoffs wurde durch die Gulledin-
gung im Herbst erreicht (Darstellung 2). Mit den Teilgaben bis zu
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di7hé STEIGENDE SCHWEINEGULLE-DUNGUNG zu WINTERGE TREIDE

S0 in der VEGETATION bei GRUNDDUNGUNG von 30m¥ha im HERBST
iy o et I 3dt/ha
' GD 5%
50
o
30
20
101
m7ha  min. 10 20 50 60
% 80 5 0 20 2 2o
EC30 35 20
EC32 0 20 20
EC37 40 10 20
Nkg/ha 155 0 PTIRR ) SEN | C S  E

LK-WE-IW/ 3-83

Darstellung 1

20 m3/ha wurden keine sichtbaren Veratzungsschaden an den
Getreidepflanzen verursacht. Ein Teil der festen Bestandteile in
der Gulle haftete vorlibergehend an den Blattern.

Weitere GroRflachenversuche sind durchgefuhrt worden, wobei
die Gulle mittels Schleppschlauchtechnik ausgebracht worden ist.
Sie ermoglicht ein unmittelbares Ausbringen der Gulle auf den Bo-
den, wodurch Gillediingung auch moglich ist in Kulturen, wo
sonst Blattveratzungen zu beflrchten sind, wie z.B. in Mais.
Gleichzeitig kann der Aufwuchs als Geruchshemmer genutzt wer-
den. Ferner ist eine genaue Arbeitsbreite einhaltbar, die Windemp-
findlichkeit fehlt und die Fahrspuren kann man durch die richtige
Anordnung der Schldauche frei von Gllle halten. Einiges spricht
auch daflr, dal3 so die Ausbreitung von Viruserkrankungen (z.B.
Aujeszky’sche Krankheit) gehemmt werden kann. Diese Versuche
zeigten, dalR durch richtige Gillediingung in mehreren Teilgaben

MINERAL - und S-GULLEDUNGUNG zu W -GERSTE

SCHLEPPSCHLAUCH

dt/ha

4 [5,3 dt/h

,J dt/ha

601 = GD 5%
50 1 @

40+

30+

20

10 1

mineralisch min./Gllle Gulle Gulle

v 80N 40N 30m3/ha 50 m*/ha

EC30 40N 30m3/ha 20m¥ ha 30m¥ ha

EC 37 40N 20m¥ ha 20m*/ ha 20m*/ha

Nkg/ha 160 284 340 484
MDA-N% 100 51 29

LK-WE-I¥]3-83

Darstellung 2

praktisch gleichhohe Ertrage erzielt worden sind, wie mit optima-
ler mineralischer Diingung (Darstellung 3 und 4). Es stellte sich
hierbei aber auch heraus, dal® die Gullefahrzeuge fir die Dingung
in wachsende Ackerkulturen noch verbesserungsfahig sind. Fol-
gende Kennwerte, die anlaRlich einer Zusammenkunft mit Her-
stellern und Beratern diskutiert wurden, sind zu bericksichtigen:
6 m3 FaRgroRe, um Bodenverdichtungen gering zu halten; 1,6 m
Spur, um auch in Reihenkulturen, besonders Mais, fahren zu kon-
nen; Pendeltandemachse, relativ schmale Bereifung, 12 m Ar-
beitsbreite, wobei der Variationskoeffizient fir die Ausbringung
kleiner als 15 % sein sollte, bei 5 km/h Ausbringungsmenge von
rd. 20 m3/ha, Pumptankwagen, um auch wahrend der Fahrt rih-
ren zu konnen.
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MINERAL - und S-GULLEDUNGUNG zu W.-GERSTE

SCHLEPPSCHL AUCH
dt/ha
701 m ]
5,3 dt’/ha

60 m @ GD 5%
50- s¢e)

401

304

201

10 1

mineralisch min./Gllle Gulle Gulle

v 80N 40N 30m3/ha 50m¥ha

EC30 40N 30m?*/ ha 20m¥ ha 30m¥ ha

EC 37 40N 20m¥ ha 20m*/ ha 20m*/ ha
ngﬂn 160 284 340 484
MDA-N% 100 51 29

LK-WE-J¥[3-83

Darstellung 3

Auf Marschboden konnte wegen der aulBergewodhnlichen Nasse
im Frihjahr 1983 die Gulle nicht zu den vorgesehenen Entwick-
lungsstadien des Weizens ausgefahren werden (Darstellung 5).
Dadurch traten Minderertrage auf. Bei Gulledingung zu Sommer-
gerste in Verbindung mit Bodenbearbeitung erwies sich das flache
Einarbeiten ertragswirksamer als das Einpfligen der Gille (Tabelle
2)

Giille zu Kartoffeln und Zuckerriiben

Auch zu Kartoffeln und Zuckerriben ist eine wohliberlegte
Schweinegulledingung maoglich ohne QualitatseinbuRen, wie
mehrjahrige Versuche der Landwirtschaftskammer Rheinland
eigener und anderer Versuchsansteller zeigen (Tabelle 3 und 4).

MINERAL - und S.- GULLEDUNGUNG zu W-ROGGEN

e /G SCHLEPPSCHLAUCH
701
60
| 52 dt/ha
50 1 GD 5%
40 1
30 1
20 -
10 1
mineralisch min/Glille Gulle Gille
v 80N 40N 30m¥ha 50m¥ha
EC30 40N 30m¥ha 20m¥ha 30m¥ ha
EC 37 4ON 20m¥ha 20m¥ha 20m”ha
N kg/ha 160 278 336 478
MDA-N% 100 49 31
LK-WE-[W3-83

Darstellung 4

Giille zu Mais

Eine besonders enge Verzahnung besteht zwischen Maisanbau
und Gulledlingung, weil Mais wohl die vielseitigste verwertbare
Futterpflanze ist. In 3-jahrigen Exaktversuchen stellten wir fest,
daR Gille zu Mais weniger dingerwirksam ist, wenn sie 25 - 30
cm tief in den Boden eingepfligt wird im Vergleich zu einer Aus-
bringung nach der Saat in Form einer Reihendlingung. Durch Teil-
gaben besteht naturlich die Maglichkeit, sowohl vor dem Pfligen
als auch nach der Saat bis zum Spitzen des Maises Glille auszu-
bringen. Auch eine Reihendingung bringt gute Erfolge (Darstel-
lung 6). Doch von einer breitwirfigen Gulleblattdliingung ist abzu-
raten, weil auch bei Gaben von 15 - 20 m3/ha Schweineglille
Blattveratzungen auftreten konnen. Die Maispflanze wird dadurch
wohl nicht zum Absterben gebracht, erleidet aber voribergehend
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MINERAL- und GULLEDUNGUNG zu W-Weizen Sommergerste 1982

dt/ha Marsch Sand
90 1. 122 dt/ha m3/ha Zeitpunkt Nihrstoffe Ertrag N-Nutzun
ol : 6D 5% : - e i kg/ha d =
i - % N P05 K0 dt/ha %
=i mineral.Harnstoff n.d.Saat 80 100 100
401 4
30+ Ll
| 120 100 100
101 Justus - Bodenbearbeitung 522 97
ineralisch mineralisch ~ S-Gill nerali i i ZULT 237100
minerali n;?gza”?: ~Glle mineralisch S-Giille H-Glille Q 5 3' 0
B oy Y = LeEw BN BN
EC51 46N 30m¥ha _ 30m¥ha EC39 50N 0N 50N Hihner- 30  v.dSaat 201 153 147
N kg/ha 166 238 372 188 289 356 gulle 13 ECS0-— 704653
LK-WE - [¥/3-83 27’ 20’ 200
Darstellung 5 Justus - Bodenbearbeitung’ 49,7 41
Pflug 46,6 38
2 482
Schweine- 50 v.d.Saat 195 70 100
| gille 18 EC30 72 32_ 41
einen Wachstumsstop, der sich in einer Verzogerung des Fahnen- 567‘ "0'2‘ ;4'}'
schiebens bis zu einer Woche auswirken kann und auch eine uner-
wiinschte Reifeverzégerung mit sich bringt. In den jungen Maisbe- Justus-Bodenbearbeitung 55,1 46
stand kann man Gdlle nur in Form der Reihendiingung ausbringen. Pflug 504 42
Eine anschlieBende oberflichennahe Einmulchung der Gille mit 2 528
Rollkuli oder Reihenhackgeréaten ist begriRenswert, um Geruchs- :
belastigungen zu verringern und in manchen Fallen, besonders auf
Lehmbdden, ist anschliel3end auch ein rasches Wachsen des Mai- + starkes Lager
ses zu beobachten. Die besser dingende Wirkung einer oberfla- LK-IV/3-82

chennah ausgebrachten Gulle ist wohl darauf zurtckzufuhren,
dalR Mais vorwiegend ein Flachwurzler ist, bei der Uber 60 % der
Wourzeln sich im oberen Krumenbereich befinden (Darstellung 7). Tabelle 2



Schweinegiille zu Kartoffeln

LK Rheinland 1977 - 81

DUngung!ha_

SCHWEINEGULLE ZU KORNERMAIS
humose Sandboden, 20-35 Punkte, Durchschnitt Jahre 1979/80/81

Unterfufidingung 2dt/ha DAFP

Ertrag dt/ha

682 689

69,5

69,6

- GD 5% . Ertrag:39dt/ha

Trockensubstanz: 059 %

697 703 712 7.8

1 50m3/ha v d Pfligen 5 mineralisch 180/200/200
2 50m3/ha v d Pflugen 6 50m3/ha Reihe 30 -40cm Wuchshohe
. Kopfdiingung 7  50m3¥ ha nach der Saat
3 25m3ha v.d Pflugen 8 100m3/ha Reihe 30-40cm Wuchshéhe
Kopfdiungung 9 100m¥’ha nach der Saat
4 100m¥ha v.d Pfligen
Lk-I0/3-82
Darstellung 6
MAIS

20

Tiefe r.m‘
IO-{

WURZELMASSE IN %
70605040 302010 ] 102030 050 607

30

Ertrage
m3 mineralisch Knollen Starke Geld
N P20g K20 rel. % rel. rel.
0 123 120 300 100 1127 100 100
30 0 0 0 96 13,5 102 1056
60 0 0 0 101 12,7 101 110
90 0 0 0 98 12:7 98 108
ohne Gllle dt/ha 426 54,1
DM/ha 5.998
Tabelle 3
Schweinegiille zu Zuckerriiben
LK Rheinland 1977 - 82
Dingung/ha Ertrage
m3 mineralisch  Riben Zucker ber. Zucker  Ausbeute Geld
N Pp0g K90 rel. % rel. % rel. % rel.
0 183 126 273 100 16,26 100 13.40 100 82,8 100
38 0 0 0 102 16,33 103 13,56 103 83,8 114
14 0 0 0 104 16,18 104 13,35 104 83,4 115
107 0 0 0 104 15,93 102 12,95 101 82,0 13
Ohne Gulle dt/ha 665,8 108,3 89,2
DM/ha 6.060
Tabelle 4
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i LK-IZ/3-82 Darstellung 7
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Darstellung 8

Ein tieferes Einpfligen der Gille bringt einen Teil der Gullennahr-
stoffe unterhalb der Hauptdurchwurzelungszone, und damit be-
reits in einen weniger durchwurzelten Bereich. Eine Ubermal3ig ho-
he Gullediingung, mehr als 100 m3/ha, die nur oberflichennah im
Bereich der Maissaatkornablage in den Boden eingearbeitet wird,
ist zu vermeiden, weil so durch GUbermalige Salzkonzentrationen
Veratzungsschaden verursacht werden kénnen bei auRergewdhn-
lichen Trockenperioden im Vorsommer. Die Maiswurzeln sind be-
sonders gullevertraglich, was auf eine starke Schleimentwicklung
der Wurzelhaut zurtickgefihrt wird. Danach kann ein Maisbestand
auf 1 ha jahrlich bis zu 1000 m3 Waurzelschleim entwickeln. Es
ist darum fur Mais nicht notig, der Gllle Hilfsstoffe zuzusetzen,
um deren Giftzahn zu ziehen. Gulledingung zu Mais kann beson-
ders umweltfreundlich durchgefihrt werden, wenn sie in dem Zeit-

N-min Untersuchungen
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90
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X mineralisch 0 N kg/ha

k ?625 . 59
\ \% Q(/////,
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245 TT~<lT~~. 23

segeil . -
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Darstellung 9
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N-min Untersuchungen

Tiefe cm stark humoser Sand - Wintergerste
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Darstellung 10

18.3.82

LK-IW3-82

S-GULLE + DIDIN zu WINTERGERSTE 1980 - 83

dt/ha

SO]

se.] | 349 dt/ha

50 GD 5%
40
301 &

=]

20

10

mineralisch  Gdlle Gulle Gulle Gllle Gulle Gulle
m¥ha 30 30 30 20 20 20
N kg/ha 170 17 117 17 88 88 88
59/.“" . . 15 30 e 15 30
idin

LK-WE-[W3-83

Darstellung 11

raum April bis Mitte Juni erfolgt, weil wahrend dieser Zeit die kli-
matische Wasserbilanz negativ ist, und damit kein Sickerwasser
auftreten und kein NO3 in tiefere Bodenschichten verlagert wer-
den kann (Darstellung 8).

Gille nicht in den Schnee fahren

Gulle in den Schnee fahren ist keine umweltfreundliche Dun-
gungsmalnahme. Kein Landwirt pflegt dies mit teuer erkauftem
Mineraldungerstickstoff zu tun. In diesen Monaten kénnen durch
die hohen Sickerwassermengen erhebliche NO3-Mengen in tiefe-
re Bodenschichten verlagert werden. Durch wiederholte Nmin-
Messungen sind die N-Verlagerungen und -verluste deutlich zu
verfolgen (Darstellung 9 und 10). Auch der Zusatz von Didin zur
Gulle bei Herbstausbringung vermag nicht auf leichten Sandbdden
bei den milden klimatischen Gegebenheiten in Nordwestdeutsch-
land wesentliche Mengen an ertragswirksamen Stickstoff Gber
den Winter im Boden zu binden. Geringere Glllegaben erst im
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Frihjahr ausgebracht, sind ohne Didinzusatz wesentlich ertrags-
steigender (Darstellung 11).

Zusammenfassend ist festzustellen: Gullediingung ist besonders
umweltfreundlich und diingewirksam, wenn sie erst kurz vor oder
sogar wahrend der Vegetation der Kulturpflanzen ausgebracht
wird. Wir missen mit Gulle, in Anlehnung eines Werbesatzes der
BASF, ins Maul der Pflanzen dungen.

Literaturhinweise:
Aldrich, R., u.a.
Amberger, A.

Modern cornprodiction Champaign (USA) 1976
Gulle - ein schlecht genutzter Diinger

DLG-Mitt.2 1982

Wirkung langjahriger hoher Glllegaben auf Pflanzen
und Boden in Futterbaufruchtfolgen Archiv Acker- u.
Pflanzenbau 26 (1982) S. 725 - 732

Fischer v. D. Gllle - ein hervorragender wirtschaftseigener Voll-
dinger

Landw. Zeitschrift 33, 1982

Asmus F. u. a.

Hege U. Gulle - wertvoll aber nicht unproblematisch
DLG-Mitt. 18, 1983

Koriath u. a. Gullewirtschaft - Gullediingung
VEB Landwirtschaftsverlag Berlin 1975

Kihn G. u. a. Der Einflul® einer Gulledingung im Vergleich zu ande-

ren organ. Dungemitteln

Archiv Ackerbau- u. Pflanzenbau 13 (1969)
S.1109-1116

Flissigmist in der Landwirtschaft

KTBL Arbeitspapier 80 1983

Fragen der Glllerei

Gumpenstein Osterr. 1979
Landwirtschaftskammer Berichte (ber Ergebnisse von Diingungs-, Griin-
Rheinland Landbau land- und Feldfutterbauversuchen 1980 - 1982
Landwirtschaftskammer Berichte Uber Versuchsergebnisse Acker-, Pflanzen-
Weser-Ems, Landbau bau und Dingung 1969 - 1982

Kuratorium fur
Technik u. Bauwesen
Kutschera-Milta

Rehbein G. u. a. Wirkung von Gulle und Gulle/Stroh auf Ertrag und Hu-
musproduktion im Boden auf L6- und D-Standorten
Archiv Acker- und Pflanzenbau 16 (1972) S. 31 - 37
Schechtner Fragen der Glllerei
Gumpenstein, Osterr. 1968
Werf v. d. H. Drijffmestaanwending in ket maisgewas
Onderzoek 1982 Assen NL
Zameck v. Ch. Ergebnisse eines Gllledingungsversuches auf leich-

tem Boden
Archiv Acker- und Pflanzenbau 14 (1970)
S. 1003 -1012

Leistungsfahige Transporttechnik

von Prof. Dr. Edmund Isensee
Institut fiir landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Christian-
Albrechts-Universitat, Kiel

Die Leistungssteigerung im Transport wird fir zwei Bereiche be-

handelt:

- far den Verkehr Gber die Stral3e, also den aul3erbetrieblichen
Transport zu den Handelspartnern

- far den Transport innerhalb des Arbeitsablaufs von Verfahren,
also das Zusammenwirken mit Maschinen zur Ernte oder auch
Bestellung

Das Bestreben, die Leistung zu steigern, erfolgt aus dem steigen-

den Massenanfall, den GroRmaschinen im einzel- oder Uberbe-

trieblichen Einsatz bieten.

Ansatzpunkte zum rationelleren Transport liegen

- in der Fahrgeschwindigkeit

- in der Nutzmasse

- im schnelleren Be- und Entladevorgang

- im reduzierten Transportvolumen

Gehen wir auf die technischen, arbeitswirtschaftlichen und oko-

nomischen Auswirkungen naher ein.

Fahrgeschwindigkeit

Die Fahrgeschwindigkeit ist ein altes und immer wieder neues
Thema. Die Grenze 25 km/h wird fur die lof-Fahrzeuge - gemafR
fachkundiger Erwartung - bleiben. Der Schilepper - solo - ist
schneller geworden. Er darf 32 km/h fahren; fur die Anhanger
bleibt die seitherige Regelung: zwei auflaufgebremste Fahrzeuge
dirfen nur mit der geringen Geschwindigkeit laufen.

Dazu kommt vermehrt das Angebot von 40km/h-Schleppern, die
dann fir die hohe Geschwindigkeit zugelassene Anhanger ziehen.
Was bringt die Steigerung der Geschwindigkeit? Zunachst fur die
angestrebte Leistungssteigerung: hier ist weniger die zuladssige als
die tatsachlich erreichbare Geschwindigkeit wichtig. Grundsatz-
lich gilt: Eine Verdoppelung der Nutzmasse bedeutet doppelte Lei-
stung; die Verdoppelung der zuldassigen Geschwindigkeit aber er-
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Abb.1: Die Verdoppelung der zulassigen Geschwindigkeit erhoht die tatsachli-
che nur um etwa 60 %

hoht die tatsachliche nur um 60 %. Das mag Abb.1 veranschauli-
chen. Primar werden die Stufen 25, 30/32, 40km/h behandelt;
dabei sei eine geeignete Fahrzeugausstattung unterstellt.

Der arbeitswirtschaftliche Vorteil setzt geeignete Fahrbahnver-
haltnisse und geeignete Motorleistung voraus: Das waren zu-
nachst gute Strallen und Wege sowie lange Strecken. Aus Sicht
des einzelnen Betriebes mul3 man also beurteilen, welchen Anteil
die Fahrten auf dem Acker und Feldweg oder mit zulassungsbe-
dingt langsameren Anhangern einnehmen. Und man bedenke die
Standzeiten beim Be- und Entladen. Sonst mag die Investition der
schnelleren Maschine enttauschend wirken.

Die 2. Voraussetzung betrifft die richtige Abstimmung von
Schlepper und Fahrzeug. Um die Geschwindigkeit voll auszu-
schopfen, braucht der eine hohe Motorleistung, bezogen auf das
Gesamtgewicht von Schlepper und Anhanger (kW/t). Nur dann
befriedigt das Beschleunigungsvermégen. Das mag die Darstel-

m/s?

[3%] =~
o
:F-

Beschleunigung
=
/

Y7,
7

\
'\%
0 —
0 10 20 30 4  50km/h60
Fahrgeschwindigkeit
Mogliche Beschleunigung nach
Abzug der Rollwiderstands -

leistung (nach Sonnen)

Abb. 2:
Mit der Geschwindigkeit
steigt der Anspruch

an die Motorleistung

lung von Sonnen (Abb.2) verdeutlichen: um die 30 oder 40 km/h
zu erreichen, braucht man 3 bzw. 5 kW/t. Zum Vergleich mag der
Wert von 6 kW/t fiir Lkw oder 11 kW/t fir 100 km/h-Omnibusse
dienen. Bei hohen Geschwindigkeiten tGber 30 km/h liegt aller-
dings der Grund im zunehmenden EinfluR des Windwiderstandes.
In Abb.3 sind die niedrigen Soll-Werte flr praktische Beispiele zu-
sammengestellt. Sie erreichen SchleppergroZen, die eigentlich
nicht far den Transport sondern die schwere Bodenbearbeitung
konzipiert und gekauft sind.

Die Bedeutung ausreichenden Beschleunigungsvermogens liegt
darin, dal3 der Schlepper auf den haufig nur kurzen Strecken
schnell seine volle Geschwindigkeit erreicht. Der Schlepper
braucht in den genannten Beispielen allein 80 % seiner Leistung,
um den Rollwiderstand zu Giberwinden. Und das ware bei Steigun-
gen noch mehr. Wegen der hohen Beschleunigung kommt der Ge-
triebeabstufung (1 : 1,3) und der Elastizitdit des Motors eine
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besondere Bedeutung zu. Bisher lag die volle Ausschopfung von
Geschwindigkeit und Masse zugrunde.

GewilR fallen im Betriebsablauf viele Fahrten an, bei denen die
Nutzmasse nur zum Teil genutzt wird oder die Anhanger leer sind.
Dann steigt die spezifische Leistung auf 10 kW/t, so dalR der
Schlepper schnell fahren kann.

Kritischer allerdings wird es, wenn der Schlepper schwere Anbau-
gerate tragt. Dann regeln das Empfinden des Fahrers und die auf-
tretenden Schwingungen die tatsachliche Fahrgeschwindigkeit.
Als weiterer Anwendungsfall sei hier die ganz andere Zielvorstel-
lung erwahnt: der 40 km/h-Gang dient dazu, mit verringerter
Drehzahl langsam zu fahren und damit Diesel zu sparen.

Bremsen

Mit der Geschwindigkeit kommt dem Bremssystem und seiner
Wirkung besondere Bedeutung zu. Die mittlere Bremsverzogerung
muf hoher sein, wie die Ldnge des Bremsweges in Abb.4 veran-
schaulicht. Das gelingt am ehesten, wenn alle vier Rader brem-
sen. In Verbindung mit dem Allradantrieb blockiert ein einzelnes
Rad weniger schnell. Dies scheint vor allem auf wenig griffiger
Fahrbahn wichtig. Denn die Abbremsung hangt im Prinzip von den
gleichen Faktoren ab wie die Zugkraftibertragung: es wirken also
die Bodenhaftung und die dynamische Achslast zusammen.

Auf trockener Fahrbahn ermittelte Breuer eine Abbremsung von
70 %, bei alleiniger Hinterachsbremse nur von 32 %.

Die Frage nach dem Bremssystem stellt sich natarlich noch star-
ker beim Anhanger. Jenseits der 8 t und 25 km/h wird die Druck-
mittelbremse verlangt. Unabhangig von dieser StVZO-Vorschrift
wahlen sie manche Praktiker gegen einen Aufpreis von 800 bis
1000 DM zusatzlich zur Auflaufbremse. Sie erwarten damit eine
hohere Sicherheit, vor allem in hangigen Gebieten sowie dann,
wenn die tatsachlich gefahrene Geschwindigkeit - auBerhalb der
Legalitat - hoher ist. AuBerdem paldt im kritischen Fall eine
schlecht wirkende Anhangerbremse nicht zu der erwahnt hohen
Abbremsung des Schleppers.

Das ‘‘Druckmittel’’ ist in der Regel Luft. Dazu tritt das Angebot
der hydraulischen Bremsanlage, die das ohnehin am Schlepper

Motorleistung (kW) fur:
km/h: 25 32 40
kW/t: 25 3,5 5
Zx Bt L5 65 100
2x 9t 70 100 140
2x 12t 95 135 (190)

Nutzmasse

[weckmalige Schlepper-
leistung (n.Sonnen)

Universitit Kiel

Abb.3: Anzustrebende Motorleistung fiir steigende Geschwindigkeit und
Nutzmasse

vorhandene System mit nutzt. Das spart die Investition und den
Einbauraum fir Kompressor und Druckbehalter.

Die Entwicklungsarbeit war und ist von einer Fllle technischer
und rechtlicher Vorschriften belastet. So ist aus Sicherheitsgriin-
den am Schlepper und Anhanger ein Speicher angebracht. Der
hier aufgebaute Druck sorgt dafir, daR auch bei ausgefallenem
Motor oder abgerissenem Anhanger die Bremse betéatigt wird.
Inzwischen sind viele Unterlagen zur fachgerechten Nachristung
von Schleppern und Anhanger ausgearbeitet. Erschwerend wir-
ken die verschiedenen Hydrauliksysteme sowie die vielfaltigen
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Geschwindigkeit | Bremsweg (m) bei mittlerer Verzagerung
km/h 1,5m" s2 25m s
20 10 b
Z5 16 10
32 26 16
40 41 75

Bremsweg von Schleppern
(ohne Anhanger)

Universitat Kiel

Abb. 4: Die fur Langsamlaufer vorgeschriebene Bremsanlage im Vergleich zu
der fur Schnellaufer

Anhingerbauarten und Achsen. Die meRtechnische Uberpriifung
und Anpassung der Bremse sowie die Montage sind daher Sache
der Fachwerkstatt. Die Vorgaben der StVZO bestimmen letztlich
auch, fir welchen Zweck die angebotene Bremse geeignet ist:
1.die zulassige Geschwindigkeit betragt 25 km/h flir eine Ab-
bremsung von 30 %,
die zulassige Gesamtmasse Ubersteigt 8 t
2.Der Schlepper mit Gber 32 km/h zuldssiger Geschwindigkeit
darf nur 1 Anhanger mit Auflaufbremse ziehen; der andere mufd
eine Druckmittelbremse haben. Die tatsachliche Geschwindig-
keit betragt 25 km/h.
In beiden Fallen bleibt also die Grenze 25 km/h.
In der Nachfrageentwicklung tut sich dieses System schwer ge-
gentber der universellen, eingefihrten Druckluftbremse. GroRun-
ternehmen bieten die 6lhydraulische Bremse in einfacher Form im
Ausland an; die Schlepperhersteller Gbernehmen sie nicht in die
Erstausrustung.

Insgesamt scheint die Erhéhung der Geschwindigkeit nicht gerade

ein einfacher Weg zu sein, die Transportleistung zu steigern. Doch

manche Bedenken wurden bereits angesprochen, als der Trend
zum ““Schnelldufer’” mit 30 km/h einsetzte.

Offenbar erwartet die Praxis trotz allem Schlepper mit hoher Ge-

schwindigkeit und schatzt sie:

- bei vielen Fahrten, die im Betrieb anfallen, mit Geraten oder
auch wenig Nutzmasse, so dald der Anspruch an Beschleuni-
gung und Motor gar nicht wirksam wird. Das ist ein Bereich, der
sich einer Kosten-Nutzen-Uberlegung weitgehend entzieht.

- bei transportintensiven Betriebszweigen: z.B. taglicher
Schlempe- oder Molkeabholung, Anlieferung von Getreide oder
Zuckerrliiben Uber groRere Entfernungen. Hier stehen die Ko-
sten angesichts spezieller Fahrzeuge im Wettbewerb mit
Dienstleistungsunternehmen.

Nutzmasse

Die Erhéhung der Geschwindigkeit wirkt nur im aul3erbetriebli-
chen Verkehr. Auf der StraRe und auf dem Acker hingegen kommt
das Mehr an transportierter Masse zum Tragen.

Hier besteht zunachst eine gesetzlich fixierte Grof3e mit 8 t zulas-
sigem Gesamtgewicht, also 6 t Nutzmasse. Bis hier ist die einfa-
che Auflaufbremse erlaubt. Dieses Potential wird noch nicht aus-
reichend von der Praxis genutzt, so sehr der Trend im Verkauf in
diese Richtung ging. Neukaufe konzentrieren sich auf diese Gro-
Renklasse.

AuRerdem miRRfallt, da allzuoft nicht zwei Anhanger hintereinan-
der gehangt werden, z.B. bei der Getreideabfuhr zur aufnehmen-
den Hand. Das verteuert den Transport und auch den Umschlag
flr das Lager.

Beachtenswert hingegen erscheint das vermehrte Angebot an
Fahrzeugen mit 12 oder 16 t Gesamtgewicht. Sie sind technisch
weniger aufwendig zu fertigen als Schnellaufer: die 1-Leitung-
Bremse an einer Achse genligt; die Festigkeitsanspriche an die
Achse steigen mit der Geschwindigkeit.

Hier sei auch darauf hingewiesen, dal3 Praktiker statt eines neuen
Fahrzeuges gerne gebrauchte Lkw-Anhanger kaufen. Je nach Zu-
stand wird das verkehrstechnische Niveau auf 25 km/h gesenkt.
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OM/t Nutzmasse
Bauart <25km/h 80km/h
<8t =>Btzull.| 8t
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gebraucht N 300 (1300
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Spezifischer Preis von Anhangern &
p g A
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Abb.5: Vergleich der Anschaffungspreise fiir verschiedene Fahrzeuge

Preis der Fahrzeuge

Aus wirtschaftlicher Sicht interessiert der Preis flr die gréReren
und schnelleren Fahrzeuge.

Der Investitionsbedarf flir verschieden ausgelegte Anhanger wird
der Vergleichbarkeit wegen auf die Nutzmasse gezogen (Abb.5).
Den Ausgangspunkt bilden die lof-Fahrzeuge. Die Erh6hung der
Nutzmasse auf 8 - 12 t steigert den Preis relativ gering; im we-
sentlichen fur das Bremssystem: hier reicht die Ein-Leitungs-
Anlage oder das hydraulische System. Ein Preisunterschied zwi-
schen beiden besteht praktisch nicht. Der Schnelldufer bekommt
eine aufwendigere Bremse und vor allem eine verstarkte statische
Ausfihrung des Fahrwerks.

Der 3-Seiten-Kipper ist deutlich teurer, entsprechend 500 DM Ko-
sten je Jahr flir einen 6 t-Anhanger oder 750 DM/Jahr far eine 10
t-Hanger. Fur die Mehrkosten spricht die schnelle und einfache
Art, in Fordergerate oder Dingerstreuer umzuladen.

Unter den Einachsern fallen besonders die Stahlwannen-Kipper
aus dem Rahmen; deren robuste Stahlkonstruktion wird teurer be-
zahlt als der vielfach nutzbare 3-Seiten-Kipper, dessen Bordwand
pendelnd und geteilt ausgefuhrt ist.

Dazwischen steht als Konkurrenz fur den Neukauf der regional
recht preisgunstige, gebrauchte Lkw-Anhanger, umgerustet fir
den landwirtschaftlichen Betrieb.

Aus den Preisen geht hervor, dalR die teuerere Version auch einen
umfassenden Einsatz erfordert, also 200 h jahrlich in einem be-
trieblichen Schwerpunkt: etwa der Ribenabfuhr im GroRRbetrieb.
Dazu kamen weitere Aufgaben.

Die Anhanger in herkdmmlichen Grenzen beherrschen daher zu
uber 90 % den Markt. GrélRere und schnellere Fahrzeuge werden
von verschiedenen Herstellern und Importeuren angeboten und in-
zwischen auch von den grof3en Firmen gebaut, die auf Stickzah-
len Wert legen. Diese Fahrzeuge sind - im Gegensatz zum Lkw-
Anhanger - fir die Landwirtschaft konzipiert; zu sehen an der nie-
drigen Plattform, den Niederdruckreifen, dem Kornauslauf.

Reifen und Fahrwerk

Die Bereifung der Fahrzeuge soll auf den Anwendungsschwer-
punkt abgestimmt sein: Hochdruckreifen wie vom Lkw gewohnt
gehoren auf die StraRe. Auf dem Acker bewahren sich breite Nie-
derdruckreifen besser. Damit waren wir bei der Konsequenz aus
hoher Nutzmasse, namlich Rucksicht auf Boden und Pflanze so-
wie der Anforderung an die Zugleistung des Schleppers.

Wegen der besseren Kraftlibertragung hat sich das einachsige
Fahrzeug fir den Feldeinsatz durchgesetzt: ob fir Gulle oder
Hackfrichte. Ein Teil des Gewichts, 1000 bis 1500 kg, liegt als
Stutzlast auf der Schlepperhinterachse, in der Hitch oder dem
ohnehin vorhandenen Zugmaul.

Die Spurweite von Fahrzeug und Schlepper sollte Ubereinstim-
men, damit nicht einzelne Rader ihren eigenen Weg bahnen mus-
sen. Dennoch liegen GroRraum-Fahrzeuge bei 2,0 m Spur aus
Grinden der Statik und des Freiraums, den breite und gelenkte Ra-
der erfordern.
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Wegen des Bodendrucks sollte der Reifen mit weniger als 3 bar
gefahren werden; aus Holland kommt die Empfehlung von nur 1
bar. Also sollte man stets die groReren Reifen wahlen, soweit sie
von der ABE eingeschlossen sind.

Damit vergroRert sich die Aufstandsflache, der spezifische Fla-
chendruck sinkt. Dieser Effekt steigt mit dem Einsinken auf dem
Acker, weil dann die seitliche Rundung des Reifens mittragt und
die Lange der Bertihrungsflache anwachst. Hier ist der steife Rei-
fen mit vielen Gewebelagen von Nachteil.

Auch ein Reifen mit grolRer Breite gerat an Grenzen; die Doppel-
achse wird notwendig. Der Reifendurchmesser mul3 grol3 bleiben,
damit auch das einsinkende Rad noch gut ablauft. Weicher Boden
sowie die Abplattung des Reifens mindern ja den wirksamen
Durchmesser.

Der groRRere Reifen kame mit 1 bar weniger aus, wenner 0,5 t we-
niger zu tragen hatte. Der Mehrpreis flir die Fahrzeugausstattung
liegt mit 500 DM im tragbaren Bereich.

Dem steht der Vorzug gegentber, dalR der Rollwiderstand um 100
daN, also 20 % sinkt. Der Rollwiderstandsbeiwert sinkt um 0,03
je 1 bar gemal IMAG-Untersuchungen.

Der geringere Flachendruck und geringere Einsinktiefe sollten aber
nicht dartiber hinwegtauschen, dal® die Tiefenwirkung dennoch
mit der Radlast zunimmt.

Zur GroRenordnung sei die Faustzahl 6 t Achslast als obere Gren-
ze genannt flir breite Reifen. Dariiberhinaus wird die Doppelachse
sinnvoll trotz des Mehraufwandes von ca. 3000 bis 6000 DM.
Far das Fahrverhalten erscheint die Anordnung der Achse wichtig,
wie Erfahrungen der Landwirtschaftskammer Kiel an Gillewagen
zeigen. Die kurz gebaute Wippe als Tandemachs-Aggregat befrie-
digt nicht, weil das vordere Rad zu sehr im feuchten Boden ein-
sinkt. Die weitraumig angeordnete, 1500 DM teuere Doppelach-
se mit Federausgleich lauft ruhiger; in Kurvenfahrt nimmt sie of-
fenbar einen gewissen Teil der Querkraft auf.

Auf der StralRe und im engen Hof empfiehlt sich die gelenkte Ach-
se; sie ist fur die Riickwartsfahrt automatisch arretiert. Der Acker-
boden gibt den Seitenkraften eher nach; doch auch hier schont die
lenkbare Achse Boden und Pflanze. In Kurvenfahrt wird die Spur
weniger ausgeweitet.

Die Zugkraft erhoht sich bei starrer Anlenkung um 30 - 50 %, auf
nachgiebigem Boden weniger.

Fur die groRen Gullewagen verlangt die Praxis durchaus die scho-
nende Bauart der Achse, flir Transportfahrzeuge hingegen kaum -
offenbar dadurch bedingt, dal sie auf dem geernteten Feld laufen.

Minderung des Transportvolumens

In der Wirkung entspricht diese MaRnahme der Nutzmassenerho6-
hung. Nehmen wir aktuelle Beispiele heraus: die Verdichtung von
Halmgut oder Reinigung von Riben.

Der Erdanteil von Zuckerriiben wird Gber gesonderte Reinigungs-
lader gemindert. Betrachten wir dieses nun unter dem Gesichts-
punkt eingesparter Transportkosten, so muld der Erdanteil im Mit-
tel der Saison so hoch sein, dal3 15 %-Punkte im Nahbereich, im
tbrigen 10 % abgetrennt werden koénnen. Ein weiterer Nutzen
aus Sicht der Fabrik kommt hinzu, dagegen fiir den Landwirt das
Problem fiir den Ablauf in der Ernte.

In der Strohbergung verbessert die Verdichtung die Ausladung der
Fahrzeuge. Der Hochdruck-GroBballen mindert den Anteil an
Licken und hat selbst ein gutes Raumgewicht. Noch interessan-
ter ware der Transport von brikettiertem Material. Damit wird aber
der Verwendungszweck eingeengt.

Zum Vergleich sei die Ausschopfung des Ladevolumens genannt:
bei HD-Ballen je nach Verdichtung 90- 120 kg/m3

Hochdruck-GroRballen 130 kg/m3
Rundballen 80 kg/m3
Briketts 700 kg/m3

Zu bedenken ist jedoch bei GroRRballen, dal3 ihre Abmessungen
und die des Fahrzeugs zusammenpassen. So reicht die Ubliche
Lange von 4,5 m nicht aus flr drei dieser Packen.

Beide Beispiele kennzeichnen die enge Einbildung von Fragen der
Transporttechnik in andere technologische Anspruche.

Einordnung in den Arbeitsablauf
Betrachten wir schlieBlich die Wechselwirkungen, die vom Ar-
beitsablauf ausgehen.
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Generell bedenke man hier all die Stillstandszeiten: also flir das La-
den oder das Warten bei der aufnehmenden Hand. Die Abb. 6 soll
die Zeitanteile verdeutlichen. Der zligige Umschlag der Ladung ist
also wichtigster Faktor. Dennoch gibt es Fabriken, vor denen die
Anlieferer mehr als eine Stunde warten mussen - andere meiden
das durch geschickte und konsequente Planung.

So nachteilig diese Standzeit ist, nicht immer ist sie vermeidbar,
gelegentlich nimmt man sie in Kauf als Reservekapazitat fur die
teuere Arbeitsmaschine. Das trifft namentlich in der Ernte von Ge-
treide, Futter und Hackfrichten zu.

Hier kénnen Fortschritte im Transportwesen die Auslastung der
Erntemaschine fordern und andererseits zu mehr unproduktiven
Nebenzeiten flhren.

Betrachten wir dazu den Ablauf beim Mahdrusch: der Standwa-
gen sollte nahe im Wendebereich des Mahdreschers stehen. Tat-

Differenz: absetzig
Teilzeiten (n=200)Min | zu parallel(n=32/8)
® von - bis In % GAZ
Leerfahrt zum Fahrzeug| 1,76 01-75 47
Korntank entleeren 206 03- 472 7.5
Insgesamt 3.8 12,2
je ha=h 7.6 7.3
Abtanken im Stand oder parallel
wahrend der Fahrt o >
Universitat Kiel |

Abb.7: Die Bedeutung der Zeit, um den Korntank auf den Standwagen zu ent-
leeren

sachlich stehen aber gerade Lkw, grofl3e Anhéanger oder Container
mit Ricksicht auf die sichere Abfuhr am Feldrand. Deswegen tre-
ten lange Leerzeiten auf. Wir beobachteten das besonders haufig,
wenn Dienstleistungsunternehmen beteiligt sind. Die Zahlen der
Abb.7 belegen das. Und die verfahrene Zeit kostet immerhin Geld:
bei 240 DM/MDh (4 DM/Min) verursachten die Leerfahrten 15
DM/ha, im Extrem der Abb.7 30 DM/ha Kosten.

Die hoéchste Leistung hingegen erzielt das Parallelverfahren, weil
die Zeit fur das Abtanken ganz entfallt. Der Anteil von 12,2 % an
der Gesamtzeit entspricht 30 DM/ha (im Extrem 45 DM/ha).
Der Vorteil des Parallelverfahrens ist jedoch nur auszuschopfen,
wenn ausreichende Kapazitat zur Verfligung steht. Far Fahrer und
Fahrzeug dirfen also nur Nutzungskosten von 30 DM/h entste-

43



hen. Und das ist in vielen Betrieben der Fall, in denen der Mahdre-
scher uberbetrieblich lauft.

Andererseits erhoht sich die Leistung des Mahdreschers; er
schafft soviel wie die nachste GroRen- und Preisklasse.

Je teurer die Arbeitsmaschine wird, desto mehr muld man die
Standzeiten beachten. Das wird besonders augenfallig beim
sechsreihigen Kopfrodebunker. An sich ist er dafir konzipiert, im
Stand zu entleeren. Angesichts der hohen Standkosten mufd man
aber mit 10 DM/Min rechnen. Also muld das Entleeren zumindest
sehr schnell ablaufen: das geht in 0,5 Min, dazu kommt 1,5 Min
Leerfahrt. Danach resultieren daraus Kosten von 100 DM/ha.
Damit sind verfahrensbedingte Teilzeiten und Leerkosten ange-
sprochen. Dazu treten all die Nebenzeiten, die auf simplen techni-
schen und organisatorischen Mangeln beruhen: z.B. Storquellen
am Fahrzeug oder Bummelei von Fahrern.

Letzteres kommt nattrlich nicht bei engagierten Mitarbeitern vor.
Es liegt aber nahe, je mehr Arbeitskrafte am Arbeitsverfahren be-
teiligt sind. Der Hang zum Gesprach miteinander wachst. Dem
wirkt entgegen, dald im Transport moglichst wenige, grolRe Einhei-
ten eingesetzt werden. Kleine Fahrzeuge sind aul3erdem oft in der
Handhabung unzweckmafig. Als typisches Beispiel sei hier die
Abfuhr von Silofutter erwahnt. Als schlechtestes Ergebnis unse-
rer Zeitstudien stand der Feldhacksler 19 % der GAZ still, weil die
Fahrzeuge nicht rechtzeitig erschienen.

In diesem Zusammenhang seien einige technische Details am
Fahrzeug hervorgehoben, die die immer wiederkehrende Bedie-
nung vereinfachen und beschleunigen sowie die Stérungen ver-
meiden helfen.

Die Abmessungen des Fahrzeugs sollten zur Beladetechnik pas-
sen: die Breite des Entladebandes eines Bunkers oder die Grofe
der Radladerschaufel, damit zugiger tGbergeladen wird. An den
uberstehenden Teilen an der Bordwand wie Profile und Riegel
kénnten die Forderketten der Maschine leicht hangen bleiben. Die
Bordwandhohe muld zum Ladeorgan passen; in diesem Sinne ist
es gunstig, wenn Aufsatze stufenweise aufgeschraubt werden.
Gunstig erscheint die Aufteilung der Bordwand und die wahlweise
Nutzung des Drehpunkts fiir die Pendel- oder Aufsteckwand. Da-
mit braucht man nicht die gesamte Last zu Uberwinden; aul3erdem
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schlagt die Seitenwand nicht mit so grol3er Kraft auf. Eine Entla-
stungseinrichtung hebt Gber Federkraft die Bordwand mit hoch.
Die geteilte sowie oben angelenkte Bordwand ist vor allem bei
groRraumigen Anhangern mit ca. 1,3 m Wandhéhe wichtig. Und
dort gehdren Aufstiegstritte innen und aul3en dazu.

Die Kippeinrichtung sollte man von vorne erreichen und einstellen
konnen: die jeweilige Verriegelung muld sichtbar sein, um falsche
Bedienung und damit die Schadigung des Rahmens zu vermeiden.
Im routinemaRigen Arbeitsablauf darf der Fahrer nicht mehr vom
Schlepper absteigen. Die Bordwand o6ffnet sich selbsttatig oder
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Uber hydraulische Fernbedienung. Beim nach hinten kippenden
Einachser ist das einfach gelést, aber auch beim Zweiachser mit
seitlicher Entleerung machbar.

Leistung von Arbeitsmaschine und Transporteinheit

Die Leistung von Arbeitsmaschinen wachst generell aus Grinden
der Produktivitatssteigerung; ein groRer Sprung in der Entwick-
lung folgt mit dem Ubergang zur Uberbetrieblichen Mechanisie-
rung.

Mit der Arbeitsleistung wachst die Menge, die Giber die Schlaglan-
ge aufzunehmen ist. Das ist der eine Grund dafulr, dal die Trans-
porteinheiten groRer werden. Der zweite Aspekt ergibt sich aus
der Dauer des Beladevorganges; denn sie bestimmen die maxima-
le Zeit fur einen Transportzyklus.

Flr das Beispiel des Mahdrusches zeigt Abb. 8, dal® mit dem An-
gebot an Kapazitat der Durchsatz und das Fassungsvermdgen in
etwa gleichem Male ansteigen. Somit bleibt es (iber den ganzen
Bereich bei 20 Min fir eine Korntankfillung.

Je nach Schlaglange ist das Volumen nur zum Teil, etwa 75 %
nutzbar - im Parallelverfahren hingegen zu 100 %. Die Beflllzeit
entspricht also dem Transportzyklus flir die Fahrt zum Getreidela-
ger. Je schneller das Rangieren und Kippen von sich geht, je
schneller der Schlepper fahren kann, desto groRer kann die
Feldentfernung sein; im Beispiel der Abb. 8 1,1 - 1,3 km/h. Im
Parallelverfahren entspricht die Nutzmasse des einen umlaufen-
den Fahrzeugs dem Korntankinhalt. Im Standwagenbetrieb ver-
langert eine groldere Nutzmasse, ggf. durch mehrere Anhanger,
die Zykluszeit, so dald die Entfernung zum Lager der aufnehmen-
den Hand zu schaffen ist.

Betrachten wir nun die Hackfruchternte (Abb.9). Bei mehrreihigen
Verfahren wird ein GroRRraumanhanger notig, um das Erntegut
Uber die Schlaglange aufzunehmen. Setzt man hingegen zwei klei-
nere Kipper ein, so wird die Zykluszeit mit 5 Min. recht knapp. Im
Grunde ist es am rationellsten, ein gentigend groRes Fahrzeug ein-
zusetzen, das schnell entleert und gut zu rangieren ist. Dies er-
klart, dal3 die einachsigen Stahlwannen-Kipper vornehmlich mit
Blick auf die Ribenernte investiert werden. Die weiteren Einsatze
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Abb.9: FahrzeuggréRe und anfallende Ribenmengen

far Getreide oder Dingemittel oder parallel zum Feldhacksler kom-
men hinzu.

Bei mehrreihigen Verfahren mul3 also am Feldrand zwischengela-
gert werden. Das einreihige bietet hingegen genltigend Zeit, direkt
zur nahe gelegenen Fabrik zu fahren (1 h far 12 t). Es spart auRer-
dem den Aufwand fur den gesonderten Ladevorgang, und vermei-
det die dabei entstehenden Bruchverluste.

An dieser Stelle gilt ein Wort dem speziellen Verfahren mit Lade-
bunker: er erleichtert den Arbeitsablauf und mindert die Auswir-
kung von Stérquellen. Doch das hat seinen Preis. Aus der Abb. 9
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ergibt sich zwar die erstrebenswerte Groflde, und die wiederum er-
fordert bis 100.000 DM. In der Praxis wird jedoch der Vorteil der
im Vergleich zur Rodeleistung héheren Transportleistung wirk-
sam: auf Grund weniger Storungen und héherer Geschwindigkeit
wird die geringere Nutzmasse kompensiert.

Im Grunde ahnliche Motive fur die FahrzeuggroRe gelten fir die im
groRen Stil durchgeflihrte Kartoffelernte, etwa in Verbindung mit
Verarbeitungsbetrieben. Hier wird allerdings - ahnlich beim Getrei-
de - wegen der ublichen Annahmetechnik des Lagerhauses der
Einachser als Seitenkipper bevorzugt; die Langsanordung und die
begrenzte Gebaudehohe zwingen dazu. Ein solcher Kipper sollte
zugleich die vorteilhaften Lésungen zur Bordwandgestaltung bie-
ten, die den Heckkipper auszeichnen.

Zusammenfassung

Die Transporttechnik hangt eng mit der Entwicklung leistungsfa-

higer GroRmaschinen zusammen. Die Ausfuhrung der Fahrzeuge

richtet sich nach dem Schwerpunkt im Einsatz:

Auf Grund ihrer guten fahrtechnischen Eigenschaften sind mit der

mehrreihigen Hackfruchternte die groRen Einachser verkauft wor-

den

- mit 10 - 12 t Nutzmasse in GroRbetrieben mit mehreren 100 ha

- mit 8 t Nutzmasse, vornehmlich als universeller 3-Seiten-
Kipper, in Betrieben um 100 ha.

Insgesamt sind das einige 1000 Einheiten, wenig in Relation zum

gesamten Fahrzeugabsatz, aber passend zur Bedeutung der Grof3-

maschinen in Hackfrucht- und Futterernte.

Im auRerbetrieblichen Verkehr Gber 10 und mehr km Entfernung

legen die Betriebe mit umfangreichem Riben- und Getreidetrans-

port oder mit Anfuhr zu speziellen Verarbeitungsbetrieben Wert

auf hohe Nutzmasse und Geschwindigkeit. Die Realisierung hoher

Leistung ist Uber die Nutzmasse aus technischen, wirtschaftli-

chen und rechtlichen Griinden einfacher.

Die Nachfrage nach neuen GroRraumwagen steigt, in Zukunft

miiRte sie sich auf die groRen Schnelldufer ausdehnen, damit die

40 km/h-Schlepper zu ihrem Recht kommen.

GroRe und schnelle Fahrzeuge binden einen GroRschlepper um
und tber 100 kW, der ja eigentlich vor den Pflug gehort. Der Be-
trieb muld also Uber ausreichende Kapazitaten verflgen.
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