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Die EG-Zuckermarktordnung und betriebswirtschaftliche Konsequenzen

von Prof. Dr. Winfried von Urff, [nhaber des Lehrstuhls fiir Agrar-

politik, Freising-Weihenstephan

Vorbemerkung

Als Reichspridsident von Hindenburg 1931 durch eine Notverordnung der
Zuckerwirtschaft das Rechr zugestand, Produktionskontingente festzulegen,
hitte er sich wahrscheinlich nicht trdumen lassen, da® diese MaBnahme
zur Markrtregulierung noch nach 39 Jahren in Kraft sein wiirde. Tatsédch-
lich wurde das Instrument der Produktionskontingente nicht nur wihrend ‘
der Zeit des Nationalsozialismus beibehalten, wo es allerdings nicht im
Sinne einer Produktionsbeschrinkung wirksam wurde, da es das Ziel der
Agrarpolitik war, die Produktion auszudehnen, um von Einfuhren moglichst
unabhingig zu werden, sondern auch im Rahmen der Agrarmarktordnungen
der gerade erst entstandenen Bundesrepublik wurde in dem Zuckergesetz
von 1951 das Instrument der Kontingentierung beibehalten. Auch hier wirkte
es sich zunichst nichr produktionsbeschrinkend aus. Bei der Konzeption
der EG-Agrarpolitik wurde mit der Verabschiedung der ersten Gemeinsamen
Marktordnung fiir Zucker von 1967 auf das Instrument der Produktionskon-
tingentierung zuriickgegriffen, das sich nicht nur in der Bundesrepublik
sondern auch in den nationalen Marktordnungen der meisten der zur Euro-
pdischen Wirtschaftsgemeinschaft zusammengeschlossenen Partner bewidhrt
hatte. Obwohl zunichst deutlich zum Ausdruck gebra.cht worden war, daf
es sich dabei nur um eine vorliufig giiltige MaBnahme handeln sollte, wurde
dieses Instrument mehr oder weniger unveridndert auch in die bisher letzte
Fassung der EG-Zuckermarktordnung iibernommen, die am 1. Juli 1981 fiir
die Wirtschaftsjahre 1981/82 bis 1985/86 in Kraft trat,

— " iy v e e |

Im folgenden sollen die Grundziige der z. Z. giiltigen EG-Zuckermarktord-

nung vorgestellt werden, wobei an den entscheidenden Punkten darauf einge-
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gangen werden soll, worin sich die derzeit giiltigen Bestimmungen von den

vorangegangenen Regelungen unterscheiden.

Zu den entscheidenden Neuerungen, die die gemeinsame Zuckermarktord-
nung von 1981 brachte, gehdrt das Grundprinzip der Ausrichtung der Erzeu-
gung auf die Absatzmoglichkeiten und der Deckung sd@mtlicher durch den Ab-
satz der Produktionsiiberschiisse entstehenden Verluste durch eine finanzielle

neutralitdt” zu verwirklichen. Weiterhin unterscheidet sich die neue Zuk-
kermarktregelung von der vorangegangenen Regelung dadurch, daR sie ne-
ben Zucker auch Isoglucose, das aus Mais gewonnene direkte industrielle
Substitutionsprodukt zum Zucker einschlief3t. (Eine Eingliederung von [so-
glucose in die Zuckermarktordnung durch Einfiihrung einer Quotenregelung
war bereits zum 1.1.1977 erfolgt. ) Damit ist die Einheit des Stifstoffmark-
tes formell anerkannt. Neben einer Preis- und Handelsregelung mit wenig
verdnderten Mechanismen hat die neue Zuckermarktorganisation fiir fiinf
Wirtschaftsjahre eine Produktionsregelung auf der Grundlage von Quoten
mit gestaffelten Preisgarantien vorgesehen.

Im Mittelpunkt der Preisregelungen steht der jdhrlich vom Ministerrat zu be-

- - e A g g
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festgelegt. Von diesen Preisen werden regional differenzierte Interventions-
preise fiir die Zuschufigebiete der Gemeinschaft (Italien, Vereinigtes Ko-
nigreich und Irland) abgeleitet. Um eine kontinuierliche Belieferung des
Marktes zu gewdhrleisten, wird ein "Lagerkostenausgleich™ fiir jeden Mo-
nat gewdhrt, wihrend dessen Zucker nach der Kampagne gelagert wird,

der so kalkuliert ist, daB er die Lagerkosten decken soll. Dieser Lager-
kostenausgleich wird durch eine Lagerabgabe finanziert, die von den Zuk-

ker-Produzenten zu leisten ist und damit letztlich auf die Erzeuger (iiber-
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wilzt wird. Durch eine Verpflichtung zur Haltung einer Mindestlagermenge

wird die Versorgungsgarantie noch verstarkt.

- - -—— -

in Relation zum Richtpreis jdhrlich vom Ministerrat im Rahmen seiner Preis-
beschliisse festgelegt wird. (Der Schwellenpreis liegt um die Transportkosten
vom Hauptiiberschuf3 ins Hauptzuschufgebiet (Sizilien) liber dem Richtpreis.)

Liegt der Weltmarktpreis unter dem Schw-ellenpreis,so wird die Differenz -

heruntergeschleust). Liegt der Weltmarktpreis iiber dem Schwellenpreis,
so wird die Differenz bei der Ausfuhr als Abschdpfung erhoben. Damit soll
verhindert werden, daB die Inlandsproduktion aufgrund des attraktiveren
Preises auf den Weltmarkt abfliet und der Inlandspreis iiber den Richtpreis
ansteigt. Das logische Pendant wire eine Erstattung bei der Einfuhr, die
bisher jedoch nicht praktiziert wurde, da sich aufgrund der UberschuBsitu~
ation der EG dazu keine Notwendigkeit ergab.

gebiet der Gemeinschaft und fiir jedes einzelne Land eine Grundmenge
(A-Quote) festgelegt wurde, die fiir die EG der 19 (einschlieBlich Griechen-
land) mit 9,5 Mio. t in etwa dem Gesamtverbrauch innerhalb der Gemein-
schaft entspricht. Hinzu kommt eine Grundmenge (A-Quote) von rund

168 000 t Isoglucose.

—— -

—— - - -
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entstehen, deren Unterbringung auf dem Weltmarkt Kosten verursacht, kann
auch der innerhalb der A-Quote erzeugte Zucker mit einer Produktionsabgabe
von 2% des Interventionspreises zur Deckung dieser Kosten herangezogen
werden, woraus sich fiir die Riiben der unter dem gleichen Prozentsatz un-

ter dem Grundpreis liegende Mindestpreis ergibt.

Bis zum Inkrafttreten der neuen Zuckermarktordnung 1981 wurde innerhalb
der A-Quote eine volle Preisgarantie gewihrt, d.h. Exporterstattungen, die
zunéichst auch innerhalb der Grundquote notwendig waren, da diese iliber dem
Inlandsverbrauch angesetzt worden war, wurden in voller Hohe aus dem

EAGFL und damit vom Steuerzahler finanziert.

- - - e

zunidchst bis 135% der Grundquote festgesetzt worden war. Fiir die Differenz
zwischen Grundquote und Hochstquote, die sogenannte Grundmenge B oder
B-Quote wurde eine verminderte Preisgarantie gewidhrt, d h. die Erzeuger
muBten sich im Rahmen gewisser Hochstbetrige fiir diese Menge an den
notwendig werdenden Exporterstattungen beteiligen. Diese B-Quote wurde
bis 1980 schrittweise auf 27,59 der Grundquote zuriickgenommen. Bei der

Neuregelung der Zuckermarktordnung wurde die B-Quote entsprechend ihrer

—— o — - - e
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was nur noch 23, 6% der Grundquote entspricht. Fiir Isoglucose wurde eine
B-Quote von 40 000 t festgelegt.

Ubersteigt die Inlandsproduktion an Zucker innerhalb der Hochstquote die Ab-
satzmoglichkeiten im Inland und werden zur Unterbringung der Uberschiisse
auf dem Welrtmarkt Exporterstattungen notwendig, so wird zunichst fiir die ge-
samte Zuckerproduktion eine Produktionsabgabe von bis zu 2% des Interven-
tionspreises erhoben. Reicht sie nicht aus um die Kosten der Exporterstattun-

gen zu decken, so kann auf die B-Quote eine weitere Produktionsabgabe von
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bis zu 309 (insgesamt also 32%) des Interventionspreises erhoben werden,
Daraus ergibt sich fiir die innerhalb der B-Quote erzeugten Zuckerriiben

Ses.

Wird Zucker iiber die Hochstmenge hinaus erzeugt, so darf er im Inland
nicht abgesetzt werden. Fiir diesen Zucker ist also nur der Weltmarktpreis
erhéltlich, woraus sich fiir die zur Produktion dieses Zuckers verwendeten
marktpreis fiir Zucker und der technischen Ausbeute sowie den Fabrikations-
kosten errechnei. Dieser Preis kann bei hohen Weltmarktpreisen vergleichs-

weise hoch, bei niedrigen aber auch extrem niedrig sein.

Die bisherigen Ausfiihrungen haben bereits deutlich gemacht, da® auch fiir
die zwischen Grund- und Hochstquote liegenden Mengen an B-Zucker der Er-

——— -

salden aus der geschilderten prozentualen Begrenzung als auch etwaige Po-
sitivsalden aus der Erhebung von Ausfuhrabschdpfungen (im Falle einer Ver-
knappung auf dem Weltmarkt) von einem Wirtschaftsjahr auf das andere liber-
tragen werden kdnnen. Fiir den Fall, daB ein Negativsaldo nicht durch das Auf-

——— e - - -

darauf folgende Wirtschaftsjahr vorgesehen. In diesem Fall betrigt also die
Belastung der B-Zuckererzeugung 39, 5% des Interventionspreises.

Fir die Zuckermarktordnung ist schlieBlich noch von Bedeutung, daf® im Pro-

ldngert wurde, den zuckerexportierenden Staaten Afrikas, der Karibik und
des Pazifik die jdhrliche Lieferung von etwa 1,3 Mio. t Zucker (WeiBzucker-

wert) zum Interventionspreis zugestanden wurde. Diese Menge entspricht in
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etwa der Menge, den die AKP-Staaten vorher in GroBbritanien absetzten.

Der AKP-Zucker wird zum gréfiten Teil im Vereinigten Konigreich raffi-
niert und dort auch verbraucht. Dieses Zugestindnis an die AKP-Staaten

hat jedoch zur Folge, da® die Uibrigen EG-Lénder, die Exportiiberschiisse
haben, weniger auf dem britischen Markt absetzen kénnen, per Saldo also
eine den AKP-Lieferungen entsprechende Menge zusétzlich aus der Gemein-
schaft in Drittlinder exportiert werden muf3. (Die Erstattung fiir die durch
den Import von Zucker aus den AKP-Lindern ausgeldsten Exporte erfolgt

aus den allgemeinen Mitteln des EAGFL und nicht zu Lasten der europdischen
Erzeuger.)

Als Sonderregelung sei noch erwihnt, da® Frankreich erméchtigt wurde,
in Anbetracht der besonderen Lage des Zuckerrohranbaus in seinen Uber-
seedepartements einzelstaatliche Anpassungsbeihilfen zu gewdhren. [talien
wurde das Recht zugestanden einzelstaatliche Anpassungsbeihilfen flir den
Zuckerriibenanbau in den mittel- und siiditalienischen Regionen weiterzu-
fiihren, widhrend die entsprechenden Beihilfen fiir Norditalien allméhlich ab-

gebaut werden sollten.

—— i — - - e e e owm w  wm wm —

Der Weltzuckermarkt ist ein sehr fragiler Markt, auf dem es immer
weniger zu empfindlichen Stérungen kommt, wobei man nach den bisherigen
Erfahrungen davon ausgehen kann, daB solche Stérungen in durchschnittli-
chen Abstinden von etwa acht Jahren auftreten. Wie aus Abbildung 1 ersicht-
lich ist, kam es wihrend der 70er Jahre in den Jahren 1973/74 zu einem ex-
tremen Anstieg der Preise, die 1974/75 wieder auf ihr normales Niveau zu-
riickfielen. Vorangegangen war eine relativ lange Periode mit z. T. extrem
niedrigen Preisen Ende der 60er Jahre, die in vielen zuckerexportierenden
Lidndern aufgrund der geringen Rentabilitdt zu einem verhaltenen Ausbau der

Produktionskapazititen fiihrte. Trotz insgesamt steigender Produktion kam
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Quelle: E. Schmidt: Der Markt fir Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982, S.393.

es Anfang der 70er Jahre dazu, da8® der Verbrauch in mehren Jahren die
zur Folge hatte. Diese sanken im Verlauf mehrerer Johre von etwa 22 Mio.
auf etwa 16 Mio. t oder von etwa 30% auf 209 des Jahresverbrauches, was
eine starke Spekulation ausldste, die im Wirtschaftsjahr 1973/74 einen An-
stieg des Weltmarktpreises von etwa 10 cts/lb auf etwa 43 cts/lb zur Folge

hatte, wobei die Preisnotierungen einzelner Monate noch weit iiber die in
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Abbildung 1 dargestellten Vierteljahreswerte hinausging. 1974/75 ging der
Verbrauch weltweit etwas zuriick, nicht zuletzt aufgrund der hohen Preise,
die in vielen Lindern auf die Verbraucherpreise durchschlugen mit dem Er-
gebnis, daB die Hausse in sich zusammenbrach und die Preise Mitte der 70er
Jahre wieder auf ein niedriges Niveau mit Schwankungen etwa zwischen 7 und

9 cts/lb zuriickfielen.

—— -

1979/80 war die Weltzuckerproduktion mit rund 85 Mio. t um etwa 6 Mio. t
hinter der Vorjahresproduktion zuriickgeblieben und lag damit um etwa

5 Mio. t unter dem Verbrauch. Diese 5 Mio. t wurden aus dem Lagerbe-
stand entnommen, der etwa 31 Mio. t oder rund 35% des Jahresverbrau-
ches erreicht hatte. Dieser Abbau der Lagerbestinde 16ste wiederum so-
fort Preissteigerungen aus, die spekulativ tiberhht wurden und im 3. Quar-
tal 1980 ein Niveau von 38 cts/lb erreichten, wobei wiederum die Notierun-
gen einzelner Monate weit iiber diesen Wert hinausgingen. 1980/81 lag die
Produktion mit 88 Mio. t noch einmal um 1 Mio. t unter dem leicht gesun-
kenen Verbrauch, jedoch setzte beim Zuckerpreis eine riickldufige Ent-
wicklung ein. Sie wurde verstidrkt, als 1981/82 mit rund 100 Mio. t eine
Rekordernte eingebracht wurde und sich zeigte, daf® die Ernte des ]Jahres

1982/83 mit 97 Mio. t kaum hinter diesem Rekordergebnis zuriickbleiben

- - —_——— -

Spitzenwert von iiber 36 Mio. t oder 37% des Jahresverbrauches ansteigen
lieB. (Nach Meinung von Fachleuten wiirden Lagerbestinde von 24% des
Jahresverbrauches oder rund 22 Mio. t als Reserve vollauf geniigen. Dem-
nach wiren die Uberhangbestinde rechnerisch um 14 Mio. t zu hoch. Beim
derzeitigen Verbrauchsniveau miifte die Weltzuckererzeugung allein schon
um S Mio. t reduziert werden, wenn man einen weiteren Zuwachs der Vor-
rite verhindern wollte. Erst dariiber hinausgehende Einschrinkungen wiir-

den zu einem Bestandsabbau fiihren.)
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Parallel dazu sanken die Preise auf einen Tiefstwert von 5,3 cts/lb im
Jahre friiher erreicht worden war. Angesichts des starken Kaufkraftver-
lustes des Dollars lag der reale Weltmarktpreis fiir Zucker 1982 weit unter

dem Niveau von 1972.

Das 1977 abgeschlossene Internationale Zuckerabkommen hat weder die
Preisausschlige der Jahre 1979/80 und 1980/81 noch den danach einsetzen-
den Preisverfall verhindern kénnen. An sich sollte dieses Abkommen den
Weltmarktpreis fiir Zucker zwischen 13 cts/Ilb und 23 cts/lb stabilisieren.
Tatsidchlich gingen die Preisausschlige weit iiber diese Bandbreite hinaus.

Die Entwicklung des Jahres 1982 hat gezeigt, daB das Internationale Zucker -
ist. Dies liegt u.a. daran, da® die Exportlidnder unter den Mitgliedern des
Abkommens stindig erheblich mehr Zucker librig haben als die beteiligten
Importlidnder benétigen. Dies flihrte zu einem zunehmenden Mifverhiltnis
zwischen den nach Einfiihrung der gréftmoglichen Kiirzung auf 85% der Ba-
sisexportquoten verbleibenden Mindestausfuhrrechte und der Globalquote,
d.h. der Aufnahmefédhigkeit des Weltmarktes fiir innerhalb des Abkommens
gehandelten Zucker. Allein der Uberhang an Quotenzucker betrug 1982 etwa
4,4 Mio. t, das sind 409, der Globalquote. Die tatsichliche Exportverfiighar-
keit diirfte sogar doppelt so hoch sein. Weitergehende Quotenkiirzungen, die
zur Stabilisierung des Preises unbedingt notwendig gewesen wiren, waren

im Abkommen nicht vorgesehen und hidtten wohl auch nicht eingefiihrt werden
kdnnen, da viele der am Abkommen beteiligten Exportlidnder zur Finanzierung
ihrer Einfuhren und ihres Kapitaldienstes auf Devisenerldse aus Zuckerexpor -
ten angewiesen sind und daher von sich aus dazu neigen, diese Exporte im na-
tionelen Interesse moglichst auszudehnen, auch wenn dadurch die Gesamtsi-
tuation eher verschlimmert wird. Hinzu kommt, daf sich die Einfuhrlinder
z.T. anderweitig eindecken z.B. mit Zucker aus Kuba, dessen Sonderliefe-
rungen in den Ostblock nicht unter das Abkommen fallen und am freien Markt

vorbei abgewickelt werden.
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Bereits die Tatsache, daB die EG vor allem auf Betreiben Frankreichs dem
internationalen Zuckerabkommen fernblieb, lieR die Aussichten fiir eine zu-
friedenstellende Funktion dieses Abkommens von Anfang an gering erschei-

nen.

- e o s s e S A s as e R R R R W e e e

and Food Act 1981 wurde den amerikanischen Zuckererzeugern ein Ankaufs-
preis durch die Commodity Credit Corporation von rund 17 cts/lb zugestan-
den, woraus sich ein Marktpreis von etwa 20 cts/lb ergibt, was ziemlich ge-
nau dem EG-Interventionspreis flir Rohzucker entspricht. Als zuckerimpo-
tierendes Land versuchen die Vereinigten Staaten das angestrebte Preisni-
veau vor allem mit Hilfe der Einfuhrschleuse durchzusetzen. Auf Zuckerein-
fuhren werden ein spezifischer Zoll und eine variable Importabgabe erhoben,
die maximal 50% des Einfuhrwertes betragen darf. Als bei den sinkenden
Weltmarktpreisen des Jahres 1982 die Importbelastung nicht mehr ausreichte,
um das im Inland angestrebte Preisniveau abzusichern, griffen die Amerika-
ner zu dem Mirttel der mengenmiRigen Beschrénkung der Einfuhr, wodurch
die Cesamteinfuhren von etwa 4,3 Mio. t auf 2,8 Mio. t gesenkt wurden.
Selbstverstédndlich konnte diese MaBnahme nicht ohne EinfluR auf das Preis-
niveau auf dem Weltmarkt bleiben.

marktpreise nicht vdllig unschuldig ist. Die Notwendigkeit aus der eigenen
Produktion etwa 4,2 Mio. t,d.h. unter Einbeziehung der durch die Importe

aus den AKP-Staaten ausgeldsten zusitzlichen Exporte insgesamt 5,5 Mio. t
zu exportieren, konnte bei der begrenzten Aufnahmefidhigkeit des Weltmarktes

nicht ohne Einfluf auf das Preisniveau bleiben.



..l?-

Die Situation in der EG

-

- e e A A - - -

(Abb. 2.), so zeigt sich, da® bis zu der ersten Erweiterung der Gemein-
schaft im Jahre 1973 die tatsidchliche Produktion um etwa 1 Mio. t iiber dem
Verbrauch lag. Mit der Erweiterung, durch die der grofle Zuckerimporteur
Grof3britannien zur Gemeinschaft stief3, kehrte sich dieses Verhiltnis zu-
nidchst um, was fiir die Absatzmoglichkeiten der Produzenten der EG-6 je-
doch ohne unmittelbare Auswirkungen blieb, da Grof3britannien in etwa
gleicher Héhe Einfuhrverpflichtungen im Rahmen des Commonwealth Sugar
Agreement mit einbrachte, die 1975 durch das Zuckerprotokoll des ersten
Lomé-Vertrages neu geordnet und zunichst fiir weitere fiinf Jahre fortge-

schrieben wurden.

Nach der ersten Erweiterung der EG ist die Situation einerseits durch einen

- - —— - — - - - —— - - -

schaft 1973/74 noch etwa 10,2 Mio. t betragen, so war er 1980/81 auf etwa
9,2 Mio. t abgesunken. Hinter diesem riickldufigen Verbrauch steht zum
einen der teilweise Ersatz von Zucker durch [soglucose, zum anderen ein
echter Riickgang des Pro-Kopf-Verbrauches,der im Zusammenhang mit ge-

sundheitlichen Erwédgungen steht.

Dem riicklidufigen Verbrauch stand eine Steigerung der Produktion gegeniiber,
die fast schon als dramatisch zu bezeichnen ist. Hatte die Gesamtproduktion

in der EG der Neun 1973/74 noch bei etwa 9,4 Mio. t gelegen und war danach
sogar noch einmal um rund 1 Mio. t zuriickgegangen, so wurde 1980/81 bereits
eine Produktion von 12 Mio. t erreicht, bevor 1981 /82 die Rekordernte von

15 Mio. t eingebracht wurde.
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Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die sogenannte
jéhrlichen Anbauflidchen mit dem Durchschnittsertrag einer Basisperiode
multipliziert wurden. Es zeigt sich deshalb, daB dieses Verfahren immer
weniger zu befriedigenden Ergebnissen fiihrte, da es inzwischen eingetre-
tene Ertragssteigerungen nicht beriicksichtigte. Aus diesem Grunde wird
seit einigen Jahren die potentielle Erzeugung ermittelt, indem die Anbau-
flichen mit dem gleitenden Durchschnitt der Ertrige der jeweils fiinf vor-

angegangenen Jahre multipliziert werden.
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Das Ergebnis dieser Rechnung zeigt, daf3 Mitte der 70er Jahre aufgrund un-
terdurchschnittlicher Ertrige die tatsdchliche hinter der potentiellen Erzeu-
gung zuriickblieb. Danach tritt eine umgekehrte Entwicklung ein, d.h. nach
einem voriibergehenden Riickgang, in dem sich die vorangegangenen unter -
durchschnittlichen Etrige niederschlugen, nimmt die potentielle Erzeugung

zu, wird von der tatsichlichen Erzeugung aber laufend tibertroffen.

fiir die hier in erster Linie interessierenden letzten fiinf Jahre (unter EinschluB
Griechenland), so ist zunidchst ein deutlicher Anstieg gegeniiber der ersten
Hilfte der 70er Jahre festzustellen. 1978 /79 war die Gesamtanbaufliche um
etwa 209 groRer als in der ersten Hilfte der 70er Jahre, was einer durch-

schnittlichen jidhrlichen Flichenausweitung von etwa 3% entspricht.

Bis 1989/81 blieben die Flichen dann in etwa konstant, erfuhren 1981 /82
jedoch eine sprunghafte Ausdehnung um iiber 119 gegeniiber dem Vorjahr,
womit erstmals ein Umfang von 2 Mio. ha iiberschritten wurde. Dies ist
natlirlich im Zusammenhang mit den hohen Preisen von 1980/81 zu sehen,
die wihrend der Bestellung 1981 auch die Produktion von C-Riiben gewinn-
bringend erscheinen lieBen. Wihrend der Kampagne hatte sich das Bild be-
reits grundlegend gewandelt, so daR aus den hohen Anbauflidchen des Jahres
1981 /8?2 und dem ausgerechnet in diesem Jahr erreichten Spitzenertrag von
72,5 dt WW/ha die Rekordernte von 15 Mio. t resultierte, deren Unterbrin-
gung am Markt die Zuckerwirtschaft vor ernste Probleme stellte. Aufgrund
der Tatsache, daR diese Probleme z.T. auf das folgende Wirtschaftsjahr
iibertragen werden muften und aufgrund der Tatsache, daR® wegen des ge-
sunkenen Weltmarktpreises eine rentable Produktion von C-Riiben nicht er-
wartet werden konnte, kam es 1982 zu einer Einschrinkung der Anbaufld-
che, die im Durchschnitt der EG 9% betrug, womit die tatsdchliche Anbau-
fliche aber immer noch iiber derjenigen des Jahres 1980/81 lag. Zusammen

mit einem fast unver.’inderten Zuckerertrag von 72,0 dt WW/ha ergibt dies
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Tab. 1
Zuckerrubenanbauflachen und Zuckerertrage in der EG

Nationale Kampagnejahre
Y0198 1 90/71- 78/79 | 79/80 | 80/81 | 81/82 | 82/83
74175

Anbauflache (1000 ha)

D a3d . f¥t . L0B bbb LEL (o128
F L3220 523 o 518252010 1616 1575413
| Py SlpeETciyge  Tagly 1 gy ¢iniinyiey
NL BT TR 197 2l o 13319135
B/L 005 = AN B i DAt 826 it 14 BE ool B0
UK 1820204 5 214 nn 20w 220 - -2 0%
IRL 29 36 35 33 35 35
DK 57 76 75 75 76 76
GR 24 L6 L5 28 L2 L1
EG-10 [1508 1800 1815 1820 2028 1845

Quelle: E.Schmidt: Der Markt fiir Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982, S. 397.

eine Produktionsmenge von 13, 6 Mio. t, die damit nur um etwa 1,4 Mio. t

unter der Rekordmenge des Vorjahres lag.

— - - o . o —— B T T e St gty

Tabelle 2 deutlich. Sie zeigt noch einmal den riickldufigen Verbrauch, der
im Zusammenhang mit der steigenden Produktion zu zunehmenden Ausfuhr-
liberschiissen filhrt, wobei die tatsdchliche Differenz zwischen Produktion

und Verbrauch des Jahres 1981 /82 sogar 5,4 Mio. t betragen hitte.
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Tab. 2
Zuckerversorgung der EG (1000t WeiBzuckerwert)

Wirtschaftsjahr (Juli/Juni)
Vorgang 70/7= | 78/79 | 79/80 80/81 81/82 82/83
7175

Anfangs-

bestand 3 657 4 154 4730 4 759 4 006 5200

Erzeugung
D 2118 2157 2847 2749 3396 3165
F 3099 4117 4 331 4 205 5428 4744
dar DOM 332 379 352 284 306 282
) 1080 1 501 1562 1779 2048 1191
NL 721 951 853 875 1044 1089
B/L 643 830 914 799 1030 1099
UK 882 1022 1154 1106 1092 1334
IRL 156 188 174 148 168 190
DK 320 407 453 427 480 520
GR 150 326 293 174 323 281
EG-10 9169 12099 12581 12262 15009 13623

Ausfuhr-

uberschul |-1255 1835 2 561 3494 4207 4023

Verbrauch | 10092 9 688 9991 9521 9 608 9600

Quelle: E.Schmidt: Der Markt fur Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982, S.388.

Daf} der tatséchliche Ausfuhriiberschuf3 auf 4,2 Mio. t reduziert wurde, liegt
an MaBnahmen der gemeinsamen Zuckerpolitik, auf die noch im einzelnen

einzugehen sein wird.
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Stelle. Sein Anteil an der Gesamtproduktion liegt bei etwa 36%. Mit einer
Einschrinkung der Produktion von rund 13% im Jahre 1982/83, die mit ei-
ner Fldchenreduzierung von etwa 129 einherging, hat Frankreich einen
wichtigen Betrag dazu geleistet, ein weiteres Ausufern der Zuckerproduk-
zweitgroRten Zuckerproduzenten der Gemeinschaft feststellen, auf die rund
23% der Gesamtproduktion der Gemeinschaft entfillt. In der Bundesrepublik
betrugen sowohl der Produktionsriickgang als auch die Flichenverminderung
rund 8%. Sowohl in der Bundesrepublik als auch in Frankreich waren ange-
sichts der hohen Ertridge des Jahres 1982 die Flichenverminderungen bei
weitem nicht ausreichend, um die Produktion auf die Héchstquoten zuriick-
zufilhren, d.h. in beiden Lindern ist auch 1982/83 eine erhebliche Menge
an Zucker angefallen, der auBerhalb der Héchstquote exportiert werden
muB. (Einzelheiten liber die Entwicklung in der Bundesrepublik sind aus

Tabelle 3 zu entnehmen. )

[n unserem Zusammenhang interessiert vor allem die Frage, inwieweit es

ndchst darauf hinzuweisen, da® aufgrund der Rekordernte des Jahres 1981 /82
beschlossen wurde, 1 Mio. t C-Zucker, der an sich auf den Weltmarkt hitte
exportiert werden miissen, auf die Produktionskontingente des folgenden Wirt-
schaftsjahres zu libertragen, d.h. diese Menge als die erste innerhalb der
A-Quote des Wirtschaftsjahres 1982/83 produzierte Menge zu betrachten.
Weiterhin wurde die Lagerhaltung von Quotenzucker unter Gewdhrung des
Lagerhaltungskostenausgleichs um 700 000 t aufgestockt, womit von der tat-
sichlichen UberschuBmenge von 5,4 Mio. t theoretisch 1 , 7 Mio. t vom Welt-
markt ferngehalten wurden. Der tatsichlich erreichte Nettoeffekt diirfte je-

doch geringer gewesen sein.
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Tab. 3

Zuckerversorgung in der BR Deutschland
(1000 t WeiRzuckerwert)

Wirtschaftsjahr (Juli/Juni)

Vorgang 70/71- | 79/80 | 80/81 | 81/82 | 82/83
%175

Anfangsbestand 778 1108 11086 843 941

Erzeugung 2118 2847 2749 3396 3165

Einfuhr 168 173 173 145 150

Ausfuhr 224 VYRR Uiy Y R Sy SRR i Y

Verbrauch insges. 2096 2182 2104 2136 2165
Nahrungsverbrauch | 2070 2 155 2073 2112 2140

Futter- u. Industrie-
verbrauch 26 27 31 24 25

Nahrungsverbrauch
(kg / Kopf) | 33,6 35,1 33,6 34,2 34,4

davon Haushalt 12,6 10,8 10,2 10,2 10,3
Verarbeitung | 21,0 24,3 23,4 240 24,1

Anteil der Erzeugung
am Verbrauch (%) 101,0 43 b 159,0 1486,0

Quelle: E.Schmidt: Der Markt fir Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982, S.399.

Aus der Hochstquote des Jahres 1981/82 fielen 11,5 Mio. t WW an, d.h. bei

e L e - -

486 Mio. ECU verursacht haben, denen Einnahmen aus der allgemeinen
Erzeugerabgabe und aus der Erzeugerabgabe fiir die B-Quote von 410 Mio.
ECU gegeniiberstand, woraus sich fiir 1982/83 ein negativer Saldovortrag von
76 Mio. ECU ergibt. (Die Zahlen wurden entnommen aus Schmidt, E.: Der
Markt fiir Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982, S. 393 - 399.)



- 24 -

zu Lasten der Erzeuger zu verwerten sind. Aus der Grundproduktionsabga-
be wird ein Aufkommen von 118 Mio. ECU erwartet, aus der auf 37,35% ange-
hobenen B-Abgabe ein Aufkommen von rund 397 Mio. ECU, sodaB insge-
samt 515 Mio. ECU zur Verfiigung stehen. Nach Abzug des negativen Saldo-
Vortrages verblieben davon rund 439 Mio. ECU. Umgelegt auf die insgesamt
zu exportierende Menge wiren das rund 26 ECU/dt WW oder 46% des Brutto-
interventionspreises. Zur Zeit belduft sich der Weltmarktpreis jedoch nur
auf etwa 309, des Interventionspreises, d.h. die insgesamt zur Verfiigung
stehenden Mittel werden nicht ausreichen, um die Gesamtkosten der Export-
erstattungen zu decken Aufgrund der derzeitigen Preissituation ist damit zu
rechnen, daB sich fiir das laufende Wirtschaftsjahr ein negativer Saldovor-
trag von 215 Mio. ECU ergibt, mit dem das Wirtschaftsjahr 1983/84 bela-

stet wiirde.

Die Kommission hat daraus bereits ihre SchluBfolgerungen gezogen. Im Rah-
wiesen, fiir Zucker nicht nur erneut den Hochstbetrag der B- Abgabe von
37,5% des Interventionspreises weiterzufiihren, sondern dariliber hinaus

eine vorsichtige Preispolitik zu betreiben, worunter sie eine Preispolitik
versteht, bei der sdmtliche im Rahmen der Zuckermarktordnung giiltigen
Preise nur um 4% angehoben werden sollen. Da es sich hierbei um die vor-
geschlagene Preisanhebung in ECU handelt und gleichzeitig ein Abbau des
positiven Wahrungsausgleichs fiir die Bundesrepublik um 2,8% vorgeschla-
gen wurde, wiirde dies fiir die deutschen Produzenten lediglich eine Anhe-
bung um 1, 29 bedeuten.

Statt das Wirtschaftsjahr 1983/84 mit einem hohen negativen Saldovortrag zu

liegt eine definitive Entscheidung dazu noch nicht vor. Es wurde weiterhin
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vorgeschlagen 500 000 t C-Zucker ausnahmsweise flir den Absatz zu Futter
zwecken innerhalb der Gemeinschaft freizugeben, womit ein Beitrag zur Ent-
lastung des Weltmarktes geleistet wiirde. Dieser Vorschlag ist jedoch auf
erhebliche Kritik gestoBen. Insbesondere der Bundesminister fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten hat sich mehrfach dezidiert gegen die Verfiitte-
rung von Zucker gewandt und stattdessen eine drastische Reduzierung der

Zuckerriibenflichen gefordert.

Was es bedeutet, wenn auf die Produktion von C-Zucker, der gegenwirtig
nur Erldse von etwa 309 des Interventionspreises erwarten ld3t, verzich-
um 8% auf 426 000 ha verminderten Anbauflidche diirften in der Bundesrepu-
blik 1982 knapp 3,2 Mio. t WW erzeugt worden sein. Damit betrug der
Selbstversorgungsgrad in der Bundesrepublik 146%, d.h. die Bundesrepublik
trigt in erheblichem MaBe zu der UberschuBsituation auf dem Zuckermarkt
bei. Bei einem Flichenertrag, wie er dem Durchschnitt der letzten fiinf
Ernten entspricht, miiBten die Landwirte in der Bundesrepublik nach Be-
rechnungen der Zentralen Markt- und Preisberichtsstelle ihre Zuckerriiben-
fliche um weitere 129 auf 382 000 ha reduzieren, wenn nur noch Quoten-
und kein C-Zucker mehr erzeugt werden sollte.

Ein Teil der betriebswirtschaftlichen Konsequenzen, die aus der geschilder-
ten Situation zu ziehen sind, liegt auf der Hand. Betrachtet man die in Ta-
belle 4 wiedergegebenen Deckungsbeitrige, die derzeit im Zuckerriibenan-
bau zu erreichen sind, bzw. 1982 zu erreichen waren, so ist die Produktion
Gemiisebau und Sonderkulturen, mit denen die Zuckerriibe aber in der Re-
gel nicht konkurriert - der Betriebszweig, der den héchsten Deckungsbei-
trag erlaubt. Dies gilt unabhingig vom Standort, d.h. das Ergebnis wiirde
in der Relation auch durch Anderungen der Ertragsannahme nicht beeinfluft

werden.
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Tab. 4
Deckungsbeitrige im Zuckerribenanbau 1982 und 1978

(auf der Grundlage der Mindestpréise)

Einheiten 1979 1982
t/ha M/Eeinheit DM insg. |DM/Eeinheit DM insg.

Ruben (16 °/ Zucker) incl. i pHcSae il i DN insg
Schnitzelvergutung
Prop. Spezialkosten DM/ha e 1670 i 2 090
A-Riben 500 10,60 12,12

Prop Marktleistung DM/ha = 5 300 = 6 060

0B /ha —_— 3630 —_— 3970
B-Riuben 500 8,00 8,03

Prop. Marktleistung - 4 000 i 4013

DB/ha —_— 2 330 —_—— 1925
Cy - Ruben 500 6,98 4,62

Prop.Marktleistung v 3 490 = = 2 310

DB /ha PR 1820 o i 220

Quelle: Lehrstuhl f. Wirschaftslehre des Landbaues, Weihenstephan.

Eine zweite Konsequenz, die eindeutig ist, ist die, daB die Produktion von
C-Riiben unter den gegenwiirtigen bzw. unter den flir 1983 zu erwartenden
Preisverhéltnissen auf keinen Fall konkurrenzfidhig sein kann. Bei dem fiir
1982 ermittelten Durchschnittspreis fiir C-Riiben von 4,62 DM/dt ergab
sich nur noch ein Deckungsbeitrag von 220 DM. Damit war 1982 eine vollig
andere Situation gegeben als 1979, ein Jahr, in dem C-Riiben noch einen
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Deckungsbeitrag erbrachten, der innerhalb der im Getreideanbau zu erzie-
lenden Deckungsbeitrige deutlich iber dem Deckungsbeitrag von Winterraps
lag, so daBl der Anbau von C-Riiben je nach den spezifischen Ertragsver-
héltnissen durchaus lohnend sein konnte. Nur am Rande sei vermerkt, daB
der bei der Kalkulation der Deckungsbeitrige fiir 1982 eingesetzte Verwer -
tungspreis von 4,62 DM/dt aus heutiger Sicht als relativ optimistisch ange-
sehen werden mufy. Die letzte Preisentwicklung auf dem Weltmarkt wiirde

eher eine noch niedrigere Bewertung nahelegen.

Aus den dargestellten Uberlegungen ergibt sich, daB der bewuBte Anbau von
C-Riiben aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht infrage kommen diirfte.
Dies spricht dafiir, daf® es zumindest in der Tendenz zu einer weiteren Ein-
schridnkung der Anbaufldche kommen wird, wobei es in Anbetracht des Er-
tragsrisikos aber fraglich erscheint, ob die Anbauflichenverminderung tat-
sdchlich so weit gehen wird, wie dies notwendig wiare, wenn die gesamte

Zuckerproduktion auf die Hochstquote zurlickgefiihrt werden soll.

Eine Frage, die sich nicht mit dem Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit be-

sie 1979 noch den konkurrierenden Betriebszweigen des Getreidebaus ein-
deutig liberlegen, so lag ihr Deckungsbeitrag 1982 innerhalb der Spanne der
Deckungsbeitrige von Getreide. Es hingt somit von den genauen Ertragsver-
hidltnissen ab, ob B-Riiben vorteilhafter sind als Getreide. Als generelle
Tendenz l4Bt sich hierzu sagen, daB in Norddeutschland, wo die Getreide-
ertrige normalerweise glinstiger sind als in Stiddeutschland, wihrend die
Zuckerriibenertrige hinter den siiddeutschen Ertrégen zuriickbleiben, bei
sinkenden Preisen fiir B-Riiben eher der Umschlagspunkt erreicht wird,

von dem ab B-R.ijben nicht mehr mit dem Getreidebau konkurrieren kdnnen.
Das Umgekehrte trifft fiir Stiddeutschland zu, Im librigen kommt es natiirlich
auch auf die Stellung der Zuckerriibe innerhalb der gesamten Betriebsorga-
nisation an. In biduerlichen Betrieben, die gleichzeitig Viehhaltung betreiben
und das Riibenblatt in der eigenen Viehhaltung giinstig verwerten kdnnen, ist
die B-Riibe auch noch bei niedrigeren Preisen wettbewerbsfihig, wihrend fiir
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den gréBeren viehlos wirtschaftenden Betrieb, fiir den das Riibenblatt allen-
falls einen Verwertungspreis erzielt, der sich aus den damit dem Boden zu-
geflihrten Nihrstoffen ergibt, die Produktion von B-Riiben schon bei einem

hdheren Preis unrentabel wird.

Welche Gesichtspunkte fiir die Uberlegung, ob B-Riiben in die Betriebsorga-
nisation einbezogen werden sollen,eine Rolle spielen, und bei welchen Prei-
sen Umschlagspunkte liegen, sind von Herrn Kollegen Steffen in einem in den
Berichtén iiber Landwirtschaft verdffentlichten Beitrag herausgearbeitet wor -
den. Anhand einer Modellkalkulation fiir einen 120 ha-Betrieb in Norddeutsch-
land wurde gezeigt, daf bei einem Ertrag von 480 dt/ha B-Riiben bei einem
Preis von 8 DM/dt in einer optimalen Betriebsorganisation erscheinen, wih-
rend bei einem Preis von 7,20 DM/dt der konkurrierende Getreidebau be-
reits iiberlegen ist. Die Tatsache, daf der gesamte Deckungsbeitrag in bei-
den Fillen mehr oder weniger identisch ist zeigt, daB es bei Preisen in die-
ser GroBenordnung flir das Gesamtergebnis unbedeutend ist, ob die jeweili-
gen Flichen mit B-Riiben oder mit Getreide bestellt werden. Mit der Erho-
hung der B- Abgabe auf 37,59, diirfte sich der Erzeugerpreis flir B-Riiben mehr
der unteren Grenze von 7,20 DM/dt annihern, so daB - sofern keine weite-

ren Uberlegungen maRgeblich sind - Getreide an die Stelle von B-Riiben tre-
ten konnte.

In der Praxis spielt jedoch die Tatsache eine Rolle, daR Landwirte hédufig

den Anbau von B-Riiben auch deswegen vornehmen, weil sie damit eine Kon-

grund einer Nicht-Ausnutzung zu einer Reduzierung des Anbaukontingentes

kommt. Die Zuckerfabriken stehen ja vor der Aufgabe, die ihnen zugestan-
denen Produktionskontingente in der Form von Zuckerriibenkontingenten auf
ihre Anbauer umzulegen, wobei es naheliegt, vor allem bei Anderungen der
Zuckerkontingente eine neue Verteilung der Riibenkontingente unter Beriick-

sichtigung der tatsidchlichen Produktionsmengen der letzten Jahre vorzuneh-
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men. Der einzelne Landwirt muf also befiirchten, aufgrund einer Nicht-Aus-
nutzung seines Riibenkontingentes spiter eine Kiirzung hinnehmen zu miissen.
Um dies zu vermeiden, kann es im Einzelfall richtig sein, mit dem Anbau

von B-Riiben weiter fortzufahren, auch wenn aufgrund eines gesunkenen Prei-

ses eigentlich schon der Getreidebau die wettbewerbsstidrkere Kultur wire.

Sollte sich die Entwicklung auf dem Weltzuckermarkt weiter verschérfen und

sollte sich daraus die Notwendigkeit ergeben, die Zuckerproduktion nicht nur

mand denkt, so wire es notwendig,den Gesichtspunkt der Kontingentssicherung
bei den Anbauentscheidungen auszuschalten. Der erste Schritt hierzu wire
eine Entscheidung auf EG-Ebene, bei einer etwaigen Festlegung neuer nati-
onaler Quoten, die nach dem Auslaufen der auf fiinf Jahre befristeten Neure-
gelung der Zuckermarktordnung notwendig wird, diese Quoten unabhidngig
von der bisherigen Quotenausnutzung zuzuteilen. Diese Zusicherung miif3te
innerhalb der Mitgliedsldnder an die einzelnen Zuckerproduzenten weiterge-
geben werden, die dann in der Lage wiren,ihren Anbauern zuzusichern, daf®
sie mit der Zuteilung eines Rilbenkontingentes rechnen kdnnen, das von der
bisherigen Kontingentsausnutzung unabhingig ist. Nur auf diese Weise kdnnte
erreicht werden, daf es aus Griinden der Kontingentssicherung, die fiir den
einzelnen Produzenten durchaus legitim und rational sind, zu einer vollen
Ausschdpfung der B-Quote kommt, auch wenn diese bei niedrigen Weltmarkt-
preisen die Zuckerwirtschaft und damit die Gesamtheit der Anbieter so stark
belastet, da® das Ergebnis bei einer geringeren Ausschdpfung fiir alle Betei-

ligten besser wire.

Ob es notwendig wird soweit zu gehen, muB die Zukunft zeigen. Viel wire
schon erreicht, wenn die Produktion in den wichtigsten Erzeugerlindern auf
die Hochstquote zuriickgefiihrt wird, was bereits erhebliche Verminderungen
der Anbaufldche bedeuten wiirde.
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Die derzeit niedrigen Weltmarktpreise fiir Zucker und die daraus abgeleite-
ten niedrigen Preise flir C-Riiben machen es wahrscheinlich, da® auf eine
bewufBte Produktion von C-Riiben in den nichsten Jahren verzichtet wird, wo-
bei es jedoch aufgrund des nicht vorhersehbaren Anbaurisikos nach wie vor
dazu kommen kann, daf die tatsichliche Produktion die Héchstquote iiber -

schreitet.
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Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit im intensiven Zuckerriibenbau

von A.R. Dr. Hans-Georg Frede, Institut fiir Bodenkunde der

Universitdt Gottingen

Bodenfruchtbarkeit wird definiert als die "Fahigkeit eines Bodens, den
Pflanzen als Standort zu dienen und Pflanzenertrige zu erzeugen'. Die
Bodenfruchtbarkeit wird verdndert durch viele Faktoren, so z.B. durch
die Diingung, die Humuswirtschaft, den Pflanzenschutz und nicht zuletzt
durch die Bodenbearbeitung. Die Bodenbearbeitung wirkt dabei nicht immer

fruchtbarkeitssreigernd.

Mit zunehmender Ertragsleistung der Ackerfriichte zeigt sich eine zuneh-
mende Differenzierung in der Ertragsleistung der Standorte. Dabei tritt
immer weniger die natiirliche unterschiedliche Qualitdt der Boden in den
Vordergrund,als der vom Landwirt selbst hervorgerufene Kulturzustand
der Boden.

Geht man den Ursachen von bodenbedingten Ertragsdepressionen auf be-
stimmten Standorten nach, so sind sie in der Regel auf ein mosaikhaftes
Auftreten von Kleinarealen mit betrichtlichen Ertragsdepressionen inner-
halb des Feldes zuriickzufiihren. Diese wiederum beruhen zumeist auf Feh-
lern, die in der Nichtbeachtung von Grunderkenntnissen ackerbaulicher
Techniken beruhen,und die Bereiche Pflege des Humus-, Nihrstoff, Kalk-

und Gefiigezustandes betreffen.

Eine wesentliche Rolle spielen im Hinblick auf diese 4 Sdulen der acker-
baulichen Bodennutzung das System und die Teilbereiche der Bodenbear -
beitung. Der Fortschritt der Bodenbearbeitung liegt heute gréBenteils in
der Vermeidung von gravierenden Fehlern, die eine Erzielung des Hochst-
ertrages verhindern. Daneben gibt es eine Reihe von Techniken und Bear-
beitungsverfahren, die die Mdglichkeiten besser angepafBter Bear-

beitungsverfahren erdffnen konnen.
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Zwecke der Bodenbearbeitung

Betrachtet man jede durch Landmaschinen ausgeiibte mechanische Beein-
flussung des Bodens als "Bodenbearbeitung”, so hat man zwischen der ge-
zielten und der ungezielten Bearbeitung zu unterscheiden, wobei letztere

z.B. durch das Befahren der Bsden mit Erntegeriiten ausgeiibt wird.

Die Zwecke der gezielten Bearbeitung sind:

1. Einarbeitung oberirdischer Pflanzenreste in die Krume

2. Mischung des Bodenmaterials in der Krume im Hinblick auf Korn-
gréRenzusammensetzung, Humus, Nihrstoffe und Kalk

3. Schaffung eines giinstigen Gefiiges in der Krume

4. Schaffung eines stérungsfreien Uberganges zum Unterboden, der die
Funktionen des Wasser- und Nahrstofflieferanten hat

5. In erosionsgefihrdeten Lagen spezielle Bearbeitungsverfahren zum
Schutz von Bodenabtrag.

Die Zwecke 1 - 5 beinhalten Bodenbearbeitung als Mafnahmen der Boden-
pflege. Hinzu treten als spezifisch auf die anzubauende Frucht zu bezie-

hende pflanzenbauliche MaBnahmen wie Saatbettbereitung und Unkrautbe-
kdmpfung, auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll.

Anderungen der Bearbeitungstechnik

Verschiedene Faktoren fiihren dazu, daB die Technik der Bearbeitung
einem stdndigen Wandel unterliegt, der keine Rezepte zu geben gestattet.
Verstirkung der Anspannung in Verbindung mit riefergehenden Bearbei-
tungsgeriten, Anderung der Rotationen (Riiben, Mais!bei erhshter Er-
tragsleistung und vermehrtem Anfall von Ernterlickstinden, Giilletechnik,

schwerere und leistungsfihigere Erntegerite stellen immer neue Fragen
im Hinblick auf die Reaktion des Bodens, so bleibt nur das Aufstellen von
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Grundsitzen der Bodenbearbeitung moglich, deren Beachtung vom Land-

wirt in eigener standortgerechter Entscheidung geboten ist.

Die Rangordnung der Probleme der Bodenbearbeitung hingt vom Bodentyp
ab. So ist die Einverleibung organischer Substanz und die Frage des Ge-
fiigeaufbaues bei Sandbtden von untergeordneter Bedeutung, wihrend sie

bei Schluff- und Lehmb&den eine entscheidende Rolle spielen kann.

Einverleibung organischer Substanz

p— ——— ===

Die Vertiefung der Ackerkrume hat sich auf leichten Béden nach anfing-
lichen Stérungen durch verstirkte Winderosion als problemlos und die

Fruchtbarkeit erheblich ertragssteigernde Maf3nahme erwiesen. da die
relativ gute Durchliiftung dieser Boden eine Verwesung der organischen

Substanz nur wenig beeintrichtigt und die Humusbildung férdert.

Bei allen schluffreichen Béden hat dagegen die tief wendende Bodenbear -
beitung in zunehmendem Mafe die Gefahr der Fdulnis der eingearbeiteten
organischen Substanz heraufbeschworen. [hre Folgen sind: Reduktionser-
scheinungen unter Bildung von 2-wertigen Eisenverbindungen, die toxisch
fiir Pflanze und Regenwurm sind, Denitrifikation und liber Schaffung von

Substrat fiir die Pilzvermehrung und letztlich auch Humusschwund.

Welkenlassen frischer Ernteriickstinde, Antrocknenlassen von Giille und
Kldrschlamm, anschlieBend flaches Einmulchen und Bedeckung durch Bo-
den (Spatenrollegge, Spatenpflug, Sternwalze, Schilpflug, flacher Grubber
etc.) sind heute Notwendigkeiten, die generell so zu bewerten sind, daf}
ihnen bei der Entscheidung iiber die Reihenfolge der Bodenbearbeitungs-

mafRnahmen Prioritidt einzurdumen ist.
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Krumenmischung

—— - _—

GleichmiBige Verteilung der Nihrstoffe, der wasser- und luftfihrenden
Komponenten der Krume sind in Anbetracht der geringen durchwurzelten
Volumenanteile der Krume (max. 10%) von erheblicher ertragsbildender
Bedeutung. Krumenmischung ist aufRerdem unerldBlich, um die an der
Oberfliche stindig erfolgende Entmischung von Korngrdfen, die "Ton-
Schluff-Sand-Trennung" und Krustenbildung wieder riickgdngig zu machen.
Weiter ist gleichmédfRige Einmischung der hauptsédchlich in den oberen
Teilen der Krumen angereicherten Massen an Wurzel- und oberirdischen
E rnteriickstédnden Voraussetzung fiir deren biologisch optimale Minerali-

sation oder Humusbildung.

Die Vertiefung der Krumen, die ausschlieBlich dem tiefer gehenden Pflug
zu verdanken ist, bedingt gegeniiber dem flacher gehenden Pflug leichter
eine groRere Inhomogenitit der Krumen. Sie ist auszugleichen durch eine

Folge von Bearbeitungsgiingen in der Stoppelbearbei tung, die stufenweise
tiefergreifen.

Cefiigeaufbau

e ————— e e

Gegeniiber den Sandbtden spielt der Gefligeaufbau auf den Schluff-Lehm-
und Tonbdden eine groBe Rolle.

Wichtig ist jedoch folgende Erkenntnis: Jede Form der Bodenbearbeitung
bildet eine Form der Aggregat- oder Matrixverdichtung. Das heiBt: In
den Aggregaten werden die fiir die Luft- und Wasserfiihrung wichtigen
Grob- und Mittelporen zerstért. Zwischen den Aggregaten werden jedoch
Grobporen geschaffen. Es gibt kein Bearbeitungsgerit, daB die fiir die
Pflanze so wichtigen Mittelporen schaffen kann. Die durch die Bearbeitung

geschaffenen verdichteten Aggregate scheiden damit fir die Nihrstoffver -
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sorgung und Wassernachlieferung weitgehend aus.

Abbildung 1 verdeutlicht den Prozess der Aggregatverdichtung.

Abb. 1: Bodenaggregate vor und nach der Bodenbearbeitung

gut strukturiertes verdichtetes Aggre- durch Bearbeitung
Aggregat mit vielen gat mit vielen Engporen aufgerissenes ver-
Mittelporen dichtetes Aggregat,

kleinere Aggregate
bleiben dicht

Ein Aggregat mit einer idealen Porenverteilung (linkes Bild) wird durch
die Bearbeitung verdichtet (mittleres Bild). Ein nachfolgender Bearbeitungs-
gang schafft aber nur kleinere, weiterhin verdichtet bleibende Aggregate

mit wenigen Weitporen.

Die in Tabelle 1 gezeigten Aggregatdichten verschiedener Béden und Ma-
terialien zeigt, daB die in den Boden teilweise vorzufindenen Aggregat-
dichten mehr an die von Porzellan und Glas heranreichen,als an die ge-

wiinschten Dichten von ca. 1,4 und weniger.
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Tabelle 1: Aggregatdichten verschiedener Materialien

Material Dichte (g/ccm)
Krume (Idealzustand) ca. 1,4

L6R (gemessen) 1,7-1,8
Lehm (gemessen) 1,9 - 2,0
Porzellan 2,45

Glas 2,50

Ein Einkornboden wie z.B. ein L&B- oder Sand-Boden verdichtet nicht so

stark wie ein Mehrkornboden (Lehm).

Die Frage nach dem Verhdltnis von Verdichtung zu Lockerung wiéhrend
der Bearbeitung hingt von der Art des Gerdtes, entscheidend jedoch vom
Feuchtezustand des Bodens ab. Abbildung 2 zeigt dieses deutlich. Sie
zeigt auch auf, in welch unglinstigen Zeitraum die Zuckerriibenernte in
aller Regel fillt. Das Jahr 1982 bildete hier eine echte Ausnahme.

I
i
= | T | Riben-Ernte
% optimaler | \l{
-~ Bearbeitungs-
$ 1Zeit punkt
rs] | |
~
=) ' '
l :
| |
; ’I Wassergehalt
hart krimelig [zdhplast jweichplast.| fliefahig
Konsistenz

Abb. 2: Druckfestigkeit eines Lehmbodens in Abhingigkeit von
Wassergehalt und Konsistenz
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Die Dichteuntersuchungen an verschiedenen Béden haben deutlich gezeigt,
daB die Dichten gegeniiber friiher und im Vergleich zu den Unterbéden

deutlich zugenommen haben.

Fiir den Wasser- und Luftumsatz der heutigen tiefen Ackerkrumen sind
die durchgidngigen Wurzel- und Regenwurmporen eine wesentliche Voraus-
setzung. Jede Bodenbearbeitung zerstort die Durchgingigkeit und ver-

schlechtert damit die Luft- und Wasserfiihrung.

Die einzigen, das Matrixgefiige regenerierenden Krifte sind Frost und
Quellung im Wechsel mit Tauen und Austrocknung. Bodenbearbeitung zum
Gefiigeaufbau kann deshalb nur dann sinnvoll sein, wenn sie fiir diese na-
tiirlichen Regenerationskriifte Vorleistungen erbringt, z.B. grobscholliges
Pfliigen und dadurch Schaffung groBer Angriffsfldchen fiir den Frost.

Es muf aber auch auf die Erfahrungen des bearbeitungsfreien Ackerbaus
(Minimalbodenbearbeitung) hingewiesen werden, die gezeigt haben, daB
durchaus ein "Nichtberiihren” des Bodens, besonders in feuchtem Zustand
eine wesentliche Voraussetzung der natiirlichen Cefiligebildung bzw. -er-
haltung sein kann, und da® der sog. "reine Tisch" nicht ein Qualitdtsmerk-

mal einer Krume ist.

Schaffung stdrungsfreier Uberginge zum Unterboden

— — = ==

Spétestens seit der Einfilhrung der Nmm-Methode ist der Landwirtschaft
die Bedeutung des Unterbodens fiir die Ndhrstoff- und Wasserversorgung
der Pflanzenbestiinde nach sommerlicher Austrocknung der Krume be-
wuBt geworden. Der Unterboden kann aber nur dann zum Wurzelraum
werden, wenn die Wurzeln aus der Krume in den Unterboden einzudrin-

gen vermogen. Die schwere Auflast durch landwirtschaftliches Gerir,
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vor allem aber das Fahren der Schlepperrdder auf der sog. "Pflugsohle”
ist die Ursache fiir Storungen, die sich bei sehr vielen Bdden noch mehrere
dm unterhalb der Pflugsohle nachweisen lassen. Die Storungen konnen da-
bei sowohl durch Riittelverdichtungen (auf Sandbdden) als auch durch Zer-
driicken von Regenwurm- und Wurzelgingen bei schwereren Boden verur -

sacht werden.

Besonders stark ist diese Erscheinung bei den sog. "verlassenen Krumen"
aus der Dampfpflugzeit, ein Problem, das auch heute noch aktuell ist,
wenn z.B. eine 40 cm tiefe Krume flacher bearbeitet werden soll. Der
Wunsch nach hheren Ertrigen setzt eine Lockerung dieser Sohlen voraus.
Da das verdichtete Matrixgefiige nicht zu regenerieren ist, bleibt ledig-
lich die Schaffung von Grobporen durch Anwendung von Tiefenlockerern
wie Dornen, Wipp- oder Hubscharlockerern.

Wihrend heute die Krumenvertiefung auf leichten Boden wohl ohne Vorbe-
halte als fruchtbarkeitssteigernd zu beflirworten ist, sollte gerade auf den
mittleren und schwereren Bdden erwogen werden, ob nicht ein Belassen

der geringméchtigeren Krumen eventuell in Verbindung mit einer hiufige-
ren Tiefenlockerung sehr viel wirksamer fiir die optimale Gestaltung des

Wurzelraumes ist, als das alleinige Vertrauen auf den tiefwendenden Pflug.

Erosion

———————
_——_—_—_===

Der Anbau von Zuckerriiben férdert durch lange Brachzeiten ebenso wie
der Mais die Erosion. Die Bodenbearbeitung zu Ziickerriiben ist dabei
erosionsférdernd, wie jede Bodenbearbeitung erosionsférdernd wirkt. Die
Ursachen dieser Art der Erosionsférderung sind vielfaltig:

Eine der Hauptursachen ist darin zu sehen, daB durch die Bearbeitung In-

homogenitédten in der Dichte, der Porenverteilung und Porenstruktur g
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schaffen werden, die eine ziigige Wasserableitung von der Oberfliche in
den Boden unterbinden und dadurch den Oberflichenabfluf3 férdern. Solche
Inhomogenitdten sind nicht nur in der Pflugsohle zu erwarten, sondern an
jeder Bearbeitungsgrenze, also auch nach einem Einsatz der Frise in

7 - 10 cm Tiefe. Nicht der Extremwert der geschaffenen Verdichtung

oder Porenumverteilung ist fiir das Ausmaf des gehemmten Abflusses
entscheidend, sondern die Differenz zu den dariiber und darunter liegen-
den Schichten. So zeigten z,B. Untersuchungen in Brasilien, daf bei einem
sehr lockeren Boden mit einer mittleren Dichte von ca. 1,0 der Anstieg
der Dichte auf 1,2 an der Untergrenze der Bearbeitung den Abfluf} stark

hemmte und dadurch erhebliche Erosionsschidden in Gang brachte.

Bodenbearbeitung schafft oder erhélt brach liegende Oberflichen. Bei Ein-
kornbdden ist hier die Gefahr der oberfldchlichen Dichtschlammung nach
Starkregen in einem hohen MaRe gegeben. Das oberfldchlich abflieRende
Niederschlagswasser kann dann grofle Bodenmengen abtragen. Der Effekt
des Dichtschlimmens konnte sehr gut in einem Beregnungsexperiment auf
eine Parabraunerde aus L6R nachgewiesen werden, in dem 30 min. lang
mit einer Intensitdt von 60 mm/h beregnet wurde. Das Versuchsfeld war
von dem Landwirt kurz vor der Beregnung gehackt worden mit dem Ziel,

den Oberboden fiir die frisch aufgelaufenen Riiben besser zu beliiften.

Abbildung 3 zeigt, da® bereits nach 8 min. Beregnungsdauer Oberflichen-
abfluB einsetzte. Nach 30 min. konnten nur noch 27, des Niederschlages
infiltrieren. Der Rest floB oberfldchlich ab. Die durch das Hacken ge-
'schaffenen Grobporen waren wieder zerstdrt und der gewiinschte Durch-

lufrungserfolg hinféllig geworden.

Die groBte Erosionsgefdhrdung durch Bodenbearbeitung ist in der Schaffung

von Fahrspuren zu sehen. Fahrspuren sammeln Oberflidchenwasser von
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den Kimmen zwischen den Fahrspuren. Durch die Verdichtung in den
Fahrspuren ist die Ableitung in den Boden behindert. Wenn die Fahrspur
dann noch hangabwirts fiihrt, bildet sie einen Wasserlauf, dessen ero-
dierende Kraft mit zunehmender Weglinge und Hangneigung steigt. Tie-
fe Erosionsrinnen in Fahrspuren machen diese Form der Erosionsge-

fihrdung durch Bodenbearbeitung alljdhrlich wieder deutlich.

Niederschlagsmenge
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Abb. 3: Oberfldchenabfluf® und Infiltration auf einer LoBparabraunerde

bei einer Niederschlagsintensitdt von 60 mm/Std. (=Intensitit
eines Gewitterregens)

SchluBfolgerungen

Die Bodenbearbeitung ist mit der Knderung der Rotationen, dem verstirkten
Anfall von Ernteriicksténden und vor allem mit dem schwerer und leistungs-
fdhiger gewordenen landtechnischen Geriit zu einem immer stirker ertrags-
bestimmenden Faktor geworden. Mit dem verstiirkten Einsatz dieser Ge-

rdte zeigen sich die Aufgaben, vor allem aber auch die Grenzen der Boden-
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bearbeitung immer deutlicher ab. Nicht zuletzt der nur minimale direkte
Beitrag der Bodenbearbeitung zum Strukturaufbau macht deutlich, daR eine
verstidrkte Zurhilfenahme natiirlicher regenerierender Krifte unerlidfilich
ist. Wenn sich diese Erkenntnis durchgesetzt hat, dann ist der gedankliche
Schritt zum bearbeitungsfreien Ackerbau in aller Regel nicht mehr weit und
der Streit um das "fiir" und "wider" des bearbeitungsfreien Ackerbaus setzt
ein. Die Frage des geeigneten Anbausystems wird dabei sehr schnell zum
Dogma. Diese Auseinandersetzung ist u.E. ebenso wenig problemldsend

wie der alte Streit um den Einsatz von Grubber oder Pflug. Jedes der Systeme
und Geriite kann in Abhéngigkeit vom Bodentyp, der Fruchtfolge und vor allem
dem Witterungsablauf richtig oder falsch sein. Jeder Landwirt ist aufgefordert,
bei der von ihm gewihlten Fruchtfolge das fiir seinen Boden und fiir das be-
treffende Jahr richtige Bodenbearbeitungsverfahren und Bearbeitungsgerit zu
wihlen. Die Entscheidungsmoglichkeiten, die der Landwirt dabei im einzel-
nen hat, sind sehr weitreichend. Es ist dabei nicht nur das Wissen um die
Wirkung einzelner Gerite gefordert, sondern auch die Bereitschaft, Erkennt-
nisse aus dem bearbeitungsfreien Ackerbau aufzunehmen und gegebenenfalls
auf eine Bearbeitung zu verzichten. Die Bodenbearbeitung muf letztlich da-
rauf abzielen, die Vorteile der intensiven und extensiven Bodenbearbeitung

zu einem Bearbeitungssystem zu vereinen.

Das Entscheidungsspektrum, das dabei dem Landwirt zur Verfiigung steht,
soll abschlieBend am Beispiel der Fruchtfolge "Riiben- Weizen-Gerste" auf-

gezeigt werden.

Das in der Abb, 4 gewihlte Beispiel zeigt nur einen Teil der im Jahres-
ablauf notwendigen Bearbeitungsginge auf. Es soll vor allem deutlich ma-
chen, welche Moglichkeiten es gibt, Erfahrungen aus verschiedenen Bear-
beitungssystemen in die Bearbeitungsmafnahmen einfliefen zu lassen.
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Fruchtfolge Bodenbearbeitg. Alternative

Ruben :
-pflugen u Einsaat von be: starker Vorverdich -
W-Weizen I tung durch Rubenernte
-cder pliugen, ev bei Frost,
durchirieren lassen,
Wechsel-od Sommer-W
Weizen
-Stoppelbearbeitg.
stufenweise tiefer
-Einsaar v W-Gerste
Gerste

-Stoppelbearbeilg be: Erosionsgefahr
stufenweise Lieler Zwiscnenitrucht({Phaceua)
-Winterfurche jm«l Direkisaat der
-Einsaat v Ruben od Ruben

Abb. 4: Entscheidungsmoglichkeiten bei der Bodenbearbeitung

Ob nach der Rilbenernte eine natiirliche Strukturregeneration durch Frost
notwendig ist oder ob der Boden nach dem Abernten der Gerste durch die
Einschaltung einer Zwischenfrucht vor Erosion zu schiitzen ist, kann nur
im Einzelfall entschieden werden.

Das Beispiel soll deutlich machen, daB es kein Einheitsrezept fiir die Bo-
denbearbeitung mehr geben kann. Es wird vom Landwirt die Bereitschaft
gefordert, von starren Bearbeitungsschemata abzugehen und individuell
Uber das Bearbeitungsverfahren und -gerdrt zu entscheiden. Diese Bereit-
schaft wird méglicherweise durch Bildung von Maschinenringen erleich-
tert. Maschinenringe bieten die Vorteile, verschiedene Gerire nutzen zu
kdnnen, ohne einen allzu groRen Kapitalaufwand betreiben zu miissen.



- 43 -

Sorten- und Saatgutwahl

von Dr. Ernst Kesten, Kleinwanzlebener Saatzucht, Einbeck

A MR R AR e e - e e e e e - - -

Die Zuckerriibe ist eine sehr junge Kulturpflanze. Wahrend zum Beispiel
das Getreide die Menschheitsgeschichte seit Jahrtausenden begleiter. wird
an der Zuckerriibe erst seit ca. 150 Jahren ziichterisch gearbeitet. Trotz
ihrer Jugend ist sie aber eine besonders interessante Pflanze, denn sie ver-
fligt unter unseren Ackerfriichten iiber ein konkurrenzlos hohes Produktions-

potential.

Ein kleines Rechenbeispiel soll das erldutern:

Zuckerriibensaatgut ist in Faltschachteln zu 100.090 Stiick abgepackt.

Diese 100.000 Stiick wiegen ca. 2,5 kg, zusammen mit der Pillenhiillen-
masse. Welche Erntemenge wichst aus dieser Saatgutmenge heran? Bei
Weizen wachsen aus 2,5 kg Saatgut etwa 5 - 10 dt Weizen. Bei der Zucker-
rilbe wachsen unter giinstigen Bedigungen aus 2,5 kg Saatgut 600 - 800 dt
Rilben mit einer Zuckermenge von 80 - 120 dt. Eine Zuckermenge, die ge-
wichtsmiBig einem 200 PS-Schliiter-Schlepper der Super-Baureihe entspricht.

e S S W ————— - —— =

Die anbaurelevanten Saatguteigenschaften lassen sich in zwei Komplexe auf-

teilen:
1. die duBere Qualitidt (Saatguteigenschaften)

2. die innere Qualitit (Sorteneigenschaften)



Abb. 1

EinfluB des Saatgutes auf den Anbauerfolg
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Zwei wesentliche Kennzahlen fiir die dufere Qualitit des Saatgutes sind
Keimfdhigkeit und Einkeimigkeit. Keimfihigkeit und Einkeimigkeit werden
von der Saatgutform vorgegeben. In der Bundesrepublik Deutschland hat

sich in den letzten 20 Jahren eine Entwicklung zu hochwertigen Saatgutformen
vollzogen, von Normalsaatgurt iiber Prizisionssaatgut kalibriert, pilliert bis
zum Monogermsaatgut pilliert. (Abb. 2). Diese Entwicklung ist heute weit-
gehend abgeschlossen. Auf 95 ¢ der Fliche wird heute Monogermsaatgut
pilliert mit Keimfihigkeiten von 90 % und Einkeimigkeiten von 98 7, einge-
serzt. An diese Umstellung der Saatgutformen war gleichzeitig eine Redu-
zierung der Aussaatstédrken gekoppelt. Abbildung 3 zeigt, wie die Keimlings-
reserven im Laufe der Jahre stdndig abgenommen hat. Eine Entwicklung,

die nun aber voll ausgereizt ist. Denn auch bei modernen Anbauverfahren
miissen wir noch etwas mehr Saatkdrner je Flidche ablegen, als Pflanzen

je Hektar erwiinscht sind. Eine Reserve fiir bessere Bestandesdichte und

Verteilung zahlt sich bei Ertrag, Zuckergehalt und Qualitédt aus.

Pflanzenreserve beim Anbau mit Korrekturhacke

Die Ablageentfernung in der Reihe muf beim Anbau mit Korrekturhacke an
den Feldaufgang angepaft werden. Stets muR eine so grofle Pflanzenreserve
gewiihrleistet sein, daf alle in einem einfachen Ablageabstand stehenden
Pflanzen weggeschlagen werden konnen. Faustregel: Pflanzenreserve in
Prozent = Feldaufgang in Prozent. Beispiel:

Werden 70.000 Pflanzen je Hektar angestrebt, bei 60 %, Feldaufgang, wird
eine Pflanzenreserve von 42.000 bendtigt, damit keine Rilbe auf 12 cm
stehenbleiben muB (42.000 = 60 ¢ von 70.000). Insgesamt sollten also
70.000 + 42,000 = 112,000 Pflanzen auflaufen. 112.000 aufgelaufene Pflan-
zen je Hektar erfordern bei 60 % Feldaufgang 186.000 Ablagestellen. Diese
erreichen Sie bei 45 cm Reihenweite und 12 cm Ablageweite.
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Feldaufgang 40% 50% 60% 70% 80%

Soviel Pflanzen/ha
miissen mindestens

auflaufen 98.000 105.000 112.000 119.000 126.000
Weggehackt werden

Pflanzen/ha 28.000 35.000 42,000 49,000 56.000
Endbestand

Pflanzen/ha 70.000 70.000 70.000 70.000 70.000

Ablagestellen/ha  245.000 210.000 186.000 170.000 158.000

Erforderl. Ablage-
entfernung bei
45 cm Reihenweite 9 11 12 13 14.

Die Ablageentfernung darf bei niedrigen Feldaufgéingen nicht zu groB werden,
sonst miissen engstehende Pflanzen (12 cm) stehenbleiben. Deshalb sollten
12 cm Ablageentfernung bei 45 cm Reihenweite nicht iiberschritten werden.

Weitere Ablageweiten setzen Feldaufgiinge voraus, bei denen ebenso ein ver-
einzelungsloser Anbau méglich ist.

Fazit: Ablageentfernungen weiter als 12 cm und enger als 18 cm sind nicht
empfehlenswert.

e e b Il e g e St
- —
- -

Die Aussaat auf Endabstand ist ab 60 % Feldaufgang emfpehlenswert. Hier
richtet sich die Ablageentfernung in der Reihe nach Reihenentfernung und
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dem erwarteten Feldaufgangsniveau (Abb. 4). Allerdings sind bei dieser
Berechnung 10.000 Pflanzen als Aufgleich fiir eine schlechtere Verteilung
zuzuzihlen, und ebenso sollte bedacht werden, daB bis zur Ernte 5 - 10 ¢
des Friihjahrsbestandes verlorengehen. Wichrigste Vorausserzung fiir dieses

Anbauverfahren ist ein sicherer und hoher Feldaufgang. Deshalb:

nur Monogermsaatgut verwenden,

den giinstigsten Aussaatzeitpunkt abpassen,
Saatbett gleichmifRig flach vorbereiten,
richtige Tiefenablage,

Bodenschluf kontrollieren.

B e e et - =

Auch bei der inneren Qualitit sind die Sorteneigenschaften wesentlich, die
dem Landwirt erméglichen, mit dem Zuckerriibenanbau Geld zu verdienen,
d.h., die den Deckungsbeitrag in DM/ha steigern. Wobei letztlich die richtig
gewichtete Kombination aller Merkmale den Anbauwert einer Sorte bestimmt.

Als KerngréBen, die die Hohe des Riibengeldes bestimmen, sind Riibener -
tridge/ha und Qualitédt, vor allem der Zuckergehalt, zu sehen - mit der deut-
lichen Tendenz, daf der Qualitdt zunehmende Bedeutung beigemessen werden

mufd.

Durch die Abstufung der Zuckergehaltsbezahlung wurde schon immer fiir die
gleiche Zuckermenge mehr Geld bezahlt wenn sie mit geringerer Rilbenmen-
ge und htherem Zuckergehalt erreicht wurde (Abb. 5). Heute werden Zucker-
gehalt und Qualitét (niedriger Anteil der Inhaltsstoffe Natrium. Kalium und
-Amino-Stickstoff) noch zusé#tzlich belohnt. Diese Qualititsbelohnung er-
folgt in Handhabung und GréBenordnung bei den einzelnen Zuckerfabriken

sehr unterschiedlich, wobei 2 Grundprinzipien angewandt werden:



Abb. 4

Pflanzenzahl je Hektar
in Abhiingigkeit vom Feldaufgang

45

cm Reihenentlernung
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cm Reihenentlernung

Ablageentlernung
in der Reihe cm

Pianzenzahl

n 1.000/ha

be: Feidaulgang
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Ablagen in 1 000/ha

80%e 70% 60%. 50% 40%|
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a) Qualitdrspramien

Einige grofe und fortschrittliche Zuckergesellschaften, zum Bei spiel
Uelzen, Stidzucker und Franken, zahlen bereits fiir die Riiben mit liber -
durchschnittlichem bereinigten Zuckergehalt oder iiberdurchschuitt-
licher Ausbeute Zuschlige zu den ohnehin nach Zuckergehalt gestaffelten
Riibenpreisen.

b) Modifizierte Quotenumrechnung

Eine sehr wirksame Belohnung des hoheren Zuckergehaltes wird erreicht,
wenn bei steigenden Zuckergehalten die entsprechende Quotenmenge nicht
konsequent zuriickgerechnet wird. Dieses Prinzip wird in Siiddeutschland
iiber die auf dt Riibe festgeschriebene Garantiemenge wirksam. In Nieder-
sachsen und Westfalen gibt es eine ganze Reihe von Fabriken, die ihren
Anbauern bei Uberschreitung bestimmter Zuckergehalte die Quote nicht
zuriickrechnen. Wenn gleichzeitig beim Unterschreiten bestimmter Zuk-
kergehalte die Quote nicht heraufgesetzt wird, ergibt sich ein Bonus-Malus
System, das ohne zusdtzliche Kosten fiir die Fabrik hthere Zuckergehalte
wirksam belohnt.

Dieses Prinzip wirkt naturgeméR besonders stark in den Jahren, in denen

die volle Produktionsabgabe abgefiihrt werden muf und in denen schlecht
bezahlte C-Riiben erzeugt werden.

Dabei 146t sich auch keine generelle Empfehlung fiir alle Zuckerriibenan-
bauer aussprechen, sondern jeder Landwirt muB sich diesen speziellen
Nutzen einer zuckerreichen Sorte nach GréRe seiner Zuckerriibenfliche
im Verhéltnis zur Ertragserwartung und zum Kontingent bei den Kondi-
tionen seiner Zuckerfabrik individuell errechnen. Dabei sind jedoch unter
bestimmten Voraussetzungen erstaunliche Vorteile fiir zuckerreiche

Sorten, selbst bei deutlich geringeren Riibenertrigen, zu erkennen (sh.
Beispielsrechnung Abb. 6).
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Generell liBt sich aber sagen: Bei C-Erzeugung wird die letzte Ertrags-
spitze zunehmend uninteressant, weil sie nur mit dem C-Preis bezahlt
wird. Dann 148t sich der auf die Zuckerriibenfliche bezogene Rohertrag
vor allem damit steigern, da® im Bereich der A- und B-Quote iiber hdhe-

ren Zuckergehalt ein hdherer Riibenpreis erzielt wird.

Sowohl Zuckergehalt wie auch schidliche Inhaltsstoffe sind abhidngig vom
Zusammenspiel von Genetik und Umwelt. Dabei nehmen vor allem die Fak-
toren Standort und Jahreswitterung den groften Raum ein. Allerdings ist
der Anteil, der vom Landwirt zu beeinflussenden Faktoren wie Diingung,
Bestandesdichte und Sorte nicht zu vernachlissigen (Abb. 7).

Rodbarkeit der Riiben

Ein wichtiges Kriterium bei der Sortenwahl ist die Rodbarkeit der Riiben.

Wichtig besonders deshalb, weil die Ernteverluste in ihrer CrofRenordnung
meist unterschitzt werden (Abb. 8).

Gerade, wenn wir in der Praxis mit Masseverlusten bis zu 20 % bei der
Ernte rechnen missen, spielt die sortenspezifische Eignung fiir die ma-
schinelle Ernte - wie zum Beispiel Herauswachsen aus dem Boden und

Bruchanfilligkeit - eine entscheidendere Rolle als beispielsweise Ertrags-
unterschiede von 3 - 5 ¢ (Abb. 9).

Ein Sortenmerkmal, das gerade in den letzten Jahren immer mehr an Be-
deutung gewinnt, ist die Blattgesundheit. Vor allem pilzliche Blattkrank-
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Abb. 8

Ernteverluste bei verschiedenen Kulturarten

DM | ha

900

800 -

700 -

600 -

500 A

400 -

300 -

200 A

100 -

Getreide Kornermais Kartoffeln Zuckerriiben

e . =3 2-4 5_18 %



Abb. 9
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EinfluB auf das Herauswachsen der Zuckerriiben aus dem Boden

Johr
11 %

Standort
22 %

Sorte

32 %

Pflanzenzah

5%

Die Prozentwerte beziehen sich auf die Unterschieds

innerhalb der jeweiligen Einflufgriifen.
(Mehrjdhrige Messungen = KWS-Einbeck)

Durchschnittliche Scheitelhdhe und Verteilung der unterschiedlichen

wuchshthen in Abhdngigkeit von der Bestandesdichte

Pflanzen— Durchschnittliche Prozentualer Anteil im Bereich
zahl/ha Scheitelh&he in am 1-13 4-5 5-7 gt
85.000 3,5 34,3 36,6 19,5 9,7
65.000 S.1 10,7 26,8 29,2 33,1
45.000 6,0 7.6 23,3 29,4 39,8

@ mehrjéhriger Untersuchungen, KWS-Einbeck

Einflu8 von Sortenunterschieden auf verschiedene Leistungsmerkmale

der Zuckerrilbe bei optimalem oder zu tiefem KOpfschnitt

Scheitelhdhe cm
Kdpfschnitt
Kopfhihe cm
Kopfstirke cm
Rilbenertrag dt/ha
Zuckergehalt %
Zuckerausbeute %
Rifbengeld M/ha
rel.

Sorte A
5,70

optimal zu tief
3,43 2,69
2,27 3,01

618 566
16,33 16,41
81,1 83,5
6.310,- 5.820,-

100 92

Sorte B
6,71

optimal zu tief

4,01 3,00

2,70 3,1

606 533

16,08 16,16

81,6 21,9
6.060,- 5.360,-

100 38

@ 3-jdhriger Messungen - KWS-Einbeck
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heiten sind in der Bundesrepublik auf dem Vormarsch, was in befallsgefihr-
deten Lagen dazu geflihrt hat, daf bereits vorbeugende Fungizidspritzungen

bei Zuckerriiben vorgenommen werden miissen.

Auch wenn Zeitpunkt und Ausmaf der Blattbeschidigungen noch keine Aus-

wirkungen auf Ertrag und Zuckergehalt haben , sollte bei der Sortenwahl

der Vorzug stets der blattgesunderen Sorte gegeben werden, um einer Ver-

mehrung des Infektionspotentials und einem von Jahr zu Jahr steigenden Krank-

heitsdruck vorzubeugen.

e P - e o A S S S SR A R SR A e

e g i R i S I = - - -

feldresistente Sorte

anfillige Sorte

erschwert die Ausbreitung der
Krankheit, Infektionsdruck
nimmt ab

begrenzt das Auftreten der
Krankheit auf Befallsstandorte
mit extrem ungiinstiger Witterung

verzogert den Befall, dadurch
Verringerung der Schadwirkung

bringt Leistungstreue und An-
passungsfihigkeit an Standort-
und Witterungsunterschiede

spart zusdrzlichen Aufwand fiir
PflanzenschutzmaBnahmen ein,
entlastet die Umwelt

erleichtert die Ausbreitung
der Krankheit, [nfektionsdruck
steigt

verbreitet die Krankheir auf

neue Standorte

fiihrt zu frithem Befall mit deut-
lichem Abfall der Sortenleistung

bringt stirkere Unterschiede in
Ertrag und Qualitit von Standort
zu Standort und von Jahr zu Jahr

macht mehrfache, vorbeugende
Spritzungen notwendig
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Bei der Sortenwahl ist das Zusammenspiel aller Leistungsmerkmale wich-

tig - unter dem Motto:

"Jede Kette ist nur so stark wie das schwichste Glied" (Abb. 19).

Bei der Beurteilung der Auswahl der Sorten sollte der Landwirt stets seine
speziellen Gegebenheiten und Produktionswiinsche in den Vordergrund stellen.
Wobei sich generell eine verstirkte Bedeutung von Qualitétskriterien und Ge-
sundheit abzeichnet. Die Ziichter tragen diesem Trend Rechnung, indem sie
gerade in diesen Merkmalen verbesserte, leistungsfihige Sorten anbieten.
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Einfluf der Bestandesdichte auf Riibenqualitit und Zuckerertrag

von Ing. agr. Manfred Anselstetter, Verband Frinkischer Zuckerriiben-

bauer, Wiirzburg

Ertrag und Qualitdt der Riiben hédngen in erheblichem MaRe von der Be-
standesdichte und der GleichmidBigkeit der Pflanzenverteilung ab. Die op-
timale Pflanzenzahl je Hektar liegt zwischen 70 900 und 80 900 bei der
Ernte.

Zur Bestandesbildung geh&rt aber nicht nur die Bestandesdichte allein: ge-
nauso wichtig ist die Verteilung der Pflanzen auf dem Feld. Die Leistung
der Zuckerriibe wird also auch von der H&ufigkeit, Grofe und Verteilung
der Fehlstellen im Bestand bezinfluf3t (Abb. 1).

STAND

BES T/ ZUSTAND
der Pflanzen
Bestandesdichte Pflanzenver- Entwicl/g,s—l Gesundheits-
(Pfl-anzahl/ha) teil stand zustand
Hdufigkeit von Gr&Be der Verteilung
Fehlstellen Fehlstellen der Fehlstellen
lin der Reihe in der Beihe_ '_j:m_BeEtind_ T

-——-—--—————N’-

Fehlstellen und Liickenverteilung

Abb. 1 IfZ, Gottingen
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Das Ziel des Zuckerriibenanbaues ist die Produktion von moglichst viel
Zucker pro Flicheneinheit. Neben dem Riibenertrag ist auch der Zucker -
gehalt von ausschlaggebender Bedeutung. Aus diesen beiden Faktoren er-
rechnet sich der "Theoretische Zuckerertrag', der aber, wie der Name
schon sagt, mehr theoretischer Natur ist. Die Riibe enthilt schiddliche
Inhaltsstoffe - das sind Kalium, Natrium und Amino-Stickstoff, die das
Auskristallisieren des Zuckers behindern und deshalb Zucker mit in die
Melasse nehmen. Uber die "Braunschweiger Formel'" lassen sich die ge-
messenen "schidlichen Tnhaltsstoffe’ vom Zuckergehalt abziehen und man
erhilt den "Bereinigten Zuckergehalt" (BZG), der dem technisch oder fa-
brikatorisch gewinnbaren Zuckergehalt entspricht. Riibenertrag mit dem
BZG multipliziert, ergibt den "Bereinigten Zuckerertrag", der etwa dem
Celdrohertrag gleichzusetzen ist. Das Verhiltnis von Zuckergehalt zu BZG
ist die sogenannte "Ausbeute", die angibt, wieviel Prozent des in der Riibe
enthaltenen Zuckers fabrikatorisch ausbeutbar sind (Abb. 2). Durch unsere

Anbaumafnahmen, besonders auch iiber den Bestand, l4Bt sich der Anteil
der schidlichen Inhaltsstoffe beeinflussen.

Das Ziel, 70 - 80 000 Pflanzen zur Ernte auf dem Hektar zu erhalten, 146t
sich Uber verschiedene Anbauverfahren erreichen:

Betriebe mit geringer Zuckerriibenanbaufliche und guter Arbeitskrifteaus-
stattung werden sich flir den Anbau mit Vereinzelung entscheiden. Hier ist
das Risiko, liickige Bestiinde und geringe Pflanzenzahlen zu erreichen, am

geringsten, allerdings liegt der Zeitbedarf zum Vereinzeln bei einer Ab-
lageweite von 8 cm bei 30 - 35 Stunden je Hektar.

Durch Ablage des Samens auf 12 cm in der Reihe 4Bt sich der Arbeitsauf-

wand zum Vereinzeln auf etwa 15 Stunden reduzieren, das Risiko wird aber
etwas grofler.

Bei der Aussaart auf Endabstand ist der Zeitaufwand gering, aber das Risi-

ko fir die Bestandesbildung auch am hochsten (Tab. 1)
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Zwischen Auflauf und Ernte der Zuckerriiben treten durch Krankheiten,
tierische Schidlinge, extreme Temperaturen, Herbizide, Salzkonzentra-
tionen, Bodenbearbeitung usw. Verluste an Riiben auf, Die Verluste in ver-
einzelten Bestinden, wo ja bereits die schwachen Pflanzen entfernt wurden,
sind mit fiinf bis zehn Prozent geringer als in Endabstandssaaten,wo bis zu
20 Prozent der aufgelaufenen Pflanzen eingehen ktnnen. Die Verluste sind
in einem Jahr mit glinstiger Witterung niedriger, als in einem ungiinstigen
Jahr. Bei Endstandssaaten treten die grofiten Verluste im frithen Stadium
der Jugendentwicklung auf, widhrend in vereinzelten Bestdnden die Verluste
unmittelbar nach dem Vereinzeln am hochsten sind (Abb. 3).

Diese Pflanzenverluste miissen bei der Planung der Ablageweite bzw. beim

Vereinzeln beriicksichtigt werden.

Um in den vereinzelten Bestinden eine ausreichende Pflanzenzahl und gute
Verteilung der Riiben zu erreichen, miissen nach dem Aufgang deutlich
mehr als 100 090 Pflanzen auf dem Hektar stehen. Das ldRt sich bei einer
Ablageweite von 8 cm und 50 cm-Reihenweite bereits mit einem niedrigen
Feldaufgang von etwa 50 Prozent erreichen. Zur Ablage auf 12 cm sind
aber bereits Feldaufginge von fast 70 Prozent nitig. Eine 18 cm-Ablage
erfordert bei 50 cm-Reihenweite mindestens 70 Prozent Feldaufgang, um
78 000 Pflanzen zu erreichen. Weitere Ablagen in der Reihe sind bei die-
sem Reihenabstand und Feldaufgang aufgrund zu geringer Pflanzenzahlen
im allgemeinen nicht mdglich. Bei Endabstandssaat und niedrigen Feld-
aufgingen ist die 45 cm-Reihe zum Erreichen einer geniigenden Pflanzen-
zahl giinstiger, weil hier unter gleichen Bedingungen zehn Prozent mehr

Pflanzen zu erreichen sind (Tab. 2).

Ein dreijihriges Versuchsergebnis aus Franken zeigt, daf bei 50 cm-
Reihenweite vereinzelte Bestidnde (10- und 12 cm-Ablage) einen hdheren
Ertrag und eine hohere Polarisation brachten, als eine Ablage auf 18 oder
20 cm. Mit den vereinzelten Bestéinden wurden deutlich héhere Pflanzen-

zahlen erreicht.



Abb. 3 -60'=

pflanzenverluste (in v. H.) wihrend der Vegetationszeit im prakti-
schen Riibenanbau Seligenstadt von 1968 - 1978

1) Endstandsaat: 15, 18, 20 cm Abl. Auszdhlung erfolgte vom
vollen Feldaufgang bis zur Ernte

2) Bestand mit Vereinzelung: Pflanzenzahlfeststellung vom Verein-

zeln bis zur Ernte

pfl.verluste
%
20 -
15 —
1977
g o=
0 i + t
1 2 3
Glinstiges mittleres

ungiinstiges Jahr
Krankheiten, tier. Schddlinge, zu niedrige
(Frost) und hohe Temperaturen (Hitzewelle), Herbizidmittel,

Salzkonzentration, Fruchtfolge, Einschniirung, Bodenbearbeitung
und Aussaat.

Hdufige Ursachen:

Zeitliche Pflanzenverluste:

1. Endstandsaat: ca. 85 % Verluste im friihen Stadium der
Jugendentwicklung

Z:°B
estand mit Vereinzelung: Hohe Verluste unmittelbar nach
der Vereinzelung.
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Die 10 cm-Ablage schnitt trotz der htheren Pflanzenzahl schlechter ab,
als die 12 cm-Ablage, weil die Verteilung dieser Riiben schlechter war.
Das Gleiche kann zum Vergleich der 12- und 18 cm-Ablage gesagt wer -
den: Bei 18 cm-Ablage stehen die Riiben teils zu eng, teils zu weit, was
vor allem bei der maschinellen Ernte problematischer ist. Obwohl die
18 cm-Ablage bei gutem Feldaufgang zur Ernte meist hohere Pflanzen-
zahlen aufweist, ist die Verteilung ungiinstiger, was sich negativ auf Er-
trag und Qualitdt auswirkt. Die 20 cm-Ablage schnitt wegen der geringen
Pflanzenzahl schlecht ab (Tab. 3).

Eine optimale Verteilung der Pflanzen wire ein Verband gleichseitiger
Dreiecke mit einer Reihenweite von 33 cm und einem Abstand von Pflanze
zu Pflanze in der Reihe von 38 cm. Technische Griinde zwingen aber einen
wesentlich weiteren Abstand der Reihen untereinander auf. Fiir die mittel-
européischen Verhéltnisse haben sich die 45- und 50 cm-Reihenweite als
praktikabel erwiesen. Unter den Witterungsbedingungen Frankens (Trok-
kengebiet) ist in den meist vereinzelten Bestéinden und bei Endabstand mit
hohen Feldaufgéingen die 50 cm-Reihe liberlegen: Zum Vereinzeln und zur
Ernte sind damit 10 Arbeitszeitersparnis zu verzeichnen. AuBerdem ist
der seitliche Druck bei breiten Schlepperreifen am Hang und unter feuchten
Bedingungen schwécher und dadurch die Ernteverluste geringer. Besonders
in trockenen Jahren schneidet die 50 cm-Reihe mit der etwas niedrigeren

Pflanzenzahl besser ab. In feuchten Jahren hat dagegen auch in Franken
die 45 cm-Reihe leichte Vorteile aufzuweisen (Tab. 4).

Allgemein ist die 45 cm-Reihe giinstiger bei Ablage auf Endabstand und bei
mehrreihiger Ernte. Die Bestandesdichte und die Verteilung der Pflanzen

in der Reihe ist aber ausschlaggebender als die Reihenweite.

Die Ribe hat im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen ein hohes Liickenaus-

gleichsvermdgen. Dabei ist das Lilckenausgleichsvermdgen auf guten Stand-
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orten besser, als auf schlechten. Die Riibengréfe hat zber auch einen Ein-
fluR auf die Qualitit. So weisen mittelgroRe Rilben den héchsten Zuckerge-
halt und die beste Ausbeute auf. Kleine und groBe Rilben sind hier meist

deutlich schlechter, wobei es aber auch Ausnahmen geben kann (Tab. 3).

Tab. 5
EinfluB des Ribengewichts auf die Qualité&t
Riibengewicht Pol. berein. ausbeutbarer
Zuckergeh. Zucker

(3)

kleine

Riiben 643 17,15 13,82 80,4

- 800 g

(8)

mittlere

Riiben 950 T 79 14,83 83,4

800 - 1300 g

(9)
grofe
Riiben 1742 16,59 13,42 80,9

iiber 1300 g
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In Bestédnden mit ungleichmiBiger Verteilung - in erster Linie bei Endah-
standssaaten - ist die Kopfarbeit schlechter als in gleichmiBigen Bestiin-
den. Doppelriiben und zu nahe stehende Riiben unterschiedlicher GriRe
oder extrem grofie Einzelriiben, filhren zu schlechterer Kopfarbeit. Dies
tritt meist bei 15- und 18 cm-Ablage auf. Abstinde von 22 cm sind hier

glinstiger. Am besten ist die Kopfarbeit bei Handvereinzelung.

[n Riibenkdpfen ist der Zuckergehalt deutlich niedriger, als in der Riiben-
wurzel. Noch deutlicher wird der Polarisationsabfall, wenn noch griine
Blatteile am Kopf sind. Das Gleiche trifft fiir die schddlichen Tnhaltsstoffe
zu. Die mangelnde Kopfarbeit und eventuelle Abziige bei der Schitzung brin-

gen eine Einbufe an Geldrohertrag (Tab. 6).

Deutlich ist auch die Einwirkung der Bestandesdichte auf die Scheitelhdhe
der Zuckerriiben. Wihrend ein Bestand von 85 000 Pflanzen eine Scheirtel -
hthe von durchschnittlich 3,5 cm aufweist, sind es bei 65 909 Pflanzen
5,1 cm und bei 45 2920 Pflanzen 6,0 cm (Tab. 7).

EinfluB der Bestandesdichte auf die Scheitelhdhe

Durchschnitt mehrj&hriger Versuche Einbeck

Anzahl @ Scheitel- Anteil untersch. Scheitelh&he
Pfl./ha h&he cm <3 3= 3 5 = 7 27 cm
ca. 85 000 3,5 58 24 1 7
ca. 65 000 Sy 1 29 31 23 17
ca. 45 000 6,0 19 27 26 28

Tab. 7
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Je dichter der Bestand ist, desto geringer ist die Schwankungsbreite von
Einzelpflanze zu Einzelpflanze. Auf leichten Bsden konnen durch das Heraus-
schleudern der Riiben durch die Putzschleuder groBe Verluste auftreten,
wenn die Riiben weit aus dem Boden wachsen. Den groften Einflufs auf das
Herauswachsen hat dabei die Pflanzenzahl mit 35 Prozent: Sorte, Standort

und Jahr sind von geringerem Einfluf}.

Bestandesdichteversuche in Franken in den Jahren 1981 und 1982 auf L6 -
lehm zeigten dhnliche Ergebnisse, wie bereits von anderen Stellen durchge-
fiilhrte Versuche:

Der Riibenertrag stieg mit zunehmender Bestandesdichte an. Der hdchste
Riibenertrag war mit 70 000 Pflanzen zu erreichen. Dabei stieg der Riiben-
ertrag von 30 000 auf 40 000 sowie von 40 000 auf 50 000 Pflanzen je Hektar
stdrker an, als bei einer Steigerung von 50 000 auf 60 000 oder von 60 000
auf 70 000 Pflanzen. In den vereinzelten Bestédnden war mit 80 000 Pflanzen
bereits ein Rlickgang des Ertrags zu verzeichnen. In Endabstandssaaten

ist aufgrund schlechter Verteilung meist bis zu 80 000 Pflanzen ein anstei -
gender Ertrag festzustellen.

Mit zunehmender Pflanzenzahl stieg der Zuckergehalt an, das gleiche trifft
fiir die Ausbeute zu. Wihrend der "Theoretische Zuckerertrag" mit 70 000

Pflanzen am hdchsten war, wies der bereinigte Zuckerertrag bei 80 000
Pflanzen den besten Wert auf.

Der Geldrohertrag war mit 70 000 bis 80 000 Pflanzen am héchsten (Tab. 8).

Cerdr jedoch ein Wachstumsfaktor ins Minimum - das ist in Franken meist
das Wasser - kann bereits mit niedrigeren Pflanzenzahlen der hdchste Geld-
rohertrag erzielt werden. Die Versuche Kaltensondheim auf lehmigen Sand

und sandigem Lehm ohne Beregnung verdeutlichen das (Tab. 9).
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Umbruchversuche Bergtheim 1982

Ein Umbruch ist von Vorteil bei ..... (Pflanzen) bis ..... (Datum)

Normalsaat am 31.03.

Pfl. Frih- und Spat- Frithrodung Spdtrodung
in Td. rodung 28.09. 27.90.

Umbruch April Mai April Mai April Mai
01 s @il L0255 £ 19 . 2 i1 101 B 19s 27. 10,

Riiben- 74 - - = = - = = = 14 K ¥s -
Exrtrag 50 i il 7 = = T = 5 T T 5 =
42 + + - - +* - - - + + - -

31 + + - - + + - - + - -

74 - - - - - - - - - - - -

Zu.-Ertrag 42 + + = = X T # - + - -
31 + - - + + + - — e

74 - - - - - - - - - - - -

Berein. 50 - ~ - - + - - - - 14 L -
Zu.-Ertrag 42 + = - + + - - + - -
31 + = -k + - AR &= + + -

74 - - - = .- - - = - - - -

Geldroh- 50 + - - -~ + - = = - - - -
ertrag 42 + + - - + — - - + + - -
31 + + - + + + - - - - =

74 - - - - ot = = = = = - -

Korrigierter| 50 = e CHE B B e e T I A S
Geldroh-Er. 42 + - - - + i = - + - 3 - -
31 + + - - + + Y -5 + + - -

+ = Vorteil - = Nachteil
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Ist jedoch die Wasserversorgung gesichert, so gilt allgemein, daf5 ein
Standort mit niedrigem Ertragsniveau eine etwas hohere Pflanzenzahl zur
Erreichung des hichsten Geldrohertrages braucht, weil dort das Liicken-

ausgleichsvermogen nicht so gut ist.

Bei sehr liickigen Bestidnden, wie sie nach schlechtem Feldaufgang oder
starker Frosteinwirkung auftreten kdnnen, stellt sich die Frage, ob nicht
ein Umbruch mit Neubestellung niitzlich sein kann. Ein Versuchsergebnis
aus Franken 1982 zeigt, daB im Hinblick auf den erzielbaren Ertrag

50 000 Pflanzen und mehr zu keiner Zeit hitten umgebrochen werden diir-
fen. Bei Beriicksichtigung des Geldrohertrages, wdre es von Vorteil ge-
wesen, 50 000 Pflanzen bis zum 5. April umzubrechen, 40 000 Pflanzen
bis zum 19. April und 30 000 Pflanzen bis zum 27. April. Zu einem spé-
teren Zeitpunkt wire ein Umbruch von Nachteil gewesen (Abb. 4).

Der Bestand {ibt einen gewichtigen EinfluB auf Ertrag und Qualitédt der
Zuckerriibe aus. Da ein vereinzelungsloser Anbau ein hoheres Risiko
aufweist, und damit einen mehr oder weniger grofen Verzicht auf den
hchsten Geldrohertrag mit sich bringt (etwa 5% unter Optimum) ist in
die Voriiberlegungen des Riibenanbaues in erster Linie die Ablageweite
unter Berlicksichtigung des Arbeitskriftebesatzes einzubeziehen (Abb. 5).

N&herungsweise Angaben zum prozentualen Anteil

der EinfluBgr&fen auf die Ribenqualitit

tandort 37 &

Umwelt 48 %
Witterung T1.%

Sorte 16 &
estand 16 %

Anbau 36 %
Diingung 20 %

Abb. 5
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Exakte Pflanzenbestinde durch moderne Einzelkornsimaschinen

von Ing. agr. Josef Schrédl, DLG-Priifstelle, Gro%-Umstadt

Wichtige Ziele im Zuckerriibenanbau sind hohe Riibenertrige und gute Rii-
benqualitédt .Entscheidende Voraussetzung dafiir ist ein exakter Pflanzenbe-
stand. Dieser ist heute ohne Einzelkornsast mit modernen Einzelkornsima-
schinen nicht mehr denkbar. Beim Anbau mit Vereinzelung bzw. mit Korrek-
turhacke geht es vor allem darum, den Handarbeitsaufwand flir die Riiben-
pflege so gering wie moglich zu halten. Der vereinzelungslose Riibenanbau
(Endabstand) ist nur mit einer guten Einzelkornsaat moglich., Dariiber hin-
aus sind erntetechnische Gesichtspunkte, wie z.B. moglichst gleichmiRige
Riibenabstdnde in der Reihe, gleich grofe und gleich hohe Riibenkdrper
mafRgebend, weil davon entscheidend die Kopfqualitit und verlustarme Ern-

te abhidngen.

1. Wie sehen moderne Einzelkornsimaschinen fiir die Riibenaussaar aus?

An Hand einiger Beispiele werden nachfolgend DLG-anerkannte Riiben-Ein-
zelkornsimaschinen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise und Ausriistungen im

Detail kurz beschrieben (siehe Ubersicht 1).

SystemmiiRig wire noch die friiher bereits einmal DLG-anerkannte, in Eng-
land hergestellte Riiben-Einzelkornsimaschine "Stanhay" zu ergénzen. Sie
hat mechanische Arbeitsweise, senkrechtes Lochband und Aufenbefiillung.
Die Ausriistungen zur Kornablage und Einbettung bestehen aus Zentralan-
trieb, Hebelanlenkung der Sigerdte, vor- und nachlaufender Druckrolle

mit Pendelrahmen, Schnabelschar und Zustreicher.

2. Welche speziellen Aufgaben haben Einzelkornsdmaschinen fiir die Riilben-

aussaat zu erfiillen?

Einzelkornsimaschinen haben ganz gezielt die Aufgabe, die Samenkorner
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Ubersicht 1l: Beschreibungen DLG-anerkannter Einzelkornsdmaschinen

fiir Riibenaussaat (Beispiele)

Firma Arbeitsweise Ausriistungen zur Kornabla-
, .

Maschinentyp ge und Einbettung

Schmotzer mechanisch, Zentralantrieb;

UNADRILL 2000
(siehe Abbil-

schrdg angestellte
Lochscheibe und Kammer-
rad, Abstreifer und

Parallelogrammaufhangung,
vorlaufende Druckrolle,
Keilschar,

dungen 1, la) Auswerfer, nachlaufende Druckrolle,
AuBlenbefiil lung Zustreicher,
Saatquirl
Troster (Rau) mechanisch, Zentralantrieb;

senkrechtes Zellenrad

Parallelogrammaufhingung,
EXARTAIS und Abkimmwalze, vor- u. nachlaufende Druck-
(siehe Abbildun- | Blechkeilauswerfer, rolle (Pendelrahmen) mit
gen 2, 2a) AuBenbefiillung Druckverlagerung,
Keilschar
Zustreicher (nachhinterer
Druckrolle)
Kleine mechanisch, Zentralantrieb;

UNICORN 2

senkrechtes Zellenrad
und Auswerfer,

Parallelogrammaufhingung,
vorlaufende Druckrolle,

Innenbefiillung Keilschar,
(siehe Abbildun- schmale Andriickrolle in de:
gen 3, 3a, 3b) Furche,
Zustreicher kombiniert mit
Zudeckrolle
Nodet pneumatisch Zentralantrieb;
- it Saugluft Paralleogrammaufhingung
PNEUMASEM II = ’ ; 8 e e
(Rﬁbenausrﬁstung) senkrechte Lochscheibe |vor- und nachlaufende Druct

(siehe Abbildun-
gen 4,4a,4b)

mit Abstreifer,
Auﬁenbefﬁllung

rolle (Pendelrahmen),
Keilschar,

Zustreicher (nach hinterer
Druckrolle)

Becker

AEROMAT II
(Rﬁbenausrﬁstung)

(siehe Abbildun-
gen 5, 5a)

pneumatisch
mit Druckluft,
senkrechtes Zellenrad

mit Luftstromverein-
zelung,

Auswerfer,
AuBenbefiillung

Zentralantrieb;

Parallelogrammaufhingung,
vor- und nachlaufende Druch
rolle (Pendelrahmen),
Keilschar,

Zustreicher (nachhinterer
Druckrolle),

Drahtwalze




Abb. 1: Schmotzer Unadrill UD 2000. Beispiel einer mechanisch mir Loch-
scheibe arbeitenden Einzelkornsimaschine fiir die Rilbenaussaat
(DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 3232) - Firmenfoto -

s AT

Abb. la: Schmotzer Unadrill UD 2000, Funkrionsskizzen - Firmenfoto



Abb. 2: Troster (Rau) Exakta S, Beispiel einer mechanisch mit Zellenrad
(AuBenbefiillung) arbeitenden Einzelkornsdmaschine fiir die Riibenaus-
saat (DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 2651) - Firmenfoto -

Abb,

: Trioster (Rau) Exakta S, Blick auf Zellenrad und Abkimmwalze
(Saatgutbehilter abgenommen) - Firmenfoto -



Abb. 3: Kleine Unicorn 2, Beispiel einer mechanisch mit Zellenrad (Innen-
befiillung) arbeitenden Einzelkornsidmaschine fiir die Ribenpillen-
aussaat (DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 2864) - Firmenfoto -

Abb. 3a: Kleine Unicorn 2, Funktionsskizze - Firmenfoto



Abb. 3b: Kleine Unicorn 2, Bedeckung und Andriicken der abgelegten Saat
durch Zustreicher und Fingerandriickrolle - Firmenfoto

Abb. 4: Nodet Pne'umasem 11, Beispiel einer pneumatisch mit Saugluft und
Lochscheibe arbeitender Einzelkornsimaschine (DLG-anerkannt

fir die Rilbenaussaat, Berichts-Nr. 2756); Umriistung auf Mais und
andere Samen ist mdglich. - Firmenfoto - '



Abb. 4a: Nodet Pneumasem II, Skizze eines Sielementes - Firmenfoto

Abb. 4b: Nodet Pneumasem 1, Sdschar fiir Riibenaussaat mit Verschleif3-

keil - Firmenfoto -
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Abb. 5: Becker Aeromat [1, Beispiel einer pneumatisch mit Druckluft und
Zellenrad arbeitender Einzelkornsdmaschine, ausgeriistet fiir die
Rilbenaussaat (DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 2944), Umriistung
auf Mais und andere Samen ist moglich. - Firmenfoto -

Abb. 5a: Becker Aeromat [I, ausgeriistet zur Maisaussaat,
(DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 2943) - Firmenfot

4-reihig
0
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(oder besser die Riibenpillen) einzeln in vorbestimmten Abstinden in der
Reihe und von Reihe zu Reihe sowie in bestimmter Tiefe abzulegen, an-
zudriicken und mit loser (kriimeliger) Erde zu bedecken. Auch die indi-
rekte Andriickung der Samenkdrner nach der Bedeckung mit loser Erde
ist Uiblich. Beschédigungen der Samenkorner oder Pillen in der Maschine
sind moglichst zu vermeiden. Das primiire Ziel ist, einen zahlenmiBig
hohen Feldaufgang sicher zu erreichen, z.B. auch unter ungiinstigen Wit-

terungsverhiltnissen.

Ein auf Grund von Erfahrungswerten kalkulierbarer Feldaufgang auf einem
Standort ist die Voraussetzung fiir die Wahl des richtigen Kornsoll=bstan-
des beim Sden. Anders ausgedriickt,erlaubt ein hoher und sicherer Feld-

aufgang die Samenreserve niedrig zu halten. Die in der Praxis von Jahr zu
Jahr auftretenden Schwierigkeiten im Hinblick auf das gesteckte Ziel sind

bekannt.

3. Wie genau arbeiten moderne Riiben-Einzelkornsimaschinen?

Bei den DLG-Gebrauchswertpriifungen von Einzelkornsimaschinen werden
umfangreiche Priifstanduntersuchungen und Feldversuche durchgefiihrt.
Leider bedeutet nicht zwangsliufig eine gute Arbeitsqualitét auf dem Priif-
stand auch eine solche auf dem Feld: trotzdem kann man sagen, daf ein
gutes Priifstandergebnis einer Maschine eine wichtige Voraussetzung fiir

gute Feldergebnisse ist (siehe Ubersicht 2 und 3).

Grundlage fiir die vorgenannte zweifellos recht gute Arbeitsqualitdt von
Riiben-Einzelkornsimaschinen waren handelsiibliches Saatgut, giinstige
Fahrgeschwindigkeit und iibliche Bodenvorbereitung. Selbstverstandlich
wurden die Maschinen bei den Priifungen sorgfiltig gehandhabt. Auf Grund
der Aussage von Praktikern und Wissenschaftlern sowie eigener Beobach-

tungen wird die gewiinschte hohe Arbeitsqualitdr in der Praxis nicht immer

erreicht.
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Arbeitsqualitit von Riiben-Einzelkornsdmaschinen
bei DLG-Priifungen

Priifstandsergebnisse (Rahmenwerte)

Saatgut Korn-| Doppelstellen |Fehlstellen Ablagegenauig-
soll-| (Abstinde unter| (Abstidnde iiber|keit der Kdrner
ab- 0,5-fachem 1,5-fachem (Toleranz = 1,5 cm
stand| Sollabstand, Sollabstand, |um den Sollabstand,

L.Abb. 6) s.Abb.6) s. Abb. 7)

- cm % % A
Monogerm=- 20 0 -1 0 - 1,5 65 - 85
saatgut
pilliert 12 Q-1 Q '=.2.5 70 - 90
Prdzisions-
saatgut 9 0 -1 053:=-3 5 - 90
pilliert
Prdzisions- 1
saatgut 7 10 -15 ) 4 - 8 75 - 85
kalibriert
Anmerkung: 1)

Mechanisch arbeitende Einzelkornsidmaschinen; pneuma-

tisch arbeitende liegen hier giinstiger (etwa hal-
bierte Werte)
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Ubersicht 3: Arbeitsqualitdt von Riibeneinzelkornsidmaschinen bei

DLG-Priifungen

Feldversuchsergebnisse (Rahmenwerte)

Saatgut Feldauf- |Doppelstellen Fehlstellen2 Standgenauigkeit
gang 1) der Pflanzen
(Abstidnde (Abst. iiber | (Toleranz T 2,5
unter 0,5-fa-| 2,5 bis 4,5-| cm um den Soll-
chem Sollab- fachem Soll-| abstand,
stand, abstand,
s.Abb. 6) s. Abb, 6) Ss.Abb, 7)

- A % % %
Monogermsaatgut 65 - 80 vt 845 3 - 10 60 - 75
pilliert

65 - 80 2 - 5 1L - &4 65 - 80
Prézisionssaatgutss - 70 10 - 20 O50E13 70 - 80
pilliert j
Prézisionssaatgutso - 60 15 - 22 0.5 2.3 75 - 80
kalibriert I N -

Anmerkung: l)Anteil der aufgelaufenen Pflanzenstellen (Abstdnde unter

halbem Sollabstand = eine Pflanzenstelle) an der Zahl
der abgelaufenen Zellen oder Locher.

2)

Es wurde von Fehlstellen ausgegangen, die je nach Korn-

sollabstand zwischen 30 und 50 cm liegen und durch Er-
tragszuwachs der Nachbarriiben ausgeglichen werden.
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I .
Doppelstellen - . Sollstellen - | Fehlstellenbereich
bis 05 facher ! 05 bis 15 facher 1 uber 1,5 facher Kornsollabstand
A | AL ! Y S Feey
= SV Ry
L] I '] :
| | | | | !
BT G e s SN
‘ : ' '
0 10 20 30cm
. )
v
Kornsollabstand

Abb, b: Cleichmiligkeit der Korn- bzw, Pflanzenabstinde
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4. Wo konnen Fehlerquellen und Ursachen liegen, wenn die Arbeitsqualitit

nicht befriedigt?

Von vielen Storfaktoren kénnen im Rahmen dieses kurzen Beitrages nur

einige herausgegriffen und erlidutert werden.

Ackerbauliche Fakrtoren

Voraussetzung fiir die ordnungsgeméfe Saatbettvorbereitung zu Riiben ist
eine saubere, abgesetzte Pflugfurche. Dabei sollte je nach Bodenart und
-zustand bereits beim Pflligen auf nicht zu hohe Furchenkdmme geachtet
bzw. eine Bodeneinebnung der QOberfliche vorgenommen werden, Nach Prii-
fung der Bodenbeschaffenheit sollte mit der Saatbettvorbereitung so friith wie
moglich begonnen werden. Je nach Zustand des Ackers sind dazu geeignete
Gerdtekombinationen zu verwenden. Insbesondere ist auf einen entsprechend
engen Strichabstand sowie flache Schlepperspuren (z-B. durch zusidtzliche
Verwendung von Gitterriddern oder Zwillingsreifen) zu achten. Bei der Aus-
wahl der Arbeitswerkzeuge sind die ortlichen Erfahrungen zu briicksichti-
gen. Dies gilt auch fiir die Feinheit des Saatbeetes. Statt der Lockerung des
Bodens kann auch ein Verfestigen erforderlich sein (z.B. bei bestimmten
Bodenarten, zu geringem Absetzen des Bodens und durch zu tiefe Schlepper -
spuren bedingtes tieferes Lockern). Die Bearbeitung des Bodens sollte nach
dem Grundsatz "so flach wie moglich und so tief wie ndtig" erfolgen, damit
das abgesetzte Saatunterbett, das mit seiner Kapillaritdt die Wasserversor-
gung des Keimlings sicherstellt, erhalten bleibt. Das Saatgut soll auf der
Grenze zwischen Saatunterbett und lockerer Oberkrume moglichst rasch
nach der Bearbeitung in einer Tiefe von etwa zwei bis drei cm abgelegt wer -
den (siehe Abbildungen 8 und 8a). Diese MaBnahmen verbessern und sichern
den Feldaufgang und sind auch wichtige Voraussetzungen fiir eine leichtere
Einstellung und gute Arbeit der Einzelkornsédmaschine.
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Abb. Ba: Der letzte Arbeitsgang zur Saatbettbereitung und die Rilbenaussaat
sollten unmirttelbar aneinander folgen (Foto Verfasser)
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Riiben-Einzelkornsdmaschinen bendtigen speziell aufbereitetes Saatgut,
Einige wenige technologische Eigenschaften, die fiir die Verarbeitung im

Sdgerdt von Bedeutung sind, sollen hier herausgegriffen werden.

Im Hinblick auf die gewlinschte Einzelbelegung der Zelle bzw. des Loches
im Sédgerdt ist es giinstig, wenn die KorngrdfBenzusammensetzung einer
Saatgutpartie innerhalb der abgesprochenen Kalibergrenzen (beim Pillen-
saatgut 3,50 - 4,75 mm, beim kalibrierten (nicht umhiillten) Saatgut

3,25 - 4,75 mm) normal verteilt ist, d.h., der Hauptanteil sich genau in
der Mitte befindet. Aus bestimmten Griinden schwankt jedoch von Jahr zu
Jahr und Partie zu Partie mehr oder weniger die Korngréfenzusammen-
setzung des handelsiiblichen Saatgutes sowohl nach der unteren als auch
nach der oberen Kalibergrenze hin. Dies kann einen erheblichen Einfluf
auf die Zellenbelegung im Sédgerir haben, besonders beim Prédzisionssaat-
gut kalibriert. Auch der Anteil der Kornabriebes bzw. der Kornbeschidigun-
gen kann sich dadurch verdndern. Einschrdnkend sei aber gesagt, daf die
Saatgutziichter und -aufbereiter diese Einfliisse kennen und sicherlich so
gut es geht gegensteuern, kalibriertes Saatgut im Zuckerriibenanbau nur
noch einen geringen Anteil ausmacht (vielleicht 5%) und daR nicht alle Ein-
zelkornsimaschinen gleich stark in der Zellenbelegung reagieren. Letzte-
rer Einfluf wird bei DLG-Gebrauchswertpriifungen mit einem sogenannten

Standard-Versuchssaatgut, das nicht handelsliblich ist, festgestellt und das

Ergebnis im Priifbericht angegeben.

Weitere saatgutbedingte Faktoren, die sich im Ségerdt auf ma ngelhafte
Zellenbelegung auswirken konnen, sind eine zu glatte Oberfliche der Rii-
benpillen in Verbindung mit Kugelform sowie zu hohes Pillengewicht, ins-

besonders bei pneumatisch arbeitenden Sdgerdten.



_94-

- - - ——— . ———

Zahlreiche und schwerwiegende Fehlerquellen kdnnen in der Sdtechnik
selbst, insbesondere bei deren fehlerhafter Handhabung, liegen. Daher
ist der richtige Betrieb und die Kontrolle der Einzelkornsdmaschinen
duBerst wichtig. Auch die modernste Technik entbindet uns heute nicht
von dieser Pflicht. Die DLG-Priifungen sollen auch dazu beitragen, den
Landwirt und K#ufer neutral zu informieren, ihm Entscheidungshilfen zu
bieten, aber auch die Hersteller zu weiteren Verbesserungen zu veran-
lassen.

Fahrgeschwindigkeit: Fiir die optimale Funktion einer Einzelkornsima-
schine ist es unerldBlich, daB® bei der Fahrgeschwindigkeit die jeweiligen
Grenzen nach unten wie nach oben eingehalten werden. Es ist zu bedenken,
daB z.B. bei 10 cm-Kornsollabstand und 6 km/h Fahrgeschwindigkeit

16,7 Korner je Sekunde abgelegt werden miissen! Die richtige Fahrge-
schwindigkeit ist von Maschine zu Maschine unterschiedlich; nach den
Priifungserfahrungen kann sie sowohl bei 3 als bei 7 km/h und auch da-
zwischen liegen. Die richtige Fahrgeschwindigkeit hingt auch vom Saat-
bett, dem verwendeten Saatgut und eingestellten Kornsollabstand sowie

vom eingebauten Zellenrad bzw. von der Lochscheibe ab. Die richtige
Fahrgeschwindigkeit trigt ferner wesentlich zur Einhaltung der exakten
Kornablage, zur optimalen Einbettung des Kornes in den Boden und zur
Erzielung eines bestmdglichen Feldaufganges bei. (berhhte Fahrgeschwin-
digkeiten sind auf jeden Fall nachteilig und zu vermeiden (Uberforderung der
Sdeinrichtung, iiberhdhte Fehlstellen, mehr Kornabrieb und -bruch, u.a.m.),

hinzu kommen unregelm4RBige Kornablage und -einbettung und schlechterer
Feldaufgang.

Daher ist hier eine genaue Information durch Betriebsanleitung und DLG-
Priifbericht sehr wichtig (siehe Ubersicht 4).
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Ubersicht 4: Einflub der Fahrgeschwindigkeit auf Standgenauigkeit
der Pflanzen

(nach Feldversuchen bei DLG-Priifungen)

Maschine |Arbeitsweise| Kornsoll-| Fahrgeschwin-| Standgenauiz-
abstand digkeiten * | keit der
Pflanzen
(Toleranz - 2,5 cm)

7 5 (cm) (km/h) %
mechanisch 11,5 4,7 19

I 6,1 71
Lochscheibe 20,3 5,0 74

6,0 64

752 56

mechanisch ERSS 553 94

6,4 91

II 5,0 70
Zellenrad 19,4 559 /A

7,0 65

8,7 a7

pneumatisch 11,5 3,0 78

111 (Druckluft) 6,0 73
Zellenrad 20,7 6,1 73

¥ i 56

pneumatisch 1153 4,5 73

v (Saugluft) 6,0 65
Lochscheibe 18,5 4,6 64

5,8 58

6,5 56

TNt o i e o g e e e AN S =hk======= ====sSsss=sssSsS== =====
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Zellen- oder Lochgeschwindigkeit der S#einrichtung: Mit der Fahrgeschwin-
digkeit hdngt durch den wegabhingigen Sigeréteantrieb sehr eng die Zellen-
oder Lochgeschwindigkeit (Anzahl Zellen oder Locher in der Sekunde) der
Sineinrichtung zusammen. Mit steigender Fahrgeschwindigkeit steigt auch
die Zellen- oder Lochgeschwindigkeit an. Dieser Vorgang kann durch Ge-
triebeschaltung fiir kleine Kornsollabstinde nochmals verstdrkt bzw. fiir

groBere Kornsollabstinde herabgesetzt werden. Dadurch kann im ersteren
Fall durch zu hohe Geschwindigkeit eine Uberforderung der Sdeinrichtung
eintreten, in dem z.B. bei Sdgeréten mit AuRenbefiillung die Zeit zum Hin-
einfallen der Korner in die Zellen bzw. Locher nicht mehr ausreicht: im
anderen Fall kann durch zu niedrige Geschwindigkeit der Sdeinrichtung die
Verrollneigung der Koérner in der Saatfurche ansteigen, bedingt durch ein
ungiinstiger werdendes Verhiltnis zwischen der Umfangsgeschwindigkeit
des Zellenrades bzw. der Lochscheibe und der Fahrgeschwindigkeit. Eine
Abhilfe kann der Zellenrad- bzw. Lochscheibenwechsel mit anderer Zellen-
bzw. Lochzahl bringen,

Auch bei Sagerédten mit Innenbefiillung gibt es Grenzwerte nach oben und
unten, die nicht liberschritten werden diirfen.

Kontrolle vor und wihrend der Arbeit: Einzelkornsimaschinen sind Prizi-
sionsgerite und erfordern als solche eine regelméBige Maschinenpflege

und -kontrolle, um ihrer Aufgabe stets gerecht zu werden.

Am besten wird gleich nach einer Aussaatkampagne die Maschine griindlich
gesdubert, geschmiert und liberpriift. Dabei ist bei einer nicht mehr neuen
Maschine besonders auf VerschleiBteile wie Sischare (siehe Abbildung 9),
Auswerfer, Abstreifer usw. zu achten. Zu lose Rollenketten miissen ge-
spannt werden (Verbesserung der Ablagegenauigkeit!). Mit neuen Maschinen

sollte man sich ausreichend vertraut machen (Betriebsanleitung griindlich lesen
eine Kontrolle auf leichten Gang,

festen Schraubensitz, richtige Reihenweite
und genaue Einstellung der einzelnen Sdgerite einschlieBlich Funktions-
kontrolle mit Saatgut ist sehr wichtig.
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Abb. 9: Die Gleichm#Rigkeit der Pflanzenabstinde in der Reihe ver-
schlechtert sich erheblich, wenn mit einem verschlissenen
Sédschar (mit zu breiter Sohle) gearbeitet wird (Foto IfL).

Bei der Saat ist die Kornablage im Boden durch wiederholtes Aufdecken
von Saatreihen zu iiberpriifen und die Ablagetiefe und -weite nachzumessen
(siehe Abbildungen 10 und 10a). Wichtig ist auch, da® das Korn AnschluB
an das kapillare Bodenwasser hat. Der Reihenanschluf3 ist nachzumessen
und ggf. die Einstellung des SpurreiBers zu korrigieren. Gelegentlich
sollte auch vor dem Nachfiillen der im S&dgerit befindliche Saatgutrest

auf seine Beschaffenheit hin kontrolliert werden. Bei einer evtl. Anhdufung
von UbergréBen, Fremdbestandteilen oder Kornbruch sollte ggf. dieser
Rest entfernt werden. SchlieBlich ist auf die jeweils richtige Fahrge-

schwindigkeit zu achten, wie schon weiter vorne ausgefiihrt.



Abb. 10: Eine Kontrolle der Saatablage durch Nachmessen der Ablagetiefe
und -weite ist sehr ratsam (Foto Verfasser)

Abb. 10a: Eine Kor"ttrolle der Saatablage durch Nachmessen der Ablagetiefe
und -weite ist sehr ratsam (Foto Verfasser)



_99-

5. Zusammenfassung

Aufgrund der Erfahrungen bei DLG-Priifungen kénnen die meisten der heute
angebotenen Riiben-Einzelkornsimaschinen als gut und betriebssicher be-
zeichnet werden, richtige Handhabung und gute Wartung und Pflege voraus-
gesetzt. Die Unterschiede in der Arbeitsqualitit sind - auch durch den star-
ken Konkurrenzkampf der Anbieter untereinander - kleiner geworden. Eine
Entscheidungshilfe stellen die neutralen DLG-Priifberichte iiber diese Ma-
schinen dar. Aber auch Kundendienstndhe und schnelle Ersatzteilbelieferungen
sollten beachtet werden. Neukonstruktionen, wie die im Bereich der For-
schung eingesetzte Sdstempel- oder Tip-Tap-Methode, stehen jetzt und in

naher Zukunft dem Praktiker nicht zur Verfiigung.

Im Riibenanbau hat sich bei uns nach wie vor die gewichtsmédfig leichtere,
mechanisch arbeitende Spezialmaschine behauptet. Neben der relativen
Preiswiirdigkeit zeichnet sie eine gute Arbeitsqualitédt bei dem im Durch-
schnitt zu etwa 959, eingesetzten Pillensaatgut aus. Pneumatisch arbeiten-
de Maschinen kénnen im Rilbenbau ebenfalls eingesetzt werden. Vorteile
gegeniiber mechanisch arbeitenden Maschinen sind nur bei kalibriertem
Saatgut gegeben; Skonomisch sind sie als Kombinationsmaschinen fiir die
Aussaat von Riiben und Mais oder anderen Samenarten zu vertreten. Da-
bei ist eine notwendige Umriistzeit von 2 bis 4 Stunden einzukalkulieren.
Der Landwirt kann durch Schaffung optimaler Einsatzvoraussetzungen -
von der Pflugfurche bis zum Saatbett - sehr viel zur Erreichung einer Pra-
zisions-Einzelkornsaat beitragen. Insbesondere ist fiir einen hohen und
sicheren Feldaufgang zudem der richtige, nicht zu friihe Saatzeitpunkt wich-

tig. Damit ist eine der Grundlagen fiir eine gute Pflanzenverteilung gegeben.

Nicht minder wichtig ist die Wahl des zweckmiBigen Saatgutes und des ver-

tretbaren Kornsollabstandes.
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Die "beste' Maschine kann versagen, wenn sie falsch betrieben und ge-
handhabt wird. Die Betriebsanleitung der Maschine muf vor dem Einsatz
griindlich gelesen werden; bei der DLG-Priifung ist die Ausfiihrlichkeit

und Verstindlichkeit ein wichtiger Beurteilungspunkt. Wiederholte Kon-
trollen der Maschine vor und wihrend der Arbeit, insbesondere Funktions-

kontrolle und Nachmessen der Kornabstinde und -ablagetiefe, sind notwendig.

Trotz allem Vorsorgen bleibt leider ein gewisses Risiko bei der Riibenaus-

saat bestehen: Durch extreme Witterung zum Zeilpunkt des Feldaufganges.
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Aktuelle Pflanzenschutzmafnahmen. Chemische und mechanische

Unkrautbekdmpfung

von LOR Ulrich Steck, Amt fiir Landwirtschaft und Bodenkultur, Ingolstadt

Zwar liegt eine Riibenernte mit hohen Ertrigen und einem guten Zuckerge-
halt hinter uns, aber dennoch sind die Rahmenbedingungen fiir die R iben-
anbauer zur Zeit nicht sehr giinstig zu beurteilen, wenn man einerseits

die Zuckervorrite und andererseits die Briisseler Preisvorschlidge betrach-
tet. Gibr es unter diesen Umstidnden Moglichkeiten im Pflegebereich bei den
Riiben erfolgreich an der Kostenschraube zu drehen?

Unkrautbeké@mpfung bedeutet aber nicht nur den Einsatz von Herbiziden. Be-
reits nach dem Rdumen der Vorfrucht erfolgt eine flache Bodenbearbeitung,
damit das Ausfallgetreide aufliuft. Die Zwischenfrucht sollte fiir eine Un-
terdriickung von keimenden Unkr#utern sorgen. Eine gekonnte Herbst- und
Frilhjahrsbearbeitung schafft dann die Voraussetzung fiir saubere Riben-
felder.

Unkrautbekdampfung in Zuckerruben
mit Vereinzelung Endabstand

[
VA-Anwendung VA - Anwendung NA - Anwendung

("Stopspritzung")

&—————— Maschinenhacke >
mehrfach (?)
L
Korrekturhacke Folgespritzung (en)
.\a
Folgespritzung mechan. Pflege Flache - Band - Unterblatt

Ubersicht: Ablauf der Pflegearbeiten bei der Zuckerribe
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1. Systeme der Ribenpflege

In der schematischen Ubersicht ist der Ablauf der Pflegearbeiten mit den
wichtigsten Punkten zusammengefat dargestellt. In der Ubersicht sind die
Stellen gekennzeichnet, deren Kosten jeder Betrieb iliberpriifen sollte (®).
Die chemische Unkrautbekimpfung steht im Mittelpunkt, weil ein Ribenan-
bau ohne sie wirtschaftlich nicht moglich ist. Die grundsétzliche Trennung
der Verfahren, mit oder ohne Vereinzelung, ist betriebsspezifischer Art
und wird von naturrdumlichen Gegebenheiten verstirkr.

Beim Anbau mit Korrekturhacke ist eine Behandlung vor dem Riibenaufgang
eine Standardmafnahme, um die Handarbeit nicht unndtig zu erschweren.
Uber die Art der Folgebehandlungen lassen sich keine allgemeingiiltigen
Aussagen machen, weil die Gegebenheiten von Betrieb zu Betrieb zu sehr
schwanken. Die Handarbeit spielt eine nicht zu unterschitzende Rolle.

Beim Anbau im Endabstand kommt es wohl auf den Standort und die Risiko-
bereitschaft des Betriebsleiters an, ob er eine Vorauflauf- oder Nachauf-
laufbehandlung als ersten Pflegegang durchfiihrt. Risiko,

weil in trockenen Frithjahren die Vorauflaufbehandlungen unzureichend oder
zu spét wirken (1981 und 1982),

weil in feuchten Jahren eine rechtzeitige erste Nachauflaufbehandlung nicht
immer durchfiihrbar ist.

Die Bedeutung einer rechtzeitigen Freistellung der Riiben von Unkraut geht
aus den Zahlen der Tabelle 1 hervor.

Zeitpunkt und Mittel der zweiten Behandlung hiingen ab von der Wirkung der
Erstbehandlung, von der Witterung, von der Rilben- und Unkrautentwicklung
und den moglichen Verfahren der Ausbringung. D.h. entweder eine Band-

spritzung bis zum 6 - 8 Blattstadium der Riiben oder eine Unterblattbehand-
lung auch in gréReren Riiben.
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Tabelle 1

EinfluB der Dauer einer Verunkrautung auf den Zuckerertrag
(nach Scott und Moisey; Auszug)

Unkrauter beseitigt Zuckerertrag
. rel.

wahrend der gesamten 100

Wachstumszeit

nie 17

bis 4 Wochen 97

nach dem Aufgang

bis 6 Wochen 100

nach dem Aufgang

erstmals 4 Wochen 100

nach dem Aufgang

erstmals 6 Wochen 86

nach dem Aufgang

erstmals 8 Wochen _ 75

nach dem Aufgang

Die in der Mitte der {Jbersicht stehende und fiir beide Anbauarten giiltige
Maschinenhacke verdient eine gesonderte Betrachtung:

Jeder mechanische Arbeitsgang zerstdrt den vorher ausgebrachten Herbi-
zidfilm und regt durch die Bewegung des Bodens neue Unkrautsamen zum
Keimen an. Die bodenpflegenden Wirkungen - ein wesentlicher Antrieb fir
die Durchfiihrung - haben sich in Versuchen bei Unkrautfreiheit ertraglich
nicht ausgewirkt. Dieser Effekt war, mehrjihrig betrachtet, nicht immer
gleich, vielmehr sorgten Witterung, Boden und Entwicklung der Riibe fiir

Unterschiede.
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Dichte und zur Verschldmmung neigende Boden brauchen die Hackmaschine
zur Lockerung, Durchliiftung und auch besseren Erwidrmung. Ob mit neue-
ren Hackgeriten, die hohere Fahrgeschwindigkeiten erlauben, unter Um-
stinden das Herbizidkonto entlastet werden kann, wird sich von Fall zu

Fall zeigen miissen.

Eine endgiiltige Aussage liber den Umfang der notwendigen Hackarbeiten
kann ich nicht machen. Hinweisen mochte ich bei der Abschitzung von Vor-
und Nachteilen einer rein chemischen bzw. chemisch-mechanischen Riiben-

pflege auf folgende Gesichtspunkte:

1. GroBe der Riibenfliche des Betriebes

2. Arbeitskriftesituation

3. Art der Verunkrautung auf den einzelnen Schlédgen
-

. Intensitit und Wirksamkeit der Unkrautbekdmpfung in der lbrigen
Fruchtfolge

5. Bodenzustand auf den Schligen.

11 Einflisse auf die Mittelwahl

Die Erfahrungen der Betriebe sind vielfiltig, dennoch mdchte ich nachfolgend
nochmals die wichtigsten Punkte zusammenfassen.

1. Verschiebung bei der Unkrautflora zu "Problemunkriutern” wie Kletten-
labkraut, Amarant, Bingelkraut, Hilhnerhirse und Quecke. Hierher ge-
héren auch sogenannte "Fruchtfolgeunkriuter" wie Ausfallgerste und

Ausfallraps, Unkrautriiben, vereinzelt Kartoffeln und im Getreide iibrig-
gebliebene Wurzelunkriuter wie Distel.

. Der Stellenwert der Kulturvertriglichkeit wird zunehmend gréBer.
"Harte"” Mittel wie Venzar oder Merpelan AZ werden von besser ver-
triglichen in den Hintergrund geschoben. Ob zum Beispiel durch Olzu-
sdtze zu Herbiziden die Unkrautbekfmpfung auf Kosten der Vertriglich-
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keit billiger werden darf, ist schwer zu entscheiden. Eine Wirkungs-
verbesserung ist damit, besonders bei groRen Unkriutern, jedenfalls
zu erreichen, aber auch die Riibe kann dadurch einen Schock bekommen.
Die Witterung spielt bei solchen Uberlegungen eine wesentliche Rolle,
wie eigene Erfahrungen im letzten Jahr zeigten: Olzusitze férdern die
Verteilung und das Eindringen des Herbizides in die Bldtter. Bei feucht-
warmer Witterung oder kurz nach Niederschlidgen Vorsicht, da die

Wachsschicht auf den Riibenblittern sehr gering entwickelt ist.

. Begrenzung der Mittelkosten durch veréinderte Ausbringung (Bandspritze).
Neue Wirkstoffe zur Unkrautbekdmpfung sind zur Zeit nicht in Sicht,
aber neue Namen (brek fl.) soll man beachten, wenn sie zu einer Kosten-

senkung beitragen konnen.

. Ungriser verlangen ein anderes Behandlungskonzept als Fldchen nur mit
Unkriutern, Flughafer und Hirsen konnen billiger im Vorauflauf und
teuerer im Nachauflauf bekdmpft werden. Beginnende Vergrasung soll

man genau beobachten.

. Der Standort entscheidet iiber einen uneingeschrinkten Einsatz von Boden-
herbiziden. Leichte B&den flihren schnell an die Vertriglichkeitsgrenze,
bei hheren Humusgehalten 1dRt die Wirkung nach, bzw. es sind spezielle

Nachauflaufverfahren notwendig.

[lI. Gedanken zur Spritztechnik

Die hohen Herbizidkosten und die Moglichkeiten der mechanischen Pflege
haben fiir eine zunehmende Verbreitung der Bandspritzungen gesorgt. Mit
Hilfe dieser Gerite kdnnen 50% der Mittelkosten eingespart werden. Bei
der Umriistung von Flichen- auf Bandbehandlung kann es wegen des gerin-
gen DiisenausstoBes und des erhdhten Riickflusses in den Behdlter zu einer

iberm#Bigen Rihrwirkung kommen, die Schaumbildung und ein Ausfillen

des Wirkstoffes mit Diisenverstopfung zur Folge haben kann. Durch eine
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susitzliche Riihrwerkabschaltung ist dieses Problem zu beheben.

Eine gleichmifige Querverteilung der Spritzfliissigkeit iiber die Bandbreite
wird durch Spezialdiisen mit Rechteckverteilung erreicht. Im Einsatz sind

Diisen mit 65 - 90° Spritzwinkel, wichtiger ist aber, dafl der Abstand zwi-
schen Diise und Boden nicht zu klein ist, weil das zu einer ungleichmafigen
Verteilung fiibrt.

Die Bandbehandlung im Nachauflauf ist nur sinnvoll, solange die Riibenblitter
keine Spritzschatten bilden. Spritzungen ab dem 8-Blattstadium bis zum
ReihenschlieBen, besonders gegen Spitverunkrautung auch nach vorheriger
Handarbeit, milssen mit Unterblattspritzvorrichtungen durchgefiihrt werden.
Hierbei ist eine Band- oder Flidchenbehandlung moglich. Bei der Unterblatt-
bandspritzung spritzen die Diisen von zwei Seiten in die Reihe, so daB Spritz-
schatten weitgehend vermieden werden. Verwendet werden Flachstrahldisen,
Dilsen mit Rechteckverteilung oder auch OC-Diisen. Wichtig ist die exakte
Fiihrung direkt tiber dem Boden. Die kleinen Diisendffnungen verlangen ent-
sprechend kleine Maschenweiten bei den Filtern. Pulverférmige Mittel und
eine Miflhandlung von Betanal (zu starkes Riihren, hartes Wasser) kénnen
Verstopfungen ausldsen. Bei der Unterblattflichenspritzung kénnen auch

rilbenunverstrigliche Mittel (Aretit) eingesetzt werden, wenn Blattabweiser
und Abschirmung da sind.

Ziel ist eine groftropfige Ausbringung mit nicht mehr als 2 bar Betriebs-
druck. Um auch bei gréBeren Unkriutern eine vollsténdige Benetzung und
damit einen ausreichenden Bekimpfungserfolg zu erzielen, verwendet man
waagrecht vor den Dilsen angebrachte Schienen, die die groBen Unkriuter
umdriicken und so der Spritzbriihe aussetzen. Zukunftsmusik sind zur Zeit
noch die Rotationsdiisen, weil Fragen von der Formulierung der Mittel
Uber die Zulassung, die Wirkung bis zur Vertraglichkeit noch nicht zu be-
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antworten sind. Nach den Werbeargumenten kiénnen solche Gerite vielleicht

mal interessant werden, jetzt ist wohl Zuriickhaltung angebracht.

[V. Probleml6sungen

Rezepte fiir Herbizidbehandlungen oder Spritzfolgen sind in einem solchen
Kreis nicht zu geben, weil die Unterschiede zu grof sind und Sie iiber
eigene Erfahrungen verfiigen. Viele Firmen bieten inzwischen fast licken-
lose Programme zur Unkrautbekdmpfung an, aus denen man die kostengiin-
stigsten und wirksamsten Bausteine zu einem eigenen Rezept zusammen-
setzen kann. Ich mochte noch einige Problemunkriuter aufgreifen und Lo-

sungsmoglichkeiten fiir ihre Beseitigung aufzeigen:

1. Ungrédser (Tab. 2)

Es versteht sich von selbst, da® mit den genannten Griser-Mitteln die gleich-
zeitig vorkommenden Unkriuter kaum erfaBt werden kénnen. Bei Vorauflauf-
anwendung sind Mischungen maglich, in Nachauflauf sind Ergédnzungen zum
Teil noch moglich. Bei Fuchsschwanz und Flughafer bestehen zwischen dem
VSE- und dem NA-Verfahren deutliche Preisunterschiede. Das Auftreten von
beiden Grisern ist aber nicht ganz zufillig. Man kennt ja seine Schlige und ‘

kann somit diese Griser vorbeugend und billig ausschalten, von neuen Pacht-

schlagen abgesehen.

Die gezielte NA-Behandlung ist erheblich teurer, beim Flughafer kommt da-

zu, daB die Wirkung erst nach guten 14 Tagen eintritt.

Bei der Hiihnerhirse sind die Preisunterschiede zwischen VA oder NA nicht

so groB, aber bei bekannter Verseuchung hilft das Dual weiter.
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Die Firma vertritt die Meinung Dual soll mit den anderen VA-Mitteln nicht
in Tankmischung sondern als Spritzfolge ausgebracht werden, aber Ver-
suche und Praxisbehandlungen brachten auch in Tankmischung gute Wirkung

ohne Vertriéglichkeitsprobleme.

Auf sehr leichten Béden sind aber in feuchten Friihjahren deutliche Depres-

sionen moglich. Hier bietet die NA-Behandlung Vorteile.

Ausfallgetreide kann mit Nata bekdmpft werden, wenn es feucht ist im Friih-
jahr. Bei NA-Folgespritzungen mu® man die Nata-Vorlage im Auge behal-

ten wegen eventueller Vertriglichkeitsprobleme.

Eine gezielte Ausfallgetreidebekdmpfung im NA bringt keine besonderen Pro-
bleme mit sich.

Quecke in der Riibe ist immer noch ein Problem, denn Fervin + Ol oder Be-
tanal helfen fiir die eine Vegetation, aber nicht dauerhaft. Das jetzt noch in
Klammern stehende neue Mittel bringt deutlich bessere Queckenwirkungen,
aber es ist noch nicht zugelassen und seine Kosten sind noch nicht bekannt.

Stoppelbehandlungen im Sommer vorher sind hier erfolgreicher.

2. Unkriuter (Tab. 3)

Es sind nur Beispiele auf Mineralbdden zur Losung aufgefithrt. Mischungen
helfen gegen Klette sicherer als liberhshte Gaben eines Wirkstoffes allein.
Mit einer von den Mischungen gearbeitet, bleibt kaum noch ein Unkraut {ib-
rig. Die Nachauflauf-Splitting-Methode ist bei gezielter Behandlung sehr
wirksam, aber die Vertriglichkeit ist nicht die beste und die 2. -Behand-
lung muB nach 5 - 6 Tagen erfolgen, wenn die Wirkung eintreten soll. Die

Breitenwirkung dieser Tankmischung ist gut.
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Tab.3 Problemunkrauter in Zuckerriben

VA NA
Klettenlabkraut Tramat/Nortron .l 225,- ‘zrrfnjw;tzg Bletanal oo
Pyramin + Tramat 3 kg + 51 260,- :
Goltix + Tramat 5kg+ 51 385,-
Amarant Goltix 10 kg VSE 470,- Goltix + Betanal 325,-
5kg + 31
i Merpelan AZ 4 k 208,- Tramat + Betanal
Bingelkraut p g ? S § 0
Tramat/Nortron 7,5 1 225,-
Raps Pyramin 61 VSE 200,- Goltix + Betanal
Goltix 5 kg VSE 235,- 4 kg + 4 | gesplittet 308,-
in 4 - 5 Gagen
Distel = R
Kartoffel = (Goltix in groBeren Mengen
hat Nebenwirkungen)

Der Amarant geht im Vorauflauf schlecht mit, wirksamer ist die NA-Tank-
mischung, die auch eine gute Breitenwirkung hat.

Wie Sie sehen, ist das Bingelkraut im Vorauflauf mit den genannten Mitteln
und dann im NA mit der bereits erwihnten Splittingmethode am besten zu
erfassen.

Der Betrieb, der mit Raps zu kdmpfen hat, kann mit Goltix oder Pyramin
im VSE arbeiten oder im NA mit einer Goltix-Betanal-Mischung, aber die
muf auf zweimal ausgebracht werden. Wann wieviel ausgebracht werden
kann, hdngt von den &rtlichen Gegebenheiten ab.

[ch habe die Distel als Problem mit aufgefiihrt, muf allerdings von der
Mittelseite Fehlanzeige melden. Es gibt bei Schering einen Wirkstoff, der
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in der Riibe gute Ergebnisse zeigt, aber er kam bis jetzt nicht auf den
deutschen Markt. Bei Problemen mit solchen Wurzelunkriutern ist auch
der Hinweis auf die Stoppelbehandlung im Vorsommer angebracht. Mog-
lich ist auch Roundup vor der Ernte oder eine gezielte Wuchsstoffanwen-
dung kurz vor dem Ahrenschieben.

Nach eigenen Beobachtungen bringen héhere Goltixmengen im NA bei Kar-
toffeln deutliche Blattverbrennungen.

3. Unkrduter auf humosen Bdden (Tab. 4)

Bei Humusgehalten iiber 4%, aber noch unter 8% kann die angegebene Tank-
mischung aus Venzar und Tramat im VA zum Einsatz kommen. Amarant
spricht aber nicht darauf an. Die NA-Mischung Goltix und Betanal ist auch
auf Moorbdden moglich. Da hier aber jede Bodenwirkung wegfillt, ist min-
destens eine zweimalige Behandlung vorzusehen. Wenn dann noch Hiihner-
hirse auflduft, ist eine Fervin + Betanal-Spritzung mit vorzusehen. Ob da-
mit eventuell die zweite Goltixbehandlung wegbleiben kann, muf3 vor Ort
entschieden werden. Bei der Unkrautwiichsigkeit der schwarzen Béden habe

ich allerdings Bedenken.

Tab. 4 Unkrautbekdmpfung auf humosen Bdden

VA NA
Knotericharten Venzar + Tramat Goltix + Betanal .
lkg+51 270,~ 2+ 3 325,-

bei 3 - 8 % Humus

2 x 1. Band + Hacke
2. Unterblatt

"

Nachtschatten =
Klettenlabkraut 2
Amarant -

Bingelkraut (") (") |
besser Betanal + Tramat

2xje251
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Bei Auftreten von Bingelkraut ist die bereits mehrfach erwihnte Tramat-
Betanal-Mischung im Splitting anzuwenden. Sie ist aber gegen die anderen

hier aufgefiihrten Unkréuter nicht so wirksam.

4. Hochwachsende Schadpflanzen (Tab. 5)

Gegen die aufgefiihrten "Uberstinder' gab es bis jetzt nur mechanische Be-
seitigungsmdoglichkeiten von Aushacken liber Schlegeln bis hin zum Méhen.
Mit jetzt entwickelten Streichgeriten, die tropffrei eine konzentrierte
Rounduplésung an die hohen Pflanzenteile bringen, ergeben sich neue Mog-
lichkeiten. Die Entwicklungen verschiedener Hersteller sind aber noch
nicht abgeschlossen. In den Versuchen zeigte sich bis jetzt

1) der Vorteil einer Frontanbringung
2) ein Wirkungsabfall bei starkem Besatz
3) eine doppelte Fahrt verbessert die Wirkung

Tabelle 5 Hochwachsende Schadpflanzen
bisher neue Mdglichkeit
Schosserriben } - von Hand
- schlegeln Cochtstreichgera
et -miihe?w reichgerate
+ Frontanbringung
Schilf - + 2 x fahren
Raps = - starker Besatz, /irkung schlecht
= Entwicklungen laufen noch
SchluBfolgerung

Patentrezepte fiir alle Fille wird es nicht geben kinnen. Ortliche Erfahrunge?
und regionale Gegebenheiten filhren zu unterschiedlichen Verfahren bei der
Unkrautbekdmpfung . Dennoch: Kenntnisse iiber Boden, Leitunkriuter und Wir-

kungsweise der verschiedenen Mittel erlauben eine gezielte Anwendung und €r”
moglichen damit auch ein Drehen an der Kostenschraube.
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Aktuelle PflanzenschutzmaBnahmen. Bekdmpfung von Krankheiten und
Schédlingen der Zuckerriibe

von Dr. Walter-Robert Schiufele, Institut flir Zuckerriibenforschung,

Gortingen

Nach einer 1971 bekanntgewordenen groben Schitzung sollen in Europa
etwa 18% der moglichen Nahrungsmittelproduktion durch Krankheiten und
Schidlinge vernichtet werden. Fiir die Zuckerriibe erscheint diese Zahl
auf den ersten Blick etwas sehr hoch gegriffen zu sein. Wenn man sich je-
doch zum Beispiel die Situation in den hinter uns liegenden Jahren noch-
mals in die Erinnerung zuriickruft, mit dem regional stirkeren Auftreten
von Blattfleckenkrankheiten, der virosen Wurzelbédrtigkeit/Rizomania und
dem Nematodenbefall, gewinnt diese Zahl rasch realere Umrisse. Die
Bedeutung einzelner Schaderreger der Zuckerriibe ist innerhalb der mittel-
europidischen Anbaugebiete sehr unterschiedlich; auch ist ein leichtes
Nord-Siid-Gefille feststellbar. Von Jahr zu Jahr ergeben sich dariiber hin-
aus in Abhiingigkeit von den Witterungsbedingungen, der Anbauhdufigkeit
einer Kultur in der Fruchtfolge, der Intensitit der Bodenbearbeitung u.a.
betrichtliche Schwankungen in der Stéirke des Auftretens von Schaderre-

gern und in der Hohe des durch sie verursachten Schadens.

Aus der Vielzahl der moglichen Schaderreger der Zuckerriibe finden in
den Augen der Anbauer nur einige wenige Arten groBere Beachtung, wo-
bei mit deren Auftreten nicht immer auch gleichzeitig eine deutlichere
Ertrags- oder QualititseinbuBe verbunden sein muf. Zur Vermeidung
von Schiiden werden von den Anbauern sowohl nichtchemische als auch
chemische MaBnahmen ergriffen, wobei diese sehr haufig vorbeugend,

d.h. schon vor dem Auftreten der Schaderreger, eingeleitet werden:
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Ort der Schaderreger Bekdampfung
Schidigung nichtchemisch chemisch
vorbeug. gezielt
1) 2)
Wurzel Nematoden + + - 3y
Aufgangsschiddlinge + + +)
Wurzelbrand/
Seitenwurzelfiule ~ + -
Rizomania ) - -
Blatt Blattlduse (+) + +
Rilbenfliege +) + 4
Cercospora - - +
(Ramularia)
Mehltau (+) 3 )
1) lich 3) ey 2) )
g bedingt moglich nicht moglich

Schadigungen an der Wurzel standen wihrend der letzten Jahre im Mittel-
punkt der Diskussion um Pflanzenschutzprobleme der Zuckerriibe. Neben
dem Ribennematoden und Aufgangsschidlingen wie dem Moosknopfkifer,

den unterirdisch fressenden Collembolen u.a., haben einige Krankheiten

wie die Seitenwurzelfdule und die virse Wurzelbirtigkeit wissenschaftli-
che Bedeutung erlangt.

1. Tierische Schaderreger an der Rilbenwurzel

Die Stdrke des Schadauftretens des zystenbildenden Riibennematoden wird
bestimmt durch die Hiufigkeit des Anbaues von Wirtspflanzen in der Frucht®
folge (Abb. 1); hierzu gehdren neben den GansefuBgewichsen (Futter- u.
Zuckerriiben, Spinat, aber auch der Weiﬁé GinsefuB ) die Kreuzbliitler

(Raps, Riibsen,aber auch Hederich, Hirtentdschelkraut, Ackerheller-
kraut u.a.).
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Durch verhiltnismiBig einfache Nachweismoglichkeiten fiir die Dauer -
organe des Riibennematoden, die Zysten, schon vor dem Anbau von
Zuckerriiben kdnnen bei vorliegender Verseuchung des Bodens verschiedene
Bekimpfungsmafnahmen eingeleitet werden:

- Ausweitung der Anbaupausen flir Wirtspflanzen durch Anderung der
Anbauplanung, d.h. Ausweichen mit dem Anbau von Zuckerriiben auf
nicht befallene Fldchen.

- Bei fehlender Ausweichmoglichkeit: Vorverlegung des Aussaatzeit-
termines (Abb. 2), um damit den Riiben einen Entwicklungsvorsprung
vor einer Infektion mit dem Schidling zu ermdoglichen (Temperaturab-
héngigkeit der Schadlingsaktivitét).

- Chemische BekidmpfungsmaBnahmen: bei nicht zu hohen Besatzzahlen
durch selektive Nematizide wie Temik 5 G oder Vydate L., bei hohem
Zystenbesatz durch Bodenbehandlungsmittel wie Shell DD, Telone mit
Spezialinjektoren (z.B. Rumptstad-Gerédr). Nur eingeschrinkte Anwen-
dung moglich durch hohe Auflagen (z.B. Anwendungsverbot in Wasser-
schutzgebieten).

- Anbau nematodenresistenter oder -toleranter Vorfriichte zu Zucker-
riiben: In diesem Zusammenhang haben nematodentolerante Olrettich-
stdmme als Zwischenfrucht vor dem Anbau von Zuckerriiben verstarkt
Beachtung gefunden. Der Vermehrungsindex liegt dabei unter dem

eines natiirlichen Riickgangs der Nematodenpopulation unter Nichtwirts-
pflanzen (Tab. 1).

Eine weitere wichtige Schaderregergruppe sind die Aufgangsschédlinge.
[hr Schadauftreten fiihrt durch friihe Vernichtung junger Pflanzen zu
lickigen, ungleichméBig entwickelten Bestéinden. Fruchtfolge (Tab. 2),
Zwischenfruchtbau, Bodenbearbeitung (Tab. 3), Aussaatzeit und Aus-

saattechnik beeinflussen in starkem MaBe den Umfang des durch sie
verursachten Schadens.
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Eine leichte Restverunkrautung fiihrt bei starkem Auftreten von unter -
irdisch fressenden Collembolen gelegentlich durch " Ablenkungsflitterung"'
zu einer Minderung der Anzahl FraBstellen an den jungen Riiben und auch

zu einer Erhohung des Feldaufgangs (Tab. 4).

Die Bekdmpfung der Aufgangsschédlinge erfolgt grofitenteils durch in-
sekrizide Saatgutbehandlung mit Mercaptodimethur oder Carbofuran
oder durch insektizide Bodenbehandlung (Abb. 3, Tab. 5).

. Krankheiten der Riibenwurzel

Mit der Vorverlegung des Aussaatzeittermines ist der noch vor wenigen

Jahren so gefiirchtete Wurzelbrand an Riibenkeimlingen recht "selten"

geworden. Bei Aussaaten bereits im Mirz oder "spétestens'' Anfang
April reichen die Bodentemperaturen fiir eine Aktivierung der boden-
biirtigen Erreger des Wurzelbrandes hiufig noch nicht aus. Spitsaaten
(auch nach Umbruch) sind deshalb meist sehr viel stirker gefihrdet

als frithe Riibensaaten. Durch die hier iibliche fungizide Behandlung des
Saatgutes mit TMTD werden die Keimwurzeln vorwiegend gegen samen-
blirtige Erreger (z.B. Phoma) geschiitzt. Neue fungizide Wirkstoffe wie
Hymexazol oder Metalaxyl wirken auch gegen bodenbiirtige Erreger des
Wurzelbrandes. [hre Wirkungsdauer reicht bei der iblicherweise friihen

Aussaat jedoch nicht aus, um einen spiten Befall der Wurzeln durch

diese Pilze ausreichend sicher zu begegnen.

Durch erhshte Anpauhzufigkeit von Zuckerriiben in der Fruchtfolge wird

das Potential an Schadpilzen im Boden (Pythium-Arten, Aphanomyces cochlioides
u.a.) erhght. Diese befallen nach Ansteigen der Bodentemperaturen und

bei ausreichender Bodenfeuchte die Seitenwurzeln junger Rilben. Die Sei-
tenwurzeln verbriunen und sterben ab, wodurch die Néhrstoff- und

Wasseraufnahme nachhaltig beeintrichtigt wird. - In einem Fruchtfol -
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geversuch bei Gottingen auf degradiertem LR lehm (Versuchsbeginn
1969/70) konnte nachgewiesen werden, daf die Riiben- und Zuckerer-
trége bei erhthter Anbauhdufigkeit von Zuckerriiben mit zunehmender
Versuchsdauer laufend zuriickgehen (Tab. 6), wobei auch bei der von
den Anbauern noch als "gesund" angesehenen Rotationen mit 339, Zuk-
kerriiben die Riibenertrige meRbar abnahmen. Im Gewiichshaustest mit
Bodenproben aus Parzellen mit "normaler” und "verstirkter' Anbaufol-
ge fiir Zuckerriibenbau stieg der Anteil kranker Pflanzen von etwa 50
aller aufgelaufenen Pflanzen im Jahr 1970 auf iiber 90% im Jahr 1982 an,
Eine gezielte Bekdimpfung solcher Seitenwurzelfiulen ist bislang noch

nicht moglich.

Wihrend der letzten Jahre hat eine weitere Krankheit der Riibenwurzel
zu betrichtlichen Einbufen beim Riiben- und Zuckerertrag im siiddeut-

schen Raum gefiihrt: Die virose Wurzelbirtigkeit oder Rizomania. Die

Krankheit tritt vorwiegend in FluBtédlern (Rhein-Donau-Main), in Ge-
bieten mit Staundsse und bei verstirkter Beregnung auf. Erreger der
Krankheit ist ein Virus (Aderngelbfleckigkeitsvirus; englisch: Beet
Necrotic Yellow Vein Virus, BNYVV), das durch einen weit verbreitet

auftretenden Bodenpilz (Polymyxa betae) iibertragen wird.

Krankheitsbild: Gelbe Fleckung entlang der Blottadern (sehr selten),
starke Birtigkeit der Wurzeln, Verfirbung der GefdBbiindelringe in

Haupt- und Seitenwurzeln (Abb. 4).

Eine direkte Bekimpfung der Krankheit ist nicht moglich. Durch eine
Verbesserung der Anbaubedingungen (z.B. Untergrundlockerung) durch
reduzierte Beregnung, frilhe Aussaat u.a. ist zwar eine gewisse Be-
fallsminderung zu erreiche, Riiben- und Zuckerertrédge sind dennoch

gegeniiber befallsfreien Flecken deutlich reduziert.
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Neuerding steht eine amtlich zugelassene tolerante Sorte zur Verfiigung;
ihre Ertragsleistung unter Befallsbedingungen liegt nennenswert tiber der
anfilliger Sorten (Tab. 7). Unter Nichtbefallsbedingungen sind Riiben- und
Zuckerertrige gegeniiber den iiblichen Handelssorten nicht beeintréchtigt

oder nur unwesentlich niedriger.

Schidlinge und Krankheiten an den Blidttern wachsender Riiben treten
zwar in ihrer Bedeutung meist hinter den Schidigungen an den Wurzeln
zuriick, sie konnen jedoch regional ebenfalls zu empfindlichen Ertrags-

verlusten fiihren.

1. Tierische Schaderreger am Blatt

Wichtigste Schddlinge am Blatt wachsender Riiben sind die Blattlduse;
sie libertragen nicht nur verschiedene Viren (Vergilbungsviren, Mosaik-
virus), sie konnen auch durch Besaugung der Blitter zu empfindlichen
Ertragssenkungen fiihren. Friiher Befall und friihe Virusinfektion (mehr
als 90 Tage vor der Ernte) senken die Riiben- und Zuckerertrige bis zu
50% gegeniiber befallsfreien Bestdnden (Abb. S5). Der Friiherkennung des
Befalls der jungen Riibe mirt Blattliusen kommt im Blick auf eine recht-
zeitige Bekdmpfung der Virusvektoren besondere Wichtigkeit zu. In den
Befallsgebieten wurden deshalb Warndienste eingerichtet, die zu sach-
und termingerechter Spritzung von [nsektiziden aufrufen (z.B. MetasystoxX,
Pirimor u.a.).

Es ist hier auch eine vergilbungstolerante Sorte zugelassen (Vytomo);
ihr Anbau fiihrt nach Untersuchungen von Steudel jedoch nur bei starkem

Vergilbungsbefall und unter ungiinstigen Wachstumsbedingungen zu Mehr-
ertrdgen gegeniiber der Vergleichssorte,

Andere Schidlinge am Blatt fiihren durch FraB zu Verlusten an Assimila-
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tionsfldche. In diesem Zusammenhang wird von seiten der Praxis der

Riibenfliege besondere Beachtung geschenkt. Thre Bekdmpfung - frither

auf die Anzahl Eier /Entwicklungsstadium der Riibe abgestimmt - wird
heute vermehrt auf den Anteil vernichteter Blattfldche ausgerichtet.
Die Anzahl Eier/Riibenpflanze dient heute als eine Richtzahl, bei deren
Uberschreiten eine verstirkte Kontrolle im Blick auf eine Prognose des
Schadens erforderlich wird. - Anhand von Hagelsimulationsversuchen
(Abb. 6), bei denen bestimmte Anteile der assimilierenden Blattfliche
kiinstlich entfernt wurden, ist zu erkennen, daB bei ziligigem Wachstum
der Riiben bis zu 209, der Blattfliche vernichtet werden kdnnen, ohne

mit Ertragseinbufen rechnen zu miissen.

Dieser Erfahrungswert (auch "Alarmzahl”) ist ebenfalls auf andere

Blattschidlinge wie etwa die Aaskifer libertragbar.

. Krankheiten am Riibenblatt

Blattkrankheiten der Zuckerriibe haben wihrend der letzten Jahre wieder
vermehrt Beachtung gefunden, als sich offensichtlich bei einigen neueren
Sorten eine verstirkte Anfilligkeit gegeniiber den Erregern von Blatt-
fleckenkrankheiten (Cercospora, Ramularia) oder Pilzbeldgen auf den
Blattoberflichen (Echter Mehltau) abzeichnete. Der Cercospora-Pilz
tritt innerhalb bestimmter Befallsgebiete verstidrkt wihrend feucht-
warmer Witterungsperioden auf. Aufgrund der raschen Ausbreitung

der Krankheit, der hohen Blattflichenverluste und der nachhaltigen Ein-
wirkung auf Riiben- und Zuckerertrag wurden - &hnlich wie bei der vi-
résen Vergilbung - Warndienststellen eingerichtet, die nach Auftreten
der ersten Flecken unter Beriicksichtigung der Witterungsverhéltnisse
zu BekdmpfungsmaBnahmen aufrufen. Bewidhrt haben sich hierbei vor
allem metallorganische Verbindungen (z.B. Brestan 60) sowie Kupfer-
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oxychlorid-haltige Fungizide. Bei verstérkter Spritzung organischer
Verbindungen, z.B. Thiophanathaltige Spritzmittel, wurde in Gebieten
starken Befalls (z.B. im Mittelmeerraum) schon nach wenigen Jahren

eine erhthte Widerstandskraft des Pilzes beobachter.

Im Krankheitsbild sehr dhnlich ist der Befall durch den Ramulariapilz.

Sein Verbreitungsgebiet scheint sehr viel gréBer zu sein als das des
Cercospora-Pilzes, moglicherweise bedingt durch seine etwas gerin-
geren Anspriiche an die Umwelttemperaturen. Auch Ramularia tritt
verstidrkt widhrend feuchter Perioden auf. Seine Bekdmpfung erfolgt in
Anlehunng an Erfahrungen mit der Cercospora-Blattfleckenkr ankheit
wobei jedoch - so erste Beobachtungen - schon unmittelbar nach Sicht-
barwerden der ersten Blattflecken die Bekdmpfungsmafnahmen einge-

leitet werden sollten.

Der Echte Mehltaupilz wurde in den letzten Jahren immer wieder in Rii-
benbestinden beobachtet. Sein Einfluf auf die Rilbenentwicklung bleibt

aber bei dem iiblicherweise erst spiten Auftreten (Ende August/Anfang
September) und dem nur sporadischen Befall von Einzelpflanzen ohne

Folgen fiir den Riiben- und Zuckerertrag. Friihes Auftreten wéhrend trocken-
warmer Witterungsperioden (z.B. 1976) ist zwar selten, kann jedoch dann

auch unter unseren mitteleuropdischen Verhiltnissen zu Ertragsbeein-

trichtigungen fiihren. In Bekdmpfungsversuchen mit Fungiziden, wie sie
gegen Echten Mehltau in Getreide eingesetzt werden, waren Spritzungen
im Riibenbestand nur dann von Bedeutung fiir den Ertrag, wenn bereits

Ende Juli/Anfang August viele Pflanzen befallen waren.

Die Bedeutung einzelner Krankheiten und Schidlinge der Zuckerribe wird
durch eine Vielzahl verschiedener Faktoren bestimmt. Es sind nur ver-

hiltnismiBig wenige Schaderreger, durch die ein GroBteil des Schadens

verursacht wird.
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Sichere MaBnahmen zu ihren gezielten Bekdmpfung, d.h. nach deren Auf-
treten an der Pflanze, kdnnen nur in wenigen Fillen ergriffen werden. Da-
mit kommt integrierten Verfahren, z.B. liber die Fruchtfolge, die Boden-
bearbeitung, aber auch einer Erarbeitung von wirtschaftlichen Schad-
schwellenwerten besondere Bedeutung zu.
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Technische Entwicklungen zur Verbesserung des Pflanzenschutzes und

der Diingung

von Prof. Dr. Ing. Horst Gohlich, Direktor des Institutes fiir Landtechnik
und Baumaschinen, Berlin

Wenn heute in der Pflanzenproduktion bis zu 1000 DM/ha an Pflanzenschutz-
mittel und Mineraldiingung aufgewendet werden, ist die Frage, ob hierbei
mit den teuren Stoffen effizient genug umgegangen wird, sicher berechtigt.
Diese Frage wird auch dadurch dringlicher, weil die seitens der nicht-
landwirtschaftlichen Offentlichkeit vorgebrachten Anwiirfe hinsichtlich der
Umweltbelastung nicht ganz unberiicksichrigt bleiben kénnen. Gliicklicher-
weise fallen die dkologischen Forderungen zumindest zum Teil mit kono-
mischen Zwingen zusammen, sodaB® man in der Zielsetzung an sich auf

einer Linie liegt.

Die Technik ist allerdings nur ein Glied in der Kette dieser Entwicklungs-
aufgabe, nimlich die biologische Effizienz zu verbessern. Diese Entwick-
lung in der Applikation wird einen htheren technischen Aufwand voraus-
setzen. Die Rechtfertigung dazu wird deutlich, wenn man beispielsweise
von einer 10%igen Einsparung des aufgewendeten Mittels ausgehen kann.
Bei einer Pflanzenschutzmaschine, die z.B. eine Anbaufldche von 50 ha
je Saison behandelt, konnten somit bei einem Mitteldurchsatz von

150 000 DM in 6 Jahren 15 000 DM eingespart werden, die dem hoheren
Geritekostenaufwand zugute kommen kdnnten oder miifiten.

Aufgaben und Ziele, die durch technische Verbesserungen erreicht werden
sollen:

1. Im Pflanzenschutz
1.1 Gezieltere Anlagerung des Wirkstoffes, dadurch héhere biologische

Effizienz, d.h. Wirkstoffreduzierung (Kosteneinsparung) und geringere
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Umweltbeeinflussung. Moglichkeiten hierzu bestehen durch Einsatz eines
optimalen Tropfengrdfenspektrums und eine energetische Unterstiitzung

bei der Anlagerung, z.B. durch eine Luftstromung.

1.2 Verringerter Aufwand an Spritzfliissigkeit, dadurch geringere Fiill- und

Nebenzeiten, d.h. arbeitswirtschaftliche Verbesserungen, moglicher-
weise geringerer Bodendruck. Auch hierzu muf ein geeignetes Tropfen-
groRenspektrum vorausgesetzt werden. Ferner wird man durch weitere
Verbesserungen bei der Lagestabilisierung der Spritzbalken fiir eine kon-
stante Belagsbildung bei verringertem Spritzfliissigkeitsaufwand sorgen

miissen (Aktive Lageregelung).

1.3 Geringere Verluste durch Abdrift und Abtropfen, d.h. geringere Umfeld-

beeinflussung. Auch diese Forderung héngt von der Tropfenaufbereitung
und der Tropfenfiihrung ab.

1.4 Verbesserte Hygiene beim Umgang mit Pflanzenschutzmitteln, d.h.

gefahrloseres Anmischen der Spritzfliissigkeit, geringere Gefahr durch
Einatmen von Schwebeteilchen, keine Restbriithen, z.B. durch Direkt-

einspeisung.

1.5 Vereinfachte Bedienung und Uberwachung, sowie automatische Regelung,

2.
2.1

d.h. hohere Betriebssicherheit und Komfort. Regelungseinrichtungen
zum Ausgleich schwankender Fahrgeschwindigkeiten sind bekannt und
verflighar. Weitere Entwicklungen mit Hilfe der Mikroprozessortechnik
werden zur Erhdhung der Verteilungsgiite und zur Steigerung des Kom-
forts beitragen.

Zu der Mineraldlingung

Erhdhung der Verteilungsgiite,d.h. gréBere Unabhiingigkeit von ZuBeren
Einfliissen wie Wind und Bedienungsfehler.

2.2 Verminderung des Transport- und Lageraufwandes.

2.3 Erhdhung der Dingeeffizienz durch Nutzung von Bodenreserven in Kom-

bination mit der Bodenbearbeitung.
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Betrachtet man darauf hin die technische Entwicklung der letzten Jahre, so
kann man deutliche Ansdtze und Losungen fiir die genannten Aufgabenstel -
lungen erkennen. Es wird dabei aber auch deutlich, da® noch zahlreiche
weitere Entwicklungen zu erwarten sind, die die Anwendung und Wirkung
chemischer und in begrenztem Mafe auch einmal biologischer Hilfsstoffe

flir die Pflanzenproduktion verbessern konnen.

Pflanzenschutz:

Die Zielfldchen sind ganz allgemein unterschiedliche: offene Bodenober -
fliche, niedriger, lichter Bestand, hoher dichter Pflanzenbewuchs. In der
Regel wird man davon ausgehen miissen, den Wirkstoff in erster Linie
gleichmiRig liber der zu behandelnden Anbauflidche zu verteilen. In zwei-
ter Linie wird es aber ebenso darauf ankommen, eine bestimmte Anlage-
rung an den Pflanzen zu erreichen. Das kann bedeuten, daf® man in die
unteren Pflanzenzonen eindringen muf3. Damit in Zusammenhang stehen
neben der Flichenverteilung eine rdumliche Verteilung, die durch Aus-
wahl eines geeigneten Tropfenspektrums und durch eine zweckmiRige
Tropfenbewegung erreicht werden muB. Die Beurteilung der Verteilungs-
giite in einer horizontalen Ebene z.B. mittels eines Rinnenspritzpriifstan-
des ist eine notwendige fiir zukiinftige Betrachtungen moglicherweise nicht
hinreichende Bedingung zur Beurteilung der biologischen Effizienz. Hier-
zu kommt noch eine sichere Anlagerung, Haftung und Penetration der Teil-
chen, die durch chemisch-physikalische Eigenschaften der Flissigkeit
(Additive) verbessert werden konnen. Hier ist an Haftmittel wie z.B.
Svynergid oder an neuartige penetrationsfordernde Zusdtze wie Phospholi-
pide zu denken (3). Wiren die Zielfldchen einheitlich in ihrer Morphologie
und Struktur, kénnten auch die TropfengrdBen einheitlicher sein, um die
volle Effizienz zu erreichen. Die Natur bildet aber keine solche gleich-
miBig aufgebauten Strukturen. Die Zierfldchen reichen von breit aus-
fichernden Blittern bis zu haardhnlichen Fasern. Hierflir miissen dann



- 138 -

auch sehr unterschiedliche Tropfengro®en eingesetzt werden. Je besser
man sich diesen natiirlichen Strukturen in der Spritztechnik anpaBt, je
besser wird die Effizienz des Wirkstoffes, und mit desto weniger Wirk-

stoffmenge wird man auskommen kdnnen.

Funktionsbetrachtungen von Pflanzenschutzmaschinen unter Beriicksichti-

gung des heutigen Standes der Technik.

Pflanzenschutzmaschinen werden in Deutschland iiberwiegend in 3 Bau-

formen verwendet:

- Schlepperanbau
BehiltergrofRen bis 1500 Liter

- Schlepperaufbau
Beh#ltergréRen bis 3000 Liter

- Schlepper-Anhinger
BehdltergréBen bis 3000 Liter

Bei allen Bauarten kennt man Arbeitsbreiten bis 24 m. Dabei werden die
Anforderungen an die Stabilisierung der Balkenanlage mit zunehmender
Breite erheblich gréBer. Selbstfahrende Einzweck-Pflanzenschutzmaschi-
nen sind besonders in Frankreich bekannt.

Diisen

Druckzerstduber wie Flachstrahldlisen sichern eine ausreichend gute Ver-
teilung in der Spritzebene. - Diisenwerkstoffe wie hochfester, nichtrosten-
der Stahl, Kunststoff oder Keramik sichern auch eine ausreichende Stand-
festigkeit. -Mehﬁachdllsenkﬁpfé und Spezialhalterungen mit Riickschlag-

Membranventil gewdhrleisten eine einfache und schnelle Anderung der Dii-
senbestiickung (Bild 1).
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Bild 1: Schnellverschluf fiir Disen und Membran-Riickschlagventil

Sogenannte "Low Pressure' - Diisen arbeiten mit Driicken zwischen 1 und
2 bar und erreichen bei relativ geringer Ausbringmenge ein griberes
Tropfenspektrum gegeniiber Normaldiisen, die ein solches Spektrum bei
gleichen Driicken nur mit gréoBeren Durchsiitzen erreichen. Spezialdiisen
fir den Riibenbau ermdglichen zusammen mit Abdeckhauben eine riiben-

schonende Spiitbehandlung .

Das Bandspritzverfahren erméglicht eine Einsparung an Mittelkosten bis
zu 50%. Es bietet sich fiir Betriebe an, die ohnehin die Riiben nach dem
Auflaufen hacken. Die Vorauflaufspritzung wird aus arbeitswirtschaftli-
chen Griinden gleichzeitig mit dem Drillen durchgefiihrt.

Bild 2 zeigt eine Zusammenstellung der Spritzverfahren im Zuckerriiben-

bau und Beispiele dazugehdriger Diisen (1).
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Bild 2: Spritzverfahren im Zuckerriibenanbau
Legende: VSE: Vorsaatverfahren mit Einarbeitung
VA: Vorauflaufverfahren
NA: Nachauflaufverfahren

Druckzerstduber haben den Nachteil eines relativ breiten Tropenspektrums.
Der Wirkstoffanteil kann biologisch nicht immer voll verwertet werden und
die zu kleinen Tropfen bestimmen das Ma@ der Abdrift.

Bild 3 zeigt typische Spektren von Flachstrahldiisen bej 2 bar Spritzdruck.
Zum Vergleich sind Spektren von einer Kegelstrahldiise, eines Rotations-

zerstdubers mil relativ kleinem Spektrum und eines Prefluftzerstidubers
angegeben,
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Bild 3: Verschiedene Diisenkennlinien (1) (TropfengréBenzusammensetzung)
af3 man

Bild 4 zeigt die Tropfenbildung bei einer Flachstrahldiise. Das entstehende

Tropfenspektrum bei Druckzerstdubern ist u.a. der Grund dafiir, d

mit den Aufwandmengen nicht weit unter 100 1/ha heruntergehen kann.

Bild 4: Zerstdubung an einer Flachstrahldiise
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Bild 5 zeigt einen Zusammenhang zwischen Diisendurchsatz, Spritzvolumen/

und Tropfengrdfe am Beispiel der Flachstrahldiisen.

Kennlinien von Ptianzenschutzdusen
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Bild 5: Ausbringvolumen und Tropfengriéfenzusammensetzung bei unter-

schiedlicher Fahrgeschwindigkeit. Beispiel: Ausbringmenge 120 1/ha

Rotationszerstduber erzeugen ein relativ enges Tropfenspektrum, das je

nach Rotordrehzahl im kleineren aber auch im groReren Bereich liegen
kann (Bild 6).

Bild 6: Zerstiubung an einer Rotationsdiise (Fadenzerfall)



Da keine engen Querschnitte notwendig sind, ist auch die Gefahr der Ver -
stopfung nicht gegeben. Rotationszerstiuber konnen horizontal oder verti-
kal angeordnet werden (Bild 7). Die Tropfchenbewegung ist dabei ganz

unterschiedlich.

o ; e : o
Bild 7: Rotationsdiise mit 360" AusstoB

Bei der vertikalen Anordnung muf die Rotationsscheibe iiberwiegend abge-
deckt sein und die liberschiissige Fliissigkeit muf} in den Tank zuriickge-
fordert werden (Bild 8). Dennoch erscheint diese Strahlenausbildung bei

der Durchdringung im Pflanzenbestand Vorteile zu haben.

Das generelle Problem dieser Zerstiuber liegt einerseits in der unzurei-
chenden Energie fiir die Anlagerung. Eine Nutzung fiir alle verschieden-
artigen Pflanzenbehandlungsverfahren erscheint in der bisherigen Form noch

nicht gegeben. Andererseits ist die Zuverlissigkeit des Antriebs des Rota-

tionskérpers noch unzureichend.
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Bild 8: Rotationsdiise mit 1200 AusstoB und Abdeckung (senkrechter

Strahl, System Tecnoma)

Ganz allgemein wird sich die Forderung nach Verfahren mit verringertem
Flissigkeitsaufwand verstirken. Zahlreiche Forscher und Versuchsaus-
steller berichten liber duBerst gute Erfolge mit Aufwandmengen unter 50 1/ha
in Parzellenversuchen. Aus Feldversuchen liegen widersprechende Ergeb-
nisse vor. Das ist mit groBer Wahrscheinlichkeit auf die sehr unterschied-
lichen Voraussetzungen verfahrenstechnischer und pflanzenbaulicher Art
zuriickzufiihren. Diese kleinen Aufwandmengen unter S0 1/ha mit entspre-
chend kleinen Tropfchen werden nur dann allgemein zum Erfolg flihren, wenn
die ausreichenden Voraussetzungen fiir eine gesicherte Anlagerung gegeben
sind. Verfahrenstechnische Hilfsmittel zur Verbesserung der Anlagerung
dieser kleinen Tropfen sehe ich in einer aktiven und passiven Luftfilhrung

wie in Bild 9 es schematisch angedeutet ist.

Die Nutzung einer elektrostatischen Aufladung sollte in diesem Zusammen-

hang Erwidhnung finden.
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Tropfenanlagerung mittels Luftunterstutzung

Bild 9: Unterstiitzung der Strahlfiihrung durch Luftbewegung

1=t l Spritzflissigkeit
geerdete
I—O (O="Elektrode
W e =
/ VDISWSiOﬂ
5 o geladene
: =" Tropten

Elektrohydrodynamischer Zerstauber

Bild 10:Elektrostatische Zerstiubung und Tropfenaufladung, System ICI
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Bild 10 zeigt ein neuartiges englisches Verfahren, womit nun auch recht
einheitliche Tropfengrifen erzeugt werden kdnnen, deren Eigenenergie
aber ebenfalls zu klein ist, um als Feldspritzgerit eingesetzt werden zu
kdnnen (nur 8lhaltige Spritzfliissigkeit). Auf die konventionellen Verfahren,
die mittels Koronaraufladung arbeiten, soll an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen werden. Trotz einer markanten Beeinflussung der Anlagerung
besonders kleiner Tropfen, kann man liber die positive Beeinflussung der
biologischen Wirkung noch keine eindeutigen Aussagen treffen (4). Einige
andere Moglichkeiten am Rande will ich nur kurz erwidhnen, da es sich
hierbei nur um sehr spezielle Anwendungen handelt. Die Kontaktbefeuchtung
zur Schosser- und Unkrautbekdmpfung mit Dochten und Walzen (Aufwand ei-

nes Totalherbizides von 1 l/ha + 0,5 l/ha Entspannungsmittel).

Bild 11 zeigt die Anordnung von Dochten an einem Fliissigkeitstrigerrohr.
Die Mikrowellenausnutzung zur thermischen Unkrautbekimpfung stellt
einen Versuch dar und wird kaum Aussicht auf Verbreitung haben, da ein-
fach der Energieaufwand von 5 kW/m Arbeitsbreite bei einer Tiefenwirkung
von 10 cm zu hoch ist.

Bild 11: Kontaktbefeuchtung mittels getridnkter Dochte zur Unkraut-

bekdmpfung, System Fritzmeier
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Auslegerkonstruktion und Aufhingung

Balkenausleger sollen die [16he der Diisen iiber der Zielfliche und ihre Ge-
schwindigkeit liber Grund konstant halten. Das heift, es diirfen weder ver-
tikale noch horizontale Eigenbewegungen auftreten. Der EinfluB dieser Ei-
genbewegungen wird umso kritischer, je breiter die Cestinge ausgelegt
sind. Es ist bemerkenswert, da® man in England versucht, die Flichen-
leistung iiber die Fahrgeschwindigkeit zu steigern und nicht so sehr (iber
die hohe Arbeitsbreite. Diese Moglichkeit wird neben den herrschenden
Bodenverhiltnissen davon abhidngen, ob man der hierbei auftretenden stir-
keren Ablenkung der Spritzschleier wirkungsvoll begegnen kann. Ausleger
iber 12 m Arbeitsbreite werden fast ausschlieBlich in pendelnder Form
ausgefiihrt. Die Anpassung an Hanglagen geschieht in der Regel durch Ver-

schiebung des Schwerpunktes zum Pendelpunkt.

Arbeit am Hang, das Talrad (1)

sinkt stark sin,

mit Lingsrillen (Furchen)

Bild 12: Pendelnde Aufhingung eines Spritzbalkens mit Hangausgleich

System Rau
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Bild 12 zeigt ein Beispiel einer solchen Aufhidngung. Aufwendigere Kon-
struktionen berlichsichtigen auch eine Didmpfung der horizontalen Schwin-
gungskomponente. Gerade diese Horizontalbewegung fiihrt zu erheblichen
Abweichungen in der Verteilung. Weitere Verbesserungen in der Stabili-
sierung der Balkenlage werden durch aktive Stellglieder moglich sein. Hier-
zu wird es notwendig, den Abstand der duRersten Balkenspitze vom Boden
oder Pflanzenbestand abzutasten und jede Anderung unmittelbar z.B. durch
hydraulische Stellzylinder zu korrigieren. Dabei sollte die Abtastung des
Abstandes vom Pflanzendach oder vom Boden beriihrungslos erfolgen. Der-
artige Sensoren arbeiten auf optischem oder akustischem Prinzip. Bild 13

zeigt eine solche Anordnung.

b=

1 Py A geri Pe beo® suppor
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2 Orehgelenk Aysieger / Pivet boom
3 Rghmen/(hassis

4.5 Hydrozylinder I Til! roms

& Senser/ Sersor
ﬂ T Mikrsprozester /Micreprocesser

oy
'I]
1
]
]
m

B Servoventil/ Serve - valve
§ Hydraulibpumpe / Hydroulic -pump

Bild  Aktive Logeregelung eines Ausiegers
Fig. : Active control for a boom

Bild 13: Aktive Lageregelung eines Auslegers
Bild 14 zeigt das Prinzip eines akustischen Entfernungssensors.

In sich stabile Auslegerkonstruktionen mit geeigneten Klappenmechanismen
sind heute Stand der Technik. Das soll nicht heiBen, daB es hierbei nicht
Unterschiede in der Handhabung gibt.
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Bild 14: Prinzip einer Abstandsmessung mittels Ultraschall

Um stets eine konstante Fliissigkeitsmenge je Flidcheneinheit zu gewihr-
leisten, miissen Fahrgeschwindigkeitsschwankungen durch eine Nachre-
gelung des FliissigkeitsausstoBes an den Diisen ausgeglichen werden. Sol-
che Einrichtungen sind als Sonderausriistungen schon verbreitet. In jedem
Fall muB hierbei die wahre Fahrgeschwindigkeit {iber Grund gemessen

werden.

Bild 15 zeigt das Prinzip einer solchen Regelung. Der Ausgleich erfolgt
liber die Anderung des Spritzdruckes und ist nur in einem begrenzten Be-

reich moglich. (TropfengréBendnderung)

Eine andere Moglichkeit bestiinde in der Verinderung der Spritzmirttel-
konzentration. Damit kommt man zu einem ganz neuen System, der so-
genannten Direkteinspeisung (2). Hierbei bleiben das Spritzmittel und das
Wasser getrennt und werden erst vor der Diise gemischrt (Bild 16).



- 150 -

A 4 TO'R

E% Dmimﬂuprsra:m Steligolie]

Grundens feliung *ur
Aufwandvoiumen

Regler
U—ﬁ
P £
L Ul™ ForderanckiRegeigrole)  ropcoscrm
l Oﬁ-v m engen Grenzen p-Q [ Fuhrungsgrolle ]
Bodenrod
A A A A

Bild 15: Fahrgeschwindigkeitsabhingige Regelung der Ausbringmenge -
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Bild 16: Direkteinspeisung der Pflanzenschutzmittel - Prinzipbild



Der besondere Vorteil dieses Verfahrens ist die Vermeidung von Rest-
briihen und ein leichtes Umschalten auf einen anderen Wirkstoff (Lohnunter-

nehmen). Die Entwicklung dieses Verfahrens ist noch nicht abgeschlossen.

Bedienungskomfort

Filir den Komfort bei der Bedienung von Spritzmaschinen ist es wichtig, die
Bedienungs- und Kontrolleinrichtung am Fahrerplatz gut zugiinglich anzu-
bringen. Zusitzlich zu den Regelaufgaben kénnen solche Kontrollgeriite

z.B. die zuriickgelegte Wegstrecke (km), die behandelte Fliche (ha), die
Flichenleistung (ha/h), das ausgebrachte Volumen (i) und die Fahrgeschwin-

digkeit (km/h) anzeigen.

Mit einer perfekten Regeleinrichtung, die sich eines kleinen Computers be-
dient, wird es moglich, nach Wahl der geeigneten Diise (Auswahl erfolgrt
nach Aufwandvorkommen und gewiinschter Tropfchengriofe) lediglich das
gewlinschte Ausbringvolumen einzugeben. Alles weitere erfolgt dann selbst-
titig. Kontrollanzeigen konnen zur Uberwachung der Betriebsfunktionen die-

nen.

Das Befiillen und Anmischen der Spritzfliissigkeit kann durch tiefliegende
Mischbehilter wesentlich erleichtert werden, auch seitlich gut zugdngli-
che Tanksffnungen konnen hier bereits hilfreich sein. Aktivkohlefilter filr

Kabinenbeliiftungsanlagen zur Abfilterung von Wirkstoffen sollten mehr Be-

achtung finden.

Abschliefend ein Wort zu den Geritekontrollen:

Die in den einzelnen Bundesldndern durchgefiihrten freiwilligen Geritekon-
trollen tragen wesentlich dazu bei, die Voraussetzungen fiir ordnungsge-
miBe PflanzenbehandlungsmaBnahmen zu gewihrleisten. So wurden bundes-
weit 1982 etwa 129, das sind ca. 20 000 Gerdte iiberpriift. Davon waren
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ca. 50% in Ordnung. Die Miingel verteilen sich auf nahezu 1lle Baulteile,

jedoch sind die Diisen stets am meisten beteiligt (BBA-Mitteilung).

Mineraldiingung

Ebenso wie im Pflanzenschutz lassen die Kosten des Mineraldiingers keine

Verschwendung zu und rechtfertigen eine hohe Streupridzision.

1,601 Preisentwicklung fur Stickstoff-
DM/kg] Phosphat- u. Kalidiingemitteln
"7 | (Reinndhrstoff.) N e
120 -
400 Stickstoff Vg
0180" _,.—""/
0.50: Phosphat /________...-
0“.0‘ o — ._........--"""'./
020 - Kali
000 |

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980
Bild 17: Preisentwicklung fiir Stickstoff-Phosphor- und Kalidiingemittel

Bild 17 zeigt die Preisentwicklung flir Stickstoff-Phosphat- und Kali-Diinge-
mittel in den letzten Jahren. Bei einem Stickstoffbedarf von 2 g/Riibe liegt
der Hekrarbedarf bei 150 - 200 kg. Dabei ist die Diingerate auf leichten
Boden besonders exakt einzuhalten. Der Unterschied im Ertrag auf Boden
mit Ackerzahl <50 kann bei Diingergaben zwischen 200 und 250 kg/ha be-
reits bei 159 liegen (n. Fischbeck).

Bild 18 zeigt den Riibenertrag bei verschiedenen N-Gaben auf verschiedenen
Standorten nach Fischbeck und Maidl.
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Bild 18: EinfluB der N-Diingung auf den Rilbenertrag

Ob sich eventuell durch besondere BodenbearbeitungsmaBnahmen eine
bessere Nutzung des organischen Diingers erreichen 148t und damit die
Mineraldiingerrate gesenkt werden kann, wird von verschiedenen Fach-
leuten noch unterschiedlich betrachtet. Neben einer optimalen Ausschdpfung
des jeweiligen Ertragspotentials sollte auch stets das kostenglinstigste Diin-
gesystem beriicksichtigt werden, das eine Abstimmung des kostengiinstigen
Diingers bei guter Verteilung und geringen Ausbringkosten beinhaltet.

Die unterschiedlichen Diingerformen bei unterschiedlichen physikalischen
Eigenschaften bestimmen je nach Streuerart die Streugiite und Streufdhig-
keit. Die verschiedenen Verteilsysteme reagieren auf die Diingerart und
Diingereigenschaft mehr oder weniger stark. Zum Beispiel 1Bt sich KAS

mit gleichmiBiger KorngroBenzusammensetzung recht problemlos mit
Kreiselstreuern ausbringen. Harnstoff hingegen erfordert aufgrund seiner
schlechteren FlieRfihigkeit eher Verteilgeridte mit Einzeldosiereinrichtungen.
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Das Mischen verschiedener Diingerarten im eigenen Betrieb kann Kosten-
vorteile bringen. Die Diingerindustrie ist allerdings nach wie vor skeptisch,
da das Férder- und FlieBverhalten des gemischten Diingers sich stark &dn-
dern und sich beim Streuen nachhaltig auswirken kann. Auch werden unter
Umstinden gasformige Stickstoffverluste erwartet. Die Fliissigdlingung, die
von der Seite der Verteilgenauigkeit her die besten Voraussetzungen bietet,
ist in der Anwendung noch sehr begrenzt. Heute werden bundesweit etwa

2 - 2,5 9 des N-Diingers in fliissiger Form ausgebracht. Sicher liegt das

zu einem wesentlichen Teil an der Verfiigbarkeit des FliUssigdiingers.

Nachteile bei der Anwendung konnen durch Blattverdtzungen auftreten. Er-
tragseinbuBen sind dadurch kaum nachweisbar. Die technischen Voraus-
serzungen fllr eine zuverlissige Verteilung sind denen bei Pflanzenbehand-
lungsmaBnahmen weitgehend gleichartig. Grundsérzlich miissen nicht-
rostende Werkstoffe fiir alle Teile, die mit der Diingerldsung in Beriihrung
kommen, verwendet werden. Abweichungen bestehen in der Verteilung

wegen der Blattverédtzungen. Bild 19 zeigt verschiedene Verteilmoglich-
keiten mittels Schleppschlduchen.

Verschiedene Ausbringungstechniken fir FiGssigdinger

Elachstr- Unter-Blatt-
Duse (110°) Schleppschlauch Duse (150°)

r<0.5rn >
%[ H

Bild 19: Ausfithrungen von Schleppschliuchen fiir die Fliissigdiingung




~ 155 =

Zum technischen Stand der Minderaldiingerverteilung

Als Diingerverteiler fiir granulierten Diinger stehen zur Verfiligung:

1) Schleuderstreuer mit einer - oder zwei Scheiben oder Pendelrohr.
2) Auslegerstreuer mit mechanischer oder pneumatischer Verteilein-
richtung (Bild 20).

Schleuderstreyer Auslegerstreuver
Einscheiben - Schnecken-
Zweischeiben-, Band-,
Pendelrohr-, Pneumat.Praliplatten,
Streuer Verteiler

AB B8-16(24)m AB. 8-16m
Anbaustreuer - I Anhangestreuer
ZW-Antrieb | ZW-Bodenradantrieb

| Hydromotor) | (Hydromotor)

400 - 1300 kg { 2000 -7500 kg

Bild 20: Ubersicht iiber Mineraldiingerverteiler
Der allgemeine Trend sowohl in der Entwicklung als auch in der Nachfrage
geht zu den Auslegerstreuern und bei den Schleuderstreuern zu den Zwei-

scheibenstreuern.

Schleuderstreuer

Schleuderstreuer sind in der Funktion einfach und damit kostengiinstig. Sie
stellen gegeniiber dem Auslegerstreuer aber hhere Anforderungen an die

richtige Einstellung und an geringere Windstérken. Fiir eine gute Verteil-

genauigkeit sind prinzipiell folgende Voraussetzungen zu beachten:
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Wenig Wind

Grundsitzliche Abstimmung zwischen Streugutbeschaffenheit und Ein-
stellungen

Aufgabepunkt auf Streuscheibe

Schaufelwinkel

Schaufel- bzw. Scheibenneigung

Scheibendrehzahl

Streuscheibenh&he

Uberlappungsgenauigkeit

Gleichbleibende Fahrgeschwindigkeit, wenn nicht fahrgeschwindigkeits-
abhidngiger Durchsatz

Diese Bedingungen sind bei Einscheibenstreuern am schirfsten zu erfiillen.

Zweischeibenstreuer und Pendelstreuer sind hinsichtlich Aufgabepunkt auf

Streuorgan weniger, bzw. nicht kritisch. Pendelstreuer sollten allerdings
nicht mit zu hohen Geschwindigkeiten gefahren werden (<10 km/h).

Auslegerstreuer

Die Bedingungen flir eine gute Verteilung sind hier begrenzter:

15
2.
3.

Einstellung der DurchfluBmenge zur Fahrgeschwindigkeit
Uberlappung

Gleichbleibende Fahrgeschwindigkeit, wenn nicht fahrgeschwindigkeits-
abhéngiger Durchsatz

Ausleger mit Schneckenférderung und Verteilung sind in der Anwendung
mehr auf staubfSrmigen Diinger begrenzt. Die Einhaltung einer gleichmdfi-

gen Verteilung héngt von einer genauen Zuordnung der Zufiihrmenge und
des Ausflusses durch die Offnungen ab.



Pneumatische Verteiler mit Aufteilung auf einzelne Prallplatten sind in der
Bedienung einfach und lassen gréRere Arbeitsbreiten zu. Fiir staubférmi-
ge Diinger sind sie allerdings weniger gut geeignet. Eine individuelle Do-
sierung der einzelnen Schliduche erhdht die Funktionssicherheit. So werden
die einzelnen Schlduche mit Nockenrider beschickt, die unabhingig von der
Diingerart und den Hangeigenschaften eine gleichmifige Zufuhr gewihrlei-
sten. Je enger die Prallplatten am Ausleger stehen, je sicherer bleibt die
Querverteilung. Fiir die Ahrendiingung besteht die Moglichkeit, Prallplatten
umzustecken. Bandstreuer gewdhrleisten prinzipiell eine gute Verteilung.
Die Auslegerbreite ist wegen des hohen Gewichtes etwas begrenzter als

bei pneumatischen Streuern.

Vorratsbehalter
Auslegerkanal
Forderband
Streufinger
Streuschlitz

auflere Umlenkrolle
innere Umlenkrolle
Stauschieber
Streuboden

i

W ~3 O U W N -

Bild 21: Funktionsprinzip des Bandstreuwerks

Bild 21 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Bandstreuers. Die Priifergeb-
nisse der Verteilungsgiite sind bei allen Streuerarten nicht so wesentlich
unterschiedlich. Bild 22 zeigt eine Zusammenstellung der Priifergebnisse
der DLG aus den vergangenen Jahren. Hierbei muf allerdings beriicksich-
tigt werden, daB alle Messungen bei sorgféltigster Einstellung und ohne

WindeinfluB erzielt wurden.
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Verteilgenauigheil von Minercidungersireuern
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Bild 22: Verteilgenauigkeit verschiedener Mineraldiingerstreuer nach
DLG-Priifberichten

Es ist eine bekannte Tatsache, daf Streufehler besonders bei den Scheiben-

streuern hiufiger auftreten. Sie sind der Grund daflir, daB die Praxis ver-
mehrt zu Streuern mit Auslegern greift.

Hinweise auf einige wesentliche Konstruktionsmerkmale

- Fir die Befiillung der Behilter ist eine tiefliegende Behilterkante sehr
vorteilhaft

- Fiir die Spatdiingung muB die Wurfbahn der Diingerteilchen hoch liegen -
eine entsprechende Schaufelstellung bietet hierfiir z.B. eine einfache
Ldsung (Bild 23).

- Ein hydraulischer Antrieb der Schleuderscheiben ist prinzipiell giin-
stiger als der ZW-Antrieb, da man in der Wahl der geeigneten Scheiben-
drehzahl unabhingig von der Motordrehzahl bleibt; bei der relativ gerin-

gen erforderlichen Antriebsleistung kann man den Streuvorgang mit klei-
nerer Motordrehzahl vornehmen.
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Bild 23: Schaufelwinkelausstellung fiir Spitdiingung - System Amazone

- GroRvolumige Reifen kénnen den Bodendruck und damit die Spuren erheb-
lich reduzieren. Der Innendruck der Reifen sollte unter 1.0 bar liegen
kdnnen. Da 2/3 der Gesamtdiingergabe vor der Bestellung von Zuckerrii-
ben gegeben werden soll, ist die Vermeidung von Spuren auf dem Acker
besonders wichtig, da Spurrillen ungiinstige Voraussetzungen fiir die Kei-
mung schaffen.

Fir Traktorreifen ergibt sich beispielsweise, daf ein Reifen 13, 6-38
einen Innendruck von 1.5 bar braucht, um 1,5 t Last zu tragen. Ein Rei-
fen 16.9-34 konnte auf 0,8 bar abgesenkt werden, um die gleiche Last zu

tragen. Das bedeutet etwa den halben Bodendruck.

Weitere Einrichtungen, die dem Bedienungskomfort dienen:
- Teilbreitenschaltung

- Elektrohydraulische Bedienungseinrichtungen

- Regeleinrichrung wie bei Pflanzenschutzgeriten

- ZweckmiBige Befiilleinrichtungen im Diingerlager und der Streuer selbst.
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Alle Mineraldiingerarten wirken gegeniiber Stahl auBerordentlich aggressiv,
d.h. sie wirken als Korrosionsbeschleuniger. Kunststoffe sind deshalb bei
Diingerstreuern besonders vorteilhaft. Die richtige Qualitdt der Kunststoffe
ist fiir die mechanische Dauerfestigkeit sehr wichtig. Hier gibt es noch grofie

Unterschiede, die allerdings von vornherein schwer zu beurteilen sind.

Zusammenfassung

Die Kosten der Pflanzenschutzmittel und Diingermittel einschlieBlich ihrer
Ausbringung auf der einen Seite und die moglichen ungewollten Nebenwir-
kungen nicht zur Anlagerung gekommener Wirkstoffe fiir das Umfeld auf der
anderen Seite zwingen zum Nachdenken und Handeln liber eine effizientere
Nutzung der chemischen Wirkstoffe. Die Wege hierzu sind vielfaltig und
sind chemisch, biologisch und technisch zu gehen. Seitens der Technik
wird es darauf ankommen, mit dem geringsten Arbeits- und Kostenauf-
wand die Wirkstoffe gezielter und sicherer an die biologische Zielflidche
anzulagern. Das heiBt neben einer exakten Flichenverteilung bei Vermei-
dung von Verlusten, beispielsweise durch Abdrift, die Wirkstoffteilchen
auch in dem Pflanzensystem besser an den eigentlichen Wirkungsherd her-
anzubringen. Neben den erreichten technischen Fortschritten der Verteil-
geriite wie nahezu verschleiBfreie, gut verteilende Diisen, gleichbleibende
Balkenlage liber dem Bestand, fahrgeschwindigkeitsabhiingige Dosierung des
Mittels und bei den Diingerstreuern bessere Verteilmechanismen wird es
besonders bei den Pflanzenschutzgeriten darauf ankommen, bei kleineren
Ausbringmengen und auch geringerem Wirkstoffaufwand, d.h. kleineren

Spritztropfchen, die Anlagerung zu verbessern und damit die Effizienz des
Mittels zu erhthen,

Hierbei wird vornehmlich die Art der Zerstdubung und die Fiihrung der
wahrscheinlich kleineren Tropfchen bis zur Zielfliche im Mittelpunkt der
zukiinftigen Entwicklung stehen. Rotationszerstduber bieten hier einen guten

Ansatz, wenn auch nicht alle Aufgaben hiermit gelést werden kénnen.
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In der Verteilung von Mineraldiingern ist ein deutlicher Trend zu sog.
Exaktverteilern, d.h. zu Verteilmaschinen mit seitlichen Auslegern zu
beobachten, mit denen es méglich wird, unabhidngiger von den Randbedin-
gungen wie Mineraldiingerarten und -eigenschaften und Windverhiltnisse

eine gute, gleichbleibende Verteilung zu sichern.
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Geritetechnik und Verfahrensldsungen fiir die Zuckerriibenernte

von Dr. Eckhard Flake, Maschinenfabrik Franz Kleine, Salzkotten

Ein Vergleich der Ernteverluste bei verschiedenen Kulturarten (Tab. 1)

zeigt auf, daB bei der Zuckerriibenernte die mit Abstand grofiten Verluste
auftreten. Diese Verluste wirken sich nachteilig auf die dufere und innere
Qualitdt der Zuckerriiben aus und beeintrichtigen die Rentabilitdt des Zucker-
riibenanbaues insgesamt. Wie bei den {ibrigen anbautechnischen Mafnahmen
kommt daher auch bei der Zuckerriibenernte der Arbeitsqualitéit eine beson-
dere Bedeutung zu.

Ernteverluste bei verschiedenen Kulturarten

LfL
BONN # Ernte- Ernte- | Preis Ernte-

Kulturart verlust |[Ertrag | verlust ca. verlust
in % dt/ha | dt/ha |DM/dt DM /ha

Getreide 1-2 60 06-12 42 25 - 50
Korner- 4-5
ik 70 28-35 45 126 ~ 158

Kartoffeln 2~k 350 (g 20 140 - 280

Zucker-

riiben -9 500 | 35-45| 10 | 350 - 450

Tab. 1: Ernteverluste bei verschiedenen Kulturarten

Die Arbeitsqualitét steht daher zuniichst im Vordergrund der nachfolgenden
Ausfiihrungen. Neben den Kriterien der Arbeitsqualitit und den moglichen
Ursachen fiir Ernteverluste soll hierbei auch iiber die Ergebnisse von mehr-
jdhrigen Erntemaschinenvergleichstests berichtet werden, die in den zu-
rickliegenden Jahren in der Bundesrepublik durchgefiihrt wurden. Dariiber
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hinaus soll auf die konstruktiven Weiterentwicklungen an den Erntema-
schinen, auf die Entwicklung der Zuckerriibenernteverfahren und auf die

Kosten der Zuckerriibenernte eingegangen werden.

1. Arbeitsqualitidt und Ernteverluste

Die Komponenten, die die Arbeitsqualitét bei der Zuckerriibenernte vermin-

dern (Tab. 2), sind in drei groRe Gruppen einzuteilen;

1. Ernteverluste
2. Wirtschaftliche Verluste durch Gesamtabziige

3. Kopfqualitdt mit z. T. Ernteverlusten und z.T. Gesamtabziigen

[n vergleichenden Maschinentests, die anldBlich von Erntemaschinenvor-
flihrungen ab 1975 in unregelméfigen Zeitabstéinden durchgefiihrt wurden,
erfolgte die Untersuchung der Maschinen auf die genannten Komponenten der
Arbeitsqualitdtsminderung. Diese Untersuchungen, bei denen fiir alle Ma-
schinen vergleichbare Erntebedingungen vorgegeben waren, fiihrte das [n-
stitut flir Landtechnik, Bonn, unter der Leitung von Prof.Dr. -Ing. W.Brinkmann

durch,

Komponenten der Arbeitsqualitatsminderung

Rodeverluste
Wurzelbruche Ernteverluste

zu tief gekopft
3

schrag gekopft !

A

Kopfqualitat # :
zu hoch gekopft

nicht gekopft Gesamtabzug
Erdanteil

LEL oberflachliche
BONN Beschadigungen

Tab. 2: Komponenten der Arbeitsqualitdtsminderung
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1.1 Kopfqualitit

Riiben sind richtig gekopft, wenn der Kopfschnitt unmittelbar unterhalb des
tiefsten griinen Blattansatzes der einzelnen Riiben erfolgt (Abb. 1).
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1) ungekiptt 1) ungekoptt 3) zu hoch
Blattstigle =2cm Bigttstiele =2cm Biattstiele minimal
R
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L) richtig 5} zu tief

6) schrag

Abb. 1: Merkmale fiir die Beurteilung der Kopfqualitit

Zu tief gekdpfte Rilben bedeuten Masseverluste, zu hoch und nicht gekopfte

Rilben bedeuten Verluste durch Gesamtabziige, schrig gekdpfte Riiben sind
bei den Verlustarten (Masseverlust und Gesamtabzug) zuzuordnen.

Bei der Vielzahl der Faktoren, die die Kopfarbeit beeinflussen, sind die

morphologischen Eigenschaften der Zuckerriibe besonders hervorzuheben
(Abb. 2).
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Abb. 2: Bezeichnungen der zum K&pfen wichtigsten Abmessungen an

einer Riibe

Hier ist vor allem auf die Beziehung zwischen Scheitelhthe und Kopfdicke
hinzuweisen. Allgemein ldBt sich sagen, daf mit zunehmender Scheitel-

hohe auch die Kopfdicke zunimmt, wobei der Grad der Abhingigkeit durch
Sorten und Standraumverteilung der Pflanzen sowie durch Witterungs- und

Bodenverhiltnisse unterschiedlich beeinfluBt wird.

Ebenso wie die Scheitelhhe der verschiedenen Riiben Unterschiede aufwei-
sen, koénnen aber auch bei Riiben gleicher Scheitelhfhen unterschiedliche
Kopfdicken vorhanden sein, d.h. der tiefste griine Blattansatz ist bei den

verschiedenen Riiben in unterschiedlicher Kdpfhohe zu finden.

Selbst bei einer Betrachtung der Einzelriibe 148t sich feststellen, daB die
tiefsten griinen Blattansitze rund um den Riibenkdrper in unterschiedlichen
Abstinden vom Scheitelpunkt der Riibe entfernt ansetzen. Riiben mit glei-
cher Scheitelhhe oder sogar die Einzelriibe weisen somit unterschiedliche

Kopfdicken auf.
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So kann, wie Messungen des Institutes flir Landtechnik, Bonn, ergaben, bei

einer Scheitelhhe von 12 cm die minimale Kopfdicke 2,7 cm, die maximale
Kopfdicke 6,7 cm und die durchschnittliche Kopfdicke 4,7 cm betragen (Abb. 3).

12

durchschnittliche Kopfdicke BONN

Abb. 3:Minimale, maximale und durchschnittliche Kopfdicken bei unter-
schiedlichen Scheitelhthen

Welche Kopfqualititen kénnen nun unter Beriicksichtigung der morphologi-
schen Eigenschaften der Zuckerriibe mit heutigen Képfmechanismen erreicht

werden?

Beim Kopfvorgang wird mit heutigen Kopfmechanismen die Scheitelhthe

einer Rilbe abgetastet. Die Kopfdicke entspricht dem Abstand zwischen
Kopfmesser und Tastorgan. Dabei haben Képfmechanismen mit sogenann-

ter variabler Kopfdickenregulierung, d.h. mit variablem Abstand zwischen
Kopfmesser und Tastorgan, gegeniiber Mechanismen mit fester Messerein-
stellung, d.h. mit konstantem Abstand zwischen Képfmesser und Tastor-
gan, den Vorteil der besseren Anpassung an den verschiedenen Rilbengrofien.
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Bei Radtastkopfern mit variabler Kopfdickenregulierung wird beispielsweise
mit zunehmender Scheitelhthe der Abstand zwischen Tastrad und Képfmesser
entsprechend der zunehmenden durchschnittlichen Képfdicke vergrofert.

Mit einem auf die in Abhidngigkeit von den ScheitelhShen durchschnittlichen
Kopfdicken geregelten Kopfmechanismus 1d8t sich gegeniiber der festen
Messereinstellung die Kopfqualitédt verbessern. Der Anteil richtig gekdpf-
ter Rilben wird erhdht, zu tief und zu hoch gek&pfte Rilben sind mit gleichen

Anteilen vertreten (Abb. 4).

ItL

10 BONN
em -
8 Messer- Kopfqualitat
< L abstand
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Abb. 4: Kopfqualitit bei fester und geregelter Kopfmessereinstellung

Wird der gleiche Bestand mit einem konstanten Messerabstand von 2 cm
(schwarz), 3 cm (grau) und 4 cm (weiB) gekdpft, treten entsprechend die
Veridnderungen der Anteile zu tief, richtig und zu hoch gekdpfter Riiben auf

(Abb. 4).

DaB® der Anteil richtig gekdpfter Riiben mit der variablen Kopfdickenregu-
lierung in dem in Abbildung 4 gezeigten Beispiel nicht hdher liegt, ist allein
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auf die Schwankungsbreite der Kopfdicken in den verschiedenen Scheitel-

hdhenklassen zurlickzufiihren.

Auch die bei mehrreihigen Maschinen bekannten Kufentastnachkdpfer werden
z.T. mit variabler Kopfdickenregulierung angeboten. Das Nachkdpfen er-
folgt nach dem Abschlegeln der Bldtter. Von hochstehenden Riiben, die stark
vorgeschlegelt sind, wird dann mit Kufentastnachkdpfern und variabler
Kopfdickenregulierung eine Scheibe geringerer Dicke abgeschnitten, als

bei niedrig stehenden und deshalb kaum oder nicht vorgeschlegelten Riiben.

Die Ergebnisse der Kopfqualitit aus den Vergleichsuntersuchungen (Tab. 3)
zeigen, daB in allen Jahren die Anteile richtig gekdpfter Riiben nicht {iber 60%
hinausgehen. Gleichzeitig ist ein hoher Anteil zu hoch gekdpfter Riiben zu
verzeichnen. Wertabziige fiir zu hoch gekopfte Riiben wurden in den dama-
ligen Untersuchungen noch nicht beriicksichtigt. In allen Jahren zeichneten
sich die Radtastkdpfer gegeniiber den Kufentastnachkdpfern im Durchschnitt
aller untersuchter Maschinen durch die bessere Kopfqualitit aus. Neuere
Untersuchungen deuten darauf hin, da® bei exakter Einstellung mit Kufen-
tastnachkdpfern eine gleichwertig gute Kopfarbeit zu realisieren ist wie

mit Radtastkdpfern. Aufgrund der morphologischen Eigenschaften der Zucker-

rilbe sind 60 - 70%, richtig gekdpfte Rilben als das mit den heutigen Képfme-
chanismen maximal Erreichbare anzusehen.

1.2 Rodeverluste

Die nach dem Roden oberflichlich liegengebliebenen Riiben und verwertba-
ren Rilbenstiicke sowie die im Boden stecken gebliebenen Rilben und verwert-
baren Ribenstiicke, die vor bzw. nach zweimaligem Grubbern abgesammelt
werden, ergeben zusammen die Rodeverluste. Die hohen Rodeverluste

(Tab. 4)bei einreihigen Maschinen im Testjahr 1976 sind darauf zuriickzu-
fihren, daB® im Bestand viele hochstehende Riiben vorhanden waren, die von

den quer zur Rilbenreihe arbeitenden Putzschleudern aus den Reihen heraus-
geworfen wurden.
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Kdpfqualitat rel. Stickanteile in v. H.

richtig

Ort 2u hoch zu tief schrdg gekopft
Seligenstadt R 22 21 57

1275

S 51 8 41
Ufingen R 28 17 55
R sl & K 42
Lanzerath R 31 13 14 L2
e sl 82 4,6 X 32
Seligenstadt R 32 9 9 49
g 43 36 10 44

Tab. 3: Ergebnisse der Képfqualitit; Erntemaschinenvergleichstest

1975 - 1979

Mittlere Rodeverluste in v.H. des Ernteertrages

- Gesamt-
Maschinenart durch-
( reihig ) 1 2 3 6 schnitt
Seligenstadt
5:97; 19 2t |19 L7 | 20
Ufin
ol B0 3 2 P e R
Lanzerath
1978 e el R - 19 19
Seligenstadt
sentindlef st Jr20r OB 0 44" LS

Tab. 4: Ergebnisse der Rodeverluste: Erntemaschinenvergleichstests

1975 - 1979
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Mehrreihige Maschinen fingen diese Verluste durch benachbarte Schar-
kdrper auf. Durch konstruktive Ergdnzungen oder Verinderungen der Putz-
schleudern konnten in den darauffolgenden Testjahren die Rodeverluste bei

den einreihigen Maschinen deutlich verringert werden.

1.3 Wurzelbriiche

Wurzelbriiche werden durch Ausmessen der Wurzelbruchdurchmesser und

Klassieren dieser Werte erfaBt (Abb. 5).

Abb. 5: Messung der Wurzelbruchdurchmesser

Die Ergebnisse der Verluste durch Wurzelbriiche (Tab. 5) stehen in engem
Zusammenhang zur Bestandesdichte und auch zur jeweiligen Einstellung der
Rodeorgane. Die deutliche Verbesserung der Ergebnisse im dritten Test-
jahr konnte im vierten Testjahr nicht fortgesetzt werden. Die im Vergleich
zu den anderen Jahren hohe Bestandesdichte mit in der Grofe gleichméRiger
entwickelten Rilbenkdrpern ist wohl die Hauptursache fiir die geringen Er-
tragsverluste durch Wurzelbriiche im dritten Testjahr.



%’é’%‘i",‘ Ertragsverluste durch Wurzelbriche
Wurzelbruch-  rel. Stickanteile in v. H | Mittlerer Ertrags-
durchmesser verlust in v H.
in cm g2 v . >6 (2 ->6cm)
Seligenstadt
s 55 | 40 | 5 4,3
Utingen
e o 53 Lok} 8 4,5
Lanzerath
. 76 1 231 1 1,7
Seligenstadt

Tab. 5: Ergebnisse der Verluste durch Wurzelbriiche: Erntemaschinen-

vergleichstests 1975 - 1979

Auch die Technik der Rodeorgane kann einen Einfluf auf die Wurzelbruch-
verluste haben, wie die Ergebnisse eines Vergleichs zwischen einem sei-

tenbeweglichen Polderschar und einem starren Scheibenschar zeigen (Tab. 6).

1.4 Gesamtmasseverluste

Abbildung 6 zeigt, wieviel bei einer Fehlkdpfung oder bei Wurzelbruch an
einer einzelnen Riibe an  Erntemasse verloren gehen kann. Fa®t man die
Verluste durch zu tiefes Kopfen und Wurzelbruch sowie die Rodeverluste

zusammen, erhilt man die Gesamtmasseverluste.

Die Ergebnisse in Tabelle 7 zeigen, da® in den beiden letzten Testjahren
die Gesamtmasseverluste im Durchschnitt aller getesteter Maschinen deut-

lich gesenkt werden konnten.
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Seitenbe- Starres
wegliches Scheiben-
136!#1 Polderschar schar
0bis 2 53,8 45,7
cm
F  >2bis 4 309 34,3
£ cm
]
s
€ >4Lbis 6 9.9 13,1
- cm
f=
o
® >6bis 8 3,0 41
cm
> a 2'2 3.0
cm
Masse-
verlust L. l. 5'6
in */s

Tab. 6: Ertragsverluste durch Wurzelbriiche bei einem seitenbeweglichen

Polderschar und einem starren Scheibenschar

Sicherlich sind diese giinstigeren Ergebnisse auch auf die technische Wei-
terentwicklung und Verbesserung der Erntemaschinen zuriickzufiihren. Auf-
fallend ist jedoch die in jedem Testjahr zu beobachtende mehr oder weniger
grofe Schwankungsbreite zwischen den geringsten und den héchsten Ge-
samtmasseverlusten. Diese Schwankungsbreite kann zum einen in der unter-
schiedlichen Geritetechnik begriindet sein. Sie kann zum anderen aber auch
die Folge unterschiedlicher Handhabung und Einstellung einer Erntemaschine
sein. So haben beispielsweise zwei typengleiche Maschinen von verschiedenen

Fahrern bei sonst gleichen Erntebedingungen gefahren,Unterschiede im Ge-
samtmasseverlust von etwa 4% gebracht (Abb. 7).
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Masseverluste

-¢«lcm 5- 7%

=lLom . = 9%
1™=2em 15 -20%,

10-12%
5-6%

Abb. 6: Masseverluste durch Fehlkdpfung und Wurzelbruch

relative mittlere Gesamtmasse-
Masseverluste durch verluste
o
Untersuchung | o -:E —é % .g s _.E a ;:3
et | 52| <8] = £ 3
b SRS B TR ORI
i A % % 1 % % %
Seligenstadt N
4,3 27 | 9.0 N50 ao
1975 20 N \
Ufingen
1976 2.3 45 2,2 9.0
Lanzerath
1978 1.8 1.7 1.0 46 \
b o] BTV ¢ o W §\2\§¥ \}\i§
1979 : ’ : o \ER N

Tab. 7: Ergebnisse der relativen mittleren Masseverluste durch Rodever-
luste, Wurzelbriiche und zu tiefes Kopfen und Gesamtmasseverluste;
Erntemaschinenvergleichstests 1975 - 1979
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Masseverlustunterschiede
zweier Kopfrodebunker durch
Einstellung und Handhabung

LfL
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Abb. 7: Unterschied im Masseverlust zweier typengleicher Képfrodebunker-
maschinen durch unterschiedliche Einstellung und Handhabung bei
sonst gleichen Erntebedingungen

1.5 Oberfldchige Beschadigungen

Oberflidchige Beschiddigungen sind ebenfalls als Verlust zu bewerten, da sie
zum Beispiel die Lagerfihigkeit der Rilben in Feldrandmieten beeintrichti-
gen konnen. Diese Beschddigungen werden durch Ausmessen der grofiten
L&nge und Breite der beschidigten Stellen auf dem Riibenkdrper erfaft
(Abb. 8). Das Beurteilungskriterium fiir oberflichige Beschidigungen ist die
Bruchflichensumme in cm2 je 100 Riiben.
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Ausmessen der oberfldchigen
Beschadigungen

Abb. 8: Ausmessen der oberflichigen Beschidigungen

Die Ergebnisse der Vergleichstests sind in den verschiedenen Jahren sehr

unterschiedlich ausgefallen (Tab. 8).

Deutlich ist der direkte EinfluB des mittleren Einzelriibengewichts auf die
oberflichigen Beschidigungen zu erkennen. GroRere Riiben werden in der

Erntemaschine eher verletzt als kleinere Riiben.

1.6 Erdanteil

Der Erdanteil (Abb. 9) gibt Auskunft tiber die Reinigungswirkung in einer
Erntemaschine. Die Hohe des Erdanteils ist im wesentlichen von der Tech-

nik der Rode- und Reinigungsorgane, von der Einstellung und Handhabung



Ribenkodrperbeschddigung bei der Ernte

L Bruchflachensummen Mittl. Einzel-
S ont je 100 Riiben in cm? riibengewicht
geringste | mittlere hochste ing
Seligenstadt | 669 1219 1984 1219
1975
Ufingen 167 402 1181 640
1976
Lanzerath 123 261 763 590
1978
Seligenstadt
e 168 451 1269 710

Tab. 8: Rilbenkdrperbeschidigungen bei der Ernte; Erntemaschinen-
vergleichstests 1975 - 1979

Gesamtabzug in °/ der Bruttomasse

Erdanteil in °/c + wertmindernde Bestandteile in %

Erdanteil in °/ der Bruttomasse

Erdanhang in °% + lose Erde in °%% + Steine in %6

nach Winner 1979

Abb. 9: Definitionen der Begriffe Gesamtabzug und Erdanteil
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der Erntemaschine, von den jeweiligen Boden- und Witterungsverhiilinissen
zum Erntezeitpunkt und von der GroRe der Einzelriiben abhiingig. Im letzten
Testjahr 1979 schwankten die ermittelten Erdanteile zwischen 3,8% und
23,7%. Trotz gleicher Erntebedingungen haben also nicht alle Maschinen
eine zufriedenstellende Riibenreinigung erbringen konnen. Eine Abhingig-
keit des Erdanteils von der Reihenzahl der Maschinen konnte nicht festge-

stellt werden.

Das extrem nasse Erntejahr 1981 hat deutlich erkennen lassen, daB eine
verbesserte Riibenreinigung in den Erntemaschinen zwingend notwendig ist,
damit die Probleme, die mit der bei der Ernte anfallenden Erde hervorge-
rufen werden, geldst werden konnen. Sicherlich muB auch hier gesagt wer-
den, daR® durch bessere Einstellung und Handhabung der Erntemaschinen
manche Tonnen Erde hitten abgereinigt werden kénnen, die aber wegen fal-

scher Einstellung in die Zuckerriibenfabriken abtransportiert wurden.

Mit Verringerung des Erdanteils durch intensivere Reinigung steigt aber
auch die Gefahr der oberflichigen Beschiddigungen. Fiir die Entwicklung ver-
besserter Reinigungsorgane bedeutet dies, nicht nur die Reinigungswirkung
zu verbessern, sondern auch bei intensiver Reinigung gleichzeitig eine

schonende Behandlung der Riiben sicherzustellen.

2. Weiterentwicklung an den Zuckerriibenerntemaschinen

Weiterentwicklungen bei der Zuckerriibenerntetechnik haben vor allem die
Verbesserung der Arbeitsqualitit zum Ziel. Einige der nachfolgend aufge-
fiihrten Entwicklungen gehdren bereits zur Serienausristung heutiger Ernte-
maschinen. So haben Radtastkdpfer und Kufentastnachkopfer mit variabler
Kopfdickenregulierung eine zunehmende Verbreitung erfahren (Abb. 10
Abb. 11). Auf die Vorteile der variablen Kopfdickenregulierung wurde be-

reits ausfiihrlich hingewiesen.



Abb. 10: Radtastképfer mit variabler Kopfdickenregulierung

Bei einer franztsischen Entwicklung wird anstelle des Kufen tastnachkdpfers
ein sogenannter Rotationsnachkdpfer (Abb. 12) mit angetriebenen, rotieren-
den Messern eingesetzt. Diese Entwicklung hat sich jedoch nicht durchsetzen
konnen, da sie im Vergleich zum herkbmmlichen Kufentastnachkodpfer zu

teuer ist und auch in der Arbeitsqualitédt nicht liberzeigen konnte.

Eine weitere Moglichkeit des Nachk&pfens von vorher entblitterten Riiben
wurde mit einer von einem englischen Institut (NIAE) entwickelten Versuchs-
version vorgestellt. Hier arbeiten angetriebene Drahtbiirstenwalzen (Abb. 13)

in dem zuvor entblitterten Bestand.



links rechts

Abb. 11: Kufentastnachkdpfer mit variabler Kopfdickenregulierung
links: enger Messerabstand bei hohen, stark geschlegelten
RilbenkOrpern
rechts: weiter Messerabstand bei niedrigen, nur schwach

geschlegelten Riibenkdrpern



Abb. 12: Rotationsnachkdpfer mit angetriebenen, rotierenden Messern

Abb. 13: Angetriebene Drahtbiirstenwalzen zur Nachbehandlung von

zuvor entbléidtrterten Riiben
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Mit diesen Walzen werden zwar die meisten noch an den Riiben anhaftenden
Blédtter entfernt, der Rilbenkdrper weist aber nach der Behandlung starke
Verletzungen auf, die ausschlieBlich von den Drahtbiirsten hervorgerufen
werden (Abb. 14).

Abb. 14: Riibe nach der Bearbeitung mit der Drahtbiirstenwalze

Die behandelte Fliche verschmutzt stirker als nach einem glatten Messer-

schnitt; zudem wird durch die vergréferte Oberfliche die Infektionsgefahr

erhtht, so daB solche Rilben weniger gut lagerfihig sind.

Rodeverluste, die vor allem bei einreihigen Maschinen durch das Heraus-
schlagen hochstehender Riiben aus der Reihe mit den quer zur Riibenreihe

arbeitenden Putzerschleudern verursacht werden, sind zu vermeiden, wenn
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die Putzerorgane lings zur Rilbenreihe arbeiten (Abb. 15).

Abb. 15: Lings zur Riibenreihe arbeitende Putzschleuder

Hochstehende Riiben kdnnen von diesen Lingsputzern zwar auch umgeworfen
werden, gelangen dabei aber direkt ins Rodeschar und gehen somit nicht ver-
loren.

Putzer- und Rodegruppe moderner einreihiger Képfrodebunkermaschinen
sind heute durch Lingsputzer, seitenbeweglichem Polder- oder Riittelschar
mit Filhrung der Rodetiefe liber ein Stiitzrad sowie angetriebenem Seiten-
stern gekennzeichnet (Abb. 16). Bei der Kombination aus Polderschar und
angetriebenem Gummihubrad (Abb. 17) werden die Riiben auf einen hoch
iiber den Boden arbeitenden Siebstern geftrdert. Steine und die Hauptmasse
an loser Erde sollen dabei nicht mehr auf das Reinigungsorgan gelangen.

Rodeverluste knnen auftreten, wenn kleinere Riiben nicht vom Gummihub-
rad erfaBt werden.



Abb. 16: Langsputzer, seitenbewegliches Polder- oder Riittelschar und ange-
triebener Seitenstern kennzeichnen heute die Putz- und Rodegruppe
einer modernen einreihigen Kopfrodebunkermaschine

Abb. 17: Rodegruppe mit Polderschar und angetriebenem Gummihubrad
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An Reinigungsorganen werden heute Siebketten, Siebbiinder,Siebsterne und
verschiedene Walzen- und Rollenreinigungssysteme angeboten (Abb. 18).

IS SPESSS.

gg ||II:!I§§E

Abb. 18: Schematische Darstellung verschiedener Reinigungsorgane

Unter extrem nassen Erntebedingungen ist bisher mit keinem der gezeigten

Reinigungsorgane eine zufriedenstellende Riibenreinigung in der Erntema-
schine zu erreichen.

Vielerorts wird derzeit an verbesserten Reinigungsorganen gearbeitet. So
stellte das bereits genannte englische Institut die in Abbildung 19 darge-
stellte Reinigungseinrichtung bestehend aus rotierenden, offenen Walzen
im praktischen Einsatz vor. Trotz leicht verbesserter Riibenreinigung ist
bei dieser Reinigungseinrichtung wie auch bei der in Abbildung 20 gezeigten

Walzenreinigungseinrichtung ein hoher Anteil beschidigter Riiben festzu—
stellen.
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Abb. 20: Mit zunehmender Intensitit der Reinigung erhdht sich die Gefahr

der oberflichigen Beschadigung
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Die Forderung nach verbesserter Reinigung und gleichzeitiger schonender
Behandlung der Riiben kann mit den heute bekannten Reinigungsorganen nicht

unter allen Erntebedingungen zufriedenstellend erfiillr werden.

In den letzten Jahren werden in einigen Anbaugebieten vermehrt Reinigungs-

lader (Abb. 21) zur zusitzlichen Rilbenreinigung am Feldrand eingesetzt.

o e
L

o b -_'.—'_ v .I‘I,::-.\"_.

Abb. 21: Reinigungslader zur nachtriglichen Riibenreinigung am Feldrand

Aufgrund der bekannten Probleme wie zus#tzliche Kosten, verminderte Lade-
kapazitdt, Beseitigung der abgereinigten Erde vom Feldrand, hygieni-
sche Probleme bei nematodenverseuchten Béden und z.T. nur unbefriedi-
gende Reinigungswirkung sind die Reinigungslader nur als eine Ubergangs-
l6sung anzusehen, bis Erntemaschinen mit wirkungsvolleren Reinigungsorga-
nen zur Verfligung stehen.

3. Zuckerriibenernteverfahren

Das umfangreiche Angebot an Zuckerriibenernteverfahren und den dazuge-

hdrigen Maschinen hat es notwendig erscheinen lassen, die unterschiedli-
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chen Maschinenarten systematisch zu ordnen und mit entsprechenden Kurz-

zeichen zu kennzeichnen (Tab. 9).

Kopfer

Kopflader
Kopfbunker

Roder

Rodelader
Rodebunker
Kopfroder
Kopfrodelader
Kopfrodebunker
Kopfladerodebunker
Kopfbunkerrodebunker
Lader

Ladebunker

K

KL
KB

R

RL
RB
KR
KRL
KRB
KLRB
KBRB
L

LB

Tab. 9: Vorschlag zur systematischen Aufgliederung der Bezeichnung von

Maschinenarten fiir die Zuckerriibenernte

Es wurde vorgeschlagen, die Maschinen konsequent nach der zeitlichen Auf-
einanderfolge, in der die wichtigsten fiir die Ernte notwendigen Arbeitsgiinge -

Kopfen, Roden, Laden und Bunkern - in einer Maschine durchgefiihrt werden,
Zu unterscheiden. Dieser Vorschlag fand bei allen Beteiligten eine breite Zu-

Stimmung:; einige Hersteller haben die Kurzzeichen bereits zur Benennung

ihrer Maschinentypen libernommen.
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Kaum ein landtechnischer Bereich ist durch eine so verwirrende Vielfalt an
Maschinen und Verfahren gekennzeichnet, wie der Bereich der Zuckerriiben-
ernte. Abbildung 22 gibt einen iTberblick iiber die wichtigsten Ernteverfahren

ohne Blattbergung.

[0 selbstfahrend Kennzeichnung
O gezogen, geschoben
] KR+ L (LB)
zZwei-
phasig KR+ L (LB)
o] O (o] (o] K +RL
0] K +RB L
J (] o O O |KRB, KRL, KRBL
ein-
pusg|. o DG O KRB, KRL
[y 1 % ] =L
1 2 3 4 5 6
Reihenzahl LAk
Arbeitsbreite

Abb. 22: Ubersicht Uber heutige Zuckerriibenernteverfahren ohne Blattbergung

Dreiphasige Verfahren blieben in der Darstellung unberiicksichtigt, da sie
im In- und Ausland nur noch geringe Bedeutung haben. Verfahren mit L fiir
Laden sind zu ergénzen mit T als Kurzzeichen fiir den Transport der Riiben
nach Uberladen auf nebenherfahrende Wagen.

Schlief3t man die Blattbergung mit ein, so stehen heute weit iiber S0 ver-
schiedene Zuckerriibenernteverfahren zur Auswahl. Aus dieser Vielfalt
sollen im folgenden die Verfahren herausgestellt werden, die in der Bundes-
republik und den westlichen Nachbarlindern die gréRte Bedeutung haben.

In der Bundesrepublik ist die einreihige gezogene Kopfrodebunkermaschine
immer noch die dominierende Erntemaschine (Abb. 23).
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Abb. 23: Gezogene 1 -reihige Kopfrodebunkermaschine (KRB)

Einreihige Kopfrodebunkermaschinen weisen einen hohen technischen Stand
auf und haben sich als sehr zuverlissig erwiesen sowie auch mit Blick auf
die Arbeitsqualitidt im grofen und ganzen bewihrt. Die stindig steigenden
Anforderungen hinsichtlich Kampagneleistung, Arbeitsqualitit, Bunkerka-
pazitidt und Betriebssicherheit, die letztlich auch von den Konstrukteuren
erfiillt wurden, haben zwangsladufig zu einem Anstieg der Anschaffungsprei-
se fiir die gezogenen einreihigen Maschinen gefiithrt. Ein wirtschaftlich
sinnvoller Einsatz dieser Maschinen verlangt daher Ernteflichen, die in
vielen Einzelbetrieben nicht vorhanden sind, wenn man beriicksichrigt, da?®
in der Bundesrepublik die durchschnittliche Anbaufliiche pro Betrieb bei 5 he

liegt. Daher sind fiir eine gute Auslastung der einreihigen Maschinen aus-
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reichende Ernteflichen anzustreben wie z.B. im iiberbetrieblichen Einsatz.
Der Anteil der einreihigen Erntemaschinen zeigt in den letzten Jahren eine

riickldufige Tendenz.

Reichr die Kampagneleistung einer einreihigen Maschine nicht mehr aus,
sind die Voraussetzungen fiir mehrreihige Ernteverfahren gegeben.

Hier haben zweireihige Kopfrodebunkermaschinen in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen, Diese Maschinen sind zumeist dhnlich aufgebaut wie
einreihige Kopfrodebunkermaschinen. Auch fiir die zweireihigen Maschinen
gilt, daB ein wirtschaftlich sinnvoller Einsatz ausreichend grofe Erntefld-

chen voraussertzt.

In der Bundesrepublik zeichnet sich bei den mehrreihigen Verfahren eine
Entwicklung ab, die deutlich auf die sechsreihige Ernte ausgerichtet ist.
Wie in Frankreich, wo fast ausschlieflich sechsreihig geerntet wird, in
Belgien und den Niederlanden, so haben auch in der Bundesrepublik die
sechsreihigen Ernteverfahren im Vergleich zu den librigen mehrreihigen

Verfahren die gréfite Bedeutung erlangt.

Abbildung 24 zeigt das zweiphasige sechsreihige Verfahren, wie es in den
westlichen Nachbarldndern bisher am hiufigsten praktiziert wurde. Dem
Kopfer im Front- und dem Roder im Heckanbau des Schleppers folgt ein
klassischer Lader, der die Rilben auf nebenherfahrende Wagen iiberl4dr.
Dieses Ernteverfahren erfordert einen Schlepper,der mit Frontdreipunkt-
hydraulik, Frontzapfwelle und schmalen Doppelreifen ausgeriistet ist. Die
schmalen Doppelreifen kbnnen bei nassen Ernteverhiltnissen zusitzlich
Erde an die im Boden stehenden Riiben pressen und somit die Reinigung
erschweren; dariiber hinaus konnen bei der Durchfahrt zwischen den Rii-
ben verstirkt Wurzelbriiche auftreten. Fiir den Abtransport derRiiben in

Verbindung mit dem Lader sind zumeist zwei Transporteinheiten notwendig
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Abb. 24: 6-reihiges 2-phasiges Ernteverfahren (KR+L) mit K&pfer
im Front- und Roder im Heckanbau des Schleppers (KR) sowie

mit Lader (L)

Die Forderung nach dem "Roden in der unbefahrenen Gare" wird von den
Maschinen erfiillt, die bereits vor der ersten Achse des Schleppers oder
einer selbstfahrenden Maschine kopfen und roden. In Abbildung 25 ist ein
Kopfroder dargestellt, der in die Heckdreipunkthydraulik des Schleppers
angebaut und vom riickwirts fahrenden Schlepper geschoben wird. Der

Schlepper bendtigt hierzu eine Riickfahreinrichtung: eine Spezialbereifung

oder zusitzliche Fronthubwerke sind nicht erforderlich.
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Abb. 25: 6-reihige geschobene Kopfroder (KR) ermdglichen das Roden

in der unbefahrenen Gare

Abb. 26: 6-reihiges 2-phasiges Ernteverfahren (KR+L) mit geschobenem

Kopfroder (KR) sowie mit Lader (L)
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Abbildung 26 zeigt den geschobenen Kopfroder zusammen mit einem
klassischen Lader, zweiphasig arbeitend. Speziell im westlichen Aus-

land gewinnen auch sechsreihige einphasig arbeitende Ernteverfahren

an Bedeutung mit dem Ziel, Arbeitskriifte bei der Zuckerriibenernte ein-

zusparen. Dabei werden entweder selbstfghrende Kopfrodelader oder

schlepperangetriebene Képfrodelader mit dem Kopfer im Front- und dem
Rodelader im Heckanbau des Schleppers eingesetzt. Aber auch die Kom-

bination von geschobenem Kopfroder und gezogenem Lader wurde bereits

als einphasiges Ernteverfahren vorgestellr.

Um auch bei zweiphasigen Verfahren Arbeitskrifte einsparen zu kdnnen.

wurden sogenannte Ladebunkermaschinen entwickelt (Abb. 27).

Abb. 27: 6-reihiges 2-phasiges Ernteverfahren (KR+LB) mit geschobenem

Kopfroder (KR) sowie mit gezogenem Ladebunker (LB)
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Mit Ladebunkermaschinen kénnen gegeniiber den Verfahren mit dem
klassischen Lader die Transporteinheiten eingespart werden. Sollte we-
gen iibergroBer Schlaglingen die Bunkerkapazitédt nicht ausreichen, so
kann bei Bedarf wihrend der Fahrt, ohne den Ladevorgang zu unterbre-

chen, auf einen nebenherfahrenden Wagen libergeladen werden.

Sechsreihige Ernteverfahren werden auch in Zukunft deutlich an Bedeu-
tung gewinnen, wobei der liberbetriebliche Einsatz im Vordergrund stehen
wird. Daher miissen die Maschinen fiir einen raschen Schlagwechsel geeig-
net sein und diirfen nur geringe Riistzeiten haben. Der Einsatz der sechs-
reihigen Verfahren setzt zudem eine gute Organisation des Arbeitsablau-

fes einschlieBlich Rilbenabfuhr und -annahme in der Fabrik voraus.

4. Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten

Fiir die Beurteilung der verschiedenen Ernteverfahren sind u.a. Flichen-
leistung, Arbeitszeit- und Schlepperbedarf, Kundendienst, Reparaturan-
filligkeit und Wartungsfreundlichkeit, Arbeitsqualitdt und Erntekosten von
Bedeutung. Eine Orientierungshilfe zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
verschiedener Ernteverfahren bietet der folgende Vergleich der Verfahrens-
kosten. Dieser Vergleich kann eine einzelbetriebliche Kalkulation nicht er-
setzen. Die fiir die Ernteverfahren notwendigen Investitionen, Einheiten

und Akh/ha sind der Tabelle 10 zu entnehmen. Es wurde bei der Kalkula-
tion fiir alle Verfahren von folgenden Bedingungen ausgegangen:

Ernte der Riben ohne Blattbergung, Transport der Riiben zum Feldende

und Abladen auf Feldrandmiete: normale Erntebedingungen auf ebenen
Feldern.

Ribenertrag: 500 dt/ha: Schlaglinge: 300 m: Rodetage pro Kampagne: 20
bzw. 30; Einsatzstunden pro Tag: 10: Lohnkosten : 20 DM pro Akh; Zins-
anspruch: 10%: Heckkipper: 5,5 t Nutzmasse; Ladebunker: 6 t Bunkerinhalt.
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Vertahren Rei- | Pha- | erfor- |Schiep-| Heck- |Arbeits-| Fld- |max. Kampagne-| Anschaftungs-| Verfahrenskosten bei max.
hen- | sen, | der- | per |kipper| zeit- | chen- leistung ha preis Kampagneleistung
zahl | Ar- | liche bedarf | lei- pro Jahr :

beits- | AK stung j . | (einschi. MWSE) , .
ginge bei | bei | in1000DM bei 200 h bei 300 h
Akh/ha | ha/h | 200h | 300h DM/ha DM/Mha
1=KRB 1 1 1 1 - 6,7 0,15 30 45 43bis 60 | 570bis700 | 540 bis 650

2=KRBSF 1 1 - - 59 0,17 34 51 102bis118 | 660bis 740 | 600 bis 670

3=KRB 2 - 3,6 0,28 56 84 64 bis101 | 440bis590 | 410bis 540

4=KRB SF 2 - - 2,7 0,37 74 111 176 bis 192 | 500bis 540 | 440 bis 480

5=KRB 3 1 1 1 = 23 043 86 129 88bis 107 | 360bis410 | 340bis 380

6=KRB SF 3 1 1 - - 17 057 | 114 171 282 510 450

7=K+ RB 3 2 2 2 - 4,6 043 86 129 156 630 580

8=KRL 6 1 3 3 2 3.9 077 | 154 231 108bis 125 | 370bis400 | 350 bis 380

9=KRL SF 6 1 3 2 2 3.9 0,77 | 154 231 270bis310 | 520bis 560 | 470 bis 500

10=KR+L 6 2 - 4 2 52 077 | 154 | 231 101 bis 145 | 420bis480 | 400bis 450

11=KR+ L") 6 2 4 4 2 52 077 | 154 231 109 430 410

2=kR+8%| 6 | 2 [ 2 | 2 | - | 26 | 077 | 154 | 231 120 330 310

13 =KRB SF 6 1 1 - - 1,0 1,00 | 200 300 | 440bis492 | 480bis530 | 430bis 470

1) Verfahren mit Zweiwegeschlepper

Tab. 10: Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten flir Zuckerriibenernte-
(Preisstand: Januar 1982)

verfahren ohne Blattbergung

Werden fiir die Ernteverfahren zwei Anschaffungspreise ausgewiesen, han-
delt es sich um den niedrigsten und den hdchsten ermittelten Anschaffungs -
preis (Stand: 1982). Die Differenz 4Rt sich entweder mit dem Preisunter-
schied zwischen zwei Herstellern erkliren oder ist auf Unterschiede in der
technischen Ausriistung zuriickzufiihren. Bei den Verfahren mit nur einem
Anschaffungspreis war zur Zeit der Datenerfassung (Januar 1982) nur jeweils

ein Maschinentyp eines Herstellers auf dem Markt.

Fiir die schlepperangetriebenen Maschinen ist eine Abschreibungszeit von

acht Jahren zugrunde gelegt. Bei den Selbstfahrern kam die begrochene Ab-

schreibung zur Anwendung: danach werden die K6pf-, Rode-, Bunker- und

des Abschreibungswertes nach acht Jahren, Rahmen
ahren abgeschrieben.

Ladeaggregate mit 35%
und Motor mit 65% des Abschreibungswertes nach 16]
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Bei allen Verfahren wurde ein Restwert von 159 des Anschaffungspreises
zugrunde gelegt. Bei den Reparaturkosten wurde von einem Anstieg der
Kosten mit zunehmender Auslastung der Maschine ausgegangen und die
Gesamththe der Reparaturkosten flir die gesamte Nutzungsdauer bei voller

Auslastung der Maschine auf 50% vom Anschaffungspreis fesigelegt.

Die Berechnungen wurden im Institut fiir Landtechnik, Bonn, durchgefiihrt.
In den Abbildungen 28 und 29 sind die Verfahrenskosten bei unterschied-
licher Auslastung dargestellt. Die bei den meisten Verfahren ausgewiese-
ne Schwankungsbreite der Verfahrenskosten ist allein durch den unter-

schiedlichen Anschaffungspreis bedingt.

Kostenunterschiede zwischen verschiedenen Ernteverfahren bei gleicher
Kampagneleistung entstehen u.a. durch unterschiedliche Anschaffungs-
preise, unterschiedlichen Akh-Bedarf oder unterschiedliche Auslastung.
Im Hinblick auf die Verfahrenskosten schneiden bei gleicher Reihenzahl
die schlepperangetriebenen Maschinen giinstiger ab als die selbstfahrenden
Maschinen.

300 1 =KRE 1 rhg
DM /ha 2=KRB SF 1rhg
800 3 :=KRB 2rhg
1 4L=KRB SF 2rhg
5:=KRB 3rhg
700 6:=KRB SF 3rhg
7 7=K+RB 3rhg
600
: ==t
500 :
| S \.‘-‘-‘"—6
400
' BONN 5
300,:
o - - . 1 4 i 1 1 i

0 20 40 60 80 100 120 %0 160 180
ha/Kampagne

Abb. 28: Verfahrenskosten fiir die Zuckerriibenernte mit ein-, zwei- und

dreireihigen Erntemaschinen ohne Blattbergung
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| o iy .
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20 60 100 140 180 220 260 300
ha /Kampagne

Abb. 29: Verfahrenskosten fiir die Zuckerriibenernte mit sechsreihigen
Erntemaschinen ohne Blattbergung (+ = Verfahren mit geschobenem

Kopfroder und Schlepper mit Riickfahreinrichtung)

Reicht die Kampagneleistung eines eigenen Roders nichr aus oder werden
die Erntekosten durch zu geringe Ernteflichen vergleichsweise zu hoch,
so ist der liberbetriebliche Einsatz iiber Nachbarschaftshilfe, Rodegemein-
schaften, Lohnunternehmer oder Maschinenringe anzustreben. Wird ande-
rerseits eine Maschine im Betrieb nicht voll ausgelastet, kann das Roden
durch die so vorhandene Schlagkraftreserve in nur giinstigen Witterungs -
perioden erfolgen. Die hoheren Erntekosten werden dann moglicherweise

durch den zu erwartenden Ertragszuwachs ausgeglichen.

Neben den Verfahrenskosten ist aber auch, wie eingangs erwihnt, die
Arbeitsqualitit einer Erntemaschine mit zu beriicksichrigen: der Vorteil
der niedrigen Erntekosten kann durch den Nachteil einer schlechten Arbeits-
qualitédt verloren gehen. So kann die Gesamthohe der Ernteverluste pro

Hektar, in DM bewertet, unter Umstinden die Erntekosten pro Hektar weit

iiberschreiten.
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Neue Produkte und Verfahren aus der Zuckerindustrie fiir die Landwirtschaft

von Dr. Heinrich-Wilhelm Hold, Stiddeutsche-Zucker-Aktiengesellschaft,
Regensburg

- e - - - —— e e e e e e e e

Bereits in den 30er Jahren hat man durch Elektrolyse versucht, den Nihr-
stoffbedarf der Pflanzen im Boden festzustellen. Diese Versuche sind im
wesentlichen daran gescheitert, da® die technischen Voraussetzungen fiir
dieses Verfahren noch nicht gegeben waren.

Herr Dr. Nemeth hat dieses Verfahren dahingehend verindert, da® er die
EUF -Methode entwickelt hat, die in ihrem Prinzip darauf beruht, daB elek-
trisch geladene lonen durch variierte elektrische Spannungen (Boden und
Wasser im Verhiltnis 1 : 10) entzogen werden, und zwar bei zwei Tempe-

raturstufen von 20 und 800 C in einer bestimmten Zeiteinheit, bei Unter-
druck und Einschaltung eines Ultrafilters.

- e e e e e e e o e e e

Diese Methode ermdoglicht es, die Stiirke der Néhrstoffbildung im Boden
und damit die Verfiigbarkeit der Pflanzennihrstoffe zu erfassen. So wan-
dern die positiv geladenen Nihrstoffionen von Calzium, Kalium, Magne-

sium, Ammonium, Mangan und Eisen zur Kathode und die negativ gelade-
nen Nitrat, Phosphor und SO 4 Zur Anode.

Die ermittelten Nihrstoffmengen werden nicht nur auf 100 g Boden bezogen,
wie es bei den bisherigen Verfahren (iblich ist, sondern vielmehr in mg je
100 g Boden und Zeiteinheit. Die Desorptionsgeschwindigkeit der Kationen
(besonders die des Kaliums) ist vom Tongehalt und von der Tonart des Bo-

dens abhéngig. Hierdurch kann man auch indirekt den Gehalt an K-selek-
tiven Mineralien ermitteln.
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Bei der Analyse wird eine Kombination mit dem Autoanalyzer, mit
Emissionsspektralphotometer und dem Atomabsorptionsspektralphoto-
meter vorgenommen.

Durch die EUF-Methode werden folgende Nihrstoffe erfaBt:

Clazium, Kalium, Magnesium, Natrium, Mangan, Bor, Nitrat, Phosphor

und Ammonium.

- - - -

Vor der Entnahme der Bodenprobe wird an die ausgewdhlten bzw. inter-
essierten Betriebe folgender Erhebungsbogen versandt.

Er enthilt die wichtigsten Daten, die fiir eine spitere EUF-Untersuchung

bekannt sein sollen (Tab. 1).

b S e e R S = g e e R st i il it

Die Entnahme der Bodenproben erfolgt im Juni und Juli auf dem Schlag,

der fiir Riiben fiir das folgende Jahr vorgesehen ist. Die Proben werden
vom Landwirt selbst  genommen und sofort untersucht, so daf der Land-
wirt bereits im Juli/August iiber die Diingungsempfehlung verfiigen kann.
Die Vorfrucht soll zum Zeitpunkt der Probenahme ihren Bedarf an Stick-
stoff, Phosphor und Kalium zum iiberwiegenden Teil gedeckt haben. Bei
Vorfriichten (Mais, Kartoffel und Gemiise) bereitet der Zeitpunkt der Pro-
beziehung Schwierigkeiten: aber auch hier werden die Proben im Juni oder

Juli gezogen und spiiter Korrekturen vorgenommen.
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DATEN ZUR Erm:'ﬁlung des Jﬁnyerbedarfes

~ SCHLAGBEZOGEN - FUR DAS ANBAUJAHR 1983 -

DATUM UNTERSCHRIFT

T\’Jbensa’v/ag

BEZE 1CHNUNG GROSSE AR

GEWUNSCHTE PROBENZAHL JE SCHLAG
(1PrOBE FUR MAX.200AR., JEDER BETRIEB HAT 4 PROREN) ANZAHL

chﬁwurze/boﬁ'e $odenfze/é

BIS 4o CM 0-100 cM UBER 100 CM

f”’u cht 7982
IN

We 1ZEN TERGERSTE SONST.GETREIDE KARTIQFFEL FEﬁEMUSE Mars Kiee/lLuzerne  SownsT

Spatdiingung 2u h/eazen baw. Wi rter geﬁsfe
1

NEIN JA M,Uoke STicKSTOFF b0 k6 STICKSTOFF 80 KG STICKSTOF

' L]
Stroheinarbe)tuny
T STICKSTOFFAUSGLE]CH OHNE STICKSTOFFAUSGLEICH

]
ln:sd)Enfr weh? 7982

Raps,RUBEN. SENF,ULRETTICH  ERBSEN.WICKEN.KLEE PHACELIA, SONSTIGE

»Dungur(g ber A’olkbea/arf

CARBOKALK ANDERE _KALKDUNGER

OrgoriSche Janyuny irey Herbst/Winter 798218 3

STALILMIST(RINDER/SCHWEINE) GEFLUGELMIST

DT/HA DT/HA
FLisSI 1sST/GOLLE  FLUSS16MIST/GULLE FLUss1GM1ST/GULLE
H ”B'\%’" ;)se* / hl NDEST (ScHWEINE) (nggaleEL)
brs 30, 21, CEW/HA CBM/HA

AUSBRINGUNG:
Pﬂ"i"i?léh&"\S!,¢,1* CBWHA CBRM/HA ::I::]
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Die Probe besteht aus einer Mischprobe von 15 - 20 Einstichen pro ha,

und zwar in einer Tiefe von 0 - 30 cm. In einem Plastiksack wird inner-
halb weniger Tage die Probe in das SUDZUCKER -Bodenlabor nach Rain
transportiert und nach einer Trocknung bei 37° C wird der Inhalt auf 1 mm

abgesiebt und eine verlidBliche Mischprobe fiir die Analyse erstellt.

Die Probenahme erfolgt durch den Landwirrt selbst! Wichtig ist, daB der
Erhebungsbogen genau ausgefiillt wird. Der Erhebungsbogen und das Er-
gebnisder Probenanalyse bilden nimlich gemeinsam die Crundlage fiir die
Erstellung der Diingungsempfehlung fiir Zuckerriiben.

Zur schlagbezogenen Diingungsempfehlung stehen durch die EDV die Er-
trags- und Qualitdtswerte zur Verfiigung und flieBen nach Abschluf der

Kampagne in ein Datenwerk zusammen.

e e it I USSR Rt o S g i

Im Gegensatz zu den bisher iiblichen Bodenuntersuchungsmethoden werden
wie bereits erwiihnt in mg je 100 g und Zeiteinheit die Nidhrstoffmengen der
Extraktion ausgedriickt, und zwar von 30 min bei 20° C und 200 V und in

5 min bei 80° C und 400 V. Langjihrige Versuche zeigen, daR die gefunde-
nen Werte in enger positiver Beziehung zu der Nihrstoffaufnahme der Rii-
ben stehen und geeignet sind, die anzustrebenden Nihrstoffgehalte im Bo-

den sehr genau festzusetzen.

T wl o b - - —— -

i - - —— e —

Grundlage fiir die Diingungsempfehlung sind die Angaben des Erhebungsbo-
gens und die sorgfiltige Probenahme. Eine Probe wird fir jeweils 2 ha ge-

zogen.
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Andern sich die Angaben im Erhebungsbogen - z.B. 60 m3 Giille statt
30 m3 - ist die ausgewiesene Handelsdiingermenge entsprechend zu redu-

zieren.

- e e e

Die Grundlage ist die Erzeugung von 9 - 10 t Zucker je ha. Bei 16 % Zucker-
gehalt sind dies 560 - 620 dt/ha und bei 18 % 500 - 550 dt Riiben je ha.

Entscheidend ist das Nachlieferungsvermdogen der Nihrstoffe in den Mona-
ten Juni, Juli und August. Dieses Nachlieferungsvermogen lift sich durch
EUF ermitteln.

4.1 Der N-Sollwert betrigt fiir alle Standorte einheitlich 270 kg/ha.

4.2 Der Bodenwert wird mit Hilfe von EUF-Nitrat und EUF organischen N
ermittelt. 1 mg EUF-Nitrat ergibt 30 kg pflanzenverfiigharen N/ha,
wihrend 1 mg EUF organischer N 50 kg verfiigbaren N/ha ergeben;
wobei die 1. Fraktion sowohl Nitrat und Ammonium erfaBt, wie die
Untersuchungen nach Nmin‘ (Tab. 2)

Tabelle 2

1,5 mg EUF Nitrat 45 kg
2,8 mg EUF organischer N 140 kg
N-Bodenwert 185 kg
N-Sollwert 270 kg
N-Bedarf aus Handelsdiinger 85 kg

N-Ausnutzung (60 %) 142 kg
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4.3 Die Hochst- und Mindestmengen werden nach oben und unten begrenzt,

Sie richten sich nach den Angaben der Durchwurzelungstiefe des Er-

hebungsbogens. (Tab. 3). Hier ist bereits unterstellt, daR der vorhan-

dene Sti ckstoff nur zu 60 ¢ ausgeniitzt wird.

Tabelle 3
Bodentiefe Mindestmenge Hdochstmenge
cm 190 N/ha
<40 120 220
40 - 100 100 200
>100 100 180
Spitdiingung rilbenverfilighare N-Menge
kg N/ha kg N’ha
40 15
60 20
- 80 25
Stroh mit N-Ausgleich
Ribenverflighare N-Menge 20 kg/ha
Vorfrucht Art riibenverfiighare N-Menge kg N/ha
Mais + Kartoffel 25
Klee + Gemiise 40
Zwischenfriichte
Raps + Riiben 20
Leguminoéen 30
20

Phazelia, Sonstige

Carbokalk

3 kg N/t Carbokalk
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4.4 Wie ist der Stickstoff aus Vorfrucht, Zwischenfrucht, organischer

Diingung und Carbokalk zu bewerten? (Tab. 3).

Die folgenden Werte wurden mit wissenschaftlichen Instituten abge-
stimmt und liegen an der unteren Grenze der verdffentlichten Werte.
(Tab. 4)

Tabelle 4

RUbenverﬁigbare Nizhrstoffe in:

Menge Stickstoff Kali
Herbst Winter
kg/ha
Rinder- dt/ha
L 200 30 120
300 45 180
500 79 300
Jauche cbm/ha
30 10 30 180
40 15 40 240
50 20 S0 300
Hiihner- dt/ha
mist 50 25 50
100 50 100

200 100 200
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Riibenverfiighare Nihrstoffe in:

Menge Stickstoff Kali
Herbst Winter

kg/ha

Rinder- cbm/ha

giille 30 95 60 150
40 30 80 200
50 40 100 250
70 60 140 350

Schweine- cbm/ha

glille 30 30 75 90
40 40 100 120
50 A 5D 125 150
70 70 175 210

Hiithner - cbm/ha

glille 10 20 50 50
20 40 100 100
30 60 150 150
40 80 200 200

5. Kalibedarfsermittlung

Hier werden die Werte der 1. und 2. Fraktion angegeben. Von dem Ver-
hiltnis 2. zu 1. Fraktion ist die Hohe des K-Sollwertes abhingig. (Tab. 6).
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Hohe K 2 Werte lassen auf ein grofies Nachlieferungsvermogen des Bodens

schlieRen. K-Bodenwert entspricht dem Wert der 1. Fraktion. (Tab. 6).

EUF K 2

— 0,5 0,8 0,6 T, 8 0,8

EUF K1

K-Sollwert 15 14 12 10 9 8

Beispiel:

K-Sollwert = 14mg EUFKI

K-Bodenwert = 10mg EUFKI

K-Bedarf 4mg EUFKI

Tabelle 6

Werk Ertrag Polarisation K NA N Geldr
dt/ha % ertra

DM/h

ENNS 630 17,10 23 1 9,5 8. 66

TULLN 570 18,30 24 3 13 8.53

PLATTLING 650 15,57 40,71 6,02 19,49 7.62

RAIN 600 16,05 37,01 3,34 18,49 7.2

REGENSBURG 600 16,28 38,22 3,60 20,01 7.4

—

Regensburg, den 22.12,1982
Dr.HO/RO

Je mehr K-selektive Mineralien vorhanden sind, um so gréRer ist die Kali-
menge, die zugeflihrt werden muf. Auch bei der Kalidlingung werden aus



- 207 -

Sicherheitsgriinden von Siidzucker Mindestmengen empfohlen; es sei denn,

dal3 aus organischer Dingung diese Mindestmengen abgedeckt werden.

Die H6chstmengen werden nach dem Anteil der K-fixierenden Mineralien

(Ton) bemessen und liegen zwischen 309 - 459 kg je ha.

_—— - —— - e

Hier wird dhnlich wie bei der K-Bedarfsermittlung verfahren. Wegen der Kiirze

der Zeit wird darauf verzichtet ndher einzugehen.

Diese Ermittlung beruht auf dem EUF Ca 1 Wert und dem Manganwert. Eine
Kalkung wird dann empfohlen, wenn der Manganwert gréfer als 1 ist und

der EUF Ca 1 Wert kleiner als 59.

Unter diesen Verhiltnissen ist zu erwarten, daf eine zu hohe toxische Kon-
zentration von Aluminium-, Eisen-, Mangan- und anderen Schwermetallionen

im Boden vorliegt. Weiterhin finden auch hier die unterschiedlichen Tongehal-

te der Bdden Berlicksichtigung.

Mit EUF wird vorwiegend die freie Kalkkomponente erfalit:

Hier folgt die Erlduterung der Tab. 6 - 11.
Tab. 6 zeigt einen Vergleich zwischen der tsterreichischen und der sid-
bayerischen Zuckerindustrie.

Die Auswertung nach Nihrstoffmangel, mittlere Versorgung und Uberver-
sorgung von 8. 500 Proben, die 1982 bei Stidzucker untersucht wurden, zeigt

Tab. 7, und zwar fir N, P,0q i3 0.
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Tab. 8 zeigt die durchschnittliche Diingungsempfehlung fiir N, P205 und

K20, unterteilt nach viehlosen und vishhaltenden Betrieben.

Tab. 9 bestitigt die langjéhrigen Versuchsergebnisse bei N-Steigerungs-
versuchen. Der optimale Geldrohertrag wird bei einer N-Diingung von
90 - 120 kg/ha erzielt.

Die Diingungsempfehlungen fiir zwei Schlidge eines Betriebes werden in den
Tab. 10 und 11 gegeniibergestellt.

Tabelle 7

Nihrstoffgehalte der EUF -untersuchten Schlige 1982

Anzahl der Schlige
Nihrstoffmangel  mittl. Versorgung  (liberversorgt

%) ) (%)
Stickstoff 28 33 39
Phosphor 13 32 56
Kali 33 38 29

Tabelle 8

Bedeutung von Mist und Gillle fiir die N&hrstoffversorgung der Zuckerriiben
(EUF-Untersuchungen 1982, SUDZUCKER insgesamt)

Handelsdiinger Betriebe ohne organische  Betriebe mit Mist
Diingung und Giille
(Handelsdiingerbedarf - kg Reinnihrstoffe/ha)

Stickstoff (N) 140 70

Phosphor (PZOS) 60 6

Kali (KZO) 210 S0




Tabelle 9

N-Steigerungsversuch 1979 - 1982

N/kg/ha Ertrag Zucker ¢ AZ B.Z. Geldrohertrag
0 100 17,1 85,9 100 100
60 109 17,0 85,5 108 107
90 110 16,9 85,1 108 107
120 112 16,7 84,1 108 106
160 113 16,4 83,5 106 104

200 113 16,3 82,8 104

102

-606-



Tabelle 10

Schlagname Dorfacker GroBe 150

EUF - DUNGEREMPFEHLUNG

Stickstoff Phosphor Kali Kalk Magnesium Bor
120 140 400 0 0 2

BERECHNUNGSGRUNDLAGE
EUF-Werte des Stickstoff Phosphor Kali Kalk Magnesium Bor Mangan K-Fix.Min,
Bodens 4,8 1,3/1,0 6/4 46 9,6 0,5 0,3 25

Nihrstoff-Bedarf 130 140 400 0 0 2

Vorfrucht 10

Zwischenfrucht 0

Stallmist O DT 0 0 0

Giille O CBM 0 0 0

Carbokalk 0,0 T 0 0 0
Verbleiben als
Handelsdlinger 120 140 400 0 0 2

=016 =



= 23] =

4 0 00zg ++001 0 +HO0 1 J1adunps|apuepy
§|¢ Q191919 A

or 1 0s 0g L L'01 d1eyoqaed

0 0 0 WHED 0 alno

0 0 0 La o asyupeg

0 WYONajuayosimy,

0¢ Eu:..C.HO>

4 0 00ze 0 0 0 jaepag- }JOIsIyRN

PC 9t <‘0 S‘9 82 . 6/68 = S /8y - B suapog sap
2119M - A N3H

"UNALCXI-)  uBBuelN  a0g winisaudelN N1BY  l1e)  roydsoyd  3Joisyons

dOVIANNYOSONNNHOHYAY

¢ 0 00¢¢ 001 0 00T
10¢ wnisaudew yiey ey ioydsoydg Jjoi1syolis

ONMNTHIAdWHYEONNA - 4Nd

09% 29910 [ puesaafuyoaeg aweude(yog

[ @l1°9EL



= 202 =

CARBOKALK - ein Produkt der Zuckerindustrie

[n der Zuckerindustrie wird zur Reinigung des Extraktionssaftes Kalkmilch
(CA (OH)Q) eingesetzt. Nach Einleiten von C02, das beim Brennen von kohle-
sauren Kalk gewonnen wird, fallen der sogenannte Scheideschlamm (Ca COB)
und Nichtzuckerstoffe, wie Eiwei3, Aminosidure, Pektine und Minderalstoffe
aus. (Tab. 1)

Tabelle 1

Kohlesaurer Kalkstein

|

Kalkofen

y

Branntkalk

L&schen

y

Lodschkalk

Zuckersaft + Loschkalk + CO2

Carbokalk

Dieser Scheideschlamm wurde bisher in Deponien gelagert und nach Ab-
trocknung auf 50 - 60 % TS als Bodenverbesserer an die Landwirtschaft ab-

gegeben oder gemeinsam mit der an den Riiben haftenden Erde in die Erd-
deponie verfrachtet.

Durch eine neue Filtertechnik ist es nun moglich, den Trockensubstanzge-

halt auf 70 ¢ zu erhdhen. Hierdurch entsteht ein lager- und streufihiges
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Produkt, das als Carbonatationskalk oder kurz genannt CARBOKALK an die
Landwirte abgegeben wird. In den Zuckerfabriken fallen - je nach Riiben-
qualitdt - 5 - 6 % Carbokalk auf Riiben bezogen an, Dieser Carbokalk ist ein
Kalkdiinger in feiner kristalliner Form und muf nach dem Diingemittelge-
setz mindestens 30  CaO (= 54% CaCOB) enthalten.

Wie die folgenden Tabellen 2 und 3 zeigen, enthilt der Carbokalk in Prozent
und auf die Menge von 10 t bezogen folgende Nihrstoffe:

Tabelle 2
CARBOKALK
N#dhrstoffgehalt bei 70 % TS
ca. 30,0 % Kalk CaO
ca. 0,7 % Phosphorsdure P205
ca. 0,3 % Stickstoff N
ca. 1,4 % Magnesium MgO
10 - 15 ¢ organische Substanz
und viele Spurenelemente
Tabelle 3

CARBOKALK
Nihrstoffe in 10 ¢

5500 kg kohles. Kalk = 3000 kg CaO
70 kg Phosphor P205

30 kg Stickstoff N
140 kg Magnesium MgO
1500 kg org. Substanz
und viele Spurenelemente
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. Es ist auBerordentlich feinkriimelig
Es ist flir alle Béden geeignet
. Es kommt zu keinen Veritzungen

. Es ist leicht zu laden und zu transportieren

h o W N

. Es ist mirt Spezialstreuern leicht zu streuen
und staubt nur wenig
6. Es ist gut lagerfihig und muf3 im Freien nichrt
abgedeckt werden
7. Es ist frei von Nematoden, Unkrautsamen und auch
von den Erregern der Rizomania (Tab. 4)
8. Es ist sehr schnell wirksam (Tab. 5, 6, 7)

Tabelle 4

[naktivierung bzw. Abtdtung von:

Nematoden Rizomania
P‘glvmvxa Beatea BNYV - Virus
(Ubertriger) (Erreger)
65 °© 60° 15 min 70-75° 10 min

Temperaturen bei der Saftbereitung:

Extraktion: 70%° 1 Sed.

Saftreinigung:  90° 1 Std. pH 12,5

Um Strukturschéden zu vermeiden und nur bei guten Witterungsverhiltnissen
Carbokalk den Landwirten an die Feldrinder zu transportieren, ist es von
auBerordentlicher Wichtigkeit, daB in den Fabriken eine Lagermoglichkeit
von 100 % der Gesamtproduktion vorhanden ist.
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Tabelle 5

Auflosungsrate verschiedener

Kalkformen
(n. Deller u. Teicher, 1980)

— Loslichkeit in HCI, pH 4.0 —

Ve . .
N Anteil basisch

1001 wi
01 wirks. Bestandit. xm}(g{k

/0

/.
/O

o ';oh/ens. Kalk

—
—

. , — Zeit

10 60 150 (log)
Sek. Sek. Min. Min. Min. Min.

€r8/e/(% vors Dr. Gutser, WeiAernslephe r
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Tabelle 7

Wirkung einer Krumenkalkung zu Zuckerriiben auf den pH-Wert des Bodens

Braunerde (Loss) - Weihenstephan
Kalkung: 2.4.1981 bzw. 31.3.1982

PH (CACL,)
1981 1982
0-8CM 0-25CM 0-10CM 0-25CM
Kalkform 11:5.).  A27:10:) (3.6.) (20.10.)
ohne Kalk 6,1 5,6 2,9 5,9
1 x Carbokalk 6,7 6,4 6,9 6,4
1 x Branntkalk gem. 6,4 6,2 6,7 6,1
I x Kohlens. Mg-Kalk 6,1 5,9 % %
2 x Carbokalk 7,0 6,8 7,2 6,9
2 x Branntkalk gem. 6,5 6,3 Dl 6,7
2 x Kohlens. Mg-Kalk 6,4 6,3 7 5
1 x=10
2 x = 20 dt CaO/ha (Bas. Wirksame Anteile)

Der Organisationsablauf in den drei bayerischen Zuckerfabriken der Stid -

zucker ist wie folgt:

1. Die Bestellung erfolgt direkt vom Landwirt oder lber Vermittler durch

Bestellschein in 4-facher Ausfertigung, und zwar erhdlt jeweils der be-
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stellende Landwirt, der Spediteur, die Streukolonne und die Buchhalrung

ein Exemplar.

. Die Mindestbestellmenge betrigt die Ladung eines LKW (25 t) oder ein

Vielfaches dieser Einheit.

. Transportiert wird der Carbokalk durch Speditionen mit 25 t-allradange-
triebenen Muldenkipper. Um ein Verschmutzen der offentlichen StrafBen
zu verhindern, wird der an den Reifen haftende Kalk in einer Reifenwi-
sche abgereinigt und die Ladung mit einem diinnen Wasserschleier be-
spriiht.

. Die Disposition iibernimmt ein vom Spediteur gestellter Beauftragter im

Einvernehmen mit den Landwirten und der jeweiligen Streugruppe.

. Je Werksgebiet werden 8 bis 11 LKW eingesetzt und ca. 10 Streuer mit
einer Nutzlast von 6 - 12 t.

. Eine Streugruppe umfaft zwei bis drei Carbokalkstreuer.

. Diese Organisation gewihrleistet, da® das Ausstreuen spétestens 4 Tage
nach dem Zufahren des Produktes abgeschlossen ist.

. Der Carbokalk kann bereits aus der laufenden Kampagne zugefahren und
gestreut werden. Der groRere Anteil wird aber zur Stoppelkalkung ver-
wendet, und zwar in den Monaten Juli, August und September. Dariiber
hinaus ist das Ausstreuen auf Griindlingungen bis ca. 30 cm Hohe moglich.
Bewdhrthaben sich auch Kopfkalkungen auf Getreide und Raps. Die Frost-
und Krumenkalkung konnte in den Monaten Januar bis April, bei entspre-
chenden Witterungsverhiltnissen, problemlos durchgefiihrt werden.

. Die Bezahlung durch den Ribenanbauer erfolgt mit der auf das Streuen
folgenden Riibengeld-Schlufzahlung.

Die Streumengen werden aufgrund der Untersuchungsergebnisse der LUFAS
oder EUF-Methode zur Erhaltungs- und Krumenkalkung auf 5 - 10 t und zur
Gesundungskalkung auf 10 - 20 t festgelegt.
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10. Der Abgabepreis frei Krume betrigt:

bis S0 km DM 31.--/t
51 - 80 km DM 35.--/t
iiber 80 km DM 40.--/t
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Betriebswirtschaftliche Entwicklungen im Zuckerriibenbau und mogliche

Konsequenzen

von A.D. Dr. Erich Ortmaier, Lehrstuhl fiir Angewandte landwirtschaft-
liche Betriebslehre der Technischen Universitdt Miinchen in Freising-

Weihenstephan

1. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland befindet sich derzeit in
einer duferst schwierigen Lage. Der Agrarbericht der Bundesregierung
weist flir landwirtschaftliche Vollerwerbsbetriebe im Wirtschaftsjahr 1980/81
einen Riickgang des Gewinns je Familien-Arbeitskraft um durchschnittlich
12,6 % aus, nachdem bereits im vorangegangenen Wirtschaftsjahr Gewinn-
einbufen von 1,9 7 zu verzeichnen waren. In den landwirtschaftlichen Zu-
erwerbebetrieben hat der Gewinn je Unternehmen mit 13,3 % &dhnlich wie in
den Vollerwerbsbetrieben abgenommen: bei den Nebenerwerbsbetrieben lag

dagegen die GewinneinbuBe mit 24,4 % nahezu doppelt so hoch.

Die Ursachen hierfiir sind eindeutig in einer unbefriedigenden Entwicklung,
oder anders ausgedriickt, in einer gravierenden Verschlechterung der Preis-
Kosten-Relationen zu sehen, die in Darstellung 1 fiir die landwirtschaftlichen
Betriebsmittel insgesamt und fiir den gewogenen Durchschnitt aller Agrarpro-
dukte im Zeitraum 1970 bis 1982 wiedergegeben ist.

Derartige nominelle Einkommensverluste fithren, insbesondere wenn sie mit
einer allgemeinen Preisauftriebstendenz zusammentreffen, wobei die be-
schleunigte inflatorische Geldentwertung eine sténdige Steigerung der Lebens-
haltungskosten bewirkt, zu existenziellen Problemen fiir viele biuerliche Fa-

milien.

Reale Agrarpreissteigerungen sind bei iiberfiillten Agrarmérkten und deut-
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lich gesunkenen Weltmarktpreisen fiir eine Reihe von Produkten praktisch
nicht zu erwarten und politisch kaum durchsetzbar. Die Nahrungsmittel-
produktion in der Europdischen Gemeinschaft wichst derzeit schneller als
der Verbrauch:

Einer jihrlichen Angebotssteigerung an Agrarprodukten in der EG von etwa

2,5 % steht lediglich eine erhhte Nachfrage von jdhrlich ca 1 % gegentiber.

Die Verwertung wachsender Uberschiisse bereitet zunehmend Schwierig-
keiten und erhdhte Kosten. Angesichts der knappen Mittel in den dffentli-
chen Haushalten - erinnert sei in diesem Zusammenhang an die duferst
bescheidenen Wachstumsraten des Bruttosozialproduktes bei gleichzeitig
sehr hoher Nettokreditaufnahme, d.h. im Klartext: zunehmender Staats-
verschuldung, wird die Bereitschaft vermutlich weiter abnehmen, der Land-
wirtschaft die zur Sicherung der Einkommen notwendigen Preisstiitzungen

zu gewidhren.

Die Moglichkeiten zur Einkommenssteigerung im Einzelbetrieb haben sich
ebenfalls generell verschlechtert. Ein weiterer Austausch von Arbeit durch
Kapital, d.h, eine fortschreitende Rationalisierung durch verstirkte Me-
chanisierung ist zur Zeit kaum mehr méglich, da dieser Substitutionsvor-
gang im wesentlichen als abgeschlossen betrachtet werden kann: Der durch-
schnittliche Arbeitskriftebesatz betrédgt zum Beispiel in Bayern nur noch

6 AK'je 100 ha LF, das sind 1,5 Arbeitskrifte fiir einen 25-ha-Betrieb; zu-
dem scheitert eine noch weitergehende Technisierung auch immer hiufiger
an den damit verbundenen Kosten.

Die Chanchen fiir ein betriebliches Wachstum durch Flichenaufstockung iiber
Zupacht haben sich ebenfalls verschlechtert. Die enorme Nachfrage hat die
Pachtpreise auf guten Standorten bei gleichzeitig knappem Angebot auf ein

Niveau getrieben, das den meisten Betrieben diesen Weg zur Einkommens-
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verbesserung versperrt. Die Konzentration auf wettbewerbsstarke Betriebs -
zweige, d.h. eine Schwerpunktbildung bzw. Spezialisierung ist ebenfalls

nur noch in einer begrenzten Zahl von Betrieben erfolgversprechend.

Auch eine Produktionsausdehnung im Einzelbetrieb ist letztlich nur begrenzt
als Probleml6sung anzusehen; denn wenn nicht in anderen Betrieben ent-
sprechend weniger produziert wird, resultiert daraus ein verstirktes Uber-

angebot, das zusitzlichen Druck auf die Agrarpreise austibt.

SchlieBlich bliebe als Losung fiir die Einkommensprobleme der Landwirt-
schaft lediglich ein verstirkter Strukturwandel mit einer Verbesserung der
Betriebsgrofenstruktur, wofiir als Voraussetzung Arbeitskrifte (Betriebs-
inhaber) aus der Landwirtschaft ausscheiden miiBten. Dem steht jedoch die
seit Anfang der siebziger Jahre verschlechterte gesamtwirtschaftliche Lage

und insbesondere die Situation auf dem Arbeitsmarkt entgegen.

Als einzige Moglichkeit bzw. echte Alternative zur Einkommenssicherung
oder Einkommenserhshung verbleibt deshalb vielen Betrieben nur noch ein
verstiirktes Bemiihen zur Senkung der Produktionskosten und/oder zur Stei-
gerung der betriebszweigspezifischen Leistungen; in anderen Worten formu-
liert bedeutet dies, daB die Bestrebungen noch mehr auf eine bestmdgliche
Gestaltung der Ertrags-Aufwands-Beziehungen bzw. Leistungskosten-Be-

ziehungen, d.h. letztlich auf eine optimale Gestaltung der Produktionstech-

nik zu richten sind.

Vor diesem Hintergrund und unter den hier kurz umrissenen wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen ist auch der Zuckerriibenbau unter veridnderten

Preis-Kosten-Bedingungen und den dadurch bedingten betriebswirtschaftli-

chen Entwicklungen zu sehen.
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2. Entwicklung der Produktionsmittel- und Produktpreise

Kennzeichnend fiir die Situation der Marktfruchtbaubetriebe sind - wie be-
reits angedeutet - einschneidende Verinderungen bei den Preis-Kosten-Ver-
hédltnissen.

Aus Darstellung 2 ist flir den Zeitraum 1970 bis 1982 der relative Preisver-

lauf differenziert nach einzelnen Produktionsmitteln zu entnehmen.

Stickstoff erreicht mit einer ErhShung um 90 Indexpunkte genau den Durch-

schnitt aller Betriebsmittel, Phosphor- und Kalidiingemittel haben sich liber-
durchschnittlich verteuert. Lediglich die Pflanzenschutzmittel weisen in der
Summe mit einem Kostenanstieg von ca. 45 ¢ eine verhiltnismi®ig geringe

Zuwachsrate auf.

Weitere Produktionsfaktoren wie Energietriger, hier insbesondere Treib-
stoffe, sowie Reparaturkosten bei Maschinen und vor allem auch die Lohne,
weisen Preissteigerungen auf, die erheblich iber dem Anstieg der Index-

zahl fiir Betriebsmittel insgesamt liegen.

Dagegen zeigen die in Darstellung 3 ausgewiesenen Produktpreise einiger aus-
gewdhlter Marktfriichte vergleichsweise bescheidene Zuwachsraten: Sie be-
laufen sich im selben Zeitraum bei Getreide auf etwa 40 9, bei Zuckerriiben
- gemessen am offiziellen Quotenriibenpreis - auf gut 50 7. Fiir Zuckerriiben
ist jedoch noch folgende korrigierende Bemerkung angebracht: Der relative
Preisanstieg von etwa 50 % hidngt von dem sehr niedrigen Absolutwert des Ba-
sisjahres 1970 ab, da von 1969 auf 1970 ein Preisriickgang von nahezu 10 %
erfolgte. Einer lingeren Zeitreihe kann dagegen entnommen werden, daB im
Durchschnitt der letzten 15 Jahre auch hier lediglich eine jihrliche Preiszu-
wachsrate von knapp 3,5 % zu verzeichnen ist.

[nsgesamt ist den amtlichen Statistiken zu entnehmen, daB im Zeitraum der
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parstellung2:  Relative Preisentwicklung ausgewdhlter
landw. Produktionsmittel im Zeitraum
1970 bis 1982 (1970 =100)
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vergangenen 10 bis 12 Jahre der Anstieg bei den Produktionsmittelpreisen
weitaus hoher lag als bei den Produktpreisen, wobei sich die sog. Preis-
Kosten-Schere gerade in den letzten 5 Jahren sehr stark gedffnet hat. Auf-
wandsintensive Kulturen wie die Zuckerriibe werden von einer solchen Ent-

wicklung besonders stark betroffen.

3. Situation in der EG und am Weltzuckermarkt

Die Frage nach einer moglichen kiinftigen Entwicklung der Zuckerriibenprei-
se kann nur unter dem Blickwinkel der aktuellen Versorgungssituation in der
Europidischen Gemeinschaft und unter Beriicksichtigung der jiingsten Preis-

entwicklung am Weltzuckermarkt beantwortet werden,

Die Situation in der EG ist durch einen iiberdurchschnittlichen Selbstversor-
gungsgrad beim Produkt Zucker gekennzeichnet. Darstellung 4 zeigt fiir das
Wirtschaftsjahr 1981/82 den Versorgungsgrad getrennt nach Mitgliedsstaaten.
Die mit Abstand héchsten Uberschiisse produzieren Frankreich, die Benelux-
Linder und Dinemark: die Bundesrepublik Deutschland liegt mit gut 153 7

im mittleren Bereich, der EG-Neuling Griechenland weist in etwa eine aus-

geglichene Bilanz aus, unterversorgt ist lediglich England.

Fiir das Zuckerwirtschaftsjahr 1982/83 wird die Zuckererzeugung in der Eu-
ropiischen Wirtschaftsgemeinschaft auf 13,7 Millionen t geschitzt, dazu
kommt die Ubetragungsmenge aus dem Vorjahr mit rund einer Million t, so
daB insgesamt 14,7 Millionen t zur Verfiigung stehen. Dies ist annihernd

so viel wie im Vorjahr, obwohl die Anbaufléche fiir Zuckerriiben wegen der
schwierigen Lage auf dem Weltmarkt um 9 % eingeschrinkt worden war.

Die EG wiirde demnach eine exportfihige Zuckermenge von tiber 7 Millionen t
- einschlieBlich AKP-Zucker-Reexport - zur Verfiigung haben, wiirden die

1981/82 angelegten zusitzlichen Lagermengen - SO wie urspriinglich beab-
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Darstellung 4. Selbstversorgungsgrad bei Zucker in den
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sichtigt - auf die normale Bestandshaltung zuriickgefiihrt.

Gleichzeitig hat sich jedoch die Situation am Weltzuckermarkt gravierend
verdndert, wie Darstellung 5 entnommen werden kann. Infolge des weltwei-
ten Erzeugungsiiberhanges sanken die Weltmarktpreise seit dem letzten
Hochststand im November 1980 rapide ab und liegen seit Mirz 1981 unter
dem EG-Niveau. Dabei brachte das abgelaufene Kalenderjahr flir den Welt-
zuckermarkt einen erneuten Preisriickgang, der in seinem Ausmaf noch

stidrker als befiirchtet ausfiel.

Das absolute Preistief wurde im Oktober letzten Jahres mit 5.30 cts je Ib,
entsprechend knapp 39. -- DM je dt Zucker, erreicht. Obwohl sich die No-
tierungen zwischenzeitlich etwas erholt haben, kann aufgrund der enormen
Vorriite, die sich auf mehr als 39 ¢ des geschitzten Jahresverbrauches be-
laufen, nicht von einer raschen oder gar nachhaltigen Erholung des Welr-

markipreises ausgegangen werden.

Diese Gegebenheiten innerhalb der EG und am Weltmarkt lassen auch bei

nicht gerade pessimistischer Auslegung folgende Aussagen zu:

- Beim Quotenriibenpreis sind mittelfristig weiterhin nur geringe nominale
Preisanhebungen zu erwarten.

- Die Garantiemenge, innerhalb derer A- und B-Riiben produziert werden
kdnnen, diirfte kaum angehoben, eher nochmals zuriickgenommen werden.

- Unter den vom Weltzuckermarkt abhiingigen C-Riibenpreisen kann aufgrund
der Preiserwartungen fiir 1983 eine bewufite Produktion von C-Riiben aus
betriebswirtschaftlicher Sicht nicht empfohlen werden und sollte auch aus

Griinden der Marktentlastung unterbleiben.

4. Leistungssteigerung durch Ertragserhhung

Bei der in der letzten Dekade gegebenen Preis-Kosten-Dynamik mit relativ
bescheidenen Anhebungen der Produktpreise und gleichzeitig starkem Kosten-
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druck kommt im Hinblick auf die Rentabilitit eines Betriebszweiges der Er-
tragsentwicklung entscheidende Bedeutung zu, so daB zunichst ein kurzer

-

Uberblick iiber die Zuckerriibenertriige angebracht erscheint.

[n Darstellung 6 ist der Ertragsverlauf fiir den 15-Jahres-Zeitraum von 1967
bis 1981 fiir alle Riibenbaubetriebe im Stiddeutschen Verbandsgebiet wieder -
gegeben. Dies entspricht einem Anbauumfang von etwa 159 999 ha. Zu Ver-
gleichszwecken ist auBerdem die Ertragsentwicklung von knapp 200, iiber
das Verbandsgebiet verteilte Test- bzw. Erhebungsbetriebe aufgezeigr, auf

die anschlieBend noch niher einzugehen sein wird.

Die errechneten Trendlinien, welche die theoretischen Durchschnittsertrs-

ge in den einzelnen Jahren zum Ausdruck bringen, weisen aufgrund der Rekord-
ernte im jahr 1981 Ertragsanstiege von 1,8 dt (Testbetriebe) bzw. 3,3 dt
(Gesamtheit) pro Hektar und Jahr aus. Dennoch kann aus diesen Ertragsver-
ldufen nicht auf einen nachhaltig gesicherten Anstieg der Riibenertrige ge-
schlossen werden - wie dies beispielsweise fiir Getreide und Raps zutrifft -
und ist zumindest mittelfristig mit etwa stagnierenden, allenfalls geringfii-
gig steigenden Massenertrigen zu rechnen. Die auferdem eindeutig erkenn-
baren starken Ertragsschwankungen machen zugleich die empfindliche Re-
aktion dieser Kultur auf die Witterungseinfliisse in den einzelnen Jahren deut-
lich. Eine vergleichende Gegeniiberstellung der Ertragsverhiltnisse der Test-
betriebe mit allen VSZ-Betrieben zeigt zudem die hervorragende Reprisen-
tanz der Erhebungsbetriebe beziiglich Ertragsverlauf, wobei das absolute Er-
tragsniveau dieser Betriebe im langjidhrigen Mittel etwa 10 & iiber dem Ver-
bandsdurchschnitt liegt.

5. Betriebszweigspezifische Kostenentwicklung

Da weder Statistiken noch den Buchfiihrungsverdffentlichungen der Landwirt-
schaftsministerien von Bund und Lindern die "zuckerriibenspezifischen”
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Kostenpositionen entnommen werden konnen, muf3 zur exakten Kostenana-
lyse im Riibenbau auf die vorhin bereits erwihnten Test- bzw. Erhebungs-
betriebe im Verband Siiddeutscher Zuckerriibenanbauer zuriickgegriffen wer-
den, die durch ihre Aufzeichnungen das fiir eine Produktionskostenrechnung

im Riibenbau erforderliche Datenmaterial liefern.

Da bei der Kostenrechnung iiberlicherweise eine Gliederung nach proportiona-
len Spezialkosten und Fix- bzw. Gemeinkosten vorzunehmen ist, sei die Ent-
wicklung der proportionalen Kosten je ha Riibenfliche der Testbetriebe stell-
vertretend fiir die Situation im Verbandsgebiet aufgezeigt. Zu diesen Kosten
zihlt praktisch der gesamte ertragssteigernde und ertragssichernde Aufwand.
das sind Kosten fiir Saatgut, Handelsdiinger, organische Diinger, Unkraut-
und Schidlingsbekdmpfung sowie die Positionen Lohn fiir Saison-Arbeitskrifte,
Treibstoffe und Reparaturaufwendungen fiir Zugkraft und Maschinen, Lohnma-
schinen, Zins fiir Umlaufvermogen, Produktionsrisiko und Verbandsabgaben.

Darstellung 7 enthilt die relative Entwicklung im Zeitraum 1973 bis 1981,
wobei als Basis das Jahr 1973 mit dem beginnenden, Slpreisbedingten star-
ken Preisauftrieb gew:ihlt wurde. Der Darstellung ist im Verlauf von nur

9 Jahren ein Kostenanstieg von etwas mehr als 77 % zu entnehmen, wobei

in absoluten Zahlen die proportionalen Spezialkosten in den Testbetrieben
von etwa 1370. -- DM auf rund 2390.-- DM je ha Riibenfldche gestiegen sind.
Dabei ist anzunehmen, daB im Verbandsdurchschnitt, also flir die Masse
der Betriebe, die Kostenentwicklung kaum anders, jedenfalls nicht giinstiger

verlief.

AuBerdem zeigen die variablen Kosten in ihrer Gesamtheit so gut wie keine
Abhéngigkeit vom Umfang der Riibenfliche, wie Darstellung § zu entnehmen
ist, so dap in diesem Zusammenhang nicht von "betriebsgrofen-bedingten

Kostenvorteilen gesprochen werden kann.
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narstellung7: Relative Entwicklung der

variablen Kosten ausgewahlter
Betriebe im VSZ (Testbetriebe)
im Zeitraum 1973 bis 1981

o 1973 =100
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Quelle: Eigene Berechnungen UI
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Darstellungs8: Variable Kostensummen absolut (DM/ha)

ausgewahlter Betriebe im VSZ(Testbetriebe
In_ Abhangigkeit vom Umfang der
Rubenflache - Dreijahrige Durchschnitts-
werte der Jahre 1979/80/81

% Handelsdunger

Pflanzenschutz
DM/ha
A 2263
2195 2144 2069 2082
- 2000-
1000 -

7

.
.

bis 2 2-5 5-10 10-20  uber 20
Zuckerribenflache ha

Quelle: Eigene Berechnungen AL&



Die Reaktion auf diesen enormen Kostendruck wird in dem Bestreben der
Betriebsleiter sichtbar, bei der Aufwandsbemessung Einsparungen vorzu-
nehmen. Dies sei am Beispiel des Handelsdiingereinsatzes kurz aufgezeigt,
der innerhalb der proportionalen Spezialkosten die Hauptkostenkomponente

darstellrt.

Darstellung 9 enthilt neben den mittleren Einsatzmengen an Reinndhrstoffen
in kg/ha auch die daraus abgeleitetzn angepaften, d.h. im vorliegenden Fall,
nichtlinearen Trendlinien. Diese zeigen fiir die drei Grundnihrstoffe Stick-
stoff, Phosphor und Kali eindeutig sinkende Tendenz, die im wesentlichen
durch den enormen, seit etwa 1973 zu beobachtenden Preisanstieg fiir Diinge-
mittel erkldrt werden kann. Dabei wurden insbesondere die N-Gaben in den
letzten Jahren um rund 17 ¢ verringert. Die Aufwandsreduzierung bei Phos-
phor und Kali erfolgte entsprechend der Preisentwicklung mit einer gewissen

zeitlichen Verzogerung.

Zur Diingungsintensitit im Zuckerriibenbau sei generell noch vermerkt, daf
hier die Praxis wohl am weitesten gegangen ist und die Grenzen der optimalen
Aufwandsbemessung wohl nicht selten iiberschritten worden sind. So liefern
auch die seit Jahren riickldufigen Diingergaben der Erhebungsbetriebe bis
jetzt keinerlei Hinweise auf negative Folgen bei der Ertragsentwicklung.
Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daf es fliir manche Betriebsleiter iiber-
legenswert sein sollte, die Diingergaben vorsichtig zu reduzieren, ohne da-
bei Ertragsverluste in Kauf nehmen zu miissen.

Gerade in diesem Zusammenhang erscheint er erforderlich, regelmifige
Bodenuntersuchungen auf Nihrstoffgehalte vornehmen zu lassen und neue

Methoden zur Bestimmung des pflanzenverfiligharen Stickstoffs, wie Nm
oder EUF (Elektro-Ultrafiltration) vermehrt zu nutzen. Damit kdnnten

nicht nur Dingerkosten gespart werden, sondern wiirde auch gerade in

in

jingster Zeit oft sehr lautstark vorgetragenen umwelttoxikologischen bzw.
okologischen Forderungen Rechnung tragen.
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6. Betriebserfolg gemessen am Deckungsbeitrag

Gerade bei unglinstig verlaufenden Preis-Kosten-Entwicklungen kommt der
Kontrolle des Betriebs- bzw. Betriebszweigerfolges besondere Bedeutung

zu. Als Erfolgskennzahl soll dabei der Deckungsbeitrag Verwendung finden.

Der Deckungsbeitrag, errechnet als Differenz aus den je Fldcheneinheit er-
zielten Erldsen aus dem Zuckerriibenbau - im voliegenden Fall einschlief-
lich Schnitzelwert und Diingerwert des Blattes - und den variablen Kosten,
dient zur Deckung der im Betrieb vorhandenen Fixkosten und des Gewinns
und stellt die betriebswirtschaftliche Erfolgsgréfe dar, die zur Messung
der innerbetrieblichen Wettbewerbskraft bzw. relativen Vorziiglichkeit

eines Betriebszweiges besonders gut geeignet ist.

Die relative Entwicklung der von der Erhebungsbetrieben durchschnittlich
aus dem Riibenbau erzielten Deckungsbeitrige im Zeitraum 1973 bis 1981
geht aus Darstellung 10 hervor. Der zunidchst noch positive Verlauf mit ei-
nem Anstieg von etwa 30 % endet bereits 1979, allerdings auf dem absolut
beachtlichen Niveau von knapp 4500. -- DM/ha. Aus den nominal stagnieren-
den, d.h. gleichbleibenden Deckungsbeitrigen der letzten drei Auswertungs-
jahre muB bereits auf reale Gewinneinbuen bzw. Einkommensverluste ge-
schlossen werden und dies trotz der Rekordernte im Jahr 1981 und trotz der
gerade in jlingster Zeit festzustellenden Verringerung in der Aufwandsbe-

messung .

Dennoch sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, da® wihrend des
hier betrachteten Zeitraumes in einer Reihe von Jahren der durchschnittli-
che Auszahlungspreis je dt Riiben iiber Primien und Zuschlige seitens der
Zuckerfabriken positiv beeinfluRt wurde und deshalb iiber den offiziellen
Quotenriibenpreis zu liegen kam und durch diese Preispolitik ein nicht zu
unterschdtzender Beitrag zur Einkommenssicherung aus dem Betriebszweig
Riibenbau geleistet wurde.



parstetiungio: Relative Entwicklung der
Deckungsbeitrage ausge-
wahlter Betriebe im VSZ
(Testbetriebe) im Zeitraum

o, 1973 bis 1981
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Quelle: Eigene Berechnungen él_l];%



Auch zeigt ein Vergleich der Deckungsbeitridge aus dem Riibenbau mit
Deckungsbeitrigen anderer Marktfruchtkulturen - entsprechende Beispie-
le enthilt Darstellung 11 - immer noch die eindeutige Wettbewerbsiiberle-
genheit dr Zuckerriiben in Bezug auf Flichenprodukrivitat. Aufgrund der
aktuellen Situation am Weltzuckermarkt soll diese Aussage dabei auf Ri-
ben innerhalb der Garantiemenge beschrinkt bleiben. Hinsichtlich Arbeits-
produktivitdt - d.h. Deckungsbeitrag je aufgewendeter Arbeitskraftstunde -
sind dagegen arbeitsextensivere Kulturen, wie beispielsweise Getreide,
Kdrnermais und Raps, dem Riibenbau durchaus iiberlegen. Diese letzige-
nannte Kennzahl ist aber zumindest fiir die Betriebe mehr oder minder be-
deutungslos, flir die die Fliche den kanppen und begrenzenden Faktor dar-
stellt, somit praktisch fiir alle bduerlichen Familienbetriebe.

7. Anbaukonzentration und Fixkostenbelastung

Wihrend die bereits dargelegten variablen bzw. proportionalen Kosten
praktisch als gleichbleibend je ha Riibenfldche angesehen werden kdnnen

und somit vom Umfang der Riibenfliche im Betrieb so gut wie nicht beein-
flult werden, zeigen die sog. Fixkosten eine starke Abhingigkeit vom An-
bauumfang. Diese Fixkosten, die zu einem erheblichen Anteil aus der ge-
gebenen Mechanisierung und der damit in Zusammenhang stehenden Arbeits-
wirtschaft resultieren, sind in der Regel umso geringer, je grofer die Ri-
benfldche im Einzelbetrieb ist, weil jecl.er ha Fldche bzw. jede dt erzeugte
Riiben fixkostenméBig umso weniger belastet wird, je mehr Einheiten flé-
chenméfBig vorhanden sind bzw. mengenmifig erzeugt werden.

Unter diesem Gesichtspunkt erscheint auch die Entwicklung der Zahl der

rilbenbauenden Betriebe sowie der Riibenfldche insgesamt und je Betrieb im
Stiddeutschen Verbandsgebiet interessant und aufschluBreich. Die entspre-
chenden Kennzahlen enthilt fiir den Zeitraum 1967 bis 1981 Darstellung 12.
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Auch zeigt ein Vergleich der Deckungsbeitriige aus dem Rilbenbau mit
Deckungsbeitrigen anderer Marktfruchtkulturen - entsprechende Beispie-
le enthdlt Darstellung 11 - immer noch die eindeutige Wettbewerbsiiberle-
genheit der Zuckerriiben in Bezug auf Flachenproduktivitit, Aufgrund der
aktuellen Situation am Weltzuckermarkt soll diese Aussage dabei auf Rii-
ben innerhalb der Garantiemenge beschrinkt bleiben. Hinsichtlich Arbeits-
produktivitdt - d,h, Deckungsbeitrag je aufgewendeter Arbeitskraftstunde -
sind dagegen arbeitsextensivere Kulturen, wie beispielsweise Getreide,
Kérnermais und Raps, dem Riibenbau durchaus iiberlegen. Diese letzige-
nannte Kennzahl ist aber zumindest fiir die Betriebe mehr oder minder be-
deutungslos, fiir die die Flidche den knappen und begrenzenden Faktor dar-
stellt, somirt prakrisch fiir alle bduerlichen Familienbetriebe.

7. Anbaukonzentration und Fixkostenbelastung

Wihrend die bereits dargelegten variablen bzw. proportionalen Kosten
praktisch als gleichbleibend je ha Rilbenfliche angesehen werden kdnnen

und somit vom Umfang der Rilbenfléiche im Betrieb so gut wie nicht beein-
fluBt werden, zeigen die sog. Fixkosten eine starke Abhingigkeit vom An-
bauumfang. Diese Fixkosten, die zu einem erheblichen Anteil aus der ge-
gebenen Mechanisierung und der damit in Zusammenhang stehenden Arbeits-
wirtschaft resultieren, sind in der Regel umso geringer, je gréfer die Ri-
benfliche im Einzelbetrieb ist, weil jeder ha Fliche bzw. jede dr erzeugte
Rilben fixkostenmiBig umso weniger belastet wird, je mehr Einheiten fli-
chenmiBig vorhanden sind bzw. mengenmiRig erzeugt werden.

Unter diesem Gesichtspunkt erscheint auch die Entwicklung der Zahl der

riibenbauenden Betriebe sowie der Rilbenflidche insgesamt und je Betrieb im
Stiddeutschen Verbandsgebiet interessant und aufschluBreich. Die entspre-
chenden Kennzahlen enthiilt fiir die Zeitraum 1967 bis 1981 Darstellung 12.
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DARSTELLUNG 12:ANZAHL UND DURCHSCHNITTLICHE ZUCKERRUBENFLACHE
ALLER RUBENBAUENDEN BETRIEBE SOWIE ZR-FLACHE
INSGESAMT IM SUDDEUTSCHEN VERBANDSGEBIET

VSZ-Betriebe
Anzahl @ ZR-Fldche ZR-Flidche
Jahr Riiben- je Betrieb insgesamt
anbauer ha ha
1967 82 673 1:15 95 219
1968 80 916 1.23 99 805
1969 75 795 1,33 100 984
1970 70 827 1.53 108 249
1971 62 692 1.82 114 105
1972 56 743 2,16 122 540
1973 52 073 2.54 132 323
1974 48 386 2,85 139 699
1975 46 744 3.43 160 247
1976 45 693 3.50 159 871
1977 45 815 3.45 158 201
1978 44 494 35 148 994
1979 42 576 3,45 146 843
1980 41 696 3.57 148 820
1981 40 537 4,15 168 146

Quelle: Geschiftsbericht VSZ 1974/75, 1981/82
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Den Tabellenwerten ist folgender Verlauf zu entnehmen: Die Zahl der rii-
benbauenden Betriebe hat sich in diesen 15 Jahren praktisch halbiert, mit
allerdings sehr stark riickldufigen Abnahmeraten in den letzten 5 Jahren,
die Riibenfliche insgesamt wurde um gut 70 9 ausgedehnt, woraus sich ein
Anstieg der durchschnittlichen Riibenfldche je Betrieb von gut einem auf et-
was liber 4 ha je Rilbenanbauer bzw. eine Zunahme von ca. 360 % errech-
net. Da die Zahl der auslaufenden Betriebe gerade in jlingster Zeit erheb-
lich zuriickgeht, die gesamtwirtschaftlichen Bedingungen einen weiteren
Strukturwandel behindern, die Riibenflidche insgesamt von 1981 auf 1982
bereits um 9 ¢ reduziert wurde und aus Griinden der Marktentlastung noch-
mals eingeschrinkt werden sollte, muf dieser Konzentrationsprozef zu-

mindest vorlédufig als abgeschlossen gelten.

Eine weitere Schwerpunktbildung im Einzelbetrieb, um iiber verstirkten
Ribenbau die Fixkosten giinstig zu gestalten, ist deshalb mittelfristig wohl
nur in Ausnahmefillen zu erwarten. Die einzige Moglichkeit zur Beein-
flussung der Fixkosten besteht deshalb derzeit eigentlich nur in einem mog-
lichst hohen Auslastungsgrad der vorhandenen Spezialmaschinen und Geri-

te und/oder einer iiberbetrieblichen Arbeitserledigung.

Da die weitgehend mechanisierungsbedingten Fixkosten in unmittelbarem
Zusammenhang mit der Arbeitswirtschaft zu sehen sind, sei auch hierauf
noch kurz eingegangen.

Der Zuckerriibenbau z&hlt mit durchschnittlichen Bedarfswerten von knapp
100 Arbeitsstunden pro Hektar immer noch zu den arbeitsintensivsten Kul-
turen des Marktfruchtbaues, wenn man von Sonderkulturen wie Wein, Feld-
gemiise, Hopfen, etc. absieht. Aufgrund dieser Tatsache und durch die
ebenfalls anhaltende Verteuerung des Faktors Arbeitskraft ergibt sich ein
stindiger Zwang zu RationalisierungsmaBnahmen. Darstellung 13 gibt fiir

die Testbetriebe die Entwicklung des durchschnittlichen Arbeitsaufwandes
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narstellung 13- ENtWicklung des durchschnitt-
lichen Gesamtarbeitsaufwandes

(Akh/ha) der Testbetriebe im
VSZ in Abhangigkeit von der
Akh/ha Riubenflache

350-

Rubenflache

300- bis unter 2 ha
2 bis unter 5 ha
5 bis unter1i0ha
250- 10 bis unter20ha

uber 20ha
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\TlIM A  _ita. Cinana Rare hnunqen
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insgesamt, in Stunden je Hektar, wihrend des Zeitraumes 1967 bis 1981

bei gleichzeitiger Beriicksichtigung des Umfangs der Riibenfliche wieder.

Die Grafik zeigt in sehr deutlicher Weise, daB durch konsequente Nutzung
des technischen Fortschritts der Aufwand an Arbeitsstunden im Verlauf
der letzten 15 Jahre enorm und kontinuierlich gesenkt werden konnte, so-
wie den mit zunehmender Anbaufliche bekannten betriebswirtschaftlichen
Degressionseffekt. Wiihrend sich in den Betrieben mit einer Riibenfliche
bis zwei Hektar der Aufwand an Arbeitsstunden umn gut 69 % verringerte,
und zwar von etwa 360 Stunden pro Hektar im Jahr 1967 auf etwa 13J Stun-
den pro Hektar im Jahr 1981, reduzierte sich der Aufwand in den Betrie-
ben mit einer Rilbenflidche von mehr als 20 ha von rund 140 Stunden auf

69 Stunden pro Hektar und damit um kanpp 60 9,. Aus dem Verlauf der
Trendlinien ist jedoch zu schlieBen, daB sich bei gegebener Technik mittel-
fristig der Arbeitsaufwand nur noch in wesentlich kleineren Schritten ver-
ringern wird und das vorhandene Rationalisierungspotential bereits weit-

gehend ausgeschopft wurde.

8. Kennzahlen von Betrieben mit einer Riibenfliche iiber 20 Hektar

Die Struktur der variablen Kosten von Testbetrieben im Verband Siiddeut-
scher Zuckerrilbenanbauer mit einer Riibenfliche iiber 20 Hektar enthilt
Darstellung 14. Es handelt sich dabei um die Einzel- sowie um die Durch-
schnittswerte der letzten drei verfligbaren Anbaujahre. Die relativen Kenn-
zahlen lassen klar erkennen, daB der Handelsdiingeraufwand mit rund 30 %,
die variablen Zugkraft- und Maschinenkosten mit insgesamt knapp 24 %, so-
wie der Aufwand flir Pflanzenschutz, Unkraut- und Schédlingsbekimpfung
mit etwa 16 9. die wesentlichen Kostenkomponenten darstellen. Des weiteren
zeigt die variable Kostensumme insgesamt im Verlauf von nur drei Jahren
einen absoluten Anstieg von gut 400. -- DM je Hektar Rilbenfliiche.
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Ausgewiihlte Kennzahlen zur Arbeitswirtschaft, Produktionstechnik und
zum Betriebs- bzw. Betriebszweigerfolg sind fiir dieselbe Gruppe von Be-
trieben in Darstellung 15 wiedergegeben. Den Zeitreihen ist fiir die Perio-

de 1973 bis 1981 folgende Entwicklung zu entnehmen:

- Eine starke Zunahme des vereinzelungslosen Riibenanbaues auf mehr
als 60 % der Fliche

- Erwa stagnierende Fldchenertrage, und zwar auf einem Niveau von rund
550 dt/ha ohne Berlicksichtigung des Spitzenertrages im Jahr 1981

- Eine erhebliche Verringerung des Arbeitsaufwandes, die jedoch im Zu-
sammenhang mit dem zunehmenden Anteil auf Endabstand bestellter Rii-
ben zu sehen ist

- Eine beachtliche Reduktion der Handelsdiingergaben

- Steigende Kosten fiir Handelsdiinger, trotz der gesenkten Aufwandsmengen

- Ein liberproportionaler Kostenanstieg fiir den chemischen Pflanzenschutz,
der zumindest teilweise auf der vermehrten Aussaat auf Endabstand beruht

- Eine ebenfalls sehr starke Kostenzunahme von jeweils rund 100 ¢ bei
Saatgut und den variablen Zugkraft- und Maschinenkosten

- SchlieBlich sinkende Deckungsbeitrége fiir die letzten beiden Auswertungs-
jahre.

Da bei der hier angesprochenen Gruppe von gréferen Betrieben der Arbeits-
wirtschaft und dem vorwiegend durch Fremdarbeitskrifte zu titigender Ar-
beitsaufwand zentrale Bedeutung zukommt, soll die Entwicklung der Lohn-
kostenbelastung im Zuckerriibenbau bei voller Arbeitserledigung durch Lohn-
arbeitskréfte noch aufgezeigt werden. Den Berechnungen in Darstellung 16

liegen folgende Annahmen zugrunde:

- Arbeitsbedarfswerte der bereits genannten Gruppe von Testbetrieben mit
einer Riibenfliche von mehr als 20 Hektar

- Lohnansitze laut Tarifvertrag fiir Landarbeiter (landwirtschaftliche Fach-
arbeiter, Lohngruppe 6) einschlieBlich sdmtlicher Arbeitgeberieistungen

wie anteilige Sozialversicherungsbeitrige, bezahlte Feiertage und Urlaub,
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tarifliche Zusatzversorgung, Zuschliige fiir (lberstunden und Feiertags-
arbeit, Urlaubsgeld, Gratifikationen etc., scmit insgesamt die effektiver
Lohnkosten.

Trotz der im Prinzip stindig riickliufigen Arbeitsbedarfswerte weisen da-
bei die Lohnsummen im Zeitraum 1973 bis 1981 einen Anstieg von etwa
690. -~ DM auf Uber 900. -- DM je Hektar Riibenfliiche und damit von mehr
als 50 % auf.

9. Kostenanstieg und Betriebserfolg

Anhand eines kleinen, fiktiven Rechenbeispiels (Darstellung 17) sei noch
kurz demonstriert, wie gravierend sich Kostensteigerungen auf den Be-
triebserfolg und damit letztlich auch auf die Einkommenssituation auswir -
ken, falls bei stagnierenden Produktpreisen einem Konstenanstieg keine
Einsparungen auf der Aufwandsseite entgegengestellt werden, oder werden
konnen. Ausgehend von einem Ertragsniveau von 539 dt/ha und einem Rii-
benpreis von 11.-- DM/dt sind bei den variablen Kosten insgesamt, sowie
bei den Fixkosten Anstiegsraten von 1) % unterstellt. Wihrend die damit
verbundene Verringerung des Deckungsbeitrages um gut 6 § noch verhdlt-
nismiRig gering ausfillt, sinkt das Roheinkommen bzw. der Gewinn be-
reits um fast 13 & ab: d.h. der Kostenanstieg schligt bei gegehener Lei-
stungs-Kosten-Struktur im Riibenbau nicht nur voll, sondern sogar liber-

proportional, also verstiirkt auf das verfiighare Einkommen durch.

Damit diirfte auch klar zum Ausdruck kommen, welche Bedeutung gerade
unter sich verschlechternden Preis-Kosten-Verhiltnissen der Beherrschung
der Produktionstechnik, d.h. einer moglichst optimalen Gestaltung der Er-
trags - Aufwands -Beziehungen zukommt und welche enormen Anforderungen
dabei an das betriebliche Management und somit an die Betriebsleiterfahig-

keiten zu stellen sind.



DARSTELLUNG 17: AUSWIRKUNG EINER KOSTENSTEIGERUNG VON 10 7
BEI GLEICHBLEIBENDEN LEISTUNGEN

ERTRAGSNIVEAU: 550 DT/HA
ROBENPREIS: 11.- DM/DT

BEZEICHNUNG DM/HA DM/HA
MARKTLEISTUNG 6050, - 6050, -
Z VARIABLE KOSTEN 2300, - 2530, -
DECKUNGSBEITRAG 3750, - 3520.~
L FIXE KOSTEN 1100, - 1210, -
EINKOMMENSBEITRAG 2650. - 2310, -

DIFFERENZ DECKUNGSBEITRAG

ABSOLUT ~ 230,- DM/HA
RELATIV 6.13 7

DIFFERENZ EINKOMMENSBEITRAG

ABSOLUT ~ 340,- DM/HA
RELATIV 12,83 %
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10. Zusammenfassung

Zusammenfossend kann folgendes festgehalten werden:

Aus den gegenwiirtigen Wandlungen in den gesamtwirtschaftlichen Rahmen-
hedingungen sowie der landwirtschaftlichen Produkt- und Faktormirkte er-
wachsen der Landwirtschaft erhebliche Probleme. Reale Agrarpreissteige-
rungen sind bei liberfiillten Agrarmirkten und deutlich gesunkenen Welt-
marktpreisen fiir eine Reihe von Produkten, insbesondere fiir Zucker, nicht

zu erwarten und politisch nicht durchsetzbar.

Den offiziellen Statistiken ist zu entnehmen, daB in der abgelaufenen De-
kade der Anstieg bei den Produktionsmittelpreisen weitaus hsher lag als
bei den Produktpreisen, wobei sich die sog. Preis-Kosten-Schere gerade

in jiingster Zeit sehr stark gedffnet hat,

Von dieser Entwicklung sind aufwandsintensive Kulturen wie die Zucker-
riibe in besonderem Ausmaf betroffen.

Daraus ergeben sich folgende Forderungen bzw. mogliche Konsequenzen:

- Zunichst eine volle Aufrechrerhaltung des Riibenbaues, soweit sich die
Riibenproduktion auf die Garantiemenge beschrinkt, da die Zuckerriibe
unter diesen Preisbedingungen immer noch eine hervorragende Wettbe-
werbskraft in Bezug auf Flidchenproduktivitdt im Vergleich mit anderen
Marktfriichten aufweist.

- Verzicht auf eine bewuBte Produktion von C-Riiben, zumindest kurz-
fristig, da unter den vom Weltzuckermarkt abhéngigen C-Riibenpreisen
und somit den Preiserwartungen fiir 1983, eine entsprechende Produktion
aus dkonomischen Uberlegungen nicht empfohlen werden kann und aus

Griinden der Marktentlastung auch unterbleiben sollte.
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- Ausschdpfung simtlicher Moglichkeiten zur Senkung der Fixkosten, ins-
besondere durch einen hohen Auslastungsgrad der Spezialmaschinen, wo-
bei auch ein iiberbetrieblicher Einsatz in Erwigung gezogen werden soll-
te, sowie die Einfilhrung oder weitere Ausdehnung des vereinzelungslosen
Anbaues, vor allem in Betrieben mit Lohnarbeitskriften, sofern aus ar-
beitswirtschaftlichen Griinden die Notwendigkeit besteht und die Standort-
voraussetzungen diese Anbautechnik zulassen.

- Eine vorsichtige Reduzierung des Pflanzenschutz- und Diingermitrelauf-
wandes in den Betrieben, in welchen die Grenzen der optimalen Intensitit
liberschritten wurden, da hier mit einer verringerten Aufwandsbemessung
kaum Ertragsverluste befiirchtet werden miissen.

- SchlieBlich resultiert aus dem wachsenden Kostendruck immer mehr die
Notwendigkeit nach einer bestmdoglichen Gestaltung der Ertrags-Aufwands-
Beziehungen bzw. Leistungs-Kosten-Relationen, d.h. letztlich zur optima-
len Gestaltung der Produktionstechnik. Aus der damit in aller Regel ver-
bundenen, erhdhten Produktionsintensitit ergibt sich ein gréBeres Pro-
duktionsrisiko und somit die Forderung nach voller Beherrschung der Pro-
duktionstechnik, d.h. daB die Anforderungen an die Betriebsleiter stidndig
gestiegen sind und noch weiter steigen werden.
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Produktionsmodelle fiir den optimierten Zuckerriibenbau

von Prof. Dr. Giinther Steffen, Direktor des [nstitutes fir landwirtschaft-

liche Betriebslehre, Bonn

I. Problemstellung

In einer Zeit unglinstiger Preis- und Kostenverhiltisse, gebremsten Struk-
turwandels sowie verminderter Investitionsaktivititen konzentriert sich die
Betriebsfiihrung sehr stark auf MaBnahmen eines wirkungsvolleren Einsatzes
von ertragssteigernden Betriebsmitteln sowie vorhandenen Arbeitskriften,
Schleppern und Maschinen. Durch verbesserte Entscheidungen iiber die Ein-
satzzeitpunkte und liber die Betriebsmittelmengen wird versucht, die Wirt-
schaftlichkeit der Unternehmen mit Hilfe kurzfristiger Kontrollen und Pla-

nungen zu erhodhen.

In enger Verbindung mit der Betriebsmittelokonomie steht die Anbauplanung.
Sie muB hiufiger als bisher iiberpriift und neu iiberdacht werden, weil ver-
dnderte Deckungsbeitragsverhiltnisse, z.B. zwischen Zuckerriiben und Ce-

treide, oder veriinderte Zuckerriibenkontingente dies verlangen.

In diese stark gesamtbetrieblich ausgerichteten Planungen sind Uberlegun-
gen einzubeziehen, die die Zahlungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit durch
richtige Entscheidungen im Bezugs- und Absatzbereich und durch Auswahl

von steuerlichen Alternativen verbessern.

Fiir diese hiufiger zu treffenden Entscheidungen sind in den letzten Jahren
verstirkt Methoden entwickelt worden, mit deren Hilfe der Ablauf von Pro-
duktionsprozessen und Anbausystemen beeinfluBt werden kann. Instrumente
der Planung und Kontrolle werden zusammengefafit, um zu verschiedenen
Zeitpunkten und nicht nur einmal im Laufe eines Jahres zu planen, zu kon-
trollieren und getroffene Entscheidungen durch Neuplanungen zu verbessern.
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Eine kriftige Unterstiitzung kann die Anwendung dieser Verfahren durch den
Minicomputer mit geeigneten Programmen in der Hand einzelner Landwirte,
hiufiger jedoch als Instrument zentraler Beratungsorganisationen finden.
Aussagefiihige Daten des Einzelbetriebes sowie geeignete Modelle und Re-
chentechniken in der Hand sachkundiger Berater ermdoglichen verbesserte

Informationen fiir den Einzelbetrieb.

Insgesamt wird damit die landwirtschaftliche Betriebslehre auf eine erwei-
terte instrumentelle Basis gestellt, die ein schnelleres und hdufigeres Rea-
gieren auf verédnderte Rahmenbedingungen ermdoglicht. An die Stelle einma-
liger Planungen und Erkldrungen von zuriickliegenden Ereignissen tritt ver-
stdrkt die Moglichkeit, haufiger getroffene Entscheidungen zu kontrollieren

und neue Perspektiven aufzuzeigen.

Die Aufgabe meines Referates besteht darin, beispielhaft fiir den Zucker -
rilbenbau existente oder in der Entwicklung befindliche Beratungshilfen vor-
zustellen und Sie damit liber den organisatorisch-technischen Fortschritt
im Bereich der Betriebsfiihrung zu informieren, damit Sie auf der Grund-
lage besserer Informationen zutreffender iiber Investitionen in Rechner und
Modelle entscheiden kdnnen.

Mit dem Referat mochte ich einen Einblick in die Entwicklungsarbeit wissen-
schaftlicher Institute geben. Das Schliiter-Seminar erscheint mir dafiir be-
sonders geeignet, da hier oft neuere Forschungsansiitze einem sachkundi-
gen Auditorium zur Diskussion gestellt werden. Von diesen Diskussions-
moglichkeiten mdchte auch ich Gebrauch machen und Sie bitten, durch Thren

Beitrag zu einer sinnvollen Weiterentwicklung beizutragen.

Die Betrachtung erfolgt aus der Sicht eines Wissenschaftlers, der sich mit
der Struktur der Modelle befaBt. Zuriicktreten werden Aussagen der Programn

gestaltung, Hinweise fiir den Betrieb der Rechenanlage und Informationen fiir
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den Benutzer, der jeweils seine eigenen Beurteilungskriterien setzen muf.

2. Aufgaben von Produktionsmodellen im Rahmen der Betriebsfiihrung

Bevor einzelne Modelle dargestellt werden sollen, erscheint es sinnvol!,
zuniichst die Aufgabe dieser Modelle im Rahmen der Betriebsfiihrung dar-
zustellen. [hre Entwicklung darf kein Selbstzweck sein, sondern diese In-

strumente miissen die Verbesserung der Betriebsleitung erméglichen.

Einen groben (Jberblick iiber die Tarigkeiten, die im Rahmen der Betriebs-
fihrung ausgefiihrt werden miissen, vermittelt Abbildung 1. [hre Kenntnis
ist die Voraussetzung dafiir, Ansatzpunkte fiir den Einsatz von Modellen

flir die Betriebsfiihrung zu schaffen.

Die Tirtigkeit der Betriebsfiihrung beginnt mit der Problemstellung, die
sich aus den im Kontrollvorgang abgelaufenen Vorgingen ergeben kann.
Ebenso ist es jedoch auch denkbar, daf3 verinderte Umweltbedingungen
wie Preise und Kosten, Ziele und Wiinsche, Chancen und Gefahren ein Pro-

blem auslésen.

An die Problemstellung schlieBt sich das Suchen von Alternativen an, mit
deren Hilfe eine Problemldsung moglich sein soll. Dieser Suchprozef stellt
eine zentrale Aufgabe im Rahmen der Betriebsfiihrung dar, deren Struktur
bisher wenig bekannt ist. Man kann jedoch davon ausgehen, daf innerhalb
dieses Vorganges durch eine Beurteilung von Informationen fir nachfolgen-
de Entscheidungen eine Verdichtung der vielen Daten erfolgt. Gelingt dieses
nicht, so muB der Suchproze® nochmals durchlaufen werden, um neue In-

formationen einzuholen.

Speziell dieser Informationsbewertungsprozef spielt fiir die Beurteilung neuer
Informationstechniken wie Daten- und Modellbank eine sehr groBe Rolle.
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Unterstellt man dagegen, daB man eine Reihe brauchbarer Alternativen zur
Problemldsung gefunden hat, dann schlieBt sich eine Beurteilung an, der die
Entscheidung tiber ausgewihlte Alternativen folgt. Nach diesen relativ ab-
strakten Vorgingen erfolgt dann die Durchfiihrung der ausgewihlien Alter-

native, d.h. konkret, der Kauf der Maschine oder der Bau des Stalles.

Nachdem die MaBnahme durchgefiihrt wurde, ist es notwendig, sie zu kon-
trollieren. Dazu werden die Ist- Werte, die das Ergebnis des Prozesses dar-
stellen, verglichen mit den Sollwerten, die in der Entscheidungsphase vor-

gegeben werden.

[nnerhalb dieses Ablaufes besteht nun nicht nur eine Verbindung zwischen

der Entscheidung und der Kontrolle. Ebenso ist es denkbar, dafR die Beur-
teilung der ausgewihlten Alternativen unbefriedigend ist und man nach neuen
Alternativen suchen muf3. Wenn auch die Suchphase nicht befriedigt, dann
muf man das Problem, das zu ldsen ist, neu formulieren. Zur Unterstiitzung
dieser Tatigkeit ist eine Reihe von Instrumenten fiir die Entscheidung und
Kontrolle entwickelt worden, Abbildung 1 stellt die Verbindung zwischen der

Tétigkeit der Betriebsfithrung und diesen verschiedenen Instrumenten dar.

So dient die Zielanalyse der Problemstellung. Die bereits genannten Such-
verfahren unterstiiten den Suchvorgang. Die in grofler Zahl vorhandenen
Planungsverfahren ermoglichen eine Beurteilung, die Entscheidungsregeln
determinieren eine zutreffende Entscheidung, ebenso, wie die Kontroll-

techniken ein notwendiges Instrument des Kontrollierens sind.

Die innerhalb des Vortrages behandelten Produktionsmodelle verbinden Pla-
nungsverfahren, Entscheidungsregeln und Kontrolltechniken miteinander.
Damirt sind drei wesentliche Bestandteile der Produktionsmodelle genannt,
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Einsetzbar sind diese Modelle, die sich zu Modellbanken zusammenfassen
lassen, jedoch nur mit Hilfe aussagefihiger Daten, die der Darstellung der
derzeitigen Verhiltnisse des landwirtschaftlichen Betriebes dienen, aber
auch Planungen ermdglichen. Die aus Versuchen und Statistik gewonnenen
Daten kdnnen einem Datenarchiv zugefiihrt werden, aus dem die Informa-
tionen dann fiir die Planung und Kontrolle entsprechend der jeweiligen Fra-
gestellung verarbeitet werden. Ebenso kann die Datengewinnung durch Vor-
gabe des Betriebsleiters erfolgen. Seine personlichen Vorstellungen sind

sehr mafigeblich fiir eine realitdtsnahe Planung.

3. Auswahl von Modellen fiir den Zuckerriibenbaubetrieb

Im Laufe der letzten Jahre ist von Wissenschaft und Beratung eine Reihe von
Modellkonzeptionen entwickelt worden, die der Verbesserung der Betriebs-
fiilhrung zuckerriibenbauender Betriebe dienen. In Abbildung 2 mdchte ich
einen Uberblick tiber Entscheidungs- und Kontrollbereiche von Marktfrucht-
baubetrieben geben, in denen Zuckerriiben und Getreide dominieren.

Bei konstanter Flidche und Arbeitskriften sowie Gebiuden bestehen im Rah-

men des Zuckerriibenbaues folgende Entscheidungs- und Kontrollprobleme:

Der Stickstoffeinsatz ist hinsichtlich seiner Menge und des Ausbringungs-
zeitpunktes zu bemessen, um gewinnbringende Ertrags- und Aufwandsrela-
tionen zu erreichen und die Qualitdt der Zuckerriiben positiv zu beeinflussen.
Primdr in Veredelungsbetrieben mit hohen Giillemengen stellt sich dieses
Problem besonders hiufig (7 ).

AuBer dem Stickstoffeinsatz besitzt der Herbizideinsatz zur Unkrautbekimp-
fung aus Skonomischen und Skologischen Griinden grofe Bedeutung. Es wird
versucht, an die Stelle der bisherigen starren Konzepte flexiblere Strate-
gien zu setzen, die primir bei der Nachauflaufbehandlung einen kontrollier-

teren Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln erméglichen (7 ).



Abb. 2 oA Wichtige Entscheidungs- und Kontrollbereiche
in einem Marktfruchtbaubetrieb bei konstanten Kapazitaten

Zuckerriiben Getreide
N-Einsatz N-Einsatz
Herbizid-, Insek- Fungizid- und
tizid- u. Nemati- Herbizideinsatz
e | Anbauverhaltnis
Anbauverhaltnis Ernteablauf
Ernteablauf Getreideabsatz

Gesamthetrieb

Ressourcenkontrolle

Beschaffung von

Betriebsmitteln

Zahlungsfahigkeit

Gewinnermittiung




Zur Reduzierung der Herbizidkosten, aber auch zur Verringerung der Um-
weltbelastung wird an Konzepten gearbeitet, die flexiblere Verfahren,pri-
mir nach Auflauf des Unkrautes, ermoglichen. Dazu ist es notwendig, zu
verschiedenen Zeitpunkten Uberlegungen anzustellen, ob eine Herbizidbe-

kimpfung dkonomisch vorteilhaft ist oder nicht.

Ein groRes Problem derartiger Ansiitze besteht darin, daf® man den Ertrags-
vorteil durch eine Behandlung vorschitzen muf3. Dariiber hinaus ist zu be-
denken, daf eine Verringerung der Unkrautbekdmpfungsmaf®nahmen im Zuk-
kerriibenbau zusidtzliche Kosten in der Ernte verursachen kann. Hinzu kommt,
daB eine Reduzierung der Bekidmpfung bei der Zuckerriibe einen erhdhten Un-

krautdruck im nachfolgenden Winterweizen zur Folge haben kann.

Ein zentrales Problem des Zuckerriibenanbaubetriebes stellt die Planung des
Anbauverhiltnisses und der Kontingentstrategie dar. Primir bei unsicheren
Ertridgen und Preisen filir die verschiedenen Quoten sowie sehr unterschied-
lichen Kontingentsregelungen im Laufe der Zeit sind hier sehr intensive

Uberlegungen sinnvoll ( 5 ).

Zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Zuckerriibenbau kann aufler-
dem eine differenziertere Planung des Ablaufs der Zuckerriibenernte und der
Winterweizenbestellung beitragen. Verschieden grofe Erntemaschinen und
Anbauflichen ermoglichen zur Ausnutzung verschiedener Witterungsverhilt-
nisse unterschiedliche Arbeitsabliufe fiir eine kostengiinstige Bewiltigung der
Erntearbeit ( 4 ). Ein kleiner Bunkerkdpfroder, bei dessen Verwendung man
auch an Schlechtwettertagen roden muf, konkurriert mit einem grofRen Bun-
kerkdpfroder, der einen spdteren Erntebeginn mit der Chance einer friiheren
Winterweizenbestellung sowie das Roden nur an Gutwettertagen ermoglicht.

Ahnliche Problembereiche bestehen beim Getreide. Modelle fiir die zutreffen-

de Beurteilung der Stickstoffmenge und Einsatzzeitpunkte ermdglichen einen
systematischen Bestandsaufbau.
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Ansiitze fiir eine Skonomische Beurteilung von Fungiziden und Herbiziden
finden sich in der Entwicklung, um aus 6konomischen und 8kologischen
Griinden den Pflanzenbehandlungsmitteleinsatz nicht weiter ansteigen zu

lassen oder gar zu reduzieren.

Ein besonderes Problem ergiht sich beim Getreidebau hinsichtlich des Ge-
treideabsatzes ( 1 ). Uberlegungen liber den Verkaufszeitpunkt sind flir

alle die Betriebe von Interesse, die keine eigene Veredlung betreiben, de-
ren Zahlungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit entscheidend mit von der Aus-

nutzung absatzwirtschaftlich giinstiger Preise bestimmt werden.

Eine Zusammenfassung erfahren die Modelle einzelner Produkte im Rah-
men des Gesamtbetriebes. Die Kontrolle des Bodens, der Boden-TUV,
sollte die Bodenstruktur, die Grunddiingerversorgung, die Schwermetall-
belastung, aber auch den Nematodenbesatz in einem geschlossenen Ansatz

erfassen.,

Ein gesamtbetriebliches Planungsproblem stellt ebenfalls die Beschaffung
von Betriebsmitteln dar. Thr Ziel ist es. eine zeitgerechte Versorgung mit

moglichst niedrigen Kosten,d.h. Preisen und Zinsausfillen, zu erreichen.

Den Abschlu® einer jihrlichen Planung stellr die Gewinnermittlung dar,
die zur Beurteilung der Zahlungsfdhigkeit in einzelne Planungsabschnitte
unterteilt werden sollte. Sie bilden die Grundlage fiir die Beurteilung der
Zahlungsfihigkeit, der in Marktfruchtbaubetrieben und Veredelungsbetrie-
ben mit hohen Zukaufsmengen grofBere Bedeutung zukommt. Auflerdem er-
moglichen derartige Modelle die kurzfristige Gewinnvorschiitzung mit da-

rauf aufbauenden Entscheidungen fiber eine Gewinnverwendung.
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4. Beschreibung einiger Produktionsmodelle

Aus dieser Liste mdchte ich einige Modelle herausgreifen und sie etwas

ndher darstellen, weniger in der Absicht, Sie mit allen Einzelheiten der
inhaltlichen und technischen Gestaltung der Modelle vertraut zu machen,
sondern vielmehr, um Thnen einen Einblick zu geben, welche Informatio-

nen diese Modelle liefern konnen.

4.1 Modelle fiir die Kontrolle und Planung des Einsatzes ertragssteigernder

und arbeitssparender Betriebsmittel

Beim Einsatz der ertragssteigernden Betriebsmittel ergibt sich im Zucker-
riibenbau folgendes Problem: Die Ertragssteigerung hat zu einem wachsen-
den Einsatz an Stickstoff gefiihrt, dessen Wirtschaftlichkeit sich bei ver-
dnderten Preis- und Kostenverhiltnissen verschlechtern kann. Gleichzei-
tig flihren negative Wirkungen zu hoher N-Menge auf die Zuckerausbeute
moglicherweise zu einer Senkung des Zuckerriibenpreises, besonders in
viehstarken Betrieben mit starker Giillediingung und Stickstoffnachlieferung

aus dem Boden.

AuRer dem Stickstoff ist es bei den Herbiziden zu einem steigenden Ein-
satz gekommen mit dem Ziel, die Unkrautbekdmpfung moglichst arbeits-
sparend durchzufiihren. Okonomische und auch skologische Uberlegungen

konnen zu einem kontrollierteren Einsatz dieser Betriebsmittel fiihren.

Eine entscheidende Verbesserung der Informationsbasis fiir die Beurteilung
der Betriebsmittel ist durch die Schlagkartei erreicht worden, die aus dem
Feldbuch entwickelt wurde, in dem fiir einzelne Schlige sowohl die natura-
len Ertridge als auch die fruchtspezifischen Aufwendungen wie Stickstoff-

diinger, Herbizide, Insektizide sowie Nematizide erfaft werden ( 6 ).
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Damit dominieren naturale Kennwerte, die Aussagen iiber die Produktivi-
tdt der eingesetzten Faktoren ermdglichen. Die Geldgréfen treten zuriick.
Mit Hilfe standardisierter Werte fiir die Arbeitshilfsmittel und Arbeits -
kosten werden als gemeinsamer MaRstab die Deckungsbeitridge/ha errech-

net;

Die Auswertung der Schlagkartei erfolgt meist in Form des horizontalen

Betriebsvergleiches. Dabei werden Betriebe des gleichen Standortes nach
dem Umfang der zu kontrollierenden Betriebsmittel oder nach dem Ertrag
in dt/ha gruppiert. Es entstehen Gruppen mit unterschiedlicher Intensitit

des Betriebsmitteleinsatzes und unterschiedlichen Ertrigen.

Das Problem derartiger Verfahren besteht in der begrenzten Aussagefihig-
keit der Vergleichsgruppen fiir den Einzelbetrieb. Bei Unterschieden zwi-
schen dem zu beratenden Betrieb und dem Durchschnitt einer Vergleichs-
gruppe ergeben sich zwar gedankliche Anst63e, iiber den Betriebsmittel-
einsatz bzw. das Ertragsniveau nachzudenken, jedoch erscheint es nicht

sinnvoll, den Wert der Gruppe als einzelbetrieblich ausgerichteten Vor-

schlag zu {ibernehmen.

Zusitzlich zum horizontalen Betriebsvergleich werden oft Regressions- und
Korrelationsrechnungen durchgefiihrt, um die Stidrke des Einflusses der er-
tragssteigernden Betriebsmittel auf den Ertrag zu bestimmen und die Wir-
kung von Verinderungen des Betriebsmitteleinsatzes auf den Ertrag abzu-
schitzen. Dies erscheint als weitere Erklidrungshilfe dann sinnvoll, wenn
Unterschiede zwischen den Betrieben hinsichtlich der eingesetzten Stick-
stoffmenge bestehen. In Gebieten gleicher natiirlicher Verhilmnisse liegen
die Werte jedoch sehr oft nahe beieinander: die dann vorliegende geringe
Streuung kann nur kleine Erklirungsbeitrage iiber die Wirksamkeit des un-

tersuchten Faktors leisten.
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Der groBe Vorteil der Schlagkartei besteht zuniichst einmal darin, da?®
eine saubere aussagefihige Beschreibung der Situation erfolgt. Man wird
sich iiber die bestehenden Zusammenhinge klarer und findet damit eine
Basis fiir kritische Uberlegungen zur Verbesserung zukiinftiger Situationen.

Als nachreilig empfinde ich die Tatsache, da® bisher die Auswertung der
Schlagkartei erst am Ende der Produktionsperiode erfolgt, so daf eine
direkte Beeinflussung des Produkrionsablaufes nicht moglich ist. Die Fol-
ge ist, daf die in der Entwicklung befindlichen Produktionsmodelle darauf
ausgerichtet sind, bereits wihrend des pflanzlichen Wachstums bestimmte
Zustidnde zu messen,zu kontrollieren und Folgerungen fiir eine wirkungs-

vollere Verwendung, z.B. des Stickstoffs, zu ziehen.

Fiir den Winterweizenanbau sind derartige Bestandsfilhrungsmodelle, z.B.
die Form N-Min-Methode, im Einsatz. Fiir den Zuckerriibenbau wird an
derartigen Verfahren gearbeitet. Erste Ansitze orientieren sich beziiglich
der notwendigen Nihrstoffmengen in Form von Stickstoff und Kali an einer
gemessenen Nihrstoffversorgung des Bodens. Allerdings werden die Werte
nur zu wenigen Zeitpunkten gemessen, so da® eine klassische Bestands-
filhrung bisher nicht erreicht wird. Hinzu kommt, daf diese Verfahren
zundchst nur auf die Ertragsmaximierung ausgerichtet sind und dkonomische

ZielgroBen vernachlidssigen.

Eine Weiterentwicklung dieser Verfahren in Richtung von Modellen, die zu
verschiedenen Zeitpunkten des Wachstums eine Gegeniiberstellung von Nihr-
stoffangebot aus dem Boden und Nihrstoffnachfrage durch die Pflanze er-
moglichen ( 8 ), kdnnte das Ziel einer weiteren Entwicklung auch im Zuk-
kerriibenbau sein.

Die Werte der Schlagkartei stellen eine wertvolle Hilfe filr den Bau dieser
Modelle dar. Eine direkte Ubernahme der Daten fiir die Prognose ist jedoch
erst nach kritischer Priifung moglich (Abbildung 3).
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4.2 Anbauplanung im Zuckerriibenbau

Lange Zeit waren Uberlegungen zum Anbauverhiltnis im Zuckerriibenbau
kaum notwendig, da die Konkurrenzfihigkeit von A- und B-Riiben sehr hoch
lag und in einigen Jahren die C-Rilbe zu einem hohen Preis verwertet wur-
de. Der Riickgang der A- und B-Quote sowie ein absinkender B- und C-Rii-
ben-Preis bringen es mit sich, die Konkurrenzfdhigkeit der Zuckerriibe
primir auf Standorten mit relativ hohen Getreideertrigen, aber niedrigen

Rilbenertrigen hidufiger zu liberdenken.

Eine zusdrzliche Notwendigkeit ergibt sich auch dadurch, da® die A-Quoten
in bestimmten Zeitabstinden, z.B. 5 Jahren, aufgrund eines Referenzsystems
veridndert worden sind und moglicherweise ein Nichteinhalten der A-Quoten

zu deren Kiirzung gefiihrt hat.

[n dem Zusammenhang ist zu liberlegen, ob bei einer nicht garantierten
A-Quote Strategien sinnvoll sind, die das sichere Einhalten von A-Quoten
ermoglichen, unabhidngig von den Ertragsschwankungen von Jahr zu Jahr.
In Konkurrenz dazu steht eine Strategie, die mit etwas flexibleren Anbau-
umfédngen mit und ohne B-Riiben rechnet, die zweifellos die Gefahr in sich
bergen kann, Kapazitdten zu verlieren, deren Kosten eine Kontingents-

sicherung, jedoch ein niedrigeres Niveau erreichen.

Eine aktuelle Variante erhalten diese Planungen besonders dann, wenn die
Diskussion iiber einen Mischpreis auch in der Bundesrepublik aktuell wird,
moglicherweise mit der Tendenz einer generellen Preissenkung fiir alle
Rilben, um einer starken Anbauéusdehnung zu begegnen.

Die Struktur eines Simulationsmodelles, das der Beurteilung des Anbau-
verhéltnisses unter Einbeziehung einer lingeren Zeitreihe ermoglicht,
ist in Abbildung 4 dargestellt. Es 148t sich in drei Blécke unterteilen:
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zunichst einmal das Informationssystem, das der Beschreibung der jewei-
ligen Jahresverhilinisse dient. Diese Daten gehen in einen Rechenansatz
ein, in dem der Anb'auurnfang fiir verschiedene Zeitpunkte mit verschie-
denen Zielfunktionen maximiert wird. Die Ldsung mit dem héchstmogli-
chen Deckungsbeitrag bei Vermogenserhaltung kann dabei ebenso erfafit
werden wie das Ziel eines hohen Deckungsbeitragsniveaus bei Minimierung

der Streuung des A-Kontingentes.

Das Ergebnis der Durchfiihrung der Entscheidung wird im 3. Block festge-
halten. Dies kann durch ein Modell, aber auch durch Eingabe der tatséch-
lich erreichten Werte erfaBt werden. Primir der Vergleich zwischen dem
angestrebten Anbauumfang und dem tatséchlich erreichten gibt die Moglich-
keit der Kontrolle zu verschiedenen Zeitpunkten in jedem Jahr oder alle

S Jahre ( S5 ), aus der Folgerungen fiir den nichsten Planungsabschnitt ge-

zogen werden.

4.3 Gesamtbetriebliche Gewinnvorschitzung und Liquidititskontrolle

AuBer der Planungen und Kontrollen fiir einzelne Produkte, in diesem Fall
die Zuckerriibe, ermdglicht der Einsatz von Kleincomputern die Verwen-
dung von Produktionsmodellen, mit deren Hilfe kurzfristige Planungen flir
das Gesamtunternehmen durchgefiihrt werden mit dem Ziel, den Gewinn

im Laufe des Wirtschaftsjahres vorzuschdtzen bzw. die Zahlungsfiahigkeit

zu verschiedenen Terminen zu kontrollieren.

Schon heute werden derartige kurzfristige Unternehmensplanungen mit Hil-
fe von Voranschlagsverfahren durchgefiihrt. Kontroll- und Korrekturrech-
nungen innerhalb der Zeit lassen sich auch von Hand durchfiihren, sind
infolgedessen aber sehr zeitaufwendig. Dies mag ein Grund dafiir sein,

da® die Zahl der Betriebe, in denen regelmidRig Voranschlige fiir ein Wirt-
schaftsjahr durchgefiihrt werden, relativ klein ist.
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Im Mittelpunkt steht sehr oft die Betrachtung des Betriebsabschlusses, der
mit einem horizontalen bzw. vertikalen Betriebsvergleich verbunden wird.
Mit Hilfe der Daten vergleichbarer Betriebe wird versucht, am Ende des

Wirtschaftsjahres Fehler der zuriickliegenden Zeit aufzudecken.

Nachteile der bisher angewandten Verfahren bestehen darin, daf bei Durch-
flihrung eines Voranschlages im Regelfalle nur eine Vorschitzung ohne eine
Aufteilung des Jahres in verschiedene Abschnitte durchgefiihrt wird. Der
Betriebsvergleich wird auBerdem am Ende eines Wirtschaftsjahres durch-
gefiihrt und 148t ebenfalls keine Korrekturen im laufenden Produktionspro-

zel zu.

Dieser Nachteil einer getrennten Durchfiihrung von Buchfiihrungsanalyse.
Betriebsvergleich und Voranschlag fiir ein Jahr ldft sich mit Hilfe steuern-

der Modelle abbauen, die im Laufe des Jahres eine Kontrolle ermdglichen.

Gleichzeitig erfolgt eine Aufwertung des Buchflihrungsabschlusses, wenn
auf dieser Grundlage Voranschlige fiir ein Jahr, unterteilt in verschiede-

ne Abschnitte, durchgefiihrt werden ( 3 ).

Die Struktur eines derartigen Modelles ist in Abbildung 5 aufgefiihrt. Zwei

groBe Blocke des Informationssystems sind zu unterscheiden:

Zunichst einmal ist der prognostizierte Ablauf - das Modell - zu sehen,
das die anzustrebenden Werte zu verschiedenen Zeitpunkten liefert. Das
Gegenstiick dazu ist der tatsédchliche Unternehmensablauf, der die wirk-

lichen Verhiltnisse erfaft und den [st-Wert liefert.

Das Zusammenfiihren von Ist- und Sollwerten ermoglicht eine Kontrolle,

die in der Abbildung fiir verschiedene Kontrollstellen - naturale Mengen,

Liquiditdt, Gewinn vor Steuern oder auch Gewinn nach Steuern - aufge-

zeigt ist.
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Der Kontrollvorgang LiBt sich wie folgt verdeutlichen: Aus dem Voranschlag
ergibt sich, daB eine bestimmte Getreidemenge als Ertrag eines vorgegebe-
nen Anbauverhiiltnisses geliefert werden soll. Die Wachstumsentwicklung 1Rt
jedoch eine kleinere Erntemenge erkennen. Die Ist-Soll-Differenz fordert den
Landwirt auf, z.B. zur Befriedigung des Futterbedarfs zusitzlich Futter ein-
zukaufen oder aber bei einem hohen Ertrag Mafnahmen zu einer sinnvollen

Verwendung des Gewinnes vorzubereiten.

Ahnliche Uberlegungen lassen sich fiir den Gewinn nach Steuern anstellen,
Hier sollte nach dem Voranschlag ein bestimmtes Gewinniveau erreicht wer-
den. In Wirklichkeit wurde dieser Wert unter- oder iberschritten. Die vor-
handene Ist-Soll-Differenz fordert auf. u.U. steuerliche Alternativen zu su-

chen, um die Gewinnsituation zu verbessern.

Fir den Zuckerriibenbau finden diese Ansitze dann besonderes Interesse,
wenn Fragen der Vortragsriibe zu diskutieren sind. Die Alternativen lauten
dann: Vortragen der C-Riiben auf das niichste Jahr bei Bezahlung auf der Ba-
sis des jetzigen Jahres einschlieBlich Zinsverlust bei Preisunterschieden
oder Verzicht auf den Vortrag der Rilbe, Inkaufnehmen eines C-Riiben-Prei-

ses ohne Vorbelastung des A-Kontingentes im nichsten Jahr.

5. Organisatorische Losungen fiir den Einsatz von Produktionsmodellen

mit Computer

Fiir den Einsatz des Kleincomputers und der Rechenmodelle ergeben sich
verschiedene organisatorische Losungen, deren Ausgestaltung sehr stark
von der Frage bestimmt wird, ob der Rechner im Einzelbetrieb oder liber-
betrieblich eingesetzt wird. Folgende Formen des Einsatzes sind zu dis-

kutieren;
- Der einzelne Betrieb ist Eigentiimer des Rechners und unabhingig von

einer zentralen Daten- und Modellbank.
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- Der Kleinrechner ist mobil und wird vom Berater zum Beratungsge-
sprach mitgebracht.

- Der Landwirt geht zur Beratungsstelle, die Anschluf3 an einen Grof3-
rechner hat.

- Der Einzelbetrieb verzichtet auf einen Kleincomputer. Mit Hilfe des
Fernsehschirms bzw. der Telefonanlage verschafft er sich den Zugang

zu zentralen Daten- und Modellbanken.

Einen krifrigen AnstoB zur Entwicklung iiberbetrieblicher Verfahren haben
die neuen elektronischen Medien geschaffen. Das Kabelfernsehen mit der
Moglichkeit groBerer Programmauswahl und der Bildschirmtext stellen wich-
tige neue Uberbetriebliche Informationssysteme dar, die die Benutzung der

Modelle ermoglichen.

Parallel dazu sind die Verbundsysteme zwischen einem Minicomputer auf
dem Einzelbetrieb bzw. der Beratungsstelle und zentralen Verarbeitungs-
einheiten zu sehen ( 11 ). Derartige Systeme, die ebenfalls im Dialog das
Sprechen mit den Modellen ermoglichen, werden in den USA bereits einge-
set2t (2,7 95010 7).

Als Anbieter von Modellbanken mit entsprechendem Zugriff kommen staat-
liche Institutionen, parallel dazu jedoch verstdrkt private Institutionen wie
Diinger -, Pflanzenschutz- und Futtermittelindustrie, Verlagsanstalten oder

private Buchstellen und Beratungsunternehmen in Frage.

Trotz der sinkenden Preise fiir betriebseigene Minicomputer ist damit zu
rechnen, daB die {iberbetrieblichen Systeme dominieren. Dies scheint nicht
nur aus Griinden der besseren Festkostenverteilung der Computer notwen-
dig, sondern auch deshalb, weil der Einzelbetrieb wohl kaum in der Lage

sein diirfte, die notwendigen Modellbanken aufzubauen und weiterzuentwickeln.
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Primir der Einsatz eigener Minicomputer hat Konsequenzen fiir das bisher
sehr stark iberbetrieblich organisierte Rechnungswesen durch die Buch-
stellen. Vermutlich ist der Umfang von eigenen Rechnern im Einzelbetrieb

fiir derartige Zwecke noch relativ klein.

GroBer ist demgegeniiber die Zahl der Betriebe, die einen mobilen Klein-
computer auf dem Betrieb oder stationdre Rechner im Beratungsbiiro ein-
setzen. Auch diese Organisationsform hat Auswirkungen auf iiberbetrieb-
liche Einrichtungen. Bei Einsatz dieses Verfahrens diirfte die Bedeutung
des Betriebsvergleiches als Analyseinstrument zuriickgehen, da jetzt auf
der Grundlage eines einzelbetrieblichen Modelles der bisher wenig prak-

tizierte Voranschlag fiir die Betriebskontrolle an Bedeutung gewinnt.

Damit verstirkt sich u.U. die Tendenz, daR® weniger grofie Betriebe ihre
Buchfiihrungsunterlagen als Basis fiir den Betriebsvergleich zentralen Ein-

richtungen wie Kammern und Ministerien zur Verfiigung stellen.

Die steigende Zahl von buchfiihrungspflichtigen Betrieben bringt es aufier-
dem mit sich, daB auf aufwendige Aufschreibungen flir den betriebswirt-
schaftlichen AbschluB verzichtet wird, z.B. der vierteljdhrige Vieh- und
Vorritebericht, und damit verringert sich die Zahl der Betriebe, die in
den Betriebsvergleich einbezogen wird. Schon jerzt ist die Tendenz bei

einigen Landwirtschaftskammern deutlich zu beobachten.

Mit dem Angebot von modernen Informationssystemen erleben wir den

ersten Einstieg in eine technische Entwicklung, die Betriebsfiihrung und

Beratung inhaltlich und organisatorisch verdndern konnen.

Auf der ersten Stufe dieser Technik beschrinkt man sich auf das Feststel -

len des Ist-Zustandes, der sich in der Viehhaltung hiufiger dndert als in

der pflanzlichen Produktion. An die Stelle des geschriebenen Tagebuches.
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das oft sehr kurz gefafit ist, tritt die EDV-Datei mit umfangreicheren In-
formationen, die dazu jederzeit abrufbar sind. Die Schlagkartei im Acker-
bau, die Kuh- und Sauenkartei kennzeichnen einen Status, der von den

Téartigkeiten der Betriebsfiihrung lediglich die Problemanalyse unterstiitzt.

Auf der zweiten Entwicklungsstufe kommt es zum Einbau von Kontrolltech-
niken wihrend des Produktionsablaufes mit dem Ziel, nicht erst am Ende
einer Produkrionsperiode, sondern bereits wihrend der Produktionszeit eine
zutreffende Durchfiihrung ganz bestimmter MaBnahmen zu kontrollieren.

Damit werden erste Kontrolltechniken dem Rechner iibertragen.

Auf der dritten Stufe der Entwicklung, fiir die die Produktionsmodelle pri-
mér gedacht sind, kommt es zu einer Verbindung verschiedener Betriebs-
fihrungstiitigkeiten. Die Betriebsanalyse, die Betriebsplanung zur Bewer -
tung verschiedener Moglichkeiten und die Kontrolle werden dem Rechner
Ubertragen. Dabei wird innerhalb des Kontrollvorganges nicht nur festge-
stellt, dal® man einen Fehler gemacht hat, sondern es werden gleichzeitig
mit Hilfe der Planungsmodelle Alternativen aufgezeigt, die festgestellte
Differenz zwischen dem Angestrebten und dem tatsichlich Erreichten zu
verringern. Der klassische Steuerungsvorgang wird damit zum Hauptele-
ment produktionswirtschaftlicher Modelle.

6. Bewertung von Informationssystemen

Nachdem sich eine grofie Zahl von Produktionsmodellen in der Entwicklung
befindet, fragt es sich, welchen Informationswert diese modernen Techni-
ken erbringen kdnnen. Die Nachfrage nach diesem neuen Betriebsfiihrungs-
instrument wird, wie bei jeder anderen Investition, ganz entscheidend von
dem Nutzen-Kosten-Verhiltnis abhingen, liber das in der Entwicklungs-
phase verstidndlicherweise noch keine Daten vorliegen.
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Einige allgemeine Uberlegungen zur Informationsbewertung sollen dazu
beitragen, den Landwirt als Informationsnachfrager, aber auch die Insti-

tutionen, die Informationssysteme anbieten, kritisch zu stimmen.

Zundchst einmal muB davon ausgegangen werden, da® die bestehende In-
formationsfiille vom einzelnen Landwirt nicht nur mit einem Nutzen auf-
genommen werden kann. Die Folge wird sein, daB der Landwirt sehr se-
lektiv verfahren wird. Er wird sich die Modelle auswihlen, von denen er
annehmen kann, daR der Nutzen hdher liegt, als die Aufwendungen fiir den
Erwerb und Einsatz dieser Technik. Erfahrungen in England und den USA
deuten darauf hin, da® primir Modelle fiir die Zahlungsfihigkeit und Ge-
winnplanung sowie die Futterwirtschaft einen hohen Informationswert be-
sitzen. Relativ einfach zu ermitteln sind die Kosten fiir das Informations -
system, die allerdings nicht nur aus den Gebliihren fiir die Inanspruchnahme

des BTX-Systems oder eines eigenen Kleincomputers auftreten.

Einen wesentlichen Kostenfaktor stellt das Erstellen differenzierter Buch-
haltungssysteme fiir die verschiedenen Friichte und den Gesamtbetrieb dar.
Bereits bei Aufschreibungen fiir die Schlagkartei st6lt man an Grenzen, die

dazu Veranlassung geben konnen, sich auf Aufschreibungen fiir die Haupt-

friichte zu konzentrieren.

Mit dem Angebot von Produktionsmodellen steigt zwangsliufig der Anspruch
an die Daten. Es muB liber neue Datenerfassungstechniken auf dem Feld

und im Stall nachgedacht werden, um den erhdhten Anspriichen zu entspre-

chen.

Die Frage der Kosten der modernen Informationstechniken wird solange
nicht ernsthaft diskutiert, wie die staatliche Beratung diese Dienstleistung

kostenlos zur Verfiigung stellt. Der Wert einer Information wird erst dann
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auf die Probe gestellt, wenn der Landwirt fiir diese Dienstleistung eine
extra Zahlung entsprechend ihrer Kosten zu entlohnen hat. Der Verzicht
auf eine ordnungsgemife Buchfiihrung mit entsprechenden Kosten fiir die
Buchstelle oder auf die Milchleistungskontrolle - wenn wegen der Strei-
chung bestehender Subventionen hdhere Eigenbetrége der Landwirte zu
leisten sind - deuter an, wie sensibel der Landwirt auf Kosten fiir die In-
formationserstellung reagiert, von denen er annimmt, daf der erreichte

Nutzen die Kosten nicht deckt.

Zweifellos wire es falsch, in der Entwicklungsphase der beschriebenen
Modelle zu friih mit einer konomischen Bewertung einzusetzen. Ahnliche
Fehler werden von der Betriebswirtschaftslehre bei der Beurteilung mo-
derner land- und bautechnischer Verfahren immer wieder gemacht. Aller-
dings darf man den Bewertungszeitpunkt auch nicht zu weit hinausschieben,
da andernfalls die Gefahr besteht, dafl Fehlinvestitionen getidtigt werden,
die unterblieben wiren, wenn rechrzeitig liber den Wert moderner Techno-

logien nachgedacht worden wire.

SchluRbemerkungen

Fiir eine richtige Beurteilung der neuen Medien kommt es entscheidend da-
rauf an, Moglichkeiten und Grenzen zu erkennen. Im einfachsten Fall er-
folgt eine direkte Ubernahme der Information der EDV-Anlage ohne Riick-
sprachemoglichkeit mit dem Zentralrechner, z.B. beim Bildschirmtext.
Diese Information bildet die Basis fiir ein Beratungsgesprich. Hierbei be-
steht die Gefahr der unkritischen Ubernahme von Informationen einer Re-

gion auf den Einzelbetrieb.

Eine entscheidende Verbesserung des Informationssystems ergibt sich dann,
wenn man die Moglichkeiten nutzt, Modelle und Rechner als Gesprichspart-

ner zu verwenden. Die Ausnutzung der Dialogfdhigkeit des Rechners mit ent-
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sprechenden Modellen bietet grofe Chancen der Spezifikation der Informa-
tionen fiir den Einzelbetrieb. Dariiber hinaus bietet der Dialog die Chance,
dem Landwirt die Auswirkungen verschiedener Alternativen darzustellen
und denkbare Reaktionen auszulésen. Es geht damit etwas Stimulierendes
von diesem Gesprich aus, vergleichbar mit der Unterhaltung mit einem

sehr wissenden Menschen.

Zweifellos verfiihrt ein derartiges 'nformationssystem zu sehr absolutem
Denken. Der unkritischen Ubernahme von Informationen, die fiir den Ein-
zelbetrieb nicht geeignet sind, mufB in jedem Fall begegnet werden. Modell
und Rechner entbinden nicht vom Nachdenken. Sie stellen lediglich eine Hil-
fe dar, den menschlichen Uberlegungsprozef zu unterstiitzen und Anregun-
gen {iber neue Alternativen zu geben. Die Produktionsmodelle stellen so-

lange ein Instrument zum Lernen dar.

Der Einsatz moderner Informationstechnologien mu® kriftige Unterstiitzung
durch entsprechende Lehrprogramme in Fach- und Hochschulen erfahren.
Das Fach Informationswesen muf einen hoheren Stellenwert innerhalb der
Ausbildung erhalten. In einer Zeit, in der die Elektronik das gewerbliche
Unternehmen mafgeblich beeinfluit, kann der Landwirt diese moderne
Technologie nicht ignorieren. Er ist aufgefordert, sich intensiver mit die-

ser neuen Technik auseinanderzusetzen.

Ich bin sicher, daf auch die praktische Landwirtschaft diese Herausfor-
derung annimmt und in kritischen Auseinandersetzungen die Produktionsmo-

delle und Informationssysteme iibernimmt, die den wirtschaftlichen Erfolg

der Unternehmen verbessern kann.
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Biosprit aus Zuckerriiben?

von Prof. Dr. Rudolf-Ernst Wolffram, Direktor des Institutes fiir Agrar-

politik, Marktforschung und Wirtschaftssoziologie, Bonn

"Landwirtschaftsminister packt die Riibe in den Tank" lautete eine der
Schlagzeilen, unter denen die Presse dariiber berichtete, da’ Minister
Ertl am 23. November 1982 vor Journalisten einen Dienstwagen seines

Ministeriums mit "Riibensprit" betankte.

Schlagworte wie "Euro-Super' und "umweltfreundlich” lassen den uninfor -
mierten Leser gar nicht erst auf den Gedanken kommen, da?3 das Athanol-
programm des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und

Forsten eine Verschwendung von Steuergeldern in Millionenhhe bedeutet.

[n einer Pressemitteilung vom 12. November 1982 informiert das Ministe-
rium, da® es "von zahlreichen Instituten seiner Bundesforschungsanstalten”
wissenschaftlich die Frage bearbeiten ld3t, "ob auch landwirtschaftliche
Erzeugungskapazititen fiir den Energie- und Rohstoffsektor genutzt wer-

den kdnnen''.

Das Ergebnis steht offensichtlich fest, denn in dieser Erkldrung heift es
weiter: "Eine der Aktivitdten zur Erzeugung und Verwendung nachwachsen-
der Rohstoffe befaB3te sich mit dem Bioethanol, dem mittel- und langfristig

Wettbewerbsfihigkeit und damit wirtschaftliche Erfolgschancen zuerkannt

werden. "

Hier beginnt der Unaufrichtigkeit gegeniiber dem Steuerzahler und der Land-

wirtschaft, denn im Bundesernihrungsministerium

- war vor dem AbschluB der Studie des Institutes der Bundesforschungsan-
stalt (1 ) bekénnt, da® die Rentabilitdt der Athanolproduktion aus Bio-



masse unter derzeitigen und zukiinftigen Preis- und Kostenverhiltnissen im

im Agrarsektor der EG nicht annihernd gegeben ist

liegen Stellungnahmen dariiber vor, da® die Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen des Institutes der Bundesforschungsanstalt, die die Grundlage fiir
die politischen und 8konomischen Entscheidungen bilden, sowohl vom An-
satz als auch vonden Annahmenher schwerwiegende Fehler enthalten.
Wihrend nach Meinhold und Mitarbeitern i{iber die Athanolherstellung eine
Verwertung von 8,60 DM/dt Zuckerriiben und 4,40 DM/dt Futterriiben
moglich ist, reultiert aus den eigenen Berechnungen eine wesentlich un-
glinstigere Rohstoffverwertung, und zwar von ca. 1,50 DM/dt Zucker -
riilben; -1 DM/dt Gehaltsriiben; -3 DM/dt Massenriiben.

Aus der Realisierung des Athanolprogramms ergeben sich folgende Kon-

sequenzen:

1) Es werden Millionenbetrige im wahrsten Sinne des Wortes "verheizt".
Allein fiir die Biosprit-Forschungsanlage in Ahausen-Eversen (Nieder-
sachsen) sind 30 Mio. DM veranschlagt, etwa zur Hilfte finanziert aus
offentlichen Mitteln.

2) Da kein europidischer Agrarminister auf diesen vermeintlichen " revo-
lutionéiren Fortschritt" verzichten wird, entsteht im Agrarsektor der EG
eine neue "Subventionslawine in Milliardenhthe", fiir die der deutsche
Steuerzahler zusdtzlich - gemidf des Anteils der Bundesrepublik am EG-
Haushalt - zur Kasse gebeten wird.

Die verbalen Begriindungen fiir dieses "Energieprogramm’ sind auf den

ersten Blick bestechend:

(1) Verringerung der Importabhingigkeit bei Energie

(2) Einsparung an Devisen

(3) Nutzung von iberschiissigen Produktionskapazititen im Agrarsektor zur
Erzeugung des knappen Gutes Energie
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Mit den nachstehenden fiinf Thesen soll aufgezeigt werden, da® die Her-
stellung von Athanol aus agrarischen Rohstoffen in der EC, sowohl unter
den derzeitigen als auch zukiinftigen 6konomischen Bedingungen, zu hohen

volkswirtschaftlichen Verlusten fiihrt.

These 1: Die Bio4thanolherstellung in groBtechnischen Anlagen fiihrt unter
europdischen Standortbedingungen nicht zu einem Nettoenergie-

gewinn

Von den zur Energiegewinnung nutzbaren Pflanzen ist die Zuckerriibe in
Mitteleuropa - ausgehend von 6konomischen Kriterien - der am besten ge-
eignete Rohstoff. Mit Ertrigen von mehr als 6 000 1 Athanol/ha ermdglicht
sie, aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Konzentration an vergédrbarer
Substanz, die kostengiinstigste Herstellung von Athanol und damir die ge-

ringsten volkswirtschaftlichen Verluste.

Obwohl in der EG mit der Zuckerriibe ein etwa gleichhoher Athanolertrag
je Hekrar erzielbar ist, wie beispielsweise mit Zuckerrohr in Brasilien,

bestehen gravierende Unterschiede hinsichtlich der Nettoenergiebilanz:

- Die bei der Verarbeitung der Zuckerriiben benotigte ProzefRenergie mu?
extern zugefiihrt werden. Hieraus resultiert, daf das Verhiltnis von
Energieoutput zu -input bei dem derzeitigen Stand der Technik ca. 3,75
betrdgt, d.h., es entsteht ein Energieverlust von ca. 25 %. Selbst die
Realisierung eines sehr hohen technischen Fortschritts diirfte dieser
Wert nur auf 0,85 bis 1,0 ansteigen ( 3 ).

Es ergibr sich also die Frage, ob e s sinnvoll ist, ein mit hohem Ener -
gieaufwand erzeugtes Produkt wieder in einen Primirinput, ndmlich Ener-

gie, zu zerlegen.
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- Bei der Herstellung von Athanol aus Zuckerrohr fiihrt die Verwertung der
Bagasse als Energielieferant zu einer positiven Energiebilanz. Das Ver-

hiltnis von Energieinput zu -output betridgrca. 1 : 1,6bis 1 : 2,4.

These 2: Die Grenzverwertung fiir Athanol betrigt z. Z. im glinstigsten
Fall ca. 2,85 DM/1 ( 4 ), der Herstellungskosten von ca.
1,40 - 2 DM/1 aus Biomasse gegeniiberstehen

Bei den derzeitigen Rohdlpreisen (ca. 0,48 DM/l im Februar 1983) kann
Athanol - in groBeren Mengen - im giinstigsten Fall fiir 9,85 DM/1 ver-
wertet werden. Demgegeniiber unterstellen Meinhold und Mitarbeiter ( S5 )
einen Athanolpreis von 1,45 - 1,50 DM/1. Eine Analyse der wichtigsten
Absatzmairkte fiir Athanol verdeutlicht, daR dieser Preis nachhaltig nicht
erzielbar ist:

1) Verwertung von Athanol als Synthesesprit fiir technische Zwecke
- Die Aufnahmefihigkeit dieses Marktes flir Athanol betrégt in der
Bundesrepublik ca. 102.900 t/Jahr.

- Flr diese Mengen wird ein relativ hoher Preis erzielt: Raffinerieab-
gabepreis im Dezember 1982 ca. 1,39 DM/1. Der Preis liegt betricht-
lich tiber den Herstellungskosten (ca. 0,85 DM/I).

- Dieses Preisniveau wird letztlich dadurch ermdglicht, daR sich die
Preisbildung im " Windschatten" des Agraralkoholmarktes vollzieht.
Der Preis fiir den von der Bundesmonopolverwaltung libernommenen
Alkohol aus agrarischen Rohstoffen betrigt ca. 2,98 DM/L.

Der Bedarf an Athanol ist inder Bundesrepublik - im Vergleich zu an-
deren organischen Industriechemikalien - nahezu unbedeutend, so daR

Kapazitdtserweiterungen zu betrichtlichen Verinderungen der Markt-
ablidufe fiihren.

2) Verwertung von Athanol als Grundstoff fiir chemische Produkte

Mit einem Verbrauch von 2,9 Mio. t im Jahr ist Athylen in der Bundes-
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republik die wichtigste Primiirchemikalie. Durch die Dehydrierung von
Athanol zu Athylen wire der Absatz von Athanol aus Biomasse gewihr -

leistet.

Unter den Preis und Kostenverhiltnissen im Februar 1983 lieRe sich
durch diese Absatzmoglichkeit Ahtanol zu einem Preis von 9, 37 DM/I
verwerten (Athylenpreis: 1,45 DM/kg: Kosten der Dehydrierung ca.
D,20 DM/kg Athylen ( 6 ), Athanolbedarf 1,71 kg je kg Athylen).

Ciese unglinstige Verwertung des Athanols iiber Athylen beweist, daf

der unter Wettbewerbsbedingungen realisierbare Athanolpreis nicht iiber
0,85 DM/1 liegt. Ausgehend von einem Athanolpreis von 1,45 DM/l mi2te
Athylen ca. 3,35 LUM/ke kosten.

3) Verwertung von Athanol als Additiv fiir Kraftstoffe

Die Beimischung von ca. 10 Volumenanteilen Athanol zu bleifreiem Ben-
zin bedingt anndhernd den gleichen Aufmischeffekt wie der Zusatz von
Bleitetradthyl oder Bleitetramethyl. Die Kilometerleistung liegt durch-
schnittlich um ca. 5,7 ¢ hdher. Durch denAthanolzusatz ke es zu ei-

ner erheblichen Rduzierung der schéddlichen Abgasemissionen ( 7 ).

Ausgehend von den Mineralslpreisen im Februar 1983 diirfte Athanol
nur ca. 0,57 DM/l kosten, um mit den bleihaltigen Additiven konkurrie-
ren zu kénnen. Der Preis wiirde in etwa dem Raffinerieabgabepreis fiir
Benzin entsprechen, weil der Zusatz von Bleitetraithyl bzw. Bleitetra-
methyl mit 0,08 Pf/l kein Kostenfaktor darstellr.

Aufgrund gesetzlicher Vorschriften diirften maximal ca. 2,? g/l der
bleihaltigen Additive zugesetzt werden, die im Februar 1983 ca. 4 DM/kg
kosteten. Ein Verbot des Zusatzes von bleihaltigen Additiven zum Ben-
zin aus Umweltschutzgriinden hitte zur Folge, daf® sich der Preis fiir
Athanol aus Biomasse von den Herstellungskosten fiir Athanol aus Erd-

8l ableitet und damit bei ca. 0,85 DM/I lige, wenn keine Substitution
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von Athanol durch Methanol erfolgt. Da die technischen Voraussetzungen
hierfiir jedoch erfiillt sind, bestimmt das niedrigere Preisniveau des
Methanols (Febr. 1983: 0,46 DM/I) die Grenzverwertung von Athanol
als Additiv.

4) Verwertung von Athanol als Kraftstoff

Mirt reinem Athanolkraftstoff wird, im Vergleich zu Benzin, infolge des
geringeren Heizwertes eine um durchschnittlich 22 v.H. niedrigere Lei-
stung erzielt.

Fiir reinen Athanolkraftstoff hiitte der Raiffinerieabgabepreis daher im
Februar 1983 nichr iiber 0,45 DM/I liegen diirfen.

These 3: Die Rentabilitit der Athanolgewinnung aus Biomasse wird
- mittelfristig durch das von den Interventionspreisen be-
stimmte hohe Agrarpreisniveau in der EG und
- langfristig durch den technischen Fortschritt im Energie-

sektor verhindert

Aus dem in der Ubersicht 1 durchgefiihrten Kostenvergleich zwischen dem
von Me inhold et al. und uns in den Kalkulationen zugrundegelegten Anlage-

typen lassen sich folgende Zusammenhinge ableiten:

1) Die Kosten der Athanolherstellung sind bei beiden Verfahren - unter den

vorgegebenen Annahmen - gleich.

2) Die Produktion von Biodthanol fiihrt bei beiden Verfahren zu Verlusten
von ca. 0,75 DM/I r.A. Aufgrund der Nichtberiicksichtigung wichtiger
Kostenfaktoren ermittelten Meinhold et al. verzerrte Ergebnisse. Die

wichtigsten Kostengrofen sind:

(1) Die geringere Athanolausbeute beim Verfahren "Direktfermentation',

die in diesem Vergleich nicht beriicksichtigt wurde.
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Ubersicht 1 Veraleich der Verfahren zur groZtechnischen Athanolerzeugung von Wolffram/Han*elmann
und Meinhold/Hollmann/K8gl

wolffram/Hantelmann Meinhold/Hollmann/K&ql

Ronstoff Zuckerrilben Zuckerriben und Stirkekartoffeln
Konversionsverfahren Dlpn- /Dicksaft Reibsel
Produktionsdauer 360" 3121
Jahresleistung in Mio. 1 r.A. 35,28 38,52
Rohstofflagerung Dicksaft Feldmieten : LaqerhausZI
Rohstoffverwertung PreBschnitzel/Bioqgas Schlempeverbrennung
Kapitalbedarf in Mio. DM 135 45,6 91,4
- Gebdude 54 9,1 42,5
= Technik 81 36,5 48,9
I Konversionskosten DM/1 r.A.
Kapitalkosten 0,55‘} 0.245)
Personalkosten 0,194 0,05
Energiekosten 0,12‘) 0.205}
Hilfsstoffe 0,04V 0,07
Reparaturen und sonstige 0,094) 0.045’
Geme {nkosten
Summe 0,99 0,60
11 Kosten der Rohstoffversorgung DM/l r.A.
Lagerverluste in v.H. 0 10 15 o 3
Rohstoffkosten®) 0,65 0,76 0,78 0,74 0,75
Transportkosten?) 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09
Lagerkosten8) 0,019 0,1510) 0,16'9| o0,19'1)| 0,207}
Summe 0,74 1,00 1,04 1,02 1,04
III Summe I + II 1,73 1,60 1,64 1,62 1,64
v Verwertung DM/1 r.A.
Nebenprodukte 0,13 - -

|_~thanol 0,85 0,85 0,85
Sumre 0,98 0,85 0,85
14 Verlust DM/1 r.A.
Saldo I bis IV -0,75 -0,75 -0,79 -0,77 -0,79
1) Rohstoffanlieferung 90 Tage. - 2) Investitionskosten filr Kartoffelhaufenlacer (Gesamtkapazitit
ca. 105.000 t) 45,8 Mio. DM, davon ca. 27 v.H. Technik und 73 v.H. Gebdude. - 3) Nach Meinhold et
al. - 4) Incl. Dicksafterzeugung und -verarbeitung. - 5) Ohne Lagerkosten. - 6) Rilben 5,97 DM/dt,
Stirkekartoffeln 8,59 DM/dt (vgl. Meinhold et al., Anlagenkonfiguratiom ..., §. 26). = 7) vgl.
ebenda. - 8) Berechnungen von G. Jeub, Lehrstuhl fiir Marktforschung der Universitit Bonn. Incl.
Zinsen fir Rohstoffe 10 v.H. p-a. = 9) Nur Zinsen flir Rohstoffe, siehe FuBnote 4. - 10) Kosten
der Lagerung in Feldmieten (Ein- und Ausmieten) 4,65 DM/dt. - 11) Kosten der Lagerung im Far-

| toffellagerhaus 6,62 DM/dt Kartoffeln.

Qﬂﬁllzﬂi Vgl. R. Wolffram und H. Hantelmann, Die Rentabilitit der Xthanolerzeugung aus Zucker-
rilben unter derzeitigen und verinderten Skonomischen Rahmenbedingungen. In: "Aara-Europe”,
Nr. 40/8' (Sonderdruck). - K. Meinhold, P. Hollmann und H. K8gl, Anlagenkonfiguration,
technische und Okonomische Daten sowie Annahmen zur verbesserten Absicherung von Wirt-
schaftlichkeitsanalysen filr die Kthanolproduktion, IfBw-Arbeitsbericht 4/81. - Uleselben,
Betriebs- und gesamtwirtschaftliche Aspekte cer Ethanclgewinnung - Information zum Ver-
stindnis unterschiedlicher Wertungen der Wettbewerbsfdhickelit des Anbaus nachwachsender
Rohstoffe. In: Agrarspektrum, Band 4: Nicht-Nahrungspflanzen, Minchen 1982, S. 2)8-268.-
Vgl. H. Kreipe, Getreide und Kartoffelbrennerei: 3. neubearbeitete Auflage, Stuttgart
1981, = Vgl. KTBL-Taschenbuch Landwirtschaft, versch. Auflagen. - Vgl. KTBL-Schrift 159,
Lagerung und Aufbereitung von Kartoffeln, Frankfurt 1973, - Expertenbefragung im Januar
1383. - £igene Berechnungen.
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(2) Ansatz zu niedriger Investitionskosten. Sowohl die Kapital- als auch
die Verarbeitungskosten leiteten Meinhold et al. aus den Kalkulationen

einer fiir die Athanolherstellung aus Cassava konzipierten Anlage ab.

Die infolge fehlender Daten zugrundeliegenden Annahmen hinsichtlich
der Investitionskosten und der Kostendegressionen sind in Hinblick
auf die bau- und umweltgesetzlichen Auflagen in der Bundesrepublik

fragwlirdig ( 8 ).

(3) Unterschitzung der Personalkosten.
Meinhold et al. unterstellen fiir eine Athanolfabrik mit einer Tages-
kapazitit von 120.000 1 r. A., bei drei Arbeitsschichten, einen Per-
sonalbedarf von 30 Arbeitskriften. Houben ( 9 ) weist fiir eine, an
eine bestehende Zuckerfabrik angegliederte Athanolanlage, einen zu-
sédtzlichen Bedarf von 30 Mitarbeitern aus. Dle Firma IPRO ( 10 )
legt in ihren Planungen flir eine Athanolfabrik mit einer Jahreskapa-
zitdt von ca. 36 Mio. 1 r. A. einen Arbeitskriftebedarf von 165 Mit-
arbeitern zugrunde. Davon entfallen 16 Arbeitskrifte auf die Fermen-
tations- und Destillationsstationen und 149 auf den vor- und nachge-

lagerten Bereich.

(4) Nichtberiicksichtigung von Besitzsteuern, Versicherungen und son-

stigen Kosten.

(5) Vernachlidssigung der Lagerkosten und -verluste als wesentlichster
Annahmefehler. In den eigenen Berechnungen sind diese in den Ko-
sten der Dicksaftlagerung enthalten.

Die von Meinhold et al. in Erwdgung gezogenen Formen der "Primi-
tivlagerung " im landwirtschaftlichen Betrieb eignen sich nicht fiir
die Rohstoffbelieferung einer groBtechnischen Athanolfabrik. Wegen
der erheblichen Nachteile der Feldmietenlagerung, vor allem aber
um das Witterungsrisiko auszuschalten, erfolgt die Lagerung von
Industriekartoffeln in der Bundesrepublik Deutschland seit Jahrzehn-
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ten in Lagerhiiusern ( 11 ). Bei der kostenglinstigen Bauform, dem
sog. Haufenlager, sind fiir die benétigten Kapazitiiten ca. 45 Mio.
DM an Investitionskosten zu veranschlagen, womit sich der Kapital-
bedarf des Verfahrens Meinhold/Hoffmann/Kogl verdoppelt (vgl.
Ubersicht 1).

Unter der Annahme, daf die von ihnen ermittelten Verarbeitungs-
kosten realistisch sind, kompensieren bereits die Kosten der Kar-
toffellagerung die Ersparnisse an Konversionskosten (Ubersicht 1).
In dieser Kalkulation sind bei Meinhold et al. die Kosten der Riiben-
lagerung noch nicht einmal enthalten. Falls die Landwirte die Kosten
der Lagerhaltung {ibernehmen miissen, reduzieren sich die Auszah-

lungspreise entsprechend.

Als Kennziffer zur Beurteilung der Rentabilitit der Athanolproduktion aus
Biomasse und fiir den Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen den einzelnen
Anlagetypen und Rohstoffarten dient der erzielbare Deckungsbeitrag je ha

Anbauflidche (vgl. Ubersicht 2).

Aufgrund des niedrigen Athanolpreises flihrt der Antau der in den Rentabi-

litdtsvergleich einbezogenen Feldfriichte zu

- negativen Deckungsbeitrigen zwischen ca. -2090 DM/ha und - 4200 DM'ha
- zu Deckungsbeitragsnachteilen gegeniiber dem Winterweizenanbau zwi-

schen 3700 DM/ha und 5900 DM/ha.

Dieses Ergebnis ist von besonderer Bedeutung im Hinblick auf die Aussage
von Meinhold und Mitarbeitern, die auch von Vertretern des Bundesernéh-
rungsministeriums gestfitzt wird, daB die Biomasseproduktion vor allem

eine Alternative fiir ertragsschwache Produktionsstandorte sei. Hierzu

a8t sich folgendes feststellen:



‘UUOg 3RILSUAALUN 49p Bunyosa04IdJaeK ANS (YNIS4ya ‘qnap ‘9 uabunuydsauag auabiy
- "1861'21 pT WOA BUN|L33ILW AYIL[IJLAYDS * %§03QuULT “SMY 4P DSSLUQABIASYINSUDA
= "L1 S ‘Bunuiay + 3yuaey ‘€8/9 "JN ‘,ddoun3-euby, (|OURYIROLE AN UDIURY) BULAY “Wed))|OM ‘Y
- '28/0G ‘JN ,@doani-eaby, sne
¥INUPAIPUOS *BYOYUIPJBL | [ LW UL UJIP[364aNals UOA BUNPUIMYISUDN ANZ INRILNY - Wwedboad [OURYIROLE SBQ ‘Wed)(OM ‘Y :ual|an)

- 290 -

-403JRY3%4RIS ‘WA TL6T UAGNAUDIINS' (" 39 POYULAY YIRU) WO TT2Z UBQNAIdYONZ ey A udISOY|PLZAdS *uep (p -

(UBGNAUDNINZ “H'A T “U|JJ0IURNNURIS “H'A 6G ) xLwgjoisyoy (G - *(*|® 39 plOYuLay yaeu) Wa €9€2 u|dy

"V AL/WO G840

= staadjoueydy (g - *93sn(4aAu6® *y u[ /WO €00 " (2u] (2 - *£T *S ‘bunutay + PjdeW *€8/9,3adoan3-euby Jystsaaqn ‘16 (1

(gbL"1 v0‘2 22 €L°1 WOAL/WO SLadd JAYIL [4BPUA0IA]
(g68°0- 61°1- 65°0- 88°0~- YAL/Wa -
9/2%- 659¢€ - G166~ 104b- 91bt- PU/Wa -
(eu/Ma 001
uajsoysbunzany) uaziamuajuip
J9qnuabab 3sniaarsbeay Laqsbunyoag

I1 Sta4dysapulp
(g09°1 16°1 LE*T 091 "VAL/WO S1add J4BYDL|4BpU0ya]
Hmmn.o- 90°1- 25°0- SL*0- VAW -
059€- £e0e~- 6826~ SL0p- 06LE~ °U /W0 -
(ployutaw yoeu)
PY/WO tZ0T UOA ud3soysbunziny
189 3sn{4aAsbeay Lagsbunyoag

[ Staadysapuly
962~ 6561~ G12h- 100€- 9142~ ﬁcu;\za b6eu3 Laqsbunysag
- ® 819 8201 959 aynpoaduaqay -
L19E 6821 LE2Y 81.9 682t nmvocuzux -
PU/WO SO(4]
amom.o 08‘0 £v'1 80*1 801 ‘WAL /WO ua1s0ySbuny LaquPIap
562 9405 5861 v06L 9405 eY/*y 4| beajuaoueyly
00% 055 06L 26L 0SS ey/3p beuajuaajua]
U013 RIUALDSINAULO 31J0S)2LQ pun -yoy UOA UOLIRIUIWIDY UDAYPJADASUO L SUDAUDY

(uagnasi|eyan) (93405u323 1ds)

(UIAHOMRPURS [ (uaanLNZ UaqNIIIIN 4 UaQNAININZ ({U2anxoNZ 4303 5U0Y

uaso3syoy uayosstaeabe sne bunbnazaa|oueyyy

43P 3RILL1QRIVAY = 2 3DLsAaqn



- 291 =

- Die Wirtschaftlichkeit der Biomasseproduktion ist auch auf weniger er-
tragsreichen Standorten nicht gegeben. Die Verluste je ha liegen aller-
dings aufgrund des geringeren Ertragsniveaus niedriger als auf den gu-

ten Boden.

- Bei gegebener Rentabilitdt wiren die ertragreichen Standorte auch fiir den

Biomasseanbau am besten geeignet.

These 4: Die Herstellung von Athanol aus Biomasse in groftechnischen An-
lagen setzt letztlich die Umgehen marktwirtschaftlicher Prinzipien

voraus

Die Wirtschaftlichkeit einer groftechnischen Anlage wire unter folgenden

dkonomischen Rahmenbedingungen gew#hrleister:

1) Zahlung einer zeitlich unbegrenzten Beihilfe an die Landwirte, solange
die Erzeugung von Biomasse fiir die Athanolgewinnung einen geringeren
Einkommensbeitrag liefert als z.B. der Anbau von Cetreide. Das be-
deutet, daf fiir eine Athanolfabrik mit einer Jahreskapazitédt von ca.

30 099 t Athanol jiihrlich Subventionen von ca. 25 Mio. DM erforderlich
sind, Es ist ein Gebot der Verantwortung und der Fairne, daf die an
der geplanten "Biosprit-Forschungsanlage” in Ahausen-Eversen (Nieder-
sachsen) beteiligten Landwirte vollstidndig iiber das fiir sie entstehende

finanzielle Risiko aufgeklirt werden.

2) Verbot der Herstellung und des Importes von Synthesesprit aus fossilen

Rohstoffen, damit der Preis fiir Athanol aus Biomasse nicht unterboten

werden kann.

3) Einfiihrung eines Beimischungszwangs fiir Athanol zu Benzin, der einen

Anstieg des Benzinpreises um 0,05 DM/l zur Folge hdtte.

4) Steigende Rohdlpreise
- Unter der unrealistischen Annahme unveridnderter Kostenverhilinisse
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in der Landwirtschaft kénnte der Olpreis auf ca. 1,20 DM/l ansteigen,
bevor die Rentabilitiitsschwelle fiir die Athanolgewinnung aus Biomasse
erreicht ist (Olpreis im Februar 1983: 0,43 DM/1).

- Bei einem Preisanstieg der fiir die Erzeugung von Biomasse und deren
Verarbeitung zu Athanol erforderlichen Produktionsmittel nach Maf%ga-
be der Rohilverteuerung wiire die Wettbewerbsstellung des Athanols

erst bei einer Rohdlpreissteigerung auf ca. 2,00 DM/l erreicht.

- Ein Anstieg der Rohdlpreise auf 2,00 DM/I wiirde zu einer erheblichen
Verteuerung der Agrarproduktion und damit zu einer drastischen Ver-

knappung des Angebots an Nahrungsmitteln fiihren.

- Damit wird auch das Argument widerlegt, die Athanolgewinnung sei
Bestandteil der Vorsorgestrategie.
AufRergewdhnliche Rohdlpreissteigerungen, die zwangsladufig zu einer
Nahrungsmittelpreishausse filhren, wiirden die fossilen Energietrédger
(Braun-, Steinkohle etc.) kostenmiBig im Vergleich zu Athanol aus
Biomasse noch stirker begiinstigen.

- Simulationsrechnungen ergaben, daf® auch durch eine gravierende Aus-
schdpfung von Technologiereserven die Wirtschaftlichkeit der Athanol-
gewinnung nicht nennenswert verbessert wird ( 12 ).

5) Senkung der Agrarpreise in der EG

Rentabilitdtsbestimmender Faktor ist das Preisniveau fiir die agrari-
schen Rohstoffe. Die Erzeugerpreise fiir Getreide, Z,ckerriiben, Kar-
toffeln usw. miifdten in der EG durchschnittlich um mehr als 50 v.H.
gesenkt werden.

These 5: Die Herstellung von Athanol aus Biomasse ist keine marktordnungs-
politische Alternative zum Abbau der Uberschiisse auf den Agrar-
mdérkten
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1) Die Verringerung der Agrariiberschiisse in der EG durch die Nutzung
von Anbauflichen fiir die Biomasseproduktion als Athanolrohstoff verur -

sacht hohere gesamtwirtschaftliche Kosten als die Exportférderung:
(1) Die Exporterstattungen betragen

- ca. 990 DM/ha Getreidefliche (Ertrag 69 dt/ha; Exporterstattung
15 DM/dt)

- ca. 1.675 DM/ha Zuckerriibenanbaufliche (Zuckerertrag 67 dt/ha;
Weltmarktpreis 60 DM/dt; Erstattung 25 DM/dt)

- ca. A7) DM/ha Zuckerriibenanbaufliche bei einem Weltmarktpreis
von 75 DM/drt (Erstattung 19 DM/dt).

(2) Die zusirtzlichen Subventionen je ha Zuckerriibenanbaufliche fir die

Athanolherstellung belaufen sich auf

- ca.1.570 DM, bei einem Weltmarktpreis fiir Zucker von 63 DM/dt

- ca. 2.570 DM, bei einem Weltmarktpreis flir Zucker von 75 DM/dt.

Bezogen auf den vom Bundesernihrungsministerium unterstellten
Flichenbedarf von ca. 400.000 ha fiir die Athanolherstellung ergiite
sich ein jidhrlicher Subventionshetrag von ca. 1 Mrd. DM. Unbe-
riicksichtigt bleiben in dieser Berechnung die in einem anndhernd

vierjihrigen Zyklus auftretenden extrem hohen Weltmarktpreise

fiir Zucker.

2) Auch im Hinblick auf die AuBenhandelsbilanz ist die Athanolherstellung
vergleichsweise ungiinstiger als der Export von Zucker. Die Devisen-
einnahmen aus dem Zuckerexport sind bei Weltmarktpreisen flir Zucker

ca. 60 DM/dt hdher als die aus der Substitution von Erdsl durch Athanol

resultierenden Deviseneinsparungen.

Es bleibt zu hoffen, daB die Verantwortlichen rechtzeitig die Konsequenzen

aus dieser eindeutigen Fehlentwicklung ziehen,
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- um die sich anbahnende Verschwendung von Steuergeldern in Milliarden-

héhe zu unterbinden

- damirt die eingesparten Steuergelder fiir innovations- und wachstums-

trichrigere Bereiche innerhalb der EG zur Verfiligung stehen.

Jede UberschuBproduktion filhrt zu volkswirtschaftlichen Verlusten. Die

Losung zur Uberschufbeseitigung kann daher nicht in einer Uberwiilzung

der UberschuBprobleme vom Zucker- auf den Athanolmarkr liegen. Es be-

darf eines markt- und preispolitischen Konzepts, das die Entstehung von

Uberschiissen verhindert bzw. vermindert.
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