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Anwendungsbereiche von Leichtfahrzeugen

von Frank Hemmerich, Institut fiir Agrartechnik der Uaiversitédt
Hohenheim

In diesem Referat wird eine Fahrzeugart vorgestellt, die eine
Moglichkeit zur boden-, erosions- und umweltschonenden Pflan-
zenproduktion bietet. Diese sogenannten Leichtfahrzeuge werden
im Ausland schon seit vielen Jahren erfolgreich in der Land-
wirtschaft eingesetzt. In der Bundesrepublik Deutschland kamen
1983 die ersten Leichtfahrzeuge zum Einsatz. 1985 wurden sie
auf der Agritechnica vorgestellt. Ein 3-rddriges Motorrad mit
angehdngter Pflanzenschutzspritze wurde unter dem Namen

"Motorradspritze'" bekannt.

Bauarten der Leichtfahrzeuge

Leichtfahrzeuge sind geldndegidngige Fahrzeuge mit einem niedri-
gen Gesamtgewicht, die in Verbindung mit Niederdruckreifen einen
geringen Kontaktfladchendruck (0,1 bis 0,3 *105N/m2) erreichen.

Bei Leichtfahrzeugen unterscheidet man grundlegend zwei Bau-
arten. Die eine Art besteht aus zwei Komponenten. Es handelt
sich hier um ultraleichte motorraddhnliche Zugmaschinen mit

3 oder 4 Riddern. International werden diese Art von Fahrzeugen
als '"all terrain vehicles”™, kurz ATV, bezeichnet. Dieser Zug-
maschine (ATV) wird eine Anhdngelafette hinterhergefithrt. Hier-
auf wird das eigentliche Arbeitsgerdt, wie zum Beispiel die
Pflanzenschutzsspritze oder der Diingerstreuer, aufgebaut. Das
Gesamtgewicht dieser Fahrzeugkombination betrdgt zwischen 300
und 590 kg netto, Bild 1 und 2.

Die zweite Bauart sind selbstfahrende Arbeitsgerdte. Hier wird
die Pflanzenschutzsspritze bzw. das Arbeitsgerdt direkt auf ein
leichtes Trédgerfahrzeug mit vier Riadern aufgebaut.



Abb. 1: Dreiradriges ATV mit angehangter
Pflanzenschutzspritze

Abb. 2 : Vierrddriges ATV mit angehingter

Pflanzenschutzspritze



Diese Fahrzeuge besitzen jedoch ein erheblich hoheres Eigen-
gewicht von ca. 800 - 1300 kg netto, Bild 3.

Abb. 3: Selbstfahrende Pflanzenschutzspritze

Eine tendenzielle Entwicklung hinsichtlich der einzelnen Bau-
arten in den letzten 3 Jahren zeigt Abbildung 4.

Deutlich nimmt der Anteil an selbstfahrenden Pflanzenschutz
spritzen und 4-rddrigen ATV's mit Anhdngern zu. Die Griinde hier-
fir sind aus Abbildung 5 ersichtlich.
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3-radrige Zugmaschine mit Anhdnger
L-radrige Zugmaschine mit Anhanger
[E5] Selbstiahrende Pflanzenschutzspritze

Abb. 4: Haufigkeitsverteilung der Bauarten
von Leichtfahrzeugen
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Vorteile Nachteile

3-radr. ATV mit -niedrigstes Gesamt- -mangelnde Kipp-
Anhdngelafette gewicht sicherheit
-niedrigste Anschaf- -kritisches Fahr-
fungskosten verhalten
-vielseitig verwendbar -gewohnungsbe-
durftige Hand-
habung
-Hangerbetrieb

4-radr. ATV mit -meist Allrad (Zugkraft) -hoheres Gewicht

Anhidngelafette -gute Kippsicherheit -Hangerbetrieb
-vielseitig verwendbar -gewdhnungsbe-
durftige Hand-
habung
Selbstfahrende -bessere Getriebeab- -sehr hohes Eigen-
Pflanzenschutz- stufung gewicht
spritze -teilw. hydrostatischer -hoherer Kontakt-
Antrieb flachendruck

-gute Bedienungsfreund- =-kein Allrad
lichkeit -teuer
-sicheres Fahren in

hangigem Gelande

-Dieselmotor

-besserer Anwenderschutz

moglich (Kabine)

Abb. 5: Vor- und Nachteile der Bauarten
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Arbeitsbereiche von Leichtfahrzeugen

Leichtfahrzeuge werden in erster Linie fiir Pflanzenschutzbe-
handlungen eingesetzt. Hier dominiert vor allem die Herbizid-
nachauflaufbehandlung im Zuckerriiben- und Wintergetreideanbau.
Des weiteren wird insbesondere in Norddeutschland haufig Stick-
stoff in Form von Ammonium-Harnstoff-Lésung (AHL) mit diesen
Fahrzeugen ausgebracht. Diese beiden Anwendungsmoéglichkeiten
stehen wohl im Vordergrund.

Es ergeben sich jedoch noch sehr viel weitere Moglichkeiten,
Leichtfahrzeuge in der Landwirtschaft sinnvoll einzusetzen, wenn
auch der Nutzen hier nicht so deutlich erkennbar ist, wie bei
den beiden vorher erwahnten Einsatzgebieten.

Abbildung 6 zeigt die Einsatzbereiche und die Haufigkeit des
Einsatzes von Leichtfahrzeugen. Nicht zu vernachlidssigen sind

bei den ATV's Aufgaben wie Kontroll- und Transportfahrten. Auch
fiir Pflegearbeiten, wie Striegeln oder das Ziehen einer Cambridge-
Walze, werden sie eingesetzt. Einige Betriebe haben ein auf

ihre Belange abgestimmtes Einsatzgebiet, wie beispielsweise das
Verlegen von Beregnungsrohfen. Diese Arbeiten werden als sonsti-
ge Tatigkeiten zusammengefaBt.

Abbildung 7 zeigt die Haufigkeit einzelner Einsatzgebiete,
unterteilt in Kulturarten.

Auffallend ist hier, neben Zuckerriiben- und Getreideanbau, der
relativ haufige Einsatz in Intensivkulturen, insbesondere Feld-
gemise und Erdbeeren. In diesen Kulturen wird versucht, auf die
mechanische Unkrautbekampfung aus Griinden des Erosionsschutzes
vollstandig zu verzichten. Leichtfahrzeuge minimieren hier
schddliche Bodenverdichtungen und Pflanzenbeschadigungen.
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Vorteile des Einsatzes von Leichtfahrzeugen

Erosionsschutz

Ein GroBteil der Betriebe, die ein Leichtfahrzeug in ihrem Be-
trieb einsetzen, hatten Probleme mit der Bodenerosion, insbe-
sondere Wassererosion.

Mit dem Einsatz von Leichtfahrzeugen versucht man dieser Erosions-
art entgegenzuwirken, indem man moglichst wenig Schlepperspuren
auf dem Acker hinterlaBt. So wird der Boden nicht unnotig ver-
dichtet und die Infiltrationsrate des Bodens nicht negativ be-
einfluBt.

Wird der Wassererosion mit Hilfe der Mulch- oder Direktsaat ent-
gegengewirkt, muB auf Vorauflaufherbizide wegen der groBen Men-
ge an organischer Masse verzichtet werden (Festlegung!). Eine
Unkrautbekdampfung kann lediglich im Nachauflauf erfolgen. Ins-
besondere im Zuckerriibenanbau ist diese Produktionstechnik nur
mit Leichtfahrzeugen risikolos und ohne sonstige zu erwartende
Schaden durchzufithren.

——— ———————————————————— ———

Bodenverdichtungen spielen nicht nur beim Erosionsschutz eine
groBe Rolle, sondern auch noch in anderen Bereichen der pflanz-
lichen Produktion, wie zum Beispiel bei der Nidhrstoffversorgung
der Kulturpflanzen oder bei der Entwicklung von Knollenfriichten
oder -gemiise. Zahlreiche Feldversuche zeigten, daB die Menge
der verfugbaren Nahrstoffe stark vom Grad der Bodenverdichtung
abhangt.

Zur Minimierung der Verdichtungen ist es notwendig, daB Arbeiten
nur mit so leistungsstarken und schweren Maschinen durchgefihrt
werden, wie es fiir diese spezielle Arbeit notwendig ist. Dies
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gilt insbesondere dann, wenn das Feld hdufig befahren werden
muB. Da Pflanzenschutz und Nidhrstoffversorgung solche Bereiche
sind, sollten hier Leichtfahrzeuge eingesetzt werden.

R T R e e e S T e e e S e _—— -

Protektiver Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, hohe Hdufigkeit
der Behandlungen ohne Beriicksichtigung einer Schadschwelle ge-
horen der Vergangenheit an. Die Minimierung des Wirkstoff-
mittelaufwandes steht im Vordergrund des derzeitigen Pflanzen-
schutzes.

Moderne Herbizide wirken schon bei gerinsten Wirkstoffmengen,
wenn sie zum optimalen Zeitpunkt der Pflanze zugefiihrt werden.
Hier liegt ein Schwachpunkt in der Applikationstechnik mit her-
kommlichen Geraten.

Leichtfahrzeuge gestatten ein Befahren der Behandlungsflache zu
jedem Zeitpunkt. Hierdurch besteht die Moglichkeit, den Zeit-
raum, in dem die Herbizidwirksamkeit am gr6Bten ist, optimal
auszuniitzen und den Wirkstoffaufwand méglichst gering zu halten.
Dies ist gegeben, wenn sich alle Unkrauter und Ungrédser im
Keimblattstadium befinden.

In diesem Stadium ist die Schadpflanze am empfindlichsten, da
sie nur von einer sehr diinnen Cuticula geschiitzt wird. Kontakt-
herbizide wirken somit schon in geringster Konzentration. In
der Regel dauert das Keimblattstadium 3 - 5 Tage. Wichsiges
Wetter (kurz nach Niederschlagen) gewdhrleistet die rasche Ver-
teilung des Herbizides in der Pflanze, was insbesondere dann
wichtig ist, wenn das Mittel in die Photosynthese eingreift,
wie zum Beispiel Betanal.

Wenn zu diesem Zeitpunkt eine Unkrautbekdmpfung erfolgt, kann
ohne weiteres bis zu 50 % an Wirkstoffen eingespart werden. Um
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eine derartig termingerechte Behandlung sicher durchfiihren zu
k onnen, werden Leichtfahrzeuge bendtigt, da nur sie jederzeit
in den Bestand fahren konnen, ohne Strukturschaden zu verur-
sachen.

Auch beim Einsatz von Diingemitteln kann, durch eine gezieltere
und termingerechtere Applikation, die Boden- und Grundwasserbe-
lastung erheblich verringert werden.

Stickstoffgaben erfolgen nur noch bei Bedarf und vorbeugende
Gaben konnen ohne Risiko entfallen. Die Gefahr des Auswaschens
wird dadurch stark herabgesetzt.

Wirtschaftliche Vorteile

Dt T e ———

Aus der Moglichkeit der Reduktion dieser Produktionsmittel,
lassen sich nun auch wirtschaftliche Vorteile ableiten. Im Be-
reich des Pflanzenschutzes bei Zuckerriiben werden je nach vor-
herigem Produktionsverfahren Einsparungen bei Pflanzenschutz-
mitteln bis zu DM 380.-- verzeichnet. Der Durchschnitt liegt
zwischen DM 200.-- und DM 250.--. Im Bereich der Nahrstoffver-
sorgung kann mangels Datenmaterials keine exakte Aussage ge-
macht werden. Die Vermutung liegt jedoch nahe, daB auch in
diesem Bereich erhebliche Einsparungen moglich sind.

——— T ———— == =

Jede Verzogerung der einzelnen Arbeiten wirkt sich negativ auf
Ertrag und Qualitdt aus. In einem Fall kann dies nur zu einer
Kostensteigerung bei den Produktionsmitteln fiihren, in einem
anderen kann es aber auch zu erheblichen Ertragsdepressionen
kommen. Hierbei entstehen in erster Linie bei verspdteten Pflan-
zenschutzmaBnahmen Probleme, aber auch bei verspdteter Dingung.
Als Beispiel wédre hier die Unkrautbekédmpfung bei Ackerbohnen

und die Frihjahrsdingung bei Raps zu erwahnen.
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Besonders in groBeren Betrieben machen sich die steigenden Lohn-
kosten immer stdrker bemerkbar. Hier sind vor allem die Kosten
der Uberstunden zu erwahnen. Im Bereich des Pflanzenschutzes ist
es besonders schwierig, den Arbeitseinsatz zu optimieren. Hier
ist die Wetterabhdngigkeit konventioneller Geridte besonders grof.

Diese Abhdngigkeit kann mit Leichtfahrzeugen betrdchtlich ge-
mindert werden, da sie jederzeit eingesetzt werden kdnnen.

Praxiserfahrungen

Betriebscharakteristik

-

Betriebe, welche derzeit Leichtfahrzeuge einsetzen, sind in der
Regel Marktfruchtspezialbetriebe. Die meisten bewirtschaften
eine Ackerflache zwischen 150 und 250 ha. Die durchschnittliche
Zuckerriibenanbauflache liegt dabei bei ca. 40 ha und die Ge-
treideanbaufldche bei ca. 120 ha.

Zuckerriibenanbau

——— -

Wie schon erwdhnt, ist der Zuckerriibenanbau das Haupteinsatzge-
biet fir Leichtfahrzeuge. Dies liegt sicherlich einerseits an
dem hohen Aufwand an Pflanzenschutzmitteln in dieser Kultur,
andererseits aber auch an der erhohten Erosionsgefahr.

Riiben sind bekanntlich sehr empfindliche Pflanzen gegeniiber
dauBeren Einfliissen. Mit dem Leichtfahrzeug wird hier versucht,
diese so gering als moglich zu halten, indem man auf streBaus-
lésende Vorauflaufherbizide vollkommen verzichtet und nur noch
im Nachauflauf Herbizide einsetzt und zudem auch noch die Bo-
denverdichtungen minimiert.

Die Pflanzenschutzbehandlungen erfolgen im Keimblattstadium der
Schadpflanzen. Der Wirkstoffaufwand wird je nach Standort mini-
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miert. Auch die Ausbringmenge wird reduziert. Je nach Standort
werden zwischen 50 und 200 1/ha ausgebracht. Insbesondere bei
Tankmischungen hat sich eine Ausbringmenge von 100 - 150 1/ha
bewahrt. Im Durchschnitt erfolgen 2 bis 3 Nachauflaufbehand-
lungen. Die positive Resonanz der Anwender 138t auf sehr

gute Erfolge mit dieser Technik schlieBen. Auch zahlreiche
Feldversuche in verschiedenen Gebieten Deutschlands belegen die
Wirksamkeit geringer Wirkstoffmengen.

Nicht nur besser ausgebildete Riiben sind die Folge, sondern auch
ein Mehrertrag von durchschnittlich 20 dt Riiben je Hektar An-
baufldche, als Folge der verminderten Bodenverdichtungen in den
sonst vorhandenen Schlepperspuren und im Vorgewende. Erfolgt

die Bestellung der Ruben in Form von Mulchsaat, kann auf die
Verwendung von Leichtfahrzeugen nicht verzichtet werden.

Getreideanbau

Der Einsatz von Leichtfahrzeugen im Getreideanbau ist bauartbe-
dingt stark eingeschrdankt. Leichtfahrzeuge haben eine Bodenfrei-
heit von maximal 30 cm. Die Breite des Lichtschachtes stimmt
auch nicht immer mit den Spurbreiten des Leichtfahrzeuges iber-
ein. Insbesondere fahren die ATV's zwischen den Reihen des
Lichtschachtes. Die Spurbreite der Anhdngelafette hingegen kann
meistens an die Schachtbreite angepaBt werden. Bei den selbst-
fahrenden Pflanzenschutzspritzen ist es dagegen teilweise mog-
lich, durch wechseln der Vorderachse die Spurweite dem Licht-
schacht anzupassen. In der Praxis heiBt dies, ab dem Wachstums-
stadium 31 ist der Einsatz von Leichtfahrzeugen nicht mehr zu
empfehlen, Bild 8.

Speziell im Wintergetreide kann ein Leichtfahrzeug sehr effektiv
eingesetzt werden. Auch hier wird, wie bei Zuckerriiben, auf Vor-
auflaufherbizide verzichtet. Dadurch ist im Frithjahr mit keiner



Abb. 8: ATV mit angehdngter Pflanzenschutz-
spritze im Getreidefeld

Wassererosion in den Lichtschachten zu rechnen, da keine Boden-
verdichtungen vorhanden sind. Im zeitigen Frihjahr kann termin-
gerecht eine Applikation erfolgen. In Kombination mit dieser Pflan-
zenschutzbehandlung ist es vorteilhaft, auch gleich eine erste
Stickstoffgabe in Form von AHL mit auszubringen.

Im weiteren Verlauf der Wachstumsperiode kann dann, je nach Be-
darf, noch zum Stadium 31 eine Fungizidbehandlung gegen Halm-
bruch durchgefiihrt werden. Auch hier bietet sich die zweite
Stickstoffgabe in Form von AHL an. Ebenfalls kann die CCC-Be-
handlung noch mit einem Leichtfahrzeug durchgefiihrt werden. Es
ist auch ohne weiteres moglich, die ersten zwei Stickstoffgaben
nochmals zu splitten. Dies hat den Vorteil, daB die Gefahr der
Auswaschung weiter minimiert werden kann. Auf diese Weise hat
man einerseits einen effektiven Pflanzenschutz durchgefiihrt,
ohne Spuren auf dem Acker zu hinterlassen, andererseits opti-
male Diingergaben ausgebracht.
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Ahnliches wie beim Wintergetreide gilt auch fir das Sommerge-
treide. Auch hier kann man auf die Vorauflaufherbizide ver-
zichten und nur im Nachauflauf spritzen. Die Ausbringung der
ersten und zweiten Stickstoffgabe in Verbindung mit Pflanzen-
schutzmitteln bietet sich auch hier wieder an. Auch hier ist
die weitere Splittung der ersten zwei N-Gaben sinnvoll.

Ackerbohnenanbau

R pesp———

Ackerbohnen reagieren bekanntlich empfindlich auf Bodenver-
dichtungen. Dies kommt vor allem im Vorgewende und im Bereich
der verdichteten Schlepperspuren zum Tragen. Starke Ertrags-
depressionen in diesen Bereichen sind die Folge. Da aber Pflan-
zenschutzbehandlungen unerldBlich sind, lassen sich diese Ver-
dichtungen bei konventioneller Produktionstechnik nicht ver-
meiden. Durch den Einsatz von Leichtfahrzeugen konnen diese
Negativerscheinungen auf ein Minimum herabgesetzt werden, un-
abhangig ob im Nachauflauf oder im Vorauflauf gespritzt wird.

Auch die Startstickstoffgabe kann ohne Probleme ausgebracht
werden.

Raps

Winterraps bendtigt groBe Mengen an Stickstoff. Der hdchste Be-
darf besteht im zeitigen Frithjahr. Hier gibt es jedoch immer
wieder Probleme, mit der linbefahrbarkeit des Feldes mit einem
konventionellen Schlepper. Ertragsdepressionen bis zu 30% sind
die Folge. Die erste und zweite N-Gabe kann durchaus mit Leicht-
fahrzeugen erfolgen. Die eventuell dritte N-Gabe zur Bliite ist
wegen der geringen Bodenfreiheit nicht zu empfehlen. Ebenso
Pflanzenschutzbehandlungen bei dieser Wuchshéhe. Sie sollte

beim Befahren nicht hdéher als 15 - 20 cm sein.



£ =

—— = ——————

Die Moglichkeiten des Einsatzes von Leichtfahrzeugen, insbe-
sondere des ATV's, sind fast unbeschridnkt. Eine sehr sinnvolle
Arbeit ist die Kontrolle von Arbeitsgeridten wahrend ihres Fin-
satzes. Es ist beispielsweise méglich, direkt hinter dem Sa-
gerdt zu fahren und somit eine Funktionskontrolle wahrend des
Betriebes durchzufiihren. Des weiteren konnen vor allem die All-
radfahrzeuge sehr gut fiir leichte Saatbettbereitungsarbeiten,
wie zum Beispiel das Ziehen von Cambridge-Walzen oder ahnlichen
Geraten eingesetzt werden.

Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz im Forstbereich, wie
zum Beispiel in Baumschulen. Kontrollfahrten und leichte Riicke-

arbeiten konnten ausgefiihrt werden.

Okonomik und Betriebswirtschaft

- = —— - —— i ———————— o —— -

Eine Kalkulation anhand eines Beispiels gestattet einen Uber-
blick der Kosten eines Leichtfahrzeuges.

Folgende Austattung des Fahrzeuges ist dabei vorgegeben, ebenso
die Berechnungsgrundlage.

Zusammenstellung der Kapitalkosten

-4-radriges ATV (Allrad) ca. DM 14000.--

-Pflanzenschutzspritze DM 10200.--
12 m Arbeitsbreite

-Flektrische Bedienarmatur DM 3420.--

-Spritzmonitor DM 2450.--

Gesamtkosten inkl. MWST ca. DM 30000.--



22 -

Anschaffungspreis (A)
Nutzungsdauer (n)
Leistungsvorrat (N)
KalkulationszinsfuB
in v.H. vom halben An-
schaffungspreis

Unterbringung und Versicherung
in v.H. vom Anschaffungs-
preis

Reparaturkosten je ha
Betriebsmittelkosten je ha

30000.-- DM
6 Jahre
2500 ha
6 v.H
T4 v.H.
DM
DM

Hieraus ergeben sich Fixkosten

in der Hohe von DM 6242.-- je

Jahr und variable Kosten je nach Behandlungsfldche. Unter Ein-

bezug beider Kostenarten, ergibt sich der Kostenverlauf in

Abbildung 9.
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Abb. 9: Gesamtkosten in Abhédngigkeit von der Behandlungsflédche
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Abb. 10: Kostenvergleich verschiedener Produktionsverfahren

Der Kostenvergleich in Abbildung 10 soll einen Anhaltspunkt da-
fiir geben, in welcher Grofenordnung sich der Bereich bewegt, in
dem die Anschaffung eines Leichtfahrzeuges rentabel erscheint.

Nicht monetadar erfafbarer Nutzen

—————— i ——————

Bei der Betrachtung der Kostenseite dieser Fahrzeuge darf man
nicht nur von dem Nutzen ausgehen, der sich monetdr erfassen
1d8t, vielmehr sollte man auch die Punkte beriicksichtigen,
welche nicht so leicht erfaBbar sind. Bodenerosion und - be-
lastung sind aus Griinden des Umweltschutzes einzubeziehen.

Die Entwicklung der Leichtfahrzeuge in der Bundesrepublik
Deutschland steht noch am Anfang.Auch in Zukunft wird es zwel
Bauarten von Leichtfahrzeugen geben. Je nach Standort des Be-
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triebes muB entschieden werden, welche Bauart gewdhlt wird.
Insbesondere bei den Selbstfahrern und den Arbeitsgerdten fiir
die ATV's kann zukunftig mit einem vergroferten Marktangebot
gerechnet werden. Die Finsatzvielfalt konnte somit steigen.
Haupteinsatzgebiet wird aber weiterhin der Pflanzenschutz und
die Ndhrstoffversorgung sein. Bodenschonende Produktionstech-
niken werden immer hdufiger praktiziert. Leichtfahrzeuge soll-

ten hier nicht fehlen.

Der Landwirt kann mit Hilfe eines Leichtfahrzeuges einen we-
sentlichen Teil zum Umweltschutz beitragen, wenn die Méglich-
keit der Reduzierung des Wirkstoffaufwands vollstdndig ausge-
nitzt wird. Wenn hierbei noch auf die Vorauflaufbehandlungen
im Pflanzenschutz oder Vorratsstickstoffgaben verzichtet wiirde,
konnten méglicherweise mehrere Verordnungen und Verbote weg-
fallen.
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Kunststoffreifen

von John E. Morgan, Firma LIM, Kunststofftechnologie GmbH,
Kittsee, Osterreich

Die Firma LIM Kunststoff-Technologie Ges.mb.H. in Kittsee,
Osterreich, hat einen Agrarniederdruckreifen entwickelt, der
aus Polyurethan im SpritzguBverfahren hergestellt wird.

Diese Technologie erméglicht eine einfache und 6konomische
Produktion.

Der LIM LGP-Reifen kann mithelfen, den Ernteertrag zu erhdhen
und die Betriebskosten fiir den Landwirt spirbar zu senken.

In dieser Studie werden die Testergebnisse aus Labor- und Feld-
tests der LGP-Reifen mit konventionellen Gummireifen verglichen.

Seit mehreren Jahrzehnten haben Forscher versucht, einen Reifen
im GieBverfahren herzustellen, aber es ist bisher nicht ge-
gliickt, die richtigen Rohstoffe, das technologische Verfahren
und die Reifenleistung in einen wirtschaftlichen Rahmen zu brin-
gen. Unter der Leitung von Herrn Oskar Schmidt hat LIM einen be-
deutenden Durchbruch in der Polyurethanforschung geleistet, mit
einem energiesparenden Produkt von hoher Leistung und mit einem
chemischen Herstellungsverfahren, das die Struktur der Reifen-
industrie und die der Rohstofflieferanten verandern kdnnte.

Wahrend der letzten 14 Jahre hat die Firma ca. 60 Mill. US §
in die Reifenforschung investiert und hat tausende von Reifen
getestet, auf PKW's, LKW's, Traktoren und Geldndefahrzeugen.
Unsere Tests haben bewiesen - bestédtigt von unabhdngigen Pri-
fern, daB die neue Technologie in jeden Reifenmarktsektor mit
einem hochleistungsfdhigen Produkt vorstoBen kann und zu einem
Preis, der mit existierenden Technologien konkurrieren kann.
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Zur Zeit ist die Entwicklung unserer Technologie in Bezug auf
Chemie, Reifenkonstruktion und Produktionsablauf kommerziell ab-
geschlossen. Wir arbeiten noch an einem endgiiltigen Verkaufs-
paket; keine weiteren Erfindungen sind notwendig. Auf beschei-
dener Ebene wurde im Juli 1987 die kommerzielle Produktion von
Agrarreifen gestartet. Eine stufenweise Einfihrung einer kom-
pletten LGP-Produktionsserie in den darauffolgenden Jahren ist
geplant.

Prifen wir nun die herkémmlichen Gummireifenherstellungsmethoden,
so konnen wir feststellen, wie wenig sich gedndert hat seit der
Einfihrung des pneumatischen Reifens vor 100 Jahren. Natiirlich
hat sich die Maschinen- und Herstellungstechnologie verbessert,
aber immer noch sind Grenzen gesetzt durch mehrschichtige Kon-
struktionsverfahren und die Verwendung von aufwendigen Rohstoff-
aufbereitungen, wobei diese Technologie weiterhin von hohem
Kapital, Arbeitskraft und Energieeinsatz gepridgt ist.

Als Alternative dazu hat das LIM-Verfahren gegeniiber der Reifen-
technologie den Vorteil, das fliissiges Rohmaterial verwendet
wird und in einem relativ einfachen Vorgang Reifen geformt wer-
den. All dies geschieht ohne Umweltverschmutzung und mit gerin-
gem Arbeitseinsatz. Der wirtschaftliche Vorteil der LIM-Techno-
logie sind die Vollautomatisierung und die damit verbundene Ka-
pital-, Arbeitskraft- und Energiereduzierung, welche sogar die
hohen Materialkosten der Urethan-Rohstoffe kompensieren.

Wahrend der Entwicklung des LIM-Agrarreifens hatte sich heraus-
gestellt, daB Bodenspezialisten, Universitdts- und Agrarinstitute
groBte Bedenken vorbrachten beziiglich der Auswirkung von schweren
Traktorreifen auf die Bodenverdichtung. Die Vorteile des Poly-
urethanreifens wurden sofort erkannt, ndmlich geringeres Gewicht,
die Moglichkeit mit Niederdruck zu fahren, etc. - welche zur
Losung des Problems der Bodenverdichtung maBgeblich beitragen

konnten.
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Hohe Bodenverdichtung, durch Standardreifen vder Zwillingsrei-
fen, verursacht verstdrkte Bindung zwischen den Bodenpartikeln
(Sand, Tonerde, - und Humuspartikel). Dies fithrt zu einem grof3en
mechanischen Widerstand, der das Wurzelwachstum beeintrdchtigt.
Die Wurzeln entwickeln sich rund um die verdichtete Zone, und
wdhrend der Reifepriode haben nur wenige Wurzeln die Kraft,den
verdichteten Boden zu durchbrechen.

Die richtige Reifenwahl kann sicherlich die Druckbelastung auf
den Boden reduzieren. Dies ist besonders wichtig fur die Zeit-
einteilung der Feldarbeit im Frihling und Herbst auf Boden, die
nur geringe Belastung ertragen. Niederdruckreifen konnen auf
feuchten Bdden verwendet werden, wobei die Druckbelastung ein-
deutig reduziert wird, unabhdngig vom Reifendruck fiur ein gege-
benes Gesamtgewicht; dies wiederum fihrt zur Reduzierung der
Bodenverdichtung.

Landwirtschaftliche Maschinen, die Bodenverdichtung verursachen:

Mahdrescher

Giillewagen ( & Injectors)
Schweranhédnger
Kunstdiingerstreuer
Schwertraktoren

Mit diesen Fakten gewappnet haben die LIM Spezialisten einen
Spezial-Niederdruckreifen entwickelt, der Bodendruck sowie den
Schneideeffekt an Jungpflanzen reduziert, ohne dabei an Zug-
kraft und Belastungskapazitdt einbuBen zu miissen.

Der neuartige LIM LGP Reifen verfiigt iber eine radiale Wulst-
zu-Wulst Karkasse aus Polyamid-Faser, sowie einem breiten Aramid-
girtel. Die vorgefertigte Karkasse wird anschlieBend in eine
PreBform gesetzt und mit Polyurethan gespritzt. Durch die star-
ken kreuzvernetzenden Eigenschaften des Polyurethans konnte
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eine diinnere Seitenwand entworfen werden, welche den fir die
Landwirtschaft notwendigen Abrieb- und Schnittwiderstand hat.
Das Reifenprofil wurde mit abgerundeten Schultern entworfen,
um den Schneideeffekt zu reduzieren.

Da die LIM LGP-Reifen schlauchlos sind und den EM-Standardreifen
angepaflt sind, war es notwendig auf Details zu achten, wie z.B.
Felgenrutschen. Eine Reihe von Zugkrafttests auf Beton waren
ausschlaggebend, um eine endgiiltige Losung zu finden.

Die Versuche mit den LIM LGP-Reifen wurden am National Institute
for Agricultural Engineering (AFRC Eng) in England durchgefiihrt,
beim TUV in der BRD, in Ungarn am Institut fir Landwirtschaft in
Godol1lo, an der Universitdat in Bonn und Kassel und auf vielen
verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben.

AuBer diesen spezifischen Tests wurden noch in ganz Furopa
Feldtests durchgefiihrt und zwar mit Gilillewagen, Spritzwagen,
Dungerstreuern, Anhdngern und Traktoren, wie z.B. Steyr, MB Trac,
John Deere, Int. Harvester, Ford, Steiger, Schliiter, Horsch und
T 150 K. Die Meinung dieser Anwender ist ebenso wichtig wie die
Werte aus dem Labor. Mit Hilfe dieser vielfdltigen Erfahrungen
und MeBdaten kann LIM die Entwicklung dieses wichtigen Projektes
vorantreiben.
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Zusammenfassung der Testergebnisse

1. Bodendruckvergleich

Limlgp

BODENDRUCK-VERGLEICH

Reifentyp 18.4 x 38 18.4 x38 650/60-38 | 30.5LR32 | 66x43-25 | 1700 x 1100 - 635
~und Radial Radial Diagonal/ | Radial Diagonal LIM LGP
ReifengroBe einfach Gurtel

Reiten/Felge
Gewicht (ka)
Radiast
(kg)
Luftdruck
(kg/cm?)
Auflagefiache”
(cm?)

425

2675 2700 2600
14 0.8 1.2 0.8 06 04 04

Traktor mit 5000 kg Achslast, mit 18 4 x 38 Reifen * HARTER BODEN

2. Abrieb/Lebensdauer-Test Gddolla

Die Reifen wurden auf einem MeBwagen montiert und um eine Kreis-
bahn mit 50 m Durchmesser gezogen.

Testbedingungen: Geschwindigkeit: 80 km/h
Belastung: 2330 kg
Rei feninnendruck: 0,35 bar
Schlupf: 25 8
Dauer: 600 h

Der MeBwagen andert die Laufrichtung nach jeweils 100 Stunden.

Testreifen: LIM LGP 1700x1100-635
Vergleichsreifen: Diagonalreifen 67x34.00-25 (Gummi)
Abrieb (mm/100 km): LIM LGP 0,26

Diagonalreifen: 0,41

Der LIM Reifen hatte im Vergleich zu einem Diagonalreifen um
37 % weniger Abrieb.
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3. Prifstanddauerlauftest - TUV-Miinchen

Hierbei handelt es sich um einen Ermiidungstest, der unter Uber-
lastung mit 30 km/h und 0,35 bar absolviert wird.

Fiir einen Standardlandwirtschaftsreifen mit 1,4 bar Innendruck

gelten 400 Stunden Lebensdauer bei diesem Test als zufrieden-
stellendes Ergebnis.

Der LIM-LGP lief 599 Stunden auf der Trommel und wurde bis zu
160 % belastet.

Trotz der hohen Einfederung des Reifens wurde ein sehr geringer
Hitzeaufbau von nur 33 Grad C festgestellt.

Diese Eigenschaft beruht auf der niedrigen Hysterese von Poly-
urethan.

4. Zug- (Schlupf-) Rollwiderstandsmessungen NIAE

Die verschiedenen Feldcharakteristiken von LIM LGP-Reifen der
Dimension 1600x850x635 wurden auf einer Einzelradtestmaschine
des britischen Institutes NIAE ermittelt und mit den Werten
eines Diagonalreifens (Dimension 67x34.00-25) verglichen. Da-
bei fiel auf, daB der LGP-Reifen, trotz der geringeren Stollen-
hohe, bei allen Bodenbedingungen mehr Zugkraft als der Kon-
kurrenzreifen ilibertragen kann. Niedrigere Schlupfwerte bedeu-
ten Kraftstoffeinsparung und weniger Bodenschaden.

Die Ergebnisse der Rollwiderstandsmessungen zeigen, daB der
LGP-Reifen auf fur den Anhangerbetrieb geeignet ist, da die
Fahrspuren minimiert werden und fiir eine gleiche Vorwartsbe-
wegung weniger Zugkraft notwendig ist.
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: % Dauerlaut | X | TOV BAYERN
Reifenpriifkarte reethe ™ Aidiorsirate 57 - W
Waulstpriifung D-8000 Miinchen 2 Hﬁ
W-Germany
Dimension. ___ &2 X% 00 =285 Telefon 089/5190-206
Typ: Teletex (17) 898 640 TUEVTC Relfentest-Canter
Fabrikat: LW - Auftraggeber:
Reifen-Nr.: 776209 L/Ii~7
Herstell-Datum: Auftrag-Nr.;
Form-Nr.: Auftraggeb. Prisf-Nr.:
ECE Nr.: Registrier Nr.:
DOT Nr.:
Lastindex: Nennlast: kg Neu-Aeifen Rundemeuart Schisuchios Schisuchtyp
Geschw, Buchst.: Nenngeschw.: km/h | | | | | ] | ]
Made in: Woulstprifung:
Priffelge: L400-25 VA Felgen-Exzentrizitat mm
Felgenmaulweite mm
Prifmaschine: Ve 72 Sturzwinkel: ° Reifen-Gewicht:
Schraglaufwinkel: » Reifen-Umfang: E
Grundlast: kg Reifen-Durchm.; mm
Uberlast: % | Einstichtiefe: Mitte: mm | Reifen-Breite: mm
Priiflast: L F20 kg Schulter: mm | Prof. Breite (Bg): mm
Filidruck: bar Bogenhdhe: mm
Priifdruck: mit Druckanstieg K Zahl d. Messungen am Umfang: Hérte: Shore A
konstant Schlauch:
Raumtemperatur —‘3_“(2
Prif-Vorschrift Bemerkungen: .Y
7= fc/ 7ern
Reifen
Loat. Stufe Laufzeit und -Strecke Last druck Abmess. mm Roll- m;mp.*'c Raum
P? Zeit | km/h | Kilometer | % kg bar |Durchm.| Br. |Umfang | innen SENER| Mitte |Schult.| Temp
3/3.1 O O O =10 lo3riied Sor| =~ —T-T1T3%
/3.1 o| 590 f&g_o,ﬂ'_ddé So2 S0 |S6 662
A R0 [ 43/0 £20.0, 4 2 ¢2 521 6038 |
2 j 10 20}3 20 Q.q%z,ﬁﬁﬂ S0/2. = 92} SEL
A 20 |4y 200, 5072, SE 63 3P
30 [ 4293 220 Q%S 62 12 So |57 62(22
20 O, 7, of FEY A-YAK
A [6) _SW;I olo 1 of. SD 5% 643
4374 o Anl X 7 YL lS2 G_Z__J_g
3.4 J O /0,000 e /2 50153 (62138
A (A u,;ﬁfa.u;_ua
1A 20 405k 220 o, /3 S 60 67 38 |
4 20 /{270 '§20 O, «S V<6, /. S2 L0 66|38
A O /2430 20 OWT Y596 15072 2 606238
20 3 212
g | lia Caaraant A AT at L
e ; — 7T
(K] J0 b2 o, (<] /. e 6270 3
/%13 Jo /370 0, & %rg 52 7732
I 1.;‘;.:@_ .dm SPWTe 5513 5% 6371 %%:
& e dw) (=] 1]
[ 20 faszoﬁ o.F REM
\ |
Ridle es 5
N 2
!
!_ -
Endergebnis: I { !lZ[S[Zlgl |i|5|_9| ( ]
Laufstrecke: km Laufzeit: Std.
Ausfaligrund: o/ A’O dralr ," Qv Zusatzlicher Aufwand:
4 &d !‘
Prilfg. durchgefuhrt. — 22 eaemz Datum: W & A7
kontrolliert:




B ramel; &

Field Stubble Falttvated
Load 2200 Kgs | 2200 Kgs 2200 Kgs
Inflation 0,5 bar | 0,35 bar 0,35 r
Tire LIM | GY LIM | GY LIM GY
Coefficient.

of Roll. Resi-|.051|.08s .0601-076 .061 -137
stance

Coeff. of

Traction at20%|0.61]0.48}0.65|0.50 0.60 0.44
slip.

Max.

Efficiency 83% |73% |82t |7s5% [Bot _362%
Coeff. of

Traction at

max. Efficfencyo. 41ln 16l0.44}0-36J0.40 10.37
Slip. at max.

Efficiency r! 9% 6% 9% 1% 14¢

5. Zugkraftvergleich - LIM LGP / Standardreifen

Fiur diesen Test wurde ein Standardagrarreifen in Radialbauweise
der Dimension 18,4 x 38 als Vergleich herangezogen. Obwohl der
LGP-Reifen niedrigere Profilstollen aufweist, brachteer bestéadn-
dig bessere Zugkraft-und Schlupfwerte.

Dies beweist, daB LIM LGP-Reifen iiber das ganze Jahr eingesetzt
werden konnen, daher auch fiir Pflugarbeiten geeignet sind.
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6. Gewichtsvergleich

LIM 1700x1100-635 = 220 kg
Diagonal 66x43.00-25 = 307 kg
Radial 30,5 LR 32 = 290 kg
Radial 18,4 R 38 = 160 kg

Zusdtzlich zu diesen Tests werden in ganz Europa Feldversuche

mit den verschiedensten Maschinen durchgefihrt.

So kommen unsere Reifen u.a. auf Giillewagen, Spritzen, Anhéangern
und Traktoren wie z.B. Steyr, MB trac, John Deere, Interrational
Harvester, Ford, Steiger, Schliiter, Horsch und T 150-K unter

extremen Bedingungen zum Einsatz.

Ly g

TECHNISCHE DATEN

) Aussen-{Reifen-| Radlast JAufiage-] Boden- |Reifen- S!aﬂscherJAbroN-
Reifengrofe Felge durch-} brelte bel fliche druck |gewicht|Halbmesser umfang
messer 0,35 bar
(mm) {(mm)]| (kg) em2 f(kg/em2)f (kg) {mm) (mm}
1200 x 650 - 508 20,5 VF 1260 645 1192 2200 0.54 80 555 3793
{48 x 25 - 20}
1200 x 800 - 508 25,0 VF 1280 825 1320 2485 0,53 100 555 3793
(48 x 31 - 20}
1400 x 850 - 635 270 - 15 1415 860 1510 3080 0,49 140 629,5 4268
(56 x 34 - 25
1600 x 850 - 635 27,0 - 1,5 | 1595 | 865 1950 | 3600 0,54 160 701 4753
(62 x 34 - 25)
1700 x 850 - 635 30,0 - 15 1720 910 2195 3960 0,55 190 751 5188
{67 x 34 - 25)
1700 x 1100 - 635 36,0 - 15 1720 1095 2210 4290 0,52 220 751 5188
{66 x 43 - 25
1850 x 1100 - 813 36,0 VA - 1,7] 1819 | 1100 | 2410 | 5470 0,44 265 822 5458
{73 x 44 - 32}




Ly lgp

TRAGLAST - LUFTDRUCK - GESCHWINDIGKEIT

Traglast (kg) bei 20 km/h | |Traglast (kg) bei 40

km/h

(73 x 44 - 32)

ReifengroBe Luftdruck {bar/psi)
,35] 0,5 Jo,7[ 1,0 f]o,35[ 06,5 0,7 ] 1,0
(SHH(7ZH)J(10)I(1SHIL(S)1(7)f(10)f(15)
1200 x 650 - 508} 1180 | 1450 | 1750 | 2220 944 | 1160 1400]| 1776
(48 x 25 - 20)
1200 x 800 - 508} 1300 | 1600 | 1950 | 2450 |} 1040} 1280 ]| 1560 | 1960
(48 x 31 - 20)
1400 x 850 - 635]] 1450} 1790|2180} 2780]|1120] 1360] 1680} 2160
(56 x 34 - 25)
1600 x 850 - 635} 1880} 2250 { 2700 | 3540 || 1520 | 1800 | 2160 | 3050
(62 x 34 - 25)
1700 x 850 - 635} 2170 | 2650 | 3300 | 4000} | 1736} 2120} 2640 | 3360
{67 x 34 - 25)
1700 x 1100 - 635|} 2150 | 2850 | 3500 } 4100 1840 | 2280 | 2800 | 3520
(66 x 43 - 25)
1850 x 1100 - 813]| 2320 | 3070 | 3765 | 4420 | | 1985 | 2460 | 3020 | 3800

MAX.BETRIEBSDRUCK = 1.0bar (15psi)
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AUFSTANDSFLACHENVERGLEICH

4650 cm?

LIM LGP REIFEN

1700x1100-635

Limy lgp

UMRUSTTABELLE - LGP

1860 cm?
RADIAL
18.4x34

1200x650-508 | 1400x850-635 | 1600x850-635 | 1700x850-635 | 1850%1100-813
L tgp | -48%25-20) (56x34.00-25) | (62x34-25) (66x34-25) | (73x44.00-32)
1200x800x508 1700%1100-635
(48x31-20) (66x43-25
== == = ===
12.4-24 16.9-26 23.1-26 28.1-26 24.5-32
13.6-24 18.4-26 16.9-30 23.1-30 30.5-32
> 14.9-24 14.9-28 18.4-30 24.5-32 23.1-34
: 12.4-26 16.9-28 16.9-34 18.4-34 20.8-38
: 13.6-26 14.9-30 12.4-36 20.8-34 18.4-42
“f 11.2-28 16.9-30 13.6-36 16.9-38 20.8-42
'ﬁ 12.4-28 12.4-32 15.5-36 18.4-38
: 13.6-28 11.2-36 12.4-38
ﬁ 9.5-32 12.4-36 13.6-38
; 7.2-36 7.2-40 14.9-38

15.5-38
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Die Dimensionsangaben der LIM LGP-Reifen bestehen aus drei

MaBen, welche in mm angegeben werden.

Querschnittsbreite
850

AuBen- Felgen-
Durchmesser Durchmesser
1600 635

LGP-Reifen der Dimension 1600x850x635

Die schlauchlosen LIM LGP-Reifen werden auf geteilte Felgen mon-
tiert, wobei ein O-Ring fiir die Dichtheit sorgt.

Durch die Verwendung dieser geteilten Felgen muB der ReifenfuB
bei der Montage nicht iiber das Felgenhorn gepreBt werden, wo-
durch eine hohere Genauigkeit des Sitzes erreicht wird.

P

geteilte Felge



= 38 =

Merkmale der LIM LGP-Reifen

- Niederer Luftdruck

- GrofBe Aufstandsflache
- Weniger Gewicht

- Schlauchlos

- Hohe Zugkraft

- Weniger Schlupf

- Weniger Rollwiderstand

- Weniger Abrieb

- Geringe Warmeentwicklung

- Keine Pflanzenverletzung

- Keine Alterungserscheinungen

- Leicht zu reparieren

- Einfache Montage

- Moglichkeit zur Wiederverwertung
- Hoher Komfort

- Okonomischer Produktionsprozef

Vorteile des LIM LGP

- Weniger Bodenverdichtung

- Einsparung bei Diingemitteln

- Hoherer Ernteertrag

- Niedriger Kraftstoffverbrauch

- Minimale Bodenbearbeitung

- Wetterunabhangigkeit

- Niedrigere Traktorreparaturkosten
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Neue Laufwerke fiir Schlepper und landwirtschaftliche Fahrzeuge

Profilbandlaufwerke

von Dipl.-Ing. Klaus Mecking, Firma Claas, Harsewinkel

Einleitung

Landwirtschaftliche Unternehmen kdénnen nur iiberleben, wenn sie
innovativer sind, als der Weltwettbewerb.

Wir, die Landmaschinenindustrie, sind bemiiht, Ihre Probleme zu
erkennen und Ihre Forderungen zu erfillen. Thr lang gehegter
Wunsch nach einem besseren Fahrwerk fiir landwirtschaftliche Ma-
schinen, konnte jetzt realisiert werden. Das Claas-Caterpillar
Mobil Trac System erfiillt folgende Anforderungen.

kompromiBlose Einsatzfahigkeit
volle StraBentauglichkeit
iberragende Bodenschonung
volle Belastbarkeit

hohe Fahrgeschwindigkeit

.

[« TN & 5 T -~ O B 5
L]

hohe Lebensdauer

Im folgenden Referat méchte ich IThnen die Entwicklung und das

System als solches vorstellen.

1. Entwicklungsgeschichte

Vor ca. 10 Jahren erteilte die amerikanische Regierung den
Forschungs-Auftrag an die amerikanische Industrie, fir die US-
Airforce ein "Raketen-Transport-System" zu entwickeln. Bei einem
Gesamtgewicht von iiber 60 t, sollten die Langstreckenraketen

mit bis zu 80 km/h auf der StraBe und querfeldein transportiert

werden konnen.
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Nach mehreren Studien entschloB8 sich die Firma Caterpillar,
einen vollig neuen Weg zu gehen und die Technologie der Raupen-
fahrwerke soweit zu verbessern, dall hohe Fahrgeschwindigkeiten
méoglich wurden.

GrofRtes Handikap waren dabei die Raupenketten, die mit ihrer
hohen Masse und dem unruhigen Lauf eine grofe Fahrgeschwindig-
keit nicht zulassen. Der entscheidende Durchbruch kam mit der
Idee, die Gleisketten durch Profillaufbander zu ersetzen. Es
wurde ein Prototyp gebaut, der uber lange Zeit im Fahrversuch
die Tauglichkeit der neuartigen Laufwerke beweisen konnte.

Leider, oder Gott sei Dank wurde das Projekt abgebrochen, nach-
dem die neue Politik von "Glasnost + Peristroika" weiterfihren-
de Entwicklungen auf dem Gebiet der Langstreckenraketen weniger
dringend machte.

Die Firma Caterpillar beherrschte aber damit die Technik der
"Profilbandlaufwerke" und suchte neue Einsatzmdéglichkeiten.

Sie entschlossen sich, zuerst einen landwirtschaftlichen Schlep-
per zu bauen, denn die Einsatzverhdltnisse in der Landwirtschaft
sind im Vergleich zu dem Baumaschineneinsatz doch relativ leicht.

Seit 1980 wurde in mehreren Schritten ein Schlepper fiir die mo-
derne Landwirtschaft entwickelt (Abb. Seite 41). Nach einer er-
folgreichen Vorserie 1986 wurde 1987 mit der Serienproduktion
begonnen. Von Anfang an entwickelte sich der Verkauf auBerst
positiv. Schon im ersten Jahr wurden im amerikanischen Markt
100 Einheiten ohne Probleme abgesetzt. Obwohl die Radschlepper
der gleichen Leistungsklasse mit groBen Preisnachldssen ange-
boten wurden, erzielte der Caterpillar Challenger 65 von An-
fang an Listenpreise. Bis heute wurden ca. 500 Maschinen an den
Markt ausgeliefert, wobei in jedem Jahr ca. 300 - 400 Einheiten
dazukommen.
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Aufgrund dieses groBen Erfolges war und ist man bei Caterpillar
bemiiht, das Profilbandlaufsystem weiter zu verbreiten. Denn nur,
wenn der Landwirtschaft viele Fahrzeuge mit bodenschonenden Fahr-
werken zur Verfligung gestellt werden, kann der Vorteil dieser

Technik voll ausgenutzt werden.

Als Zielvorstellung fir das erste Jahr wollte man Traktor, An-
hdnger und Mahdrescher auf Profilbandlaufwerke stellen (Abb.
auf Seite 43). Ein komplettes System sollte im mittleren Westen
der USA erprobt werden. Dieses ergeizige Ziel konnte nur mit
einem starken Partner erreicht werden. Claas, als Europa's
groBter Erntespezialist und Caterpillar als Spezialist fir Rau-
penfahrwerke ergidnzen sich dabei zu einem sinnvollen Team.

1987 wurde das 1. Funktionsmuster eines Mahdreschers mit dem
Mobil Trac System entwickelt. Der Claas Commandor 116 CS bilde-
te dafiir die Basismaschine. Nach der erfolgreichen Erprobung
wurden 1988 zweli weitere Mdhdrescher-Prototypen erstellt. Ein
Claas Commandor 116 CS und ein Claas Commandor 114 CS mit 3,4 m
Breite (Abb. auf Seite 44). 1989 wird mit 2 weiteren Prototypen
in USA ein Marketing-Acceptence Test durchgefiihrt.

Um auch hier in Europa ein Gesamt-System von Traktor, Anhédnger
und Mdhdrescher erproben zu koénnen, wurde von Claas ein euro-
paischer Massengutkipper mit Caterpillar-Profillaufband ent-
wickelt und als Funktionsmuster fiir die Ernte 1988 gebaut.

Dieses System wurde iiber die gesamte Ernte in Nord-Deutschland
eingesetzt. Danach wurde der Mahdrescher in Ungarn in der Mais-
Ernte weiter erprobt. Im ersten Jahr konnten 700 Einsatzstunden
auf dem Mahdrescher und ca. 250 Stunden auf dem Massengutanhdn-
ger erreicht werden. Die dabei erzielten Ergebnisse sind &duflerst

positiv.
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2. Was ist MTS (Mobil Trac System)

Das Mobil Trac System (Mobiles Laufwerksystem) ist ein Fahrwerk,
das universell an viele Erntemaschinen angebaut werden kann.

Der Anderungsumfang an der Maschine ist jedoch so grofB, daB
nicht an eine Nachriistung von im Markt befindlichen Maschinen
gedacht werden kann.

FAHRTRICHTUNG PENDELWEG
_I hod < - k — ei_
i ! §§é§ S
3294 SPUR mm | il
620,690, 760,800 ' w
4 I
AP I VY. e
SOOONNNNNAN AUSSENBREITE =
o 2500, 3000, 3500, 4200 =
S
m

DREIPUNKT AUFLAGE
L= —l'= HYDROSTATISCHER ANTRIEB
/ PAAAAA G PP,
\ \\\ \\ N PROFILLAUFBAND

Die Triebachse wird durch eine neue Vorderachse ersetzt. Die

Lenkachse wird Ausgleichsachse.Dabei sind beide Achsen starr
und ungefedert. Die Laufwerke konnen jedoch horizontal pendeln.
Um dies zu ermdglichen, muB die Ausgleichsachse so angebracht
sein, daB sie um ihren Mittelpunkt ebenfalls pendeln kann. Das
bedeutet, wenn das eine Laufwerk nach oben pendelt, muB das
andere um das entsprechende MaB nach unten ausweichen. Diese
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Konstruktion verhindert, daB zu hohe Krdfte aus dem Fahrwerk
in die Mahdrescher-Karosse eingeleitet werden. Um nicht die
Karosse des Midhdreschers selbst dndern zu miissen, wurden die
serienmiBigen Anschliisse der Lenkachse und der Triebachse be-

nutzt.

Der Fahrantrieb

—

ELAAS |

Der Fahrantrieb des Mahdreschers erfolgt durch zwei komplett
getrennte Hydrostatsysteme. Der Dieselmotor treibt zwei schnell-
laufende Axialkolben-Hydraulikpumpen iber einen Stirnradtrieb
an. In den Laufwerken sind entsprechend zwei Radial-Kolbenmo-
toren mit je 5 1 Schluckvolumen eingesetzt. Zur Vorwartsfahrt
werden beide Pumpen gleichmdBig ausgeschwenkt. Fir beide Lauf-
werke ergibt sich die gleiche Fahrgeschwindigkeit und damit eine

Geradeausfahrt.
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Die Lenkung

Die Lenkung erfolgt nach einem sehr einfachen Prinzip. Verlang-
samt man das eine Laufwerk und beschleunigt dabei das Andere um
das gleiche MaB, ergibt sich eine Kurvenfahrt. Je groBer die
Differenzdrehzahl der Laufwerke wird, um so enger wird die Kur-
venfahrt.

Der Lenkbefehl folgt folgendem Schema: das Lenkrad steuert ein
Potentiometer, dieser Befehl wird an eine kleine Elektronik
weiter gegeben, die entsprechend der Lenkradstellung die Pum-
pen auf das entsprechende MaB ausschwenken oder zuriickschwen-
ken 1lagt.

Es ist notwendig, daB beide Laufbidnder um das gleiche Maf ver-
langsamt bzw. beschleunigt werden, da sonst die Mittellinien-
Geschwindigkeit, d.h. die Geschwindigkeit des Gesamtfahrzeuges
ab- bzw. zunehmen wiirde. Dies hdtte zur Folge, daB der Fahrer
bei jeder Lenkkorrektur das Gefiihl der Beleunigung oder Verzo-

gerung erfahren wirde.

Fiir den StraBenverkehr konnen die Hydraulikmotoren auf das hal-
be Schluckvolumen zurilickgeschaltet werden. Damit wird die doppel-
te Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h erzielt.

Diese hohe Fahrgeschwindigkeit ist auch auf dem Feld moglich,
da fiir die Lenkung des Fahrzeugs ohnehin hohe Antriebsleistungen
erforderlich sind. In jedem Antriebsstrang wurde in etwa die
gleiche Leistung installiert, wie in einem mit Radlaufwerk aus-

geriisteten Claas-Mahdrescher.

Ein groBer Vorteil dieses Systems ist, daf der Fahrer im Fahrer-
stand keine neuen Instrumente oder Bedienelemente vorfindet.
Nach wie vor hat er das Original-Lenkrad und den Vorfahrthebel
zur Verfiigung. Versuche mit verschiedenen Fahrern haben gezeigt,
daB nur eine kurze Eingewohnungszeit notwendig ist.
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Das Profillaufband

Das Laufband besteht aus Gummi und Stahlseilen in verschiedenen
Lagen (Abb. Seite 49). Der Aufbau ist dhnlich wie bei LKW-Reifen,
nur nicht in gekrimmter Form, sondern in flacher Form. Innerhalb
des Laufbandes werden keine Stahlplatten bendtigt, die die Quer-
oder Langssteifigkeit erhohen. Das Besondere an dem Caterpillar
Mobil Trac System ist, daB von innen im Laufband keinerlei Ver-
zahnung mit dem Triebrad existiert. Der Antrieb erfolgt viel-
mehr wie bei einem Flachriemen.

Die innen erkennbaren Filihrungsstollen dienen lediglich der Sei-
tenfilhrung. Das Band hat nur eine geringe Quersteifigkeit, des-
halb miissen die Laufrollen und Umlenkrdder iiber fast die gesamte
Breite des Laufbandes reichen. Alle Laufrollen und Umlenkrédder
sind d@hnlich wie bei einer Zwillingsbereifung paarig angeordnet,
um in der Mitte Platz fir die Fihrungsstollen zu haben. Rollen
und Rdder sind mit einer Hartgummischicht versehen. Diese er-
hoht erstens den Reibfaktor Band - Triebrad und verhindert ein
Anhaften von Erdreich.

Das Laufband und die Laufrollen sind praktisch verschleiBfrei,
da sie keine Verzahnung haben. Der Schlupf zwischen Triebrad
und Laufband ist sehr gering, da ein Spannsystem eine sehr hohe
Vorspannung im Band hidlt.

Das Spannsystem

Das Spannsystem arbeitet hydraulisch pneumatisch. Die notwendi-
ge Federwirkung wird durch eine Stickstoff-Fiillung erzeugt. Die
Hohe der Vorspannung richtet sich einerseits nach dem Antriebs-
moment des Hydromotors und das wiederum nach dem Gewicht des
Fahrzeuges. Andererseits muBl natiirlich auf jeden Fall gewdhr-
leistet sein, daB Lenkung, Antrieb und Bremsen funktionsfahig
bleiben. Auch bei Ausfall eines Laufwerkes ist immer noch eine
ausreichende Bremsverzogerung erreichbar.
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Zusatzlich zur Spannung muBl das Spannsystem die Einfedermoglich-
keit des vorderen Umlenkrades erméglichen, um Fremdkorper oder
Erdreich, das zwischen Laufband und Rad gerat, ausgleichen zu
konnen. Das Umlenkrad kann max. 125 mm ausweichen. Damit ist auch
sichergestellt, daB der Auf- und Abbau des endlosen Laufbandes

leicht erfolgen kann.

3. Warum Mobil Trac System

Erstmals in der Geschichte der Landtechnik ist es moglich gewor-
den, Bodenschonung und volle StraBentauglichkeit zu kombinieren.

Schon friher wurden andere Systeme vorgestellt, aber keiner der
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wirklich bodenschonenden Systeme ist hoch belastbar. Der Prak-
tiker weiB z.B.,daB Niederdruckreifen nicht mit hohen Kraften
beansprucht werden diirfen.

DaB zu hoher Bodendruck auf die Ertrdge und das Pflanzenwachs-
tum EinfluB hat, ist ebenfalls bekannt.

Zur Verdeutlichung zwei Infrarotaufnahmen, die deutliche Schi-
den in den Fahrspuren zeigen, die durch zu frithes Befahren des

Feldes im Frithjahr verursacht wurden.

MeB3ergebnisse

Der MeBschrieb (Abb. auf Seite 52) zeigt Ergebnisse der Iowa
State Universitdat von 1987/2/. Der dynamische Bodendruck eines
MTS-Fahrzeuges in der Ackerkrume ist beim Uberfahren wesentlich
ausgeglichener und geringer, als der einer vergleichbaren Rad-
maschine. Deutlich erkennt man die beiden Druckspitzen der bei-
den Achsen der Radmaschine, die beim Uberrollen der Krume ent-
stehen. Diese Spitzen gehen tief in den Boden und sind nur schwer

aufzulockern.

Der Kontaktfldchendruck der Profilbandlaufwerke wurde durch die
groBe Auflagefldche drastisch auf ca. 0,4 bar (kilopont pro
cm?) herabgesetzt. Dieser Wert ist dhnlich dem von Terra-Reifen,
und liegt damit um Wesentliches unter dem von AS-Reifen (Abb.
auf Seite 53).

Wichtig ist aber nicht der Kontaktfldchendruck oder der Boden-
druck, sondern nur der Effekt aus diesen Vergleichs- bzw. MeR-

groflen.

Was den Bauern durch Einsatz eines bodenschonenden Fahrwerks an
Mehrertrag zuflieBt, das ist interessant. Um dies nachweisen zu
konnen, wurde 1985 ein wissenschaftliches 6-Jahres-Programm ge-

startet. Ich méchte hier einige Zwischen-Ergebnisse zeigen.
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Zuerst die Zusammenhidnge zwischen Gewicht und Ertrag (Abb.auf
Seite 55). Das Gewicht erzeugt Bodendruck, der Bodendruck er-
zeugt Bodenverdichtung, und die Bodenverdichtung hat entschei-
denden EinfluB auf den Ertrag.

Das Wetter in den drei Versuchsjahren

1985 - sehr gutes Wetter, ausreichend Niederschlag gleichmdBig
iber die gesamte Vegetationsphase

1986 - gutes Wetter aber kurze Trockenperioden setzten die
Pflanzen zeitweilig unter Stref

1987 - sehr schlechte Wetterverhdltnisse - zu wenig Nieder-
schlag in der gesamten Wachstumsperiode haben die Pflan-
zen fast das ganze Jahr unter Strefl gesetzt.

Dementsprechend fielen die Ertrdge aus. Die Durchschnittser-
trdge 1985 betrugen 12 t/ha Mais, 1986 10 t/ha und 1987 nur
T tihane (3L

Hier nun die Ertragsergebnisse: im ersten sehr guten Jahr, dem
streBfreien Jahr, ergab sich ein Mehrertrag von 2,5 % (Abb. auf
Seite 65).

Im zweiten durchschnittlichen Jahr konnte schon ein Mehrertrag
von 4,1 % gemessen werden.

1987 in dem sehr schlechten Jahr, als ein optimales Wurzelwachs-
tum notwendig war, wurde ein Mehrertrag von 7,4 % erzielt.

Bei diesen Untersuchungen wurde lediglich die Friihjahrsbodenbe-
arbeitung mit zwei unterschiedlichen Schleppern durchgefiihrt:

- der Challenger 65 von der Firma Caterpillar und
- der Versatile 876, ein 4 Rad-Traktor mit gleich groBen Reifen
vorne und hinten mit Zwillingsberei fung.
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VERGLEICH CHALLENGER 65 - VERSATILE 876
Gleiches Gewicht - 13.600 kg
Gleiche Bodenbearbeitungsgerate

in %
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sehr gutes Jahr

schlechtes Jahr Durchschnitt

gutes Jahr

(10,2 t/ha)

(7.2 t/ha)

(12,8 t/ha)

(10,4 t/ha)

Mehrgewinn 188 DM/ha im Jahr.

Bei Mais (44 pDM/dt) ist der



= 8724

Beide Fahrzeuge hatten gleiches Gewicht von 13,6 t und zogen
das gleiche Bearbeitungsgerit.

Rechnet man diese Ergebnisse hoch, so kommt man bei 300 ha Be-
arbeitungsflache auf 56.400 DM/Jahr Mehrgewinn durch Einsatz
eines MTS-Fahrzeugs (Abb. auf Seite 58). Diese Ergebnisse er-
scheinen sehr optimistisch, sind aber reale MeB-Ergebnisse,

die im Forschungsbericht der Universitdt von Iowa /1/ im Detail
nachzulesen sind.

Hohe Einsatzféhigkeit

Ein weiterer Punkt ist die erhéhte Einsatzfahigkeit wahrend der
Ernte. Diese ergibt sich schon fast selbstverstdandlich aus der
groBBen Auflagefldche des Mobil Trac Systems. Auch extrem widri-
ge Bodenverhaltnisse werden sie nicht von der Ernte im Herbst
abhalten kdénnen. Wie wichtig der Vorteil des richtigen Ernte-
zeitpunktes ist, kénnen sie besser beurteilen, als wir Ingeni-
eure.

Auch extreme Bodenverhdltnisse, wie sie im Reisanbau oder im
Spatherbst in der Mais- und Sojaernte auftreten konnen, wurden
iberzeugend bewdltigt. Da, wo ein Mensch noch gehen kann, kann
ein Fahrzeug mit MTS auch arbeiten. Dabei bleiben die Felder in
einem guten Zustand. Spuren treten kaum auf.

Fahrgeschwindigkeit

Mehrertridge sind aber nicht der einzige Vorteil des Mobil Trac
Systems. Der Praxis-Einsatz in diesem Jahr hat deutlich gezeigt,
daB durch die sehr lange Auflagefldche des Laufwerks Schlag-
l8cher iiberbriickt und somit beim Fahren kaum wahrgenommen wer-
den. Bodenwellen, die kiirzer als die Halfte der Fahrwerkslange
sind, werden iiber- und nicht durchfahren. Die StraBengeschwin-
digkeit von 20 km/h kann ohne Probleme auf allen Arten von Fel-

dern gefahren werden.
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ERGEBNISSE

ERTRAGSERHOHUNG

MTS = RAD
CHALLENGER 65 - VERSATILE 876

gleiche Maschinengewichte ( 13600 kg )
gleiche Bodenbearbeitungsgerate
zwei Bearbeitungsgange Fruhjahrsbestellung

1985 --- 320 kg/ha - 2,5%
1986 --- 447 kg/ha - 4,1%
1987 --- 533 kg/ha - 7,4%

Schnitt - 428 kg/ha - 4,2%

MEHRGEWINN pro HEKTAR:
44 DM/dt « 4,28 dt/ha = 188 DM/ha
MEHRGEWINN bei: 300 ha

188 DM/ha * 300 ha = 56.400,- DM/Jahr
nur durch Einsatz eines MTS- Fahrzeugs
bei der Fruhjahrsbestellung

CLAAS OHG August 88 Mecking
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Schlupf

Ein welterer groBler Vorteil ist der geringe Schlupf des Mobil
Trac Systems. Unter max. Zugbelastung erreicht der Schlupf nur
ein Bruchteil des Wertes, wie bei vergleichbaren Radschleppern.
/3/. Ich darf an dieser Stelle daran erinnern, daB bis zu 15 %
der Energie bei Radschleppern durch Schlupf verloren geht.

Rollwiderstand

Ein weiterer Pluspunkt des Systems ist der sehr geringe Roll-
widerstand. So 14Bt sich im aufgebockten Zustand das System
von Hand durchdrehen. Bei StraBlenfahrt ergibt sich ein ahnli-
cher Rollwiderstand wie bei einer Radmaschine.

Der erhebliche Vorteil des Systems zeigt sich aber erst auf dem
Feld. Dadurch, daB das Fahrzeug kaum einsinkt, steigt der Roll-
widerstand nur geringfiigig an. Messungen zeigten, daB auf dem

Feld nur 10 % hohere Werte gemessen wurden, als auf der StraBe.

Hangstabilitat

Bei dem Profillaufband stehen bis zu 10 mal mehr Stollen im Ein-
griff, als bei normalen AS-Reifen. Dadurch ergibt sich eine her-
vorragende Hangstabilitat. Auch an extremen Seitenhangen lauft
die Maschine geradeaus, ohne Tendenzen des Abdriftens zur Seite.
Auch ein Abdriften mit dem Heck ist nicht zu erkennen. Das
Ernten von Reihenkulturen am Hang ist dadurch mit dem Mobil Trac
System sehr einfach moglich.

4. Kostensituation

Von Anfang an waren wir bemiiht, ein Produkt zu schaffen, das
nicht nur technisch ausgefeilt und iiberzeugend ist, sondern das
auch rentabel einsetzbar ist. Um Ihnen einen Uberblick zu geben,
mochte ich folgenden Vergleich machen:
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Ein Commandor 116 CS mit Allrad-Antrieb und Zwillingsbereifung
wird zu 100 % eingesetzt.

Nach heutiger Kalkulation wiirde Commandor 116 CS mit Mobil
Trac System 118 % kosten.

Die Weiterentwicklungen lassen schon heute erkennen, daf wesent-

liche Kostenreduzierungen moglich sind. Angestrebt wird ein Wert
von ca. 110 %.

Kostenvergleich

in %
/
140" e 18
100 /
120 - e 7 R
< gk
100 -
Commandor Commandor
80 116 CS 116 CS
60 - ! mit Fik e mit
CLAAS 4 Trac Mobll Trac System
40 - | """
; Zwilling
201///ﬁ ///
0 . T



= 51 5

5. Nachteile des Mobil Trac Systems

5.1. Hohes Gewicht

Das Mobil Trac System hat ein relativ hohes Gewicht. Das Mih-
dreschergewicht wird um ca. 15 % erhoht. 28 Rader, Laufrollen
und Umlenkrdder missen aufgehdngt, gelagert und abgedichtet
werden. Jedes einzelne Rad muB in der Lage sein, ca. das halbe
Fahrzeuggewicht zu tragen. Zusdtzlich zu diesen Riddern und La-
gerungen kommt das Profillaufband.

5.2. Der Verlust der Reifenddmpfung

Rein theoretisch ist die Federwirkung so groB wie bei einem
Hartgummirad. Die Laufruhe ist jedoch wesentlich besser, als
bei einem hartgummibereiften Fahrzeug, da Schlaglocher nicht
wahrgenommen werden. Bodenerhebungen konnen allerdings von dem
Fahrwerk nicht ausgeglichen werden.

5.3. Die hohe erforderliche Lenkleistung

Wenn das Fahrzeug gelenkt werden soll, muB das Profillaufband
auf dem Untergrund seitlich radieren. Dadurch ergibt sich eine
Antriebskraft, die ca. 80 % der Gewichtskraft des Fahrzeugs
entsprechen muf.

5.4. Freiraume

Dadurch, daB die Laufwerke an der ganzen Maschinenldnge vorbei-
laufen, miissen zusédtzliche Freirdume geschaffen werden. Trotz-
dem 14Bt es sich nicht vermeiden, daB die Gesamtbreite des Fahr-
zeugs zunimmt. Bei dem Commandor 115 CS mit MTS konnte noch

eine Breite von 3400 mm erreicht werden. Damit sind in Deutsch-
land und Europa Ausnahmegenehmigungen fiir den StraBenverkehr zu
erhalten. Beim Commandor 116 CS ist dies zur Zeit nicht moéglich,
da Breiten von 4100 mm von den StraBenverkehrsbehérden generell

abgelehnt werden.
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6. Zukunft des Mobil Trac Systems

Die Zusammenarbeit der Firma Claas mit der Firma Caterpillar
fiihrte zu einem funktionsfahigen System. Es erlaubt Traktor,
selbstfahrende Arbeitsgerdte und auch gezogene Gerdte mit dem
Profilbandlaufwerk auszuriisten. Dadurch ergibt sich die Mdglich-
keit zur kompromiBlosen Einsatzfahigkeit und zur konsequenten
Bodenschonung. Auch bei hoch beanspruchten Fahrzeugen muB nicht
mehr auf Bodenschonung verzichtet werden. Die Einsatzfahigkeit
ist unter allen Bedingungen gegeben. Erntezeitpunkte werden
nicht vom Wetter, sondern von Ihnen, den Landwirten bestimmt
(Abb. auf Seite 63).

Sie brauchen keine Fahrzeuge mehr auf das Feld lassen, die den
Boden mit mehr als 0,4 kilopont pro cm? belasten. Nicht nur Mah-
drescher, sondern alle Erntemaschinen wie

selbstfahrende Hicksler,
Riiben- und Kartoffelroder,
Feldspritzen,
Massengutanhanger,
Gilletankwagen,
Kunstdiingerstreuer und
andere Maschinen und Geridte

konnen mit dem Mobil Trac System ausgeriistet werden.

Literaturhinweis
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Normung der mobilen Elektronik

von Dr. Hermann Auernhammer, Institut fiir Landtechnik, Freising-
Weihenstephan

1. Elektronik wird zur Ergdnzung der Mechanik

Der Einzug der Elektronik in die Mechanik und damit in die Land-
technik geht unaufhaltsam vor sich. Waren es bisher eher nur aus-
gesprochene Pioniere und Elektronikfans, welche ausschlieflich
auf Elektronik setzten, so hat sich mittlerweile das Bild grund-
sdtzlich gewandelt. Allen voran ist der Marktfiihrer beim Schlep-
perumsatz in Deutschland zu nennen, der seit der Agritechnica '87
alle Schlepper der groflen Baureihe serienmdBig mit einem elektro-
nischen Differentialsperrenmanagement ausstattet. Allradmanage-
ment findet dariiberhinaus bei einem kanadischen Hersteller eben-
so serienmdBig Anwendung, wie z.B. ein Fahrerinformationssystem
mit automatischer Schaltung der Lastschaltstufen im O0sterreichi-
schen Nachbarland.

Elektronik hat zudem in ldngst gewohnten Einrichtungen erhebliche
UUmsatzzahlen erreicht. So diirften heute schon mehr als 15 000
elektronische Hubwerksregelanlagen im Einsatz sein. Die Zahl der
mobilen Agrarcomputer hat mittlerweile den Wert 5 000 weit uber-
schritten und bei den sogenannten Bordcomputern sind einzelne
Hersteller ebenfalls schon iiber eine Ausriistungsmarke von 10 000

Einheiten gekommen (Abb. 1).

Aus all dem folgt, daB Elektronik als neue Technik auch in der
Landtechnik unverzichtbar geworden ist und daB der Landwirt trotz
weiter zégerndem Verhalten diese Technik einzusetzen bereit ist.
DaB sich dieser Vorgang auch in Zukunft nicht verlangsamen, son-
dern eher sogar beschleunigen wird, liegt an den unbestreitbaren
Vorteilen elektronischer Bauteile. Auch wenn diesen unverkennba-
re Nachteile gegeniiberstehen, so handelt es sich dabei doch allen-
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Prozefirechner Betriebsrechner
Kraftfutteranlagen 5 000 MS-DOS - Systeme 3 000
Schweinefiitterungscomputer 7 000 andere (v.a. VC..) 2 000
Trdnkeabrufautomaten (Kalber) 1 000 Btx-Anschlufl 100
Abruffiitterungsanlagen fiir Sauen 200 Prozefrechneranschlufl 100
EHR-Anlagen 15 000
Schleppermonitore 15 000
Diingecomputer 100
Verlustmonitore an Mdhdreschern 2 500
Spritzcomputer (Insel und Universal) 2 500
mobile Agrarcomputer 5 000
etwa 53 300 etwa 5 200

Abb. 1: Vorsichtige Schatzung iiber den derzeitigen Einsatz der
Elektronik in der Landwirtschaft der BR-Deutschland

falls um tempordare Erscheinungen, deren Beseitigung nur eine

sehr begrenzte Frage der Zeit sein kann. Letztlich iiberwiegen

somit die Vorteile eindeutig, wie die nachfolgende Gegeniiber-

stellung zeigt.

Vorteile

kleine Bauart

zunehmende Verbilligung der

Bausteine

zunehmende Leistung der Bau-
steine

Nachteile

zu wenig ausgebildetes Service-
personal

wenig verfiigbares "know how"
in den Betrieben

Einschrankungen der Zuverlassig-
keit in Grenzbereichen niedriger

und hoher Tempertaturen
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hohe Zuverlidssigkeit mogliche Probleme in Spannungs-

feldern von Sendeanlagen

Einbeziehung der Zeit und der
Information (wird zu "technisch
installierter Intelligenz')

Moglichkeit der Eigendiagnose
(standige, automatisierte
Uberwachung)

Elektronik ist somit generell als eine Ergidnzung der mechanischen
Technik zu sehen, welche iiber die Energie und die Stoffvielfalt
der vergangenen Epochen mehr Intelligenz in die Technik bringt
und damit dieses Hilfsmittel einer deutlichen Aufwertung unter-
zieht. Uber diese Fdhigkeit wird Technik in Verbindung mit Flek-
tronik eine unverzichtbare Erweiterung innerhalb der Betriebs-
fiihrung, wodurch im Zeichen der Diskussionen um Umweltbelastung
und Uberdiingung gezielte neue Handlungsméglichkeiten geschaffen

werden.

2. Elektronik iibernimmt unterschiedliche Aufgaben

Elektronik iibernimmt innerhalb der Technik unterschiedliche Auf-
gaben (Abb. 2).

Prozefrechner

Abb. 2: Einsatzformen der Mikroelektronik in der Landwirtschaft



- 68 =

2.1 Elektronik im Schlepper

Der Schlepper ist ein Zug- und Antriebsfahrzeug. Elektronik kann
dabei helfen, die Leistungsiibertragung zu verbessern. Typische
Einrichtungen dafiur sind die heute in nahezu jedem groBeren
Schlepper vorhandene elektronische Hubwerksregelung, womit
wahrend des Zuges eine zusdtzliche Belastung der Hinterachse
(bei gleichzeitiger Entlastung der Vorderachse) erfolgt. Einen
weiteren Schritt wird deshalb zwangslaufig die elektronisch ge-
regelte dynamische Ballastierung (Abb. 3) darstellen.

Freiganghydraulik

Abb. 3: Achsbelastungen bei verschiedenen Regelungsarten des
Schlepperheckkrafthebers beim Pfliigen (schematisch)

Erganzende Schritte sind dariiber hinaus im Allradmanagement und
im elektronischen Differentialsperrenmanagement zu sehen. Aber
auch andere MaBnahmen, wie die elektronisch gesteuerte Luftdruck-
regelung in den Reifen, die Uberbriickungskupplung in der Turbo-,
bzw. Wandlerkupplung oder in weiterer Ferne das elektronische
Motormanagement deuten in diese Richtung.



= 691 %

Allen diesen Elektronikeinsdtzen ist jedoch gemein, daB diese
innerhalb des Schleppers erfolgen, und damit auf das Schlepper-
umfeld nahezu keinen EinfluB haben. Eine Normung ist deshalb
weder notwendig noch wiinschenswert, weil sonst die Uniformitédt
im Schlepperbau weiter zunehmen und die, die Entwicklung foér-
derne Konkurrenz weiter verringert wiirde.

2.2 Elektronik im Gerit

Ohne Gerat leistet der Schlepper keine eigentliche Arbeit. Des-
halb bedarf die Kombination Schlepper und Gerat einer besonde-
ren Betrachtung. Bei Verteil- und Pflegearbeiten steht dabei
immer die exakte Verteilung durch das Gerdat, bzw. eine exakte
Arbeit an der Pflanze im Vordergrund. Die eigentliche Steuer-
und Regelaufgabe nimmt dabei das Geradt wahr, welches auch in
Zukunft unabhdngig vom Schlepperhersteller problemlos anzubauen
und einzusetzen sein muB. Typischerweise fand deshalb die Elek-
tronik in den Verteilgerdten zuerst in Form von autark arbeiten-

den Systemen statt (Abb. 4).

spritzen

Abb. 4: Insellésungen beim Einsatz der Elektronik in der Land-
wirtschaft (nicht normkonform)
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2.3 Elektronik in Erntemaschinen

Vergleichbar den Schleppern findet auch in den Erntemaschinen
die Elektronik einen mehr internen Einsatz, wobei die Verlust-
minimierung im Vordergrund des Interesses steht. Deshalb wird
auch bei dieser Technik eine Normung derzeit noch die Ausnahme
sein. Eine andere Situation entsteht jedoch dann, wenn daneben
auch die Fldchen- und die Ertragsermittlung angestrebt wird
(Abb. 5).

Verluste
Ertrag

Chipkarte "

T

& E*ZZW’"“
N

Abb. 5: Elektronik im Mahdrescher zur Verlustminimierung,
Fldchen- und Ertragsermittlung

All dies sind Daten fiir die Betriebsfiihrung. Sie miissen deshalb
dem Betriebsrechner zugefiihrt werden. Normen in diesem Bereich
missen deshalb diese Forderungen beriicksichtigen und die ergo-

nomischen Voraussetzungen einbeziehen.
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3. Normung wird nur fiir extern arbeitende Elektronik bendtigt

Aus diesen Zusammenhdngen resultiert die Forderung, daf nur fir
die extern eingesetzte Elektronik eine Norm bendtigt wird. Inter-
ne Regelkreise in Schleppern und Erntemaschinen werden dadurch
nur insoweit betroffen, als dafiir unter Umstanden entsprechende
Ubergédnge fiir dort erzeugte oder bendtigte Daten vorhanden sein
missen. Der Normungsbedarf beschrdnkt sich somit in erster Linie
auf die Pflegeschlepper mit ihren angebauten Geraten und er er-
faBt erst in zweiter Linie die Zugschlepper mit den dabei einge-
setzten Maschinen und Gerdten und erst danach die selbstfahren-
den Erntemaschinen. Er 148t sich nach Abbildung 6 definieren.

Elektronik

intern extern

|
Esaea s | | |

Uberwuchung Steuerung Regelung  Bedienung  Kommunikation Datentransfer
zwischen Bedienung  zum Betriebs-
und Prozessrechner rechner

» o f -

kein Normungsbedarf Normungsbedarf

Abb. 6: Normungsbedarf fiir die mobile Elektronik

Dabei ist von einer Verbindung zwischen Schlepper und Einzelge-
rit bzw. Geritekombinationen auszugehen. Fir den Fahrer muB da-
2u eine zentrale Bedien- und Uberwachungsstelle fir die in den
Gerdten installierte Elektronik geschaffen werden. Zudem ist
eine einheitliche Dateniibergabe in den Betriebsrechner vorzu-
sehen, damit sowohl die (automatisch) erfaBten Daten, wie auch
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die erforderlichen Steuer- und Regelbefehle aus dem Betriebs-
rechner in die mobile ProzeBtechnik zu ubergeben sind. Nur dann
wird es moglich sein, daB kiinftig der Landwirt

- seine Technik (auch in umfassender Kombination) vom Fahrer-
sitz aus bedienen,

- Gerate unterschiedlicher Hersteller problemlos einsetzen

- und so kostengiinstig unter konkurrierenden Anbietern aus-
wahlen kann, wobei

- Investitionen von heute sinnvolle Investitionen fir morgen
sein missen.

4. Moglichkeiten der Normung

Somit stellt sich die Frage nach den Erstellungsmoéglichkeiten
einer Norm. Sie beschranken sich im wesentlichen auf drei Alter-
nativen (Abb. 7).

Form Vorgehen Beispiele
No durch N itd tzt industriestandard  1BM-PC
s T einschliesslich  MS-DOS:;
Marktposition Btx .
Datex ..
Normung durch Zusammenarbeit Kompromiss wird Frontlader-Kategorie;
erarbeitet Dreipunkthydraulik;
aller Betroffenen Zapfwellenprofile;
Zapfwellendrehzahlen;
Zapfwellenanordnung
Normung per Norm wird erzwungen | Kraftsteckdosen fur Strom;
Abgasgrenzwerte;
Gesetz maximale Achslasten

Abb. 7: Moglichkeiten der Erstellung von Normen
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Am einfachsten (und zugleich am problemlosesten) lassen sich
Normen durch den iibermdchtigen Marktfithrer einfilhren (er setzt
die Norm). Als typisches Beispiel sei aus dem EDV-Bereich der
heutigen Industriestandard IBM-PC und das dazugehdrige Betriebs-
system MS-DOS genannt, Gleiches gilt fiir den Monopolisten, wie
z.B. die Deutsche Bundespost (sie gibt die Norm vor). Ahnliches
konnte auch fiir das fiihrende Forschungsinstitut gelten, wobei
derartige Situationen allenfalls in kleinen Landern oder im
nichttechnischen Bereich anzutreffen sind.

Gibt es den eindeutigen Marktfilhrer nicht, dann muB eine Normen-
gruppe aus den verschiedenen Interessenten gebildet werden. In
Deutschland erfolgt dies immer unter Leitung der Landmaschinen-
und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV). Hauptprobleme sind dabei
die vielfachen Interessen, bei welchen logischerweise jeder Her-
steller fiir sich den groBten Nutzen ziehen will. Sei es, daB er
versucht, eine bei ihm schon existierende Lésung umzusetzen oder
sei es, daB er generell gegen die Vorschldge seines groften Kon-

kurrenten ist.

Letztendlich besteht aber auch die Moéglichkeit, Normen per Ge-
setz zu erstellen. Ein typisches Beispiel mag hierfiir die Fest-
legung von Maximalwerten bei den Abgaswerten sein. Gleiches gilt
aber auch fiir die Festlegung einer bestimmten Steckverbindung im
Elektrizitdtsbereich. Derartige Normen sind somit eigentlich erst
das letzte Mittel, eine Einigung zu erzwingen.

SchlieBlich sei auch noch auf den Zeitpunkt einer Normung hinge-
wiesen. Dabei darf Normung in der Regel nicht zu frih kommen.
Ansonsten besteht der Nachteil einer zu starken Einschrédnkung
der herstellerspezifischen Entwicklung. Normung darf aber auch
nicht zu spat erfolgen, weil sonst eine Vielzahl von Kunden
zwangslaufig in eine falsche, nicht normgerechte Technik inves-
tiert hat und weil wombglich eine andere Norm aus dem Ausland
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deutliche Nachteile fiir die heimische Industrie mit sich bringt.
Somit besteht fiir die Normung der Zwang, den richtigen Zeitpunkt
zu erreichen, ohne die genannten Nachteile beider Zeitpunkte zu
gro3 werden zu lassen.

5. Schnittstellennormung durch die LAV

Aufbauend auf diese Uberlegungen wurde im Juni 1986 bei der LAV
eine eigene Arbeitsgruppe "Schnittstellennormung" ins Leben ge-
rufen. Ihre Arbeit wurde auf zwei LOosungsansdtze ausgerichtet,
nadmlich einer sogenannten Kurzfristldsung und einer langerfristig
zu erarbeitenden Bus-Losung.

5.1 Kurzfristlﬁsung

Mit der Kurzfristlésung sollte Fehlinvestitionen der Landwirt-
schaft und der Landmaschinenidustrie entgegengewirkt werden. Da-

zu muBBte jedoch eine starke Einschrankung in der méglichen Fest-
schreibung hingenommen werden. Als Norm entstand die Definition
einer Signalsteckdose fiir die am hdufigsten auch heute zur Ge-
ratesteuerung schon bendtigten, Signale Vorfahrt (Weg), Zapfwellen-
drehzahl und Position des Dreipunktgestdnges. Fiir die genannten
Signale wurden die physikalischen, die protokollarischen und die
rdaumlichen Anforderungen vorgegeben (Abb. 8).

Fiir jeden vorgesehenen Sensor wurde ein Draht und damit ein Pin
in der Dose vorgesehen. Es stehen zwei Wegsignale zur Verfiigung.
Zum einen wird der theoretische Weg (aus dem Getriebe) als Sig-
nal bereitgestellt. Dieses Signal miflite heute schon jeder Neu-
schlepper zur Verfiigung stellen. Zum anderen wird auch der wahre
(schlupffreie) Weg an der Signalsteckdose verfiighar gemacht,
falls z.B. ein Radarsensor (oder ein Radsensor beim hinterrad-
getriebenen Schlepper) am Schlepper angebracht ist. Fiir beide
Signale werden 130 Impulse/m abgegeben.
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Abb. 8: Signalsteckverbindung am Ackerschlepper nach DIN 9684

Die Zahl der Zapfwellenumdrehungen ist mit 40 Impulsen/Umdrehung
ver fiigbar (miiBte ebenfalls an jedem Neuschlepper vorhanden sein).

Zur Flachenermittlung wird die Position des Hubwerkes als Signal
bereitgestellt. Je nach Einstellung steht dann eine Spannung
(Arbeitsposition oder Dreipunktstellung unten) oder keine Span-
nung (Transportposition oder Aushubposition) am entsprechenden

Pin 4 zur Verfigung.

Die Signalsteckdose muB in der Kabine rechts vom Fahrerplatz
(in Fahrtrichtung gesehen) angebracht werden. In der Dose sind

zwei Pins fiir die Bus-Lésung vorhanden.

Sl Bus-Losung

Um von den Inselldsungen mit ihrer Vielzahl nahezu gleicher
Elektronik in jeder Einzelmaschine wegzukommen, haben sich in
den vergangenen Jahren mobile Agrarcomputer stark durchgesetzt.

(Abb. 9)
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Auftrag (Schlag)
Flache

Arbeitszeit

Verbrauch bzw. Ertrag

Einzelkorn sden

diingen spritzen

Abb. 9: Einsatzbeispiele des mobilen Agrarcomputers (zentrale
Steuerung, Regelung und Uberwachung); nicht normkonform

Sie zeigen den Weg in eine fiir die Zukunft erforderliche Norm,
wobei dann jedoch die Steuer- und Regelelektronik in die Gerate
verlegt werden mu8 (Abb. 10).

Nunmehr wird eine Ein-/Ausgabeeinheit nur einmal am Schlepper
vorhanden sein. Sie muB sich an die unterschiedlichen Anforde-
rungen aller Benutzer anpassen, bzw. besser ausgedriickt, alle
ProzeBrechner in den Gerdten miissen sich an das Busterminal an-
passen. Auch die Dateniibergabe an den PC muB iiber dieses Termi-
nal steuerbar sein,w eil sonst fiir diese Aufgabe wiederum eine
eigene teuere Technik bendtigt wiirde.

Aus diesen Uberlegungen heraus ergibt sich fiir ein solches
System heute schon ein Normungsbedarf, welcher erstmals in der

Geschichte der Landtechnik schon festliegen muB, bevor die ersten

derartigen Systeme verkauft werden, weil sonst erneut Landwirte
und Hersteller doppelte Kosten hédtten.
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Auftrag (Schlag)

Flache
Arbeitszeit

Verbrauch bzw. Erfrag

_ v

Kardanwelle Radarsensor

den

diingen spritzen drillen Einzelkorn

w

Abb. 10: Landtechnisches Bus-System (normgerecht)

Dieser Normungsbedarf wird derzeit in einem Normenentwurf umge-
setzt. Er enthdlt folgende Festlegungen:

- Das Busterminal dient der zentralen Ein- und Ausgabe. Es kann
relativ einfach gestaltet sein und besitzt dann nur eine Zei-
chenausgabe. Eine komfortable Form kann jedoch auch Grafik
enthalten, wodurch die Anwendung sicher sehr stark erleichtert

wiirde.

- Als Verbindung dient die schon genormte Signalsteckdose mit
den freigehaltenen Pins 5 und 6.

- Wie, wann und in welcher Form die Datenibertragung geschieht,
ist festgelegt. Dazu wird bei jedem Teilnehmer ein eigener
Chip verwendet, welcher aus der Kfz-Industrie kommt und damit
bei hohen Stiickzahlen duBerst preisgiinstig sein wird (etwa
10 DM/Stiick heute und etwa 2 - 3 DM/Stick in der Zukunft).

- Damit eine Kommunikation zustande kommen kann, miissen die
ProzeBrechner werksseitig mit einem speziellen Kode in der
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Firmware (Software des Herstellers) versehen werden. Die
Vergabe dieser Kodes wird von der Normenkommission vorge-
nommen (Identifier).

- Fiir einen geordneten Systemdialog zwischen dem Busterminal
vnd den einzelnen Teilnehmern oder auch zwischen den Teil-
nehmern muB eine Prioritdt festgelegt werden. Spezielle Be-
fehle fiir Alarme und fiir den Systemaufbau sichern den rei-
bungslosen Ablauf.

- Die Systemdiagnose muBl iiber die gleiche Signalsteckdose mog-
lich sein. Dabei kann zum einen im Busterminal eingebaute
Software zur Anwendung gelangen, oder es werden spezielle
Diagnosegerdte angeschlossen.

- Filir die Datentibergabe zum Betriebsrechner wird ein Datensatz
festgelegt, sodaB iiber eine entsprechende Lesestation jeder
PC das portable Medium (Chipkarte oder RAM-Box) beschreiben
oder lesen kann.

6. Aussichten fiir die Realisierung und Umsetzung

Die mittlerweile weit fortgeschrittenen Arbeiten lassen erwar-
ten, dafl die vorgesehene Norm noch 1989 als Entwurf fertigge-
stellt werden wird. Mit Sicherheit werden einige Elektronikher-
steller fir den landwirtschaftlichen Bereich schon zur Agritech-
nica '89 im November mit normengerechten Lésungen aufwarten.Zu-
mindestens ist derzeit bei den Herstellern in der Bundesrepublik
kein wesentlicher Widerstand gegen die Vorgabe zu erkennen.

Allerdings darf nicht verkannt werden, daB auch in diesem Be-
reich eine nationale Norm nahezu wertlos ist, wenn sich nicht
auch die europdischen Nachbarn an ihre beteiligen. Deshalb
setzen nun verstdrkt Bemiuhungen ein, die vorgesehene Norm in
die EG zu tragen. Gute Aussichten einer direkten Ubernahme be-
stehen derzeit fir die Niederlande und fiir Danemark. GroB-
britannien hat einen eigenen Entwurf erarbeitet, ist einer An-
passung aber nicht abgeneigt.
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Somit bleibt fiir die endgiiltige Einfiihrung der grofle Bereich
unserer exportorientierten Volkswirtschaft im gesamten Bereich
auBerhalb der EG. Er wird durch die Normen der ISO vertreten
angesprochen. Sollte der deutsche Normenentwurf weitgehend pro-
blemlos in Europa Eingang finden, dann ist zu erwarten, daB auch
die ISO diesen Entwurf iibernehmen wird. Allerdings ist damit
noch nicht die Ubernahme durch die weltweit fiihrenden Landma-
schinenhersteller sichergestellt.

Insgesamt bleiben somit Fragezeichen trotz des unerwartet guten
Fortschritts in dieser Sache und trotz der phantastischen Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten, die eindeutig zu einer Spitzen-
position beim Elektronikeinsatz in der Landwirtschaft und bei
der Entwicklung integrierter Systeme in Deutschland gefihrt hat.

7. Was so0ll der Landwirt tun?

Wie soll sich nun der Landwirt verhalten? Soll er zuwarten, bis
alle Probleme beseitigt sind? Soll er sofort kaufen, weil die

Aussichten so rosig sind?

Generell kénnen diese Fragen nicht beantwortet werden. Punktuell
lassen sich jedoch klare Antworten ableiten. Dafir gilt:

- Zuwarten 16st keine Probleme, wer sich fir die Elektronik
entschieden hat (aus welchen Griinden auch immer),sollte

nicht auf die Norm warten.

- Beim Kauf ist jedoch ein verldBlicher Partner absolute Vor-
aussetzung. Dabei entscheidet nicht, ob dieser heute schon
100 %ig normkomform ist. Vielmehr entscheiden

- verkaufte Stiickzahlen

- bisherige Kontakte

- das Vertrauensverhdltnis
- die bisherige Erfahrung
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- Trotzdem sollte die Norm vom Landwirt gefordert werden. Wo
sie noch nicht ist, muB sie in der Nachriistung garantiert
werden. Diese Forderung gilt an den Gerdtehersteller, an den
Schlepperhersteller und an den Lieferanten.

- Zur Unterstiitzung dieser Forderungen muB3 notfalls finanzieller
Druck ausgeiibt werden
- Restzahlung per Vertrag sichern
- Nachriistung per Vertrag sichern
- auf Erweiterungsmoglichkeiten achten.
Allerdings sollte dabei nicht vergessen werden, daB ein nicht
tiberlebender Partner der schlechteste Partner ist!

- SchlieBlich ist auf das Einsatzgebiet der Elektronik zu achten.
Dabei sind drei Gruppen zu erkennen:

- Zulieferer sind heute schon grofle Unternehmen, wie
z.B. Bosch, Digi John oder TRW. Diese werden sich
schnell anpassen

- Insellosungen bendtigen keine Norm, sind aber fiir
ein geschlossenes System u.U. die teuersten Lésungen.
Solche Beispiele sind derzeit noch weit verbreitet.

- Fiir die Anpassung an die normengerechte Lésung bieten
sich derzeit nur drei (vier) Anbieter an. Alphabetisch
geordnet sind dies

BIOTRONIK

eh-Elektronik

(HERDT ?)

MULLER-Elektronik
Sie alle werden schon bald die normengerechte An-
passung durchfihren und damit fiir das umfassende System
die besten Voraussetzungen bieten. Dies gilt auch dann,
wenn derzeit bei dem einen oder anderen Hersteller in
der bestehenden Technik noch Mangel und Liicken vorhan-
den sind.
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Moderne Zuckerriiben-Saattechnik

von Ing. agr. Josef Schrodl, DLG-Priifstelle fiir Landmaschinen,
GroB-lUmstadt

Die heutige moderne Saattechnik fiir Zuckerriiben hat eine iiber
35jahrige Entwicklung hinter sich. 1953 begann das Zeitalter
der Einzelkornsaat und zwar bei Zuckerriiben. Die ersten Einzel-
kornsédaggregate wurden mit entsprechenden Haltern an vorhande-
ne Vielfachgerdte und Drillmaschinen angeflanscht; komplette
Maschinen gab es noch nicht. Damals stand die Verminderung des
sehr hohen Handarbeitsaufwandes fiir die Erstellung eines Riiben-
bestandes im Vordergrund. Dieser konnte durch technisch einkei-
mig gemachtes Saatgut, Ablageabstdnde von 3,5 bis 4 cm und Ein-
satz der "langen Hacke" wesentlich vermindert werden. Erst Ende
der 60er Jahre ist durch genetisch einkeimiges Saatgut, wirk-
same Pflanzenschutzmittel und moderne Einzelkornsdmaschinen
Einzelkornsaat auf Endabstand und damit vereinzelungsloser Zuk-

kerriibenanbau, méglich geworden.

Welche wesentlichen Aufgaben sind an Einzelkornsdmaschinen zu
stellen?

Einzelkornsdmaschinen haben die Aufgabe, das in Form der Riiben-
pille speziell aufbereitete, hochwertige Saatgut einzeln in
vorbestimmten, gleichmdBigen Abstdnden in der Reihe und von
Reihe zu Reihe sowie in gleichmdBiger, einstellbarer Tiefe ab-
zulegen, anzudriicken und mit einer geringen, gleichmaBigen
Schicht kriimeligen Bodens zu bedecken.

Diese Aufgabe ist im allgemeinen auf einem konventionell vorbe-
reiteten Riibensaatbett auszufithren, das heiBt, nach Herbst-
oder Frithjahrsfurche auf einem zum entsprechenden Zeitpunkt
oberflachig gelcckertem, gegebenenfalls auch riickverfestigtem
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Saatbett mit boden- und standortbezogener maBBig feiner Krime-

lung, ohne organischen Riickstanden auf dem oder im Saathorizont.

Neu hinzugekommen ist - zumindest auf einem Teil der Riibenan-
bauflache - aus okologischen Griinden die Saatgutablage in ein
Mulchsaatbett mit oberflachlich eingearbeiteten und auf der
Oberflache liegenden abgefrorenen und zerkleinerten Zwischen-
fruchtresten sowie die Mulchsaat ohne vorausgehende Saatbettbe-
reitung, das heif3t direkt in abgestorbene oder chemisch abge-
totete Zwischenfruchtbestdnde. Dazu sind meist entsprechende
Mulchsaatausriistungen erforderlich.

SchlieBlich sollen verschiedentlich gleichzeitig mit der Einzel-
kornsaat Pflanzenschutzmittel in fester Form (Granulat) oder
flissiger Form mit auf die Einzelkornsamaschine aufgebauten Zu-
satzgeraten ausgebracht werden (Abb. 1 + 2).

Wie sieht das heutige Maschinenangebot aus?

In der Bundesrepublik Deutschland bieten derzeit 11 Firmen

21 verschiedene Einzelkornsdmaschinen fiir die Riibenaussaat an.
13. Maschinentypen sind der Gruppe mit mechanisch arbeitender
und 8 Maschinentypen der mit pneumatisch arbeitender Sdeinrich-
tung zuzuordnen (ohne Anspruch auf Vollstindigkeit dieser Zah-
len); weitere Details sind den Tabelle 1 a und 1 b zu entnehmen.

Im Ribenanbau werden heute die Spezialmaschine, die vorwie-
gend fir Ribenpillen ausgelegt ist, und die sog. Kombinations-
maschine, die je nach der Ausriistung Ribenpillen oder auch an-
deres Saatgut aussden kann, eingesetzt. Diese Aufgliederung
hdngt eng mit der Arbeitsweise bei der Korneinzelung zusammen.

Zum technischen Stand bei Einzelkornsdmaschinen gehdren heute
Zentralantrieb, Mehrstufengetriebe, Parallelogrammanlenkung,
Klutenrdumer, Stiitzrad- oder Tandemfiihrung, Keilschar in Sdbel-



Abb. 1: Aufgebauter Mikrogranulatstreuer, eine Zusatzausristung zur
Einzelkornsamaschine (Werkbild Firma Kleine)

Bl

Abb. 2: Aufgebaute Bandspritzeinrichtung, hier mit Tank auf dem Trac-
Schlepper, eine Zusatzausriistung zur Einzelkornsamaschine
(Werkbild Firma Kleine)



Tabelle la: EinZélkornsémaschinen mit mechanischer Arbeitsweise fiir Riibenausssat (Stand September 1988)

Hersteller Typbezeich- Antrieb Séeinrichtung Ausriistung zur Saatablage y
bzw. nung z = zentral Lage Art Arbeitsweise Befiillung| Anlenkung Tiefenfihrung
Vetrieb e = einzeln
Accord-Féhse, Monozentra z senkrecht|Zellen-  mechanisch auBen Parallelo-  Tandem
Diiren Sp rad, Ab- gramm
kémmwalze
Monopill z senkrecht|Zellen-  mechanisch innen Parallelo- Stiitzrad
scheibe gramm
Becker, Centra- z senkrecht| Zellen~  mechanisch auBen Parallelo-  Tandem
Oberweser 1  Super CS rad,Ab- gramm
scherkeil
fendt; Fendt- z senkrecht|Zellen-  mechanisch innen Parallelo- Stiitzrad
Markoberdorf Unicorn rad gramm
Fendt- z senkrecht|Zellen-  mechanisch aufien Parallelo-  Tandem
Hassia rad, Ab- gramm
Exakta S kammwalze
Kleine, Unicarn-2 z senkrecht|Zellen-  mechanisch innen Parallelo-  Stiltzrad
Salzkotten rad aramm
Monosem, Monosem z senkrecht|Zellen-  mechanisch innen Parallelo- Tandem
Altheim BRN 502 rad gramm
Schmotzer, Unadrill z schrdg | Loch- mechanisch aulen Parallelo-  Stitzrad
Bad-Windsheim UD 2000 scheibe, gramm
Abstrei-
fer,Kam-
merrad
Stanhay Webb, Stanhay z senkrecht] Loch- mechanisch auBen Hebel Tandem
Newmarket S 870 band, Ab-
kimmwalze
Stanhay z senkrecht] Loch- mechanisch auBen Hebel Tandem
§ 981 band.Ab-
kémmwalze
Rallye z senkrecht| Zellen-  mechanisch auden | Gabelteles- Stiitzrad
550 rad, Ab- kop
kammwalze
Trgster, Hassia z senkrecht] Zellen- mechanisch aulen Parallelo- Tandem
Butzbach Exakta § rad,Ab- gramm
kammwal ze
Hassia
Betasem 2 senkrecht| Zellen-  mechanisch innen | Parallelo- | Stiitzrad
s e gramm (8S)
streifer-
birste
Tandem (BT)




i DLG-anerkannt Bemerkungen
Séschar Druckrollen Justreicher  Sollabsténde' | Prifbericht
Nr.
| SRS =y
Keilschar Walkgummidruckrolle, 1 Biigel Wechse]- 3 Andere Druckrollen lieferbar
Iwischenandriickrolle, (Zahn-)rad-
GuBdruckrolle getriebe
—
Keilschar Walkgummidruckrolle, 1 Biigel Kettenrad- 3789 Andere Druckrollen und Mulch-
Iwischenandriickrolle, getriebe saatausristung lieferbar
GuBdruckrolle
Keilschar Walkgummidruckrollen, 2 messerartige Kettenrad- 3525 Als Typ CS-RS mit Mulchsaataus-
vorn und hinten und Drahtwalze getriebe riistung lieferbar
Keilschar Walkgummidruckrolle 2 messerartige Schalt- - Andere Druckrollen lieferbar
vorn, schmale in und Drahtwalze getriebe
Furche hinten
Keilschar Walkgummidruckrollen 2 Biigel Schalt- - -
vorn und hinten getriebe
Ketlachet Walkgummidruckrolle 2 messerartige Kettenrad- 3526 Andere Druckrollen und Mulch-
vorn, schmale in und Drahtwalze oder Schalt- ausristung lieferbar
Furche hinten getriebe
Keilschar Walkgumnidruckrolle, 2 Bigel mit Kettenrad- - -
Iwischenandriickrolle  Zinken getriebe
GuBdruckrolle
Keilschar Walkgummidruckrollen 2 messerartige Ketten- oder 3788 Andere Druckrollen und Mulch-
vorn und hinten und Drahtrolle Schalt- saatausriistung lieferbar
getriebe
Stiefel- Stahldruckrollen 1 Blgel Keilriemen- - Andere Druckrollen lieferbar
schar vorn und hinten getriebe
Stiefel- Walkgummidruckrolle, 2 Biigel Keilriemen- - Andere Druckrollen lieferbar
schar Iwischenandriickrolle, getriebe
Stahldruckrolle
Keilschar Walkgummidruckrolle 1 messerartiger Kettenrad- 3830 Andere Druckrollen lieferbar
vorn, schmale in und Drahtwalze getriebe
Furche hinten
Keilschar Walkgummidruckrollen 2 messerartige Schalt- - Mulchsaatausriistung lieferbar
vorn und hinten getriebe
Keilschar Walkgummidruckrolle, | 2 messerartige Schalt- 3561 Andere Druckrollen und Mulch-
vorn, schmale in und Zinken getrisbe saatausristung lieferbar
Furche hinten
Walkgummidruckrollen
vorn und hinten
————

1) Eine stufenlose Verstellung der Sollsbsténde ist bei den Einzelkornsdmsschinen Unicorn-2 (Kleine) und Unadrill UD 2000
(Schmotzer) lieferbar.
2) Der einzelne Priifbericht kann unter Angabe der Nummer und ein Sammelband mit allen DLG-anerkannten Einzelkornsémaschinen,

d.h. auBer fir Riben fur Mais, Ackerbohnen und Sonnenblumen, sowie Reihendiingerstreuern und Hackmaschinen bezogen werden bei
der Deutschen Lm_irtmftg:semllmft, Fachbereich Landtechnik, Zimmerweg 16, D-6000 Frankfurt am Main 1 (Tel.069/7168-0).



Tabelle 1b: Einzelkornsameschinen mit ischer Arbeitsweise fir Ribeneussast (Stand September 1988)

i :.,w:mﬂ* r=zentrsl Lo [ AL Arbeitsweise Befullng| Anlencung  Tiefenfunruy
Vetried e = einzeln
Accord-fihse, Monoair 80 z senkrecht | Loch- pneumatisch auben Parallelo-  Tandem
Diiren scheibe, (Saugluft) gramm

Abstrei-

fer
Becker, Aeromat R 2 senkrecht | Zellen- pneumatisch  auen Parallelo-  Tandem
(berweser 1 rad,Luft- (Dﬂﬂklun.) qramm

diise
Kleine, Multicorn 2 senkrecht | Loch- pneumatisch aulen Parallelo-  Stiitzrad
Salzkotten scheibe, (Saugluft) gramm

Abstrei-

fer,Kam-

merrad
Milde, Carraro z senkrecht | Loch- pneumatisch auben Parallelo-  Tandem
sebenbach Omega Mark 4 scheibe, (Saugluft) gramm

Abstrei-

fer
Monoses,  Monosem 2 senkrecht| Loch-  peumatisch  aulen | Parallelo-  Tandem
Althein PNU scheibe, (Seugluft) grame

Abstrei-

fer,Kam-

merrad
Pape, Gaspardo z senkrecht | Loch- pneumatisch auben Parallelo-  Tandem
Wedemark 1 SP 520 scheibe, (Saugluft) gramm

Abstrei-

fer
Schweitzer, Pneumases I] 2 senkrecht | Loch- oneumatisch auflen Parallelo-  Tandem
Limburgerhof scheibe, (Saugluft) grass

Abstrei-

fer
m !hu?sn 2 senkrecht LochT pneumat 1sch aullen Parallelo-  Tandem

Unisem UNR scheibe, (Saugluft) gramm
Abstrei-

| fer




-ginbettung DLG-anerkannt Bemerkungen
Sischar Druckrollen lustreicher Sollabsténde Priifbericht " ;
Hrl
Keilschar Walkquamidruckrolle, 2 Bigel Wechsel- - Andere Druckrollen lieferbar
Stahldruckrolle (Zahn-)rad-
getriebe
Keilschar Walkquamidruckrollen 2 messerartige  Kettenrad- - Mulchsaatausriistung lieferbar
vorn und hinten und Drahtwalze getriebe
Keilschar Walkqummidruckrolle 2 messerartige Schalt- - Andere Druckrollen lieferbar
vorn, schmale in und Drahtwalze getriebe
Furche hinten
Keilschar Stahldruckrolle, 2 Scheiben Schalt- - -
Imischenandriickrolle, getriebe
Stahldruckrolle
Keilschar Walkqummidruckrolle, 2 Zinkenrollen  Kettenrad- - -
Iwischenandriickrolle, getriebe
GuBdruckrolle
Keilschar Walkgummidruckrolle, 2 Biigel Kettenrad- 3791 Andere Druckrollen lieferbar
Iwischenandriickrolle, getriebe
GuBdruckrolle
Keilschar Stahldruckrolle, 2 messerartige  Kettenrad- - Andere Druckrollen lieferbar
Iwischenandriickrolle, oder getriebe
GuBdruckrolle Federzinken
Keilschar Walkquamidruckrollen 2 messerartige Kettenrad- - -
vorn und hinten oder Schalt-
getriebe

1) Der einzelne Prifbericht kamn unter Angabe der Nummer und ein Sammelband mit allen DLG-anerkannten Eiqzelknmiumhhnn, ‘
d.h. auler fir Riben fiir Mais, Ackerbohnen und Sonnenblumen, sowie Reihendiingerstrevern und chlaasch.lm_bezoqen werden bei
der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, Fachbereich Landtechnik, Zimmerweg 16, D-6000 Frankfurt am Main 1 (069/7168-0).
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form und verschiedene Einbettungswerkzeuge, wie Druckrollen, Zu-
streicher und Drahtwalzen. Vorherrschend ist der Dreipunktanbau

der Maschine am Schlepperheck.

Fliir die Auswahl und den Betrieb dieser Maschinen ergeben sich
einige aktuelle Fragen:

Mechanische oder pneumatische Arbeitsweise?

Im Ribenanbau hat sich die gewichtsmdBig leichtere, mechanisch
arbeitende Einzelkornsdmaschine als Spezialmaschine behauptet;
fast zwei Drittel aller Firmen haben sie im Programm. Neben der
relativen Preiswiirdigkeit zeichnet sie sich durch eine gute Ar-
beitsqualitdt bei Pillensaatgut sowie konstruktive und handha-
bungsmédBige Einfachheit aus (Abbildungen 3, 4, 5, 6, 7, 8a und
8b). Pneumatisch arbeitende Kombinationsmaschinen kdnnen im Rii-
benanbau ebenfalls eingesetzt werden. Besondere Vorteile gegen-
iber mechanisch arbeitenden Spezialmaschinen haben sie aber bei
Pillensaatgut nicht. Der Einsatz dieser teureren Technik fir die
Riibenaussaat kann trotzdem wirtschaftlich sein, wenn sie auch
flir die Aussaat von Mais, Bohnen, Sonnenblumen usw. verwendet
werden. Dabei ist eine notwendige Umriistzeit von etwa 2 bis

4 Stunden einzukalkulieren (Abbildungen 9, 10 und 11).

AuBen- und Innenbefiillung?

Bei auBenbefiillten, mechanisch arbeitenden Sdaeinrichtungen be-
wirken der statische Druck der Saatguthohe im Fiillraum und eine
niedrige Umlaufgeschwindigkeit der Sdeinrichtung (Zellenrad,
Lochscheibe oder Lochband) eine ausreichende Belegung (méglichst
tiber 95 bis 100 %). Bei pneumatisch arbeitenden Sdeinrichtungen
bestimmen vor allem die Loch- oder ZellengroBe und die Hohe des
Unter- bzw. Uberdruckes die Belegung, hinzu kommt die Umlaufge-
schwindigkeit der Sdeinrichtung. Die systembedingte Grenze der
Umlaufgeschwindigkeit liegt im allgemeinen bei 0,25 m/s.
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Abb. 3: Finzelkornsidmaschine Accord-Fihse MONOPILL, stitzrad-
gefithrt, innenbefiilltes Zellenrad (DLG-Bild)

Abb. 4: Einzelkornsamaschine Becker CENTRA-SUPER CS-RS, tandem-
gefithrt, auBenbefiilltes Zellrad, mit Raumscheiben-Mulch-

saatausriistung auf konventionellem Riibensaatbett einge-
setzt (Werkbild Firma Becker)



Abb. 5: Einzelkornsdmaschine Kleine UNICORN-2, stiitzradgefiihrt,
innenbefiilltes Zellenrad (Werkbild Firma Kleine)

Abb. 6: Finzelkornsdmaschine Schmotzer UNADRILL UD 2000, siitz-
radgefiithrt, auBenbefiillte Lochscheibe mit synchron um-
laufendem Kammerrad, Kardanwellenantrieb (Werkbild
Firma Schmotzer)



Abb. 7: Einzelkornsidmaschine Stanhay Webb RALLYE 590, stiitzrad-
gefithrt (Gabelteleskop), auBenbefiilltes Zellenrad
(DLG-Bild)

Abb. 8a: Finzelkornsdmaschine Tréster BETASEM, Innenbefiilltes
Zellenrad, Typ BT=tandemgefiihrt
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Abb. 8 b: Typ BS = stiitzradgefiihrt (Werkbild Firma Troster)

Abb. 9: Einzelkornsdmaschine Gaspardo SP 520, in Ausriistung

fiir Riibenaussaat, tandemgefithrt, pneumatisch mit Saug-

luft befiillte Lochscheibe, Kardanwellenantrieb
(DLG-Bild)
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Abb. 10: Einezlkornsdamaschine Nodet Gougis PNE i _
= ristung fur Ribenaussaat, tandemgefiihrt, pneumatisch mit

Saugluft befiillte Lochscheibe, Kardanwellenantrieb
(DLG-Bild)

Abb. 11: Einzelkornsidmaschine Troster UNISEM UNR in Ausriistung
fir Riibenaussaat, tandemgefiihrt, pneumatisch mit Saug-
luft befiillte Lochscheibe (Werkbild Firma Tréster)
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Diese Umlaufgeschwindigkeit liegt wesentlich tiefer als die
Fahrgeschwindigkeit der Einzelkornsdmaschine, wodurch bei der
Kornablage eine starke Verrollneigung in der Saatfurche ent-
steht. Wird jedoch das Verrollen im richtigen Moment durch die
zusammenfallende Erde gestoppt, lassen sich befriedigende An-
teile standgenauer Pflanzen erzielen. AuBenbefiillte Sdeinrich-
tungen eigenen sich mit entsprechender Ausriistung fiir verschie-
dene Samenformen.

Bei innenbefiillten Sdeinrichtungen, die inzwischen in fiinf Ma-
schinentypen vertreten sind und zu den mechanisch arbeitenden
zahlen, bewirkt vor allem die bei Umlaufgeschwindigkeiten bis
2,00 m/s auftretende Fliehkraft eine ausreichende Belegung.
Diese Umlaufgeschwindigkeit liegt dhnlich hoch wie die heute
angestrebten Fahrgeschwindigkeiten mit der Einzelkornsamaschine,
wodurch bei der Kornablage eine nur geringe oder keine Verroll-
neigung in der Saatfurche gegeben ist. Dadurch sind hohe Antei-
le standgenauer Pflanzen moglich. Die giinstige Abwurfgeschwin-
digkeit der Samen - auch als Relativgeschwindigkeit Null bezeich-
net - wird jedoch beeintrdchtigt, wenn die Sollabstdnde durch
ein Getriebe stidrker nach unten oder oben variiert werden.
Innenbefiillte Sdeinrichtungen eignen sich nur fiir weitgehend
runde, glatte Samenformen (Abb. 12).

Furchen- oder Sdstempelsaat?

In den kauflichen Einzelkornsadmaschinen exsistiert nur die Fur-
chensaat; dabei 6ffnet ein keilférmiges Sdschar rinnenférmig

und in bestimmter Tiefe den Boden fir die Saatgutablage. Die
Verdichtung des Bodens durch die Scharsohle fordert den Aufstieg
des kapillaren Bodenwassers fiir den Keimvorgang. AuBerdem wird
durch Einklemmen der Saatgutpillen in der Keilfurche das Ver-
rollen vermindert. Mit separaten Werkzeugen unterschiedlicher
Aus fiihrungen wird das abgelegte Saatgut angedriickt und die Fur-

che wieder geschlossen.
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Umfangsgeschwindigkeit des Sdorgans

Abb. 12: Relative Anteile der Fehlbelegungen in Abhangigkeit
von der Umfangsgeschwindigkeit des Sdorgans (Dar-
stellung des Instituts fiir Landtechnik der Universitat
Bonn)

Das Institut fur Landtechnik der Universitdt Bonn erprobt seit
mehreren Jahren eine mehrreihige Sdstempel-Versuchsmaschine
unter verschiedenen Bedingungen. Die Sastempel einer auf dem
Boden abrollenden Trommel driicken die Saatgutpillen in vorbe-
stimmten Abstédnden in der Reihe auf eine festgelegte Tiefe in
den Boden. Die punktférmige Verdichtung unter der Saatgutpille
sorgt fiir den kapillaren Wasseraufstieg. Die Saatgutpille wird
lediglich durch die zuriickfallenden Erdkriimel beim Herausgleiten
des Sastempels bedeckt. Nach veroffentlichten Versuchsergebnissen
lag der Feldaufgang meistens iiber dem der Vergleichsmaschinen.
Als weitere Vorteile wurden die genauen Pflanzenabstidnde in der
Reihe und die problemlose Mulchsaat genannt (Abb. 13).
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Abb. 13: Séstempel-Versuchsmaschine des Instituts fiir Land-
technik der Universitdt Bonn (DLG-Bild)

Sind Mulchsaatausriistungen notwendig?

Normal ausgeriistete Einzelkornsamaschinen arbeiten bei der Mulch-
saat mit vorausgehender Saatbettbereitung nur unter bestimmten,

idealen Voraussetzungen stérungsfrei. Da diese Voraussetzungen

im allgemeinen nicht gegeben sind, sollten fiir die Mulchsaat mit
vorausgehender Saatbettbereitung bestimmte Einzelkornsd@maschinen
mit speziellen Ausristungen versehen werden. Mulchsaat ohne vor-
ausgehende Saatbettbereitung ist ohne spezielle Ausriustungen gar

nicht méglich.

Schneidscheiben (eine bzw. zwei Scheiben) sind den konstruktiv
einfacheren Ausriistungen zuzuordnen. Sie werden hdufig nur an-
statt der vorlaufenden Druckrolle eingesetzt. Auf entsprechen-
de Ubergdnge von der Schneidscheibe zum normalen Sdschar ist zu
achten. Der Einsatzschwerpunkt liegt bei der Mulchsaat mit vor-
ausgehender Saatbettbereitung. Fir ein verstopfungsfreies
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SchlieBen der Keilfurche bzw. Zudecken der Saat sind abrollen-
de Werkzeuge, z.B. Scheiben, schrag angestellte Druckrollen
notwendig, haufig auch mit Zusatzgewichten (Abb. 14 und 15).

Abb. 14: Accord-Fahse Sagerdt MONOPILL mit Schneidscheiben-
Mulchsaatausriistung (Belastungsgewicht an konischer
GuBdruckrolle nicht angebaut), (Werkbild Firma
Accord-Fédhse)

Abb. 15: Kleine—S%gerét UNICORN-2 mit Schneidscheiben-Mulch-
saatausristung (Werkbild Firma Kleine)
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Rdumscheiben zdhlen zu den konstruktiv aufwendigeren Ausriistungen.

Die Breite des freizurdumenden Bandes, der Druck und der Tief-
gang der Scheiben sollten einstellbar sein. Der Einsatzbereich
ist universeller, sie sind auch fiir die Mulchsaat ohne voraus-
gehende Saatbettbreitung einsetzbar. Die sonstige Ausriistung
zum FurchenschlieBen bzw. Zudecken ist wie bereits angesprochen
er forderlich (Abb. 16 und 17).

Abb. 16: Becker Einzelkornsamaschine CENTRA-Super CS-RS mit
Riumscheiben-Mulchsaatausristung (Werkbild Firma
Becker)

Mulchsaat ohne vorausgehende Saatbettbereitung (oft schon fdlsch-
licherweise als Direktsaat bezeichnet) bringt den heute best-
méglichen Wassererosionsschutz und ist auf leichten Boden die
beste Moglichkeit gegen Winderosion. Es empfiehlt sich jedoch,
mit Teilflichen erst eigene Erfahrungen zu sammeln. Werden die
bereits angesprochenen Mulchsaatausristungen hierbei eingesetzt,
hingt der Erfolg vielfach von der Art und Menge der Zwischen-



Abb. 17: Troster Einzelkornsdmaschine BETASEM Typ BT mit
Riaumscheiben-Mulchsaatausriistung (Werkbild
Firma Troster)

frucht, vor allem aber von Bodenart und -zustand und einer
exakten Finstellung ab; in ungiinstigen Fdllen ist der Einsatz
oft nicht méglich.

Bei verschienenen Einzelkornsdmaschinentypen sind Umriistungen
bei dlteren Baujahren moglich (Hersteller fragen). Teilweise
konnen aber auch neue Maschinentypen noch mit keiner Mulchsaat-
ausrustung geliefert werden. Maschinen mit Mulchsaatausrustung
konnen auch auf konventionellem Saatbett eingesetzt werden. Spe-

zialmaschinen fiir Mulchsaat bei Zuckerriiben sind jedoch nicht
erforderlich.

Welche Ergebnisse und Leistung sind heute moglich?

Einzelkornsdmaschinen fir die Ribenaussaat sind hochentwickelte
Prazisionsmaschinen. Ein Beispiel: Bei 12 cm Sollabstand und

5 km/h Fahrgeschwindigkeit missen rechnerisch 11,6 Pillen/sec.
abgelegt werden.
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Einige wichtige Priifstandsergebnisse

Gute Einzelkornsdmaschinen erreichen nach den Erfahrungen bei
DLG-Priifungen mit handelsiiblichem Pillensaatgut iiber 95 bis
100% einfach belegte Zellen oder Locher. Damit 14Rt sich die
gewunschte Samenzahl je Hektar genau ausbringen und die Antei-
le doppelt belegter und nicht belegter Zellen oder Lécher sind
gering.

AuBerdem kann eine hohe Ablagegenauigkeit erwartet werden; je
nach Maschine werden etwa 75 bis iliber 90% aller Samen in einem
schmalen Toleranzband von + 1,5 cm um den Sollabstand abgelegt
(Abb. 18).Die DLG-Priifungen bestdtigen ferner, daB Beschadi-
gungen des Pillensaatgutes durch die Einzelkornsamaschine nicht
oder nur in geringem Umfang auftreten (um etwa 1 Gewichts-%).

Solche Ergebnisse werden - neben anderen Voraussetzungen - jedoch
nur dann erreicht, wenn die Sdeinrichtung (Zellenrad, Lochschei-
be, Lochband) in einem giinstigen Bereich betrieben wird, keines-
falls darf die zuldssige Obergrenze der Umfangsgeschwindigkeit

iberschritten werden.

Einige wichtige Feldergebnisse

Bei Zuckerriiben sind heute Feldaufgidnge bis zu 85 % mdglich. Pro-
blematisch sind die durch ungiinstige Witterung moglichen Feld-
aufgangsschwankungen von iiber 20%-Punkten nach unten, z.B. durch

Trockenheit oder Bodenverkrustungen.

Die Standgenauigkeit der Pflanzen ist bei Zuckerriiben von beson-
derer Bedeutung, weil der Képfer der Erntemaschine einen aus-
reichenden Freiraum zwischen zwei Pflanzen erfordert. DLG-aner-
kannte Einzelkornsamaschinen erreichten bei einer unterstellten
Toleranz von + 2,5 cm um den Sollabstand etwa 60 bis 80 % stand-

genaue Pflanzen (Abb. 18 und 19).
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MASCHINE EQBKTIONS- KORNSOLL- FAHRGESCHWIN- STANDGENAUIGKEIT DER
ABSTAND ~ DIGKEIT PFLANZEN
(TOLERANZ + 2.5 cm)

(cm) (kM/H) ()

I [NNENBE -~ 19,5
FOLLT are i
7.8 77
. INNENBE- 18,7 4,5 67
FOLLT 6'0 58
8,0 63
11 INNENBE= 19.4 5.0 70
FOLLT 5.9 71
1.0 65
IV AUSSENBE- 19.5 4,5 g6
FULLT 6.0 63
7.0 60
y AUSSENBE- 19,3 5,0 61
FOLLT 6.9 55
bl AUSSENBE-  1g.8 4,7 74
FULLT 6,3 60
7.3 51

T e e S e

Abb. 19: EinfluB der Fahrgeschwindigkeit auf Standgenauigkeit
der Pflanzen in Abhidngigkeit vom Funktionstyp der
Einzelkornsamaschinen (DLG-Bild)



= 109

Hohe Feldaufgidnge und Standgenauigkeit der Pflanzen werden je-
doch auch mit Spitzenmaschinen nur dann erreicht, wenn ent-

sprechende Voraussetzungen geschaffen und die Maschinen richtig
betrieben werden. Dazu sind u.a. zu nennen:

- Erstellung eines zweckmdBigen Saatbettes bei "reifem Boden"
(Abb. 20).

- Wahl des richtigen Saatgutes (Pflanzenschutzwirkstoffe).

- Optimaler Saatzeitpunkt (nicht zu frih, nicht zu spat).

- Einsatz einer 100%ig intakten Einzelkornsdmaschine mit einer
auf die gegebenen Verhaltnisse abgestimmten Ausriistung
(Abb. 21).

- Maschinen-Funktionskontrolle mit dem aktuellen Saatgut vor
dem Sden (Abdrehen).

- Richtiges Einstellen der Maschine und Kontrolle der Saatgut-
ablage zu Beginn und gelegentlich wdhrend des Sdaens (Auf-
decken und Nachmessen), (Abb. 22).

- Nichtzuletzt Wahl einer giinstigen Fahrgeschwindigkeit, die
bei kaum einer anderen Maschine von so groBem EinfluB auf die
Arbeitsqualitdt ist (Abb. 19).

Eine genaue Beachtung der Betriebsanleitung ist allgemein und
besonders in bezug auf die Fahrgeschwindigkeit unbedingt er-
forderlich, weil im Extremfall eine Fahrgeschwindigkeit von

3 oder 7 km/h giinstig sein kann.

Damit schwanken ebenfalls die méglichen Fldachenleistungen pro
Stunde und Saison. Bei einer mittleren Fahrgeschwindigkeit

knnen mit einer 6-reihigen Maschine iiber 1 ha/h erreicht
werden.

Wie hoch sind der Kapitalbedarf und die Kosten?

Spezialmaschinen, vorwiegend mechanisch arbeitend, liegen je
Reihe zwischen etwa 1700.-- und 2350.-- DM, beispielsweise
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Abb. 20: Schema eines zweckmiBigen Saatbettes fiir Zuckerriiben,
obere Abbildung ohne und untere mit Riickverfestigung
(Darstellungen des Institutes fiir Landtechnik der
Universitiat Bonn)
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‘UUTKomer neues Schar
80+ 45 km/h
60+
|

LOT

ZOT
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Abb. 21: EinfluB des SdscharverschleiBes auf die GleichmdBig-
keit der Pflanzenabstdnde in der Reihe, obere Abbildung
gute und untere schlechte GleichmdBigkeit (Darstellung
des Institutes fiir Landtechnik der Universitdt Bonn)

/

Abb. 22: Eine Kontrolle der Saatgutablage in bezug auf Ablage-
weite und -tiefe ist sehr ratsam (DLG-Bild)
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6-reihig von etwa 10.500.-- bis 14.000.-- DM. Kombinationsma-
schinen, vorwiegend pneumatisch arbeitend, liegen je Reihe
zwischen etwa 2.150.-- und 2.600.-- DM, beispielsweise 6-reihig
von etwa 13.000.-- bis 15.000.-- DM.

Mulchsaatausriistungen erhdhen bei Nachriistung den Anschaffungs-
preis bis zu etwa DM 600.-- je Reihe.

Die Kosten der Arbeitserledigung hdngen bei der Eigenmechani-
sierung vor allem von der Aussaatfldche je Jahr und vom An-
schaffungspreis ab. Um bei einer 6-reihigen Maschine unter den
durchschnittlichen Arbeitspreisen von Maschinenringen und Lohn-
unternehmern zu kommen, sind bei der Eigenmechanisierung iiber
etwa 35 ha jdhrliche Fldche erforderlich.
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Mulchsaatverfahren fiir Zuckerriiben im Vergleich

von Dr. Ing. Claus Sommer, Wissenschaftlicher Direktor am
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Braunschweig-

Volkenrode

1. Problemstellung

Die vorliegende Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung hat die
Diskussionen zum Bodenschutz in vielfdltiger Weise angeregt. Ob-
gleich ein wesentlicher Ansatz dieser Konzeption der umfassende
Bodenschutz ist, stehen in der o6ffentlichen Diskussion hdufig
MaBnahmen der Landbewirtschaftung im Vordergrund des Interesses.
Neben den méglichen Belastungen des Bodens durch organische und
mineralische Diingung, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und
artenarmen Fruchtfolgen wird die Intensitdt der Bodenbearbeitung
kritisch betrachtet, weil sie Bodenerosionen durch Wind oder Was-
ser fordern und das AusmaB von Bodenverdichtungen verstiarken kann.
Damit besteht u.a. die Gefahr, daB die nachhaltige Ertragsfiahig-
keit und andere Funktionen des Bodens betroffen sind. Zwar gibt
es heute keine allgemein giiltigen Beweise dafiir, daB Bodenfunk-
tionen grundsédtzlich in Gefahr widren. Unbestritten ist, daB die
Landbewirtschaftung bis heute die Bodenfruchtbarkeit auf ein
hohes Niveau gebracht hat und daB Disziplinen wie Pflanzenbau,

Pflanzenziichtung und Pflanzenschutz sowie die Landtechnik dazu
beigetragen hat.

Dennoch darf nicht iibersehen werden, daB Bodenerosionen durch
Wind oder Wasser sowie Bodenverdichtungen durch das Befahren

mit schweren Fahrzeugen standortspezifisch mittel- und lang-~

fristig Problembereiche darstellen kénnen.

Eine mitentscheidende Ursache fiir solche Gefahren ist die iibliche,
hohe Intensitédt der Bodenbearbeitung insbesondere in den Arbeits-
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abschnitten Grundbodenbearbeitung und Saatbettbereitung. Sehr
lockere Boden sind verdichtungsempfindlich, ein feinkrimeliges
Saatbett ist anfdllig gegen Wasser- oder Winderosion.

Die Tendenz zu verstdarkten Bodenerosionen lauft parallel mit der
Zunahme solcher Ackerflachen bzw. Bewirtschaftungsweisen, die
den Boden iber ldngere Zeit unbedeckt lassen. Der Anbau von Mais
und Zuckerriiben ist deshalb als besonders erosionsférdernd anzu-
sehen.

2. Losungsansatz

Vor dem Hintergrund der in den USA seit Jahrzehnten gemachten
Erfahrungen und der heute nahe liegenden Prognose, daB die Land-
wirte auch in Deutschland unter immer stdrkeren 6kologischen und
okonomischen Druck geraten, sowie aufgrund landtechnischer Ent-
wicklungen in den letzten Jahren, ist es notwendig, Alternativen
zur konventionellen Bodenbearbeitung unter hiesigen Bedingungen
zu untersuchen,

Am Institut wird seit 1979 das "Konservierende Bodenbearbeitung"
/ 1/ entwickelt. Aspekte des Bodenschutzes und die Frage nach der
Ertragssicherheit stehen dabei im Vordergrund.

Grundgedanken_der konservierenden_ Bodenbearbeitung sind:

e e e T e e e e - -

- das Belassen von Pflanzenreststoffen der Vor- und/oder Zwischen-

frucht nahe bzw. auf der Bodenoberfldche;

Ziel ist eine moglichst ganzjahrige Bodenbedeckung iiber einem
intakten Bodengefiige als vorbeugenden Schutz gegen Erosion und
Verschlammungen /2/.

- die Reduzierung der iiblichen Intensitdt der Bodenbearbeitung,
wobei nach Bedarf mit nichtwendenden Gerdten gelockert wird;
Ziel ist ein stabiles, tragfidhiges Bodengefiige durch ldngere
Bodenruhe als vorbeugenden Schutz gegen Verdichtungen AT
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Im Hinblick auf die Bodenbearbeitungsintensitdt steht die kon-
servierende Bodenbearbeitung zwischen der konventionellen Boden-
bearbeitung und der Direktsaat (Abb. 1).

Arbeitsabschnitte | Konventionelle Konservierende Direkt -
Bodenbearbei- Bodenbearbei- saat
tung/Bestellung | tung/Bestellung

Grundboden - s ggf. =
bearbeitung Lockern

Saatbett - s =
bereitung e s

Saat - Mulchsaat -
Stoppel - = i
bearbeitung i =

Abb, 1: Definition von Bodenbearbeitungskonzepten

Die konventionelle Bodenbearbeitung ist durch hohe Intensitét
gekennzeichnet (+Zeichen in Abb. 1), die Direktsaat verzichtet
auf jede Bodenbearbeitung (-Zeichen in Abb. 1).

Im Hinblick auf das Belassen von Pflanzenreststoffen nahe bzw.
auf der Ackeroberflédche sind Art der Bodenbearbeitung, Frucht-
art und Fruchtfolge ausschlaggebend. Fiir den speziellen Fall

des Einbaus von Zwischenfriichten - etwa in der Fruchtfolge
"Wintergerste - Zwischenfrucht - Zuckerriiben - Winterweizen'" -
gelingt es, das Feld nach der Getreideernte bis zum ReihenschluB

des Zuckerriibenbestandes mit einem schiitzenden Mulch bedeckt zu
halten (Abb. 2).
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Konservierende Bodenbearbeitung.

Bestandes -
bzw Be- 1 Frost
deckungs - }
hohe i%i
K '*' .#iﬁ ; rJ"‘;'&m_
rumen = - | I |IT"*'1'|"|"|II:I,'|
tiefe mWWWWﬂ"Iﬁ'T‘:'H.’IjI:”{lil::H":"VWﬁPm
| 1y g |
|'I|":'||r'|'|l'lnTlr||IIII If':'l'|'|l'Ill“l*lll:"'rrlrlfil'
------------------ *‘ — - - —
Stoppel- Lockerung, Ruben-
[— bearbei-Zwischen- aussaat
tung fruchtbestellung
Bestarndess Konventionelle Bodenbearbeitung.
hohe
Krumen-  [[iliimme.s (1 Tyt w.r."l=,|.&m-u-”-
tiefe i | :| :|:|:1:::{::::l}r'|:lIi!1:|::|t'lTI'H:
L SR R ] HH st
1 |
Stoppel - Grund - Saat- Pflege -
bearbei - boden- bettbe- man -
tung bearbeitung r'sutu?g nahmen
aa

Abb. 2: Zeitspannen der Bodenbedeckung bei unterschiedlichen
Konzepten der Bearbeitung fiir einen Ausschnitt einer
Fruchtfolge

3. Was versteht man unter Mulchsaat?

Fliir die Mulchsaat zu Zuckerriiben sind grundsdtzlich zwei Varian-
ten méglich (Abb. 3).

Im Falle der Mulchsaat mit Saatbettbereitung werden Pflanzen-
reststoffe (Stroh, abgestorbene oder abgetdtete Zwischenfriichte)
vor oder mit der Riibenaussaat flach eingearbeitet (z.B. mit der
Kreiselegge (Abb. 3 rechts, oder auch mit der Reihenfrdse). Eine
Ver fahrenvariante ist, bei Frost die oberste Schicht mit einem
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Teilbereich Mulchsaat

Bezeichng. Mulchsaat ohne | Mulchsaat mit
Saatbettbereitung

Definition Bedeckung der flach eingearbei-
Ackeroberfla- tete Reststoffe der
che mit pflanz-| Vor- oder Zwischen -
lichen Resti- frucht

stoffen
Ziel * Bodenruhe, Gefiligebildung

¥ Vorbeugung vor Bodenerosion
¥ Kosteneinsparung

Sdtechnik bandbreites Weiterentwicklung
Raumen vor den | herktmmlicher
SAagdregaten Satechniken

Abb. 3: Mulchsaat ohne (links) und Mulchsaat mit (rechts)
Saatbettbereitung nach Zwischenfrucht zu Zuckerriiben
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Schwergrubber zu unterfahren, um - ohne Fahrspuren zu hinter-
lassen - die Bodenkapillaritédt zu unterbrechen, eine mechanische
Unkrautbekampfung vorzunehmen und die abgefrorene Zwischenfrucht
einzuarbeiten.

Bei der Mulchsaat ohne Saatbettbereitung werden Reststoffe z.B.
einer Zwischenfrucht ganz auf der Bodenoberfldche belassen

(Abb. 3 links). Damit unterbleibt nach der Bestellung der Zwi-
schenfrucht jegliche Bodenbearbeitung und die Zuckerriibeneinzel-
kornsaat erfolgt durch die Reststoffdecke. Diese "direkte" Zuk-
kerriubenaussaat hat dazu gefiihrt, von "Direktsaat" zu sprechen.
Die Direktsaat im klassischen Sinne ist jedoch (siehe Abb. 1)

- auch im internationalen Sprachgebrauch - als die Einsaat in
die Stoppel der vorherigen Hauptfrucht ohne jede Bodenbearbei-
tung definiert, ist nur mit dem Einsatz von Totalherbiziden
durchzufiihren und hat sich auch aus anderen Griinden unter hiesi-
gen Bedingungen bisher nicht durchgesetzt. Um sich von diesem
Konzept (siehe Abb. 1) abzugrenzen, wird heute fiur den in Abb. 3
rechts angesprochenen Fall, bei dem zur Zwischenfrucht eine Bo-
denlockerung durchgefithrt wurde, von Mulchsaat ohne Saatbettbe-
reitung gesprochen.

Damit wird unter Mulch verstanden:

- sowohl das Gemisch aus Boden und Reststoffen
- als auch ganz auf der Bodenoberfldche verbleibende Reststoffe
(in Anlehnung an z.B. den Rindenmulch im Landschaftsgartenbau).

4. Verfahrenstechnische Losungen fiir die Mulchsaat zu Zuckerruben

Sollen Einzelkornsidgeridte mit Reststoffen der Vor- oder Zwischen-
frucht "fertig" werden, so gelingt dies nach flach eingearbei-
teten Reststoffen (Mulchsaat mit Saatbettbereitung) meistens mit
der herkommlichen Drilltechnik.
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Fiir die Mulchsaat ohne Saatbettbereitung gibt es prinzipiell
drei technische Ldsungen bei Einzelkornablage (Abb. 4, a, b).

a. Raumen b. Durchstoflen  |c. Abheben,ablegen
Clearing Pushing_through| Lifting, depositing

o el e SEY B A Sastempel |
o/ 2™ u »s ‘l A .'1.-- l,‘:‘
_"Qh- g Seed plsion\

' S wadia Sarohr
e A s A | Sead fub

Abb. 4: Moglichkeiten der Einsaat in bzw. - fiir Getreide -
unter eine Reststoffdecke

Fur das DurchstoBen einer Reststoffdecke ist an der Universitit

Bonn das Sastempelgerat in Form von Prototypen entwickelt wor-
den (Abb. 4 b).

Das Prinzip des Ridumens oder des Schneidens(Abb. 4 a) wird bei
heute géngigen Maschinen beniitzt, um vor jedem Sdschar ein mehr
oder weniger schmales Band von Reststoffen frei zu machen, damit

es nicht zu Verstopfungen kommt. Abb. 5, 6 und 7 zelgen gangige
Losungen.

5. Empfehlungen zur Mulchsaat

e M T S S ————— D D —— o

Auch wenn das Gesamtkonzept der konservierenden Bodenbearbeitung
und speziell die Mulchsaat nicht von einer vorangegangen Zwischen-



Abb. 5 (oben): Schneidrad (Fa. Kleine)

Abb. 6 (links): Schneidscheiben mit Farmflex-Druckrollen
(Fa. Kleine)

Abb. 7 (rechts): Rdumscheiben im Parallelogramm mit Stiitzrad
(Fa. Becker)

frucht abhdngt - manche Landwirte haben gute Erfahrungen mit dem
Strohmulch gemacht -, so erleichtert doch der Zwischenfruchtan-

bau den Einstieg zur Mulchsaat im Zuckerriibenbau.
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Fiir abfrierende und nichtabfrierende Arten gilt in gleicher
Weise, daB sie nicht zu frih, jedoch auch nicht zu spat ausge-
siat werden sollen, damit sie schnell Unkraut und verbliebenes
Ausfallgetreide unterdriicken, jedoch nicht zur Bliite kommen.

Wie Phacelia (gute Bodenbedeckung, Anspriiche an den Wasserhaus-
halt) haben auch andere abfrierende Arten (z.B. Senf, Olrettich)
Vor- und Nachteile (spaterer Aussaattermin méglich, nematoden-
resistente Sorten, schlechtere Bodenbedeckung Ausgang Winter).

Aufbau einer stabilen Bodenstruktur

e e e e e o e e A e e e e e e e e e e e e s e

Sind in der angesprochenen Fruchtfolge nach Gerste die Stoppel-
bearbeitung und - wenn notwendig - eine tiefere Bodenlockerung
(Schichtengrubber, Parapflug o0.4.) durchgefiihrt worden, so ist
es auch die Aufgabe des modernen Zwischenfruchtanbaus, die me-
chanisch geschaffene Bodenstruktur zu stabilisieren, um die
bessere Tragfdhigkeit des abgesetzten Bodens bei spdterem Be-
fahren ausnutzen zu konnen.

6. Erfolge mit der Mulchsaat

Mehr Bodenschutz

-

Der "reine" Tisch eines konventionell bearbeiteten Zuckerriiben-
feldes kann nach intensivem Niederschlag starken Bodenabtrag

zur Folge haben (Abb. 8 links), dagegen verhindern die gut durch-
lassige Bodenstruktur und Pflanzenreststoffe an der Bodenober-

flache nach Mulchsaat unter gleichen Bedingungen jeglichen Boden-
abtrag (Abb. 8 rechts).

Auch wenn der Landwirt fiir mehr Bodenschutz eintritt und sich
deshalb fiir die Mulchsaat interessiert, fragt er letztlich, ob
ein Weniger an Bodenbearbeitungsintensitidt unter seinen Bedin-
gungen auch weniger Ertrag zur Folge hat.
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Abb. 8: Bodenabtrag nach intensivem Niederschlag auf einem her-
kommlich bestellten Zuckerriibenfeld (links) und im
gleichen Tal zum selben Zeitpunkt ein Zuckerribenfeld
nach Mulchsaat ohne Saatbettbereitung (Zwischenfrucht:
Phacelia)

Aus diesem Grund wurden vom Institut von 1983 bis 1985 Demon-
strationsversuche in der Praxis durchgefiihrt, auf denen Par-
zellenernten erfolgten. In den drei Jahren wurden diese Ertrags-
feststellungen auf insgesamt 39 Zuckerriibenfeldern durchgefiihrt.
Die Flachen erstreckten sich auf den Bereich der Landwirtschafts-
kammer Hannover. Meist konnte die Mulchsaat ohne Saatbettberei-
tung mit einer Kontrolle (eingepfliigte Zwischenfrucht, die in
der Regel konventionell bestellt wurde) verglichen werden.
Chemische bzw. mechanische Unkrautbekampfung wurde von dem
Betriebsleiter fiir beide Parzellen - von Ausnahmen abgesehen -
in gleicher Weise durchgefiihrt. Ergebnisse sind fir das Jahr
1984 in Abb. 9 und fiir das Jahr 1985 in Abb. 10 dargestellt.



- 116 -

@ @_M- | -sﬂ-- -Konlmiie

Kontrolie

§ g.% 8
r\
%

g

Rel Frischmasseerirog, %
8
88
Rel Zuckererirag

-

1 2 3 & S ] 7 -I 9 W0 n 12 ¥ W 15 Stondorte

42 420 523 529 S52 S7S SO 6% 628 63. 680 779 782 80z 807 ey :I.H'I:
KONSERVIEREND
61 66 77 B3 85 88 B8 9. 98 96 106 115 106 127 113 Zucker dimo

Abb. 9: Ertrage der Demonstrationsversuche 1984
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Abb. 10: Ertradge der Demonstrationsversuche 1985

Die Sdulen stellen die Riiben- bzw. Zuckerertrdge in % zur Kon-
trolle dar. Die Sdulenpaare sind nachdem Niveau der konservieren-
den Parzellen geordnet, das im Jahr 1984 von 412 dt/ha bis 807
dt/ha, im Jahr 1985 von 535 dt/ha bis 795 dt/ha reichte.
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Bis auf wenige Ausnahmen sind die Ertragsdifferenzen zwischen
den Mulchsaat- und Kontrollparzellen statistisch nicht ge-
sichert. Insgesamt waren etwa 10 % aller durchgefithr*en De-
monstrationsversuche negativ verlaufen, was in der Regel auf
Probleme mit der Unkrautbekdmpfung zuriickzufiihren war.

7. Ausblick

Fiir ein zukiinftiges Bodenbearbeitungskonzept spielt das ganz-
fldachige Belassen von Reststoffen an/nahe der Bodenoberfliche
und die Stabilisierung des Bodengefiiges durch Verringerung der
Bodenbearbeitungsintensitdt eine ausschlaggebende Rolle (kon-
servierende Bodenbearbeitung). Vor dem Hintergrund der Dis-
kussion um den Bodenschutz stehen drei wesentliche Aspekte im
Vordergrund:

- Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

- Ertragssicherheit bei reduzierten Kosten

- Anspriichen des Bodenschutzes gerecht zu werden.

Wo es der Landwirt mit Wind- oder Wassererosion zu tun hat, bie-
ten Varianten der Mulchsaat Schutz, wie er bislang durch keine
andere MaBnahme zu erzielen ist.

Sollen Reststoffe Schutzfunktionen gegen Bodenerosion iibernehmen,
S0 ist Voraussetzung dafiir, daB diese nicht eingepfliigt werden.
Die in der Praxis erwiesene Funktionstiichtigkeit von Satechniken,
die von der Landmaschinenindustrie fortentwickelt werden, haben
fiir Reihenfriichte und auch Getreide Fortschritte gemacht, um

Mulchsaaten zu realisieren.

Sind die Vorteile der konservierenden Bodenbearbeitung im Hin-
blick auf Aspekte des Bodenschutzes heute schon eindeutig er-
wiesen, so werden Antworten auf die noch offenen Fragen bezlg-
lich der fruchtfolgespezifischen Bodenlockerung (Standortpro-
bleme, Nihrstoffdynamik, Wirkung von Herbiziden) und die notwen-
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dige okonomische Bewertung Hinweise dafiir geben, welche Chancen
ihr insgesamt einzurdumen sind. Jahrzehntelange Erfahrungen mit
der konventionellen Bodenbearbeitung sollten neue Wege in der
pflanzlichen Produktion nicht verschlieBen. Diese bediirfen der
Unterstiitzung seitens der Forschung.

8. Fachbeitrédge
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/3/ Sommer, C., 1985. Ursachen und Folgen von Bodenverdich-

tungen sowie Moglichkeiten zu ihrer Verminderung. - Land-
technik 9, 378 - 384.
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Moderne Pflanzenschutztechnik und gesetzliche Rahmenbedingungen

von Franz Zaufall, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau, Abteilung Pflanzenschutz, Miinchen

1. Gesetzliche Grundlagen

Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln miissen neben dem
Pflanzenschutzgesetz weitere Gesetze und Verordnungen beachtet
werden (Hochstmengen-VO, Anwendungsverbots-VO, Sachkunde-VO,
Gefahrstoff-VO, Naturschutzgesetz, Abfallgesetz, Trinkwasser-
VO u.a.m.).

Eine Gesetzesliicke wurde am 1. Juli 1988 geschlossen, da nun-
mehr auch die Pflanzenschutzgerdte bestimmte Anforderungen er-
fillen miissen. So lautet der § 24 des Pflanzenschutzgesetzes:

"Pflanzenschutzgerdte dirfen nur in den Verkehr gebracht werden,
wenn sie so beschaffen sind, daB ihre bestimmungsgemaBe und
sachgerechte Verwendung beim Ausbringen von Pflanzenschutz-
mitteln keine schddlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von
Mensch, Tier und auf Grundwasser sowie keine sonstigen schad-
lichen Auswirkungen, insbesondere auf den Naturhaushalt, hat,
die nach dem Stand der Technik vermeidbar sind".

Damit ist die Bundesrepublik weltweit vermutlich der erste Staat,
in dem es liickenlose Rahmenbedingungen fiir eine wirtschaftliche,
anwender freundliche und umweltschonende Pflanzenschutztechnik
gibt.

2. Gesetzliche Mindestanforderungen an Feldspritzgerite

Nachfolgend in Kurzfassung die wichtigsten Anforderungen an die
Feldspritzen, der bedeutendsten Gruppe unter den Pflanzenschutz-

gerdten.
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Allgemeine Anforderung

- zuverldssige Funktion

- genaues Dosieren und Verteilen

- sicheres Befillen

- kein unbeabsichtigtes Austreten von Fliissigkeit

- genaues und reproduzierbares Einstellen

- sicheres Bedienen, Kontrollieren vom Arbeitsplatz und
grindliche Reinigungsmoglichkeit.

Spezielle Anforderungen an......

Pumgg

Druckschwankungen diirfen héchstens 25 % betragen.

Auch bei gefilltem Behdlter muB eine Reinigungsmoglichkeit
bestehen.

Filterverstopfungen sollten durch Druckabfall am Druckanzeiger
erkennbar sein.

Behdlter

-

Es ist ein zusdatzliches Fassungsvermogen von 5 % des Nennin-
haltes erforderlich.

Fﬁlleinrichtungen

- ————— - ——

Eine RickfluBsicherung muBl gegeben sein.

- —— -

Vom Arbeitsplatz leicht ablesbar. Die Fehlergrenze darf bis
20 % Volumen 7,5 % und dariiber hochstens 5 % betragen.

Ruhrwerk

- o ———

Wahrend des Finsatzes diirfen die Konzentrationsschwankungen bei
max. 15 % liegen.
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Sie darf bei Behdltern bis 400 1 = 4 % und bei gréBeren 3 % des
Nenninhaltes nicht ibersteigen. Die beim Spritzen am Hang ver-
bleibenden Restmenge miissen in der Gebrauchsanleitung angegeben
werden.

In waagrechter Stellung muB ein Behdlter véllig leerlaufen kdénnen.

Es ist ein groBer BodenablaB mit Auffangméglichkeit einzubauen.

Armaturen

Sie miissen leicht erreichbar sein. SchnellschluBeinrichtungen
sind zwingend vorgeschrieben. Bei gleichbleibender Drehzahl darf
sich der Druck nicht verdndern. Beim Druckanzeiger wird eine

Giteklasse von mind. 2,5 nach DIN sowie eine Skalenunterteilung
von mind. 0,2 bar verlangt.

Dosieren

Zur Einstellung muB3 eine exakte Ausbringtabelle vorhanden sein.

Zuldssige Abweichungen 10 %.

— . —— T ——— i —— ——— - - -

Anpassquszeit nach Schaltvorgdngen, Drehzahlanderungen oder
dergleichen, max. 5 Sekunden. Anzeigegenauigkeit bei Monitor
6 %.

Uber 10 m muB ein Ausweichen nach vorn und hinten gewahrleistet
sein (mindestens fiir den duBersten Ausleger mit etwa 6 % der Ge-
samtspritzbreite).

Hohenverstellbarkeit (ohne Hydraulik) mindestens 1 m.
Schutzvorrichtung am Gestdngeende ab 10 m.

Es ist eine genaue Kennzeichnung erforderlich. Es gelten folgende

Grenzwerte:
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Volumenstrom 10 %, EinzeldiisenausstoB 5 %, Nachtropfmenge 2 ml,
Querverteilung Vk 7 % (Vk = Variationskoeffizient).

- —

- - -

Ab 1. Juli 1992: Parallelfiihrung des Gestdnges bei iiber 10 m
Breite. Je Teilbreitenventil max. 9 Dusen.

3. Mindestangaben in den Gebrauchsanleitungen

Es missen Angaben enthalten sein fiir das Befiillen und iber
VorsichtsmaBnahmen,

tiber Betriebs- und Einstellbereiche,

iiber die Restmenge, die das Gerat nicht mehr bestimmungsgemaf
ausbringt,

fir das Entleeren und Reinigen sowie

fiir die Uberprifung des Gerédtes.

4. Kennzeichen einer modernen Feldspritztechnik

Nicht jedes Pflanzenschutzgerdt, das den gesetzlichen Mindest-
anforderungen entspricht, ist ein modernes Gerdt nach heutigen

Gesichtspunkten. Dazu zdhlen u.a. noch folgende Zusatzforderungen
und -einrichtungen:

Behdlter

Nur groBe seitliche Einfiill6ffnungen mit tiefem Einfiillsieb
sowie geeignete Plattformen bei GroBgerdten ermdglichen ein
sicheres Befiilllen. Besser sind Einfiillsiebe mit Einspiilvor-
richtungen oder Fillschleusen mit Kanisterspiileinrichtungen.
Vorteile bieten spezielle Anschliisse fir das Befiillen iiber das

Wasserleitungsnetz, da hierbei ein ZuriickflieBen ausgeschlossen
ist.
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Zu bevorzugen sind Behdlter mit giinstiger Form fiir leichte Rei-
nigung und giinstige Schwerpunktverlagerung zur Schleppermitte.
Bei groBen Behdltern sollten Schwallwidnde selbstverstiandlich
sein.

Ebenso Zusatzbehdlter fiir Spiil- und Waschwasser zur umweltfreund-
lichen Entsorgung der Restmenge.

Fir eine Filllstandskontrolle gibt es z.B. Sichtrohre mit Schwim-
merkugeln und Sichtrohre, die keine Brithe mehr fiihren und nur
mit einem Schwimmer im FaR verbunden sind.

Bei elektrischen Uberwachungseinrichtungen kann der Flissigkeits-
stand am Monitor abgelesen werden, wenn die eingefillte Wasser-
menge vorher von Hand eingegeben wurde.

Zum Filillen groBer Behdlter sollten Injektoren Verwendung fin-
den, die mit einer Druckschnellverstellung ausgestattet sind.
(siehe Darstellung 1)

Armaturen

Druckfilter mit automatischer Selbstreinigung einschlieflich
regelbarer Spiilmenge miBten schon Serie sein. Das gilt sinnge-

miB fiir Einstellhilfen zur exakten Dosierung. Selbst Querschnitts-
regelung bei den Druckeinstellventilen sollten zur Grundaus-
stattung zdhlen. Nur sie gewdhrleisten bei verédnderter Drehzahl

im selben Gang einen gleichbleibenden Mittelaufwand je ha.

Auch Gleichdruckeinrichtungen fiir die Teilbreitenschaltung soll-
ten selbstverstindlich sein. Generell ist heute zu fordern, daB
Riihrwerke abschaltbar sind. Dann ist es méglich, die Behdlter

in kurzer Zeit restlos leerzuspritzen, weil nach der Ruhrwerks-
abschaltung die nicht bendtigte Menge unmittelbar in die Saug-
leitung zuriickflieBt.
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Schnittmodell einer modernen Anbauspritze mit
Spiilwasserbehdlter (1), AblaBvorrichtung (2),
Behdlterspiildiise (3), Kompaktarmatur mit Seilzug-
fernbedienung (4), Riicklauf iiber Einfiillsieb (5),
Druckfilter (6), Fiillschleuse (7), Fiillinjektor (8)
und groBem Einfiilllsieb (9)(Werkzeichnung Tecnoma)

Darstellung 1:

Fiir Schlepperkabinen mit Filteranlage sind Fernbedienungen fiir
alle Arbeitsvorgdnge eine wichtige Forderung. Das gilt ebenso
fur elektrische Uberwachungseinrichtungen zur Anzeige von 1/ha,

1/min, Druck usw.
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Sogenannte Insellosungen mit Spritz-Computern werden allmihlich

abgelost von mobilen Agrar-Computern, die fiir mehrere Arbeits-

maschinen verwendbar sind und teilweise bereits eine Dateniiber-
tragung in den Personal-Computer ermoglichen (Bild 1).

Bild 1: Kompaktarmatur mit DosierkompaB, Fernbedienung des Haupt-
ventils und der Teilbreitenventile mit Gleichdruck-
funktion iiber Seilziige, elektrische Druckfernverstellung
und selbstreinigendem Druckfilter (Werkfoto Holder)
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Die Ausriistung mit Bajonettkappen und Membranriickschlagventilen
zahlt bei vielen Firmen schon zur Serienausstattung. Mehrfach-

diisenkorper werden dagegen immer seltener, weil mit den Schnell-
wechselkappen ebenfalls ein rasches Wechseln der Diisenmundstiicke

machbar ist.

Wichtiger sind verschleiBfeste Disenwerkstoffe und Disentypen
aus dem Bereich der Mehrbereichsdiisen, die umweltfreundlich
schon ab 1 bar einsetzbar sind.

Seilzughdhenverstellungen oder hydraulische Einrichtungen er-
leichtern das wichtige Anpassen an unterschiedliche Kulturhohen
zur Frzielung einer optimalen Wirkstoffverteilung.

Gut gefederte Pendeleinrichtungen und ein funktionierender me-
chanischer Hangausgleich gehoren zusammen und sollten ab 15 m
zur Grundausstattung zahlen. Ebenso das hydraulische Ein- und
Ausklappen der Gestédnge.

Bei iiber 18 m Spritzbreite bietet sich ferner ein hydraulischer

Hangausgleich an sowie eventuell eine hydraulische Neigungsver-
stellung der Einzelausleger (Bild 2).

——— - —— P

Bei den Aufbauspritzen sollte auf eine freie Anhdngekupplung ge-

achtet werden, um bei Bedarf einen Anhédnger mit einem WasserfaB
mitfihren zu konnen.

Beim Hangeinsatz von Anhédngespritzen ist eine geeignete Zusatz-

einrichtung zum spurgetreuen Nachlauf erforderlich. Ebenso eine
stufenlose Spurverstellung.
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Bild 2: Aufbauspritze fiir Fendt-Gerdtetridger mit 1600 1 Behilter,

elektronischer Dosierregelung, elektrischer Fernbedienung,
hydraulisch klappbarem 24 m Gestdnge und 140 1 Spiilwasser-
behalter. Fiir den Aufbau und den Abbau braucht keine
Schlauchverbindung gelost zu werden (Werkfoto Rau)

5. Die moderne Pflanzenschutztechnik im Rahmen der guten fach-

lichen Praxis

Gute fachliche Praxis

e e T e e T L

Das Pflanzenschutzgesetz schreibt in § 6 fiir die Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln die Anwendung nach guter fachlicher Praxis

vor. Hierunter ist u.a. zu verstehen:
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- die Beachtung der Grundsatze des integrierten Pflanzenschutzes;

- keine Anwendung bei méglichen Gefahren fir Mensch, Tier und
Umwelt;

- die Befolgung der Gebrauchsanleitungen, der Anwendungsver-
bote und -beschrdnkungen sowie

- das Ausbringen mit iberpriiftem Gerat und mit optimaler An-
wendungstechnik.

Optimale Anwendungstechnik

———————— - ———— -

Fiir Feldspritzen konnen folgende Empfehlungen gegeben werden:

Wasseraufwand

Herbizide 200-400 1/ha
Insektizide 300-400 1/ha
Fungizide (je nach Kulturhohe) 200- 600 1/ha
Mittelkombinationen 300-600 1/ha

(je nach Firmenempfehlung)

Disenkaliber (Beispiele) und Spritzdruck

Standarddiisen 11004, 11005, (11006); 2 - 4 bar
oder LP-Diisen 11002, 11003, (11004); 1,5 = 3,5 bar
oder Mehrbereichsdiisen (z.B. LU, XR oder eine vergleichbare)

11004, 11005, (11006); 1,5 - 3,5 bar

TropfengroBe (mittlerer Volumendurchmesser) 0,2 - 0,4 mm

Fahrgeschwindigkeit max. 7 km/h

Anmerkung:

Die Ausbringung mit Rotationsdiisen oder Zweistoffdiisen kann nicht
zur guten fachlichen Praxis gerechnet werden, weil die Wasser-
mengen je ha zu niedrig liegen. Die elektrostatische Aufladung
der Spritzflussigkeit hat ihre Bewdahrungsprobe noch nicht be-
standen ( Darstellung 2).
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6. Anwendungsempfehlungen speziell fir den Zuckerriibenbau

Insektizide Granulate

Fiir das Streuen in Verbindung mit der Saat stehen amtlich ge-
priifte Gerdate zur Auswahl. Die Anforderungen an die Streuge-
nauigkeit liegen sehr hoch.

Wichtig sind eine stufenlose Dosierbarkeit, eine fahrabhangige
Mengenregulierung sowie eine restlose Bodenbedeckung der Granu-
late.

Neu auf dem Markt ist ein Gerdt mit nur einem Behédlter, bis zu
6 Sdorgane und einem Geblase zur Vermeidung von Verstopfungen
in den Leitungen.

- -

Dieses verliert bei Herbiziden leider an Bedeutung, obwohl da-
mit erhebliche Mitteleinsparungen moéglich waren.Die Griinde fir
den Riickgang sind - insbesondere in Hanglagen - oft nicht zu
widerlegen.

Fir die Bandapplikation von Herbiziden und Insektiziden gibt es
nunmehr auch Doppelflachstrahldiisen mit Rechteckverteilung und
einem schmalen Spritzwinkel, was eine gleichmdBige Wirkstoff-
verteilung auf der gesamten Spritzbreite garantiert.

Diese neuen Diisen mit zwel Diusenfacher, von denen einer in Fahrt-

richtung und einer entgegen spritzt, gewahrleisten eine bessere
Benetzung und weniger Spritzschatten.

Versuche haben bestdatigt, daB eine erhebliche Mitteleinsparung
moglich ist, wenn die schubweise auflaufenden Unkrauter bereits
im Keimblattstadium bekdampft werden.
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Fiir diese gezielten NAK—Spritzungen (NAK = Nachauflaufbehand-
lung im Keimblattstadium der Unkrauter) bietet sich die Aus-
bringung mit leichten Fahrzeugen und besonders leichten Spritz-
anlagen (z.B. mit Aluminium-Gestdngen) an, wenn die Bestinde
selbst bei hoher Bodenfeuchtigkeit befahren werden miissen.

Der Wasseraufwand sollte 150 - 200 1/ha betragen. Ausgebracht
mit feintropfigen Diisen, z.B. LP 110015, Standarddiisen 11002
oder Mehrbereichsdiisen 11002 vom Typ LU, XR oder dergleichen.
Der Spritzdruck sollte zwischen 1,5 und 2,0 bar liegen. Fahr-
geschwindigkeit moglichst nicht iiber 6 km/h. Anstelle feiner
Disenfilter, die sehr leicht verstopfen, sind feinmaschige Lei-
tungsfilter mit Selbstreinigung einzubauen.

Beimischungen von z.B. Aminosol oder Siapton haben im Gegensatz
zu AHL, Oleo DU PONT 11-E oder SSA zu einer besseren Vertrag-
lichkeit der Mittelkombinationen gegeniiber den Zuckerriiben ge-
fiihrt.

SchluBbetrachtung

Eine wirtschaftliche, anwenderfreundliche und umweltschonende
Pflanzenschutztechnik muB die gesetzlichen Rahmenbedingungen
beachten, die vor allem im Pflanzenschutzgesetz vorgegeben sind.

Ein moderner Betriebsleiter stellt aber heute vielfach schon
héhere Forderungen an Ausstattung und Leistung eines Pflanzen-
schutzgerdtes, als dies die gesetzlichen Bestimmungen mit den

Mindestanforderungen tun.

Wahrend der Gesetzgeber sich an dem Stand der Technik orien-
tieren muB, darf ein sachkundiger Betriebsleiter auch aufge-
schlossen sein fiir verniinftige Neuerungen. Insbesondere dann,
wenn er PflanzenschutzmaBnahmen auch iiberbetrieblich anbietet.
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Generell gilt auch im Pflanzenschutz der Grundsatz, daB der
Mensch die Hauptverantwortung tragt und nicht die Technik!

Literatur
Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen - Pflanzenschutzgesetz vom
15. September 1986. Bundesgesetzblatt I, S. 1505.

Verordnung iiber Pflanzenschutzmittel und Pflanzenschutzgerite
vom 28. Juli 1987. Bundesgesetzblatt I, S. 1754.

Bekanntmachung iiber Merkmale fiir Pflanzenschutzgerate vom
8. Juni 1988. Bundesanzeiger Nr. 127/1988.
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Kostenginstige und ertragsorientierte Diingung von Zuckerriiben

von AOR Dr. Reinhold Gutser, Institut fiir Pflanzenerr.dhrung der
Technischen Universitat Miinchen, Freising-Weihenstephan

Alle in der Landwirtschaft und fiir die Landwirtschaft arbeiten-
den Krafte sind heute mehr denn je aufgefordert, die Landnutzung
sowohl nach okologischen als auch okonomischen Belangen auszu-
richten. Okonomie und Okologie werden zwar hdufig Spannungsfel-
der vorzeichnen, konnen aber auch gleichgerichtete Verédnderungen
der iiblichen Wirtschaftsweise auslosen wie z.B. auf den Problem-
gebieten Erosion oder Nitratanreicherung des Grund- und Trink-
wassers.

Die Diingung der Zuckerriiben hat sich innerhalb der letzten 15
Jahre grundlegend verindert; die Diingung auf Massenproduktion
wurde durch eine verfeinerte, auf Qualitdt ausgerichtete Dungung
abgeldst. Die Ubergangszeit dauerte zwar unterschiedlich lange

je nach Intensitdt und Erfolg der Beratung sowie der Aufgeschlos-
senheit der Landwirte. Entscheidend fiir diesen Umstellungspro-
zeB war aber letztlich eine angemessene individuelle Qualitdts-
bezahlung durch die Zuckerfabriken.

Aufgabe dieses Vortrages ist, die Auswirkungen wichtiger Diin-
gungsmaBnahmen auf Ertrag und Qualitdt von Zuckerriiben aufzu-
zeigen und fiir den Praktiker Entscheidungshilfen fiir eine sach-
gemaBe Diingung abzuleiten.

1. Optimaler Kalkzustand und pH-Wert der Béden fiir den Riibenbau

Von simtlichen landwirtschaftlichen Kulturpflanzen reagieren
Zuckerriiben am deutlichsten auf eine Aufkalkung einer sauren
Braunerde von pH 5.2 auf ca. 6.5 - 6.8 mit durchschnittlichen

Mehrertrigen von 20 % (Tabelle 1).
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Tab.1: Kalkversuche Weihenstephan
(1972-1986)

Braunerden (LoBlehm) - uL, pH 5.2

Diingung: NPK optimal

Wirkung der Kalkung auf den Ertrag
o. Kalk = 100

Riiben 120
Gerste 106
Weizen 103
Hafer 102
Mais 100

Die Bedeutung eines ausreichenden Kalkzustandes des Bodens fiir
Riiben kommt sehr eindrucksvoll im Jahr 1987 zum Ausdruck. Eine
insbesondere auf den ungekalkten Parzellen festgestellte Ver-
schldammung der Bodenoberfldche behinderte das Wachstum der Ru-
ben (Auflauf, Gasaustausch, schlechte Wasserinfiltration und
starker OberflachenabfluB) erheblich und fiihrte zu einem Er-
tragsriickgang auf 341 dt Riiben/ha. Auffallend war die Entkalkung
der obersten Bodenschicht (0-4 cm) mit einem Abfall des pH-Wertes
um 0.5 - 0.8 Einheiten gegeniiber den tieferen Schichten der Kru-

me, auch in der Kalkvariante mit Krumenkalkung vor der Saat
(Tab. 2).

In mehrjahrigen Versuchen des Amtes fiir Landwirtschaft und Boden-
kultur Wirzburg konnte besonders auf strukturinstabilen und da-
mit zur Verschlédmmung neigenden LoBboden (15-20 % Ton, 70 %
Schluff) die Bedeutung der Vorsaat-Kalkung fiir den Feldaufgang
von Zuckerriiben belegt werden (Abb. 1).



- 135 -

Tab.2: Kalkversuch Weihenstephan (Diirnast)
Braunerde (LoBlehm) 20 % Ton, 70 % Schiuff

‘ pH (CaCl2)

Untersuchungszeitpunkt - Kalk + Kalk
Herbst 1986 0-25 cm 5.3 6.6
April 1987 Krumenkalkung - 5 dt CaO/ha
Juli 1987 0- 4 cm 46 5.7

4-10 cm 6.1 6.3

10-20 cm 5.4 6.4

20-30 cm 6.5 6.4

1987: Futterriben mit Strukturproblemen

Dingung | dt Riben/ha
- Kalk 341
+ Kalk 749
Abb.t  Vorsoat- Kalkung_2zu Zuckerriben [(AfLuB Wdirzburg 1981)

Boden : L& - Porabrounerde (“Weilllehm”)
Kalkung: 1x Kalk = 10 dt Branntkalk|ha, 3-5 Wochen vor der Saat
: seitet
Kalkung und Feldaufgang (o. Kolk=100)

%
u: mittierer Feldoufang 1975180

o. Kaik 56%
05 1= Kailk 58%

2x Kok 60%
s 1978

64%)=Aufgang a Kalk
geringe

Verschiommung
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Diesen spezifischen Kalkanspriichen der Riiben sollte durch eine
ausreichende Aufkalkung bzw. Erhaltungskalkung der Bdoden Rech-
nung getragen werden: Richtwerte fir den anzustrebenden pH-
Wert mittlerer Boéden (z.B. LoBboden) liegen fiir Frucht folgen
mit Zuckerriiben bei etwa 6.6 - 6.8, tonreichere Boden werden
zweckmdBigerweise bis 7.0 aufgekalkt.

2. Diingung mit Phosphat und Kalium

Die anzustrebenden Gehalte der Béden an Phosphat und Kalium
(frither DL-, heute CAL-Methode) wurden in den letzten 20 Jahren
entsprechend den Erkenntnissen aus breitgestreuten Feldversuchen
stufenweise zuriickgenommen. Je nach den besonderen Standort-

und Bewirtschaftungsgegebenheiten gehen wir von anzustrebenden
Gehalten zwischen 10 und 20 mg CAL-16slichem Phosphat und Kalium/
100 g Boden (Krume) aus (Abb. 2).

Abb.2: Diingerbemessung im landwirtschaftlichen
Betrieb fir Phosphat und Kalium

anzustrebende Versorgung
wichtige EinfluBgroBen CAL: mg P O bzw. K 0/100 g
25 2
10 bis 20
Boden:
Durchwurzelungstiefe tief flach
Struktur gut schlecht
Néhrstoftvorrat hoch niedrig
i. Unterboden hoch niedrig
Volumengewicht hoch niedrig
Steingehait niedrig hoch
Kalkzustand optimal ungiinstig
— Temperatur __warm kalt
Fruchtfolge - Anteil Blattfrucht niedrig hoch
organische Dungung regeimasig selten

falls Bodenversorgung entsprechend:
Diingung = Entzug
fruchtspezifische Verteilung
mineralische und organische Diinger gleichwertig
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Die Dingung sollte sich dann am Entzug der Pflanzen orientieren,
wobei die N@hrstoffe in mineralischen und organischen Diingern
gleichwertig sind. 600 dt Rilben entziehen ca. 100 kg P205 und
400 kg KZO' iber Riibenbldtter werden allerdings 40 - 50 kg P205
und 200 ~ 300 kg KZO wieder zurlickgefiihrt, so daB der Nettoent-
zug bei etwa 60 kg PZOS und 150 kg KZO/ha liegt (Tab. 3).

Tab.3: Nahrstoffentzug von Zuckerriiben (kg/ha)
600 dt Riiben, 480 (270) dt Blatter

N P O K O

2 5 2
Riiben 110 (100) 55 (60) 150 (170)
Blatter 160 (1058) 50 (35) 330 (170)
Summe 270 (208) 105 (95) 480 (340)

Mittelwerte Beratungsschrift Bayern, 1986 bzw.
(LST Pfianzenernéhrung)

Die fiir eine Fruchtfolge notwendige Diingung sollte fruchtspezi-
fisch aufgeteilt werden, d.h. je nach dem N&hrstoffbediirfnis
der Pflanzen (Abb. 3) erhalten die anspruchsvolleren Kulturen
einen hoheren, die anspruchsloseren Kulturen einen geringeren
Anteil. Riiben reagieren demnach wie Mais und Kartoffeln auf
eine P-Diingung besonders gut, weisen fiir Kalium allerdings nur

ein mittleres Bediirfnis auf.
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Abb.3: Abstufung des Nahrstoffbedirfnisses
verschiedener landw. Kulturpflanzen

Phosphat
Kartoffeln

Raps sonst. Getreide
Riiben >

Futterpflanzen
Gerste

Mais

Kalium
Ackerbohnen

Ruben
Mais > > Getreide
Raps

Kartoffein

3. Diingung mit Stickstoff

Von sdmtlichen DiingungsmaBnahmen beeinfluBt die Stickstoff-
dingung am deutlichsten Ertrag sowie technologische Qualitit
der Zuckerriiben.

Der Rilbenertrag steigt hdufig bis zu sehr hohen N-Gaben (z.T.
bis 280 kg N/ha) an, der Zuckergehalt ist hingegen riicklaufig,
so daB sich fir Riiben- und Zuckerertrag unterschiedlich hohe

Dungungsoptima ergeben (ca. 220 - 260 gegeniiber 170 kg N/ha)
(Abb. 4 und 5).

Die technologische Qualitdt der Zuckerriiben ergibt sich aber
nicht nur aus dem Zuckergehalt, sondern auch aus qualitadtsmin-
dernden Inhaltsstoffen wie X -Amino-N, Natrium und Kalium, d.h.
Nichtsaccharosestoffen des Rohsaftes, die letztlich zu einer
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Abb.4:

Wirkung steigender N-Dingung auf Ertrag und Zuckergehalt
Mittelwerte von 4 Versuchen 1968— 1971

(aus: Winner, 1981)

Rubenertrag Zuckergehalt
dt/ha *s
530+ - 15,6
Rubenertrag
Zuckergehalt
S20- > 154
5104 - 152
5002 : ' 3 : - 150
Ber.Z -Ertrag Ber.Z.- Gehalt
60 1 gl E B
dt/ha /s
Ber.Z.-Ertrag
59 - 2.
58 - - 119
Ber.Z.-Gehalt
57. 1 P 317
- - 11.5
56 o

120 160 200 2L0kg/ha N
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Abb.5:
EinfluB steigender mineralischer N-Diingung auf Ertrag und Qualitét der
Riibe (relativ); 100 = ohne N-Diingung

(aus: Winner, 1881)
10 RE
>
105 Racd e
\\
100
ey N BzE
'\N
95 s
N 76
90 +
0 4O 80 120 160 200 240 280
kg/haN

geringeren Zuckerausbeute fihren. Der Zusammenhang zwischen Hoéhe
der N-Diingung und den Gehalten an diesen wertmindernden Inhalts-
stoffen ist hinreichend belegt (Abb. 6 und 7).

Fir die Berechnung des bereinigten Zuckergehaltes (BZG) werden
diese negativen Inhaltsstoffe mit entsprechenden Abschligen be-
ricksichtigt:

BZG = ZG - (0.343 x (K+Na) + 0.094 x QL -Amino-N + 0.29)
(n. Reinefeld et al., 1974)

(K, Na und Q[ -Amino-N in meq/100 g Riibenbrei)
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Abb.6: Inhaltsstoffe im Zuckerriibbensaft
N-Gehalte des Rohsaftes

Rel. 0. N = 100

200

180 | -Amino-N

160 |
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100 i 1 1 A1 i A ]
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Rel. o. N = 100
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180 +
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160
140
- K
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N-Dingung (kg/ha)
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Abb.7: Inhaltsstoffe im Zuckerrubensaft

Rel. 0. N = 100
100
89 - s P .
Dicksaftreinheit
88 +
97 I 1 = B | | 1 1 4|
0 40 80 120 160 200 240 280
Rel. 0. N = 100
120 -

Nichtsaccharosestoffe im Rohsaft

110

100 = : . - i L ]
0 40 80 120 180 200 240 280

N-Diingung (kg/ha)
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Folglich liegt auch das Diingungsoptimum fir den bereinigten
Zuckerertrag mit durchschnittlich 120 -1 60 kg N/ha nochmals

um 10 bis 50 kg N/ha unter dem des Zuckerertrages (Abb. 4+5).
Die Ertragskurven fir Zuckerriiben (Riiben, Zucker) weisen allge-
mein einen breitgepufferten Maximalbereich auf, so daB N-Gaben
um +- 20 kg N/ha um den mittleren Maximumwert nur relativ schwa-
che Auswirkungen zeigen.

Aus oOkologischer Sicht ist eine iiberzogene N-Diingung nicht wiin-
schenswert. Die N-Dingung ist dann optimiert, wenn die Pflanzen
hohe Ertrdge erreichen, aber zugleich zum Erntezeitpunkt ge-
ringst mogliche Nitratgehalte im durchwurzelten Bodenprofil hin-
terlassen. Sowohl in den Vergleichsuntersuchungen Baden-Wirt-
tembergs (1987) als auch in den langjahrigen Erhebungsuntersu-
chungen in Weihenstephaner Testbetrieben werden im November/
Dezember nach Vorfrucht Zuckerriben stets die niedrigsten Nmin-
Mengen festgestellt (Tab. 4).

Tab.4: N min-Mengen des Bodens nach verschiedenen
Vorfriichten 1975 - 1988 (Mittelwerte)

tiefgriindige Braunerden um Freising (Weihenstephan)

kg N/ha.90 cm
Frucht Dezember Februar
Zu-Riiben 43 51
Getreide 50 46
Olfriichte 57 68
Kartoffein 66 60
Mais 71 59
Kdrnerlegum. 127 95

stehende Kultur: Wi-Weizen
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Wir fihren dies neben einer optimierten N-Diingung auf das gute
N-Aneignungsvermogen der Riben aus dem gesamten Wurzelbereich

- allerdings mit z.T. unglinstiger Auswirkung auf die Riiben-
qualitat - sowie dem spdten Erntetermin im Oktober/November zu-
rick.

Durch N-Bilanzversuche konnte Rauhe (1987) aufzeigen, daB mit
steigender N-Dingung die N-Aufnahme der Riiben ebenfalls ansteigt,
aber der von der Pflanze aufgenommene Bodenstickstoff hingegen
deutlich abnimmt (Abb. 8). Eine hohe N-Diingung fithrte zu einer
Anreicherung des Boden-N (auswaschungsgefidhrdetes N-Potential),
sowie zu einem deutlichen Anstieg der N-Verluste (Abb. 8 u. 9).

Abb.8: N-Dungung - Verluste

(Rauhe 1987)
400E Aufnahme (kg/ha)
as50 331
300}
250
son [ Diinger-N
150 [ Boden-N
100
50
(4]
320 N-Diingung (kg/ha)
Diinger-N 154
Boden-N 196 177
in Ptlanze (%) 48
in Boden (%) 24
Verluste (%) 28
Verluste (kg) 88
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Abb.9: N-Diing ung - Verluste

(Rauhe 198

N-Veriuste (kg/ha)

100
Frucht: Zuckerriiben 88

BOL

60

4
40
2
20 17
0 1 1 L i |

0 80 120 200 320

N-Diingung (kg/ha)

Stickstoffaufnahme und -entzug

Die zwischen Mitte Mdrz bis Anfang April ausgesdten Riiben neh-
men erst ab Mitte Juni nennenswert Stickstoff auf und erreichen
im Juli die hdchste Aufnahmerate; im September und Oktober
klingt die N-Aufnahme langsam aus (Abb. 10). Der N-Entzug einer
guten Ernte (ca. 600 dt Riiben) schwankt um 250 kg n/ha je nach
Sorte bzw. Blattertrag; in den Riiben sind etwa 110 kg N enthal-
ten ( s. 'Tab. 3).
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Abb.10:
Zeilliche Veranderung der Intensitét der Stickstoffaufnahme (Hauptwachs-
tumszeit) (aus: Winner, 1981)

N -Aufnahme
rel.”

i T,

/ N

il
i |/ \

/

/A s

J J A S 0

® 100 = hochsle Aulnohmerole im Juli

Dieser Verlauf der N-Aufnahme muB in der mengenmiBigen und zeit-
lichen Bereitstellung des Diingerstickstoffs beriicksichtigt wer-
den; sowohl zu friihe als auch zu spidte MaBnahmen kénnen in Ab-
hdngigkeit von der jeweiligen Jahreswitterung ungiinstige Aus-
wirkungen auf die Hohe der Nitratauswaschung bzw. Riibenqualitit
mit sich bringen.

N-Dungungssysteme

Fir die Ermittlung der notwendigen N-Diingung von Zuckerriiben
werden dem Landwirt verschiedene Systeme angeboten (Abb. 11).
Die friheren Pauschalempfehlungen konnen durch eine N-Bilan-
zierung wesentlich verfeinert werden, vor allem wenn letztere
auch auf Bodenuntersuchungen gestiitzt ist. Auch Dingungsmodelle
mit Simulation des N-Angebotes aus dem Boden und der N-Aufnahme
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Abb.11: N-Diingungssysteme

Pauschalempfehliung
Bilanzierung (incl. org. Diinger)
Bodenuntersuchung mit Soliwerten
Bodenuntersuchung x Bilanzierung
Diingungsmodelle +- Bodenuntersuchung
der Pflanzen sind in Vorbereitung. Der von den Pflanzen in Héhe
von 200 - 270 kg/ha aufgenommene Stickstoff stammt sowohl aus

dem Boden als auch aus der organischen und mineralischen Diin-
gung (Abb. 12).

Abb.12: N-Aufnahme von Zuckerriiben
(Ertrag ca. 600 dt/ha)

/,‘\

leicht ldslicher nachlieferbarer N-Diingung
Boden - N Boden - N ornnnhch mineral.
N min {(aus org. Substanz J
etc.)
Vegetationsbeginn Bewirtschaftung Verluste
Bodenfruchtbarkeit Verfigbarkeit - -/
Vunﬂlnn;r “Standortkonstante
Freisetzung
witterungsabhéngig

Der aufgenommene Bodenstickstoff setzt sich aus bereits zu Vege-
tationsbeginn im durchwurzelbaren Profil enthaltenen leicht 1los-
lichen Nitrat- und Ammoniumstickstoff (Nmin) und dem wdhrend der
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Vegetation vor allem aus der organischen Substanz (leicht abbau-
bare Verbindungen, mikrobielle Biomasse) freigesetzten Stickstoff
(iberwiegend aus der Krume) zusammen. Dieser nachlieferbare Stick-
stoff diirfte eine weitgehende Standortkonstante in Abhangigkeit
vom Boden, Klima und Bewirtschaftung darstellen; seine Frei-
setzungsrate ist witterungsabhdngig und deshalb auch durch eine
Bodenuntersuchung schwer zu erfassen.

In den Abbildungen 13, 14 und 15 sind die zur Zeit wichtigsten
N-Diingungssysteme - N-Bilanzierung, Nmin-System, EUF-System -
vereinfacht wiedergegeben.

Abb.13: Bilanzierungssystem zu Zuckerriiben

Gesamtbedarf = 270 N (650 dt Riiben/ha)

- Lieferung Boden (insgesamt) geschétzt (Ackerzahl,

Tiefgriindigkeit, Ertragserwartung)
= 90 - 110 N

* Dingungsbedarf = 160 - 180 N

- fixe SchiitzgroBen fir wirksamen N
aus Gille, Stalimist, Zwi-friichten

= Bedarf an Mineraidiinger: bis 180 N
(zur Saat bzw. Teligabe zum 4Blatt)
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Abb.14: N-min-System zu Zuckerriiben
Bodenuntersuchung: 0-90 cm Tiefe, Veget.Beginn

Gesamtbedarf » 270 N (650 dt Riiben/ha)
~  Nachlieferung Boden fiir Betriebe

I mit ausschlieBlich mineral. Diingung « 60 N
] mit Griindiingung = 80N
i mit org. Diingung, Legum. Zwi-frucht =100 N

= Sollwert (N min + N-Diingung)

| 210
] 190
1] 170

Diingungsbedarf = Soliwert - N min
(als Mineraldiinger bzw. Giille nach Untersuchungstermin;
auch Teilgabe zum 4.Blatt)

Abb.15: EUF-System zu Zuckerrriben

Bodenuntersuchung: 0-25 cm Tiefe, Juni/Juli in Vorfrucht
Gesamtbedarf = 250/270 N (650 dt Riiben/ha)

- Lieferung Boden = “EUF-N*
(Nitrat-N x 30, org. N x 50)

* Diingungsbedarf

- fixe SchétzgroBen fir wirksamen N aus
Vorfrucht, Zwi-Frucht, Stalimist, Giille ..

= Bedarf an Mineraldiinger (60-70 %ige Ausnutzung) ¢
(z. Saat bzw. Teilgabe zum 4.Blatt)

* Untergrenze 40-110 N
(ﬂnchgrthdlge Boden

Obergrenze  130-170 N hohere Mengen)
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Im ausschlieBlichen Bilanzierungssystem wird die N-Lieferung aus
dem Boden entsprechend einiger Parameter geschatzt, im Nmin-
System ergibt eine ebenfalls geschdtzte N-Nachlieferung unter-
schiedliche Sollwerte, aus denen dann der Diingungsbedarf nach
Abzug des durch die Bodenanalyse festgestellten Nmin-Stickstoffs
errechnet werden kann. Im EUF-System wird die N-Lieferung des
Bodens (eine linterteilung in Nmin-Angebot zu Vegetationsbeginn
und N-Nachlieferung ist nicht méglich) aus dem Analysenwert er-
rechnet, eine zusdtzliche N-Lieferung aus Vorfrucht, org. Diin-
gung etc. abgeschatzt und beide GroBen vom Gesamtbedarf abgezo-
gen.

In den auf Bodenuntersuchungen aufbauenden Systemen ist eine zu-
satzliche Berticksichtigung von Standort- und Bewirtschaftungsge-
gebenheiten (= fixe SchiatzgroBen) erforderlich. Eine nur auf der
Nmin-Analyse basierende Diingerbemessung mit fiir samtliche Flachen
konstantem Sollwert filhrte zu unbefriedigenden Ergebnissen

(Abb. 16); die Streubreite der Beziehung zwischen Nmin-Angebot
des Bodens und der notwendigen mineralischen Diingung war zu groB,
um die optimale N-Diingung ableiten zu kénnen.

Abb.16: Optimale N-Diingung (mineralisch)
in Abhéngigkeit vom N-min-Stickstoff
des Bodens (Kolenbrander, 1981)
200" N-Diingung (kg/ha)

1974-1979 (n=109)

Streubreite!

0 50 100 150 200 250 300 350
N-min; Miirz (kg/ha) 0-100 cm

Mittelwert: N-Diingung = 260 -1.4 x N min (Mérz)
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Nach den Ergebnissen der Siidzucker AG (Meier, 1987) wurde mit
dem EUF-System in Bayern (1983 - 1985) gute Erfolge erzielt
(Tab. 5). Dieses System ist mit festen Unter- und Obergrenzen

fir den Dingungsbedarf auf unterschiedlichen Béden zusatzlich
abgepuffert.

Tab.5: Treffsicherheit verschiedener N-Diingungs-
systeme zu Zuckerriiben

Bayern 1983-1985
45 Versuche (Meier, 1987)

Methode % der Versuche
Zu niedrig richtig zu hoch
> 20 N > 20 N
EUF -+ 4 31 10

*» mit Unter- und Obergrenzen

Ein in den Jahren 1984 bis 1987 im Rheinland durchgefiihrter Ver-
gleich iiber die Treffsicherheit dieser 3 verschiedenen Systeme
(Werner und Kohl, 1988) ergab nur unwesentliche Unterschiede be-
ziglich der richtigen Diingerbemessung, insbesondere zwischen
Bilanzierungs- und EUF-System (Tab. 6).

Die in den Einzeljahren aufgetretenen geringen Vorziige der einen
oder anderen Methode gehen auf Einfliisse der jeweiligen Jahres-
witterung zuriick.

Samtliche Verfahren bediirfen einer weiteren Optimierung. Deshalb
wird zur Zeit in einem umfangreichen Versuchsprogramm des Ver-
bandes der landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungs-
anstalten gepriift, ob durch ein Miterfassen des leichtloslichen
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Tab.6: Treffsicherheit verschiedener N-Diingungs-
systeme zu Zuckerriben

Rheinland 1984-1987
41 Versuche (Werner u. Kohl, 1988)

% der Versuche

Methode

Zu niledrig richtig zu hoch

» 20 N » 20 N
EUF ») ) 6 61 44
N min » 27 49 24
Bllanzierung
(ohne Boden- 10 48 44
analyse)

* mit betriebsspezifischen Zu- und Abschlagen
*+ mit Unter- und Obergrenzen

organischen Stickstoffs neben den Nmin-Fraktionen Nitrat- und
Ammoniumstickstoff eine zusatzliche Information tiber das Nach-
lieferungspotential eines Bodens erhalten werden kann, um die
boden- und nutzungsspezifischen Sollwerte des Nmin-Systems auch
analytisch absichern zu koénnen.

Zeitpunkt der N-Diingung

In Abb. 17 sind die wichtigsten Informationen fiir den Finsatz von
Gille und Mineraldiinger zu Zuckerriiben wiedergegeben.

Gille wird sinnvollerweise entweder bereits im Juli/August zur
Zwischenfrucht oder moglichst spat im November/Dezember, z.B.

mit einem Zusatz des Nitrifikationshemmstoffes Didin ausgebracht.
Die Gefahr der Nitratauswaschung nach Einsatz der Giille im

Februar/Marz besonders auf leichteren Bdden kann ebenfalls durch
Anwendung von Didin vermindert werden. Fiir die Ermittlung der un-
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Abb.17: Einsatz von Giille und Mineraldiinger zu

Zuckerriiben
Gillle: zur Zwischenfrucht 3
November/Dezember + Didin (zz B.30m
Februar/Mérz += Didin Ri-@Giille/ha)

Mineraldiinger: durchschnittl. 100-160 N
(Je nach Betriebsgegebenheiten)

Trockengebiete: 100-120 N vor der Saat
bis 40 N zum 4.Blatt
normal feuchte Gebiete: 100 N vor dem Auflaufen oder
ab Keimblattstadium
(voll ausgebildete Keimblitter)
bis 80 N zum 4.Blatt

Aufteilung auch abhéngig von N-Forml!
N-Formen:
KAS, AHL: Gaben iiber 100/120 N aufteilen
Harnstoff: stets einarbeiten, N-Gabe bis 100
Alzon, Basammon extra: in einer Gabe vor der Saat
einarbeiten

mittelbaren Diingewirkung zu Riiben wird nur der leichtlosliche mi-
neralische N-Anteil des Giillestickstoffs beriicksichtigt (Abb. 18);
der organische Anteil geht in den N-Vorrat des Bodens ein und
wird in der SchdtzgroBe 'N-Nachlieferung" miterfaBt.

In 30 m® Rindergiille sind etwa 120 kg Gesamtstickstoff oder 60 kg
NH4-Stickstoff enthalten, so daB damit je nach Anwendungszeit-
punkt der Giille (Verluste) etwa 30 - 50 kg Mineraldiingerstick-

stoff eingespart werden konnen.

Je nach den Betriebsgegebenheiten (Bodengiite, organische Diingung)
diirfte die durchschnittliche mineralische N-Diingung zwischen

100 und 160 kg N/ha liegen.
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Abb.18:  Schnellwirksamer N-Anteil (NH4-N) am
Gesamt-N versch. Wirtschaftsdinger

Stallmist Rindergtile
5-10% 50%

Schweins-, Hthnergllle Jaucne Mineraictnger
80-70% Go5% 100%

Um einer unerwiinschten Verlagerung oder Auswaschung an Nitrat-
stickstoff zwischen Diingungszeitpunkt und N-Aufnahme der Zucker-
riben vorzubeugen, sollte ein den jeweiligen Niederschlagsver-
hdaltnissen imFrithjahr (Marz-Juni) und den verwendeten N-Formen
(schnell bzw. langsam wirkende N-Diinger) angepaBtes Diingungs-
system zum Einsatz kommen (s. Abb. 17). Maidl und Fischbeck (1985)
konnten in mehrjadhrigen N-Versuchen nachweisen, daB vor allem
der im April und Mai in der Bodenschicht von 0 - 60 cm vorlie-
gende Nmin-Stickstoff eng mit dem Riibenwachstum und den Zucker-
ertriagen korreliert (Optimum des Nmin-Stickstoffs im April:

220 kg N/ha in 0 - 60 cm Tiefe).
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So empfiehlt es sich fiir frilhjahrstrockene Gebiete die N-Diingung
bereits kurz vor der Saat (bis 120 kg N/ha) leicht eingearbei-
tet, in den iibrigen Gebieten erst ca. 1 - 2 Wochen nach der Saat
oder nach dem Auflaufen (leichte Béden) auszubringen. Gaben iiber
100 - 120 kg N/ha werden zweckmidBigerweise, auch aus Griinden der
Verhinderung von fiir den Pflanzenauflauf schidlichen Salzkonzen-
trationen,aufgeteilt; die 2. Teilgabe sollte bis zum 4-Blattsta-
dium verabreicht sein.

Wie KAS und AHL zeigt auch Harnstoff eine schnelle N-Wirkung.

Um NH*-Verlusten vorzubeugen, sollte letzterer stets vor der Saat
in Gaben bis 100 kg N/ha leicht eingearbeitet werden - hdhere
Mengen konnen besonders auf sorptionsschwacheren Bdéden zu Auf-
laufschdden fihren. Spezifische Kombinationswirkungen zwischen
AHL-L6sung und Herbiziden sind bekannt, sollten jedoch noch ndher
untersucht werden.

Neben Kalkstickstoff (bis 100 kg N/ha ca. 14 Tage vor der Saat
einarbeiten - herbizide Wirkung) werden zur Zeit zwei weitere
langsamwirkende N-Diinger auf Basis Ammonsulfatsalpeter mit Zu-
satz des Nitrifikationshemmstoffes Dicyandiamid (Alzon 25,
Basammon extra 25) angeboten, mit denen die notwendige N-Diin-
gung in einer Gabe vor der Saat (leichte Einarbeitung) verab-
reicht werden kann. Der in diesen Diingern enthaltene NH,-Stick-
stoff (ca. 73% des Gesamt-N liegen als NH4—N vor) wird durch den
Hemmstoff etwa fiir 4 - 6 Wochen vor Nitrifikation und damit vor
Einwaschung in tiefere Bodenschichten geschiitzt, steht aber den
Pflanzen als N-Quelle sofort zur Verfiigung.

In dreijdhrigen Versuchen konnten wir zeigen, daB Alzon (120 kg

N/ha) zu einem besseren Jugendwachstum der Zuckerriibe fiilhrte als
Kalkammonsalpeter (Abb. 19), was wohl in erster Linie auf ein hé-
heres N-Angebot in der oberen Bodenschicht (Nmin) zurickzufiihren

ist (Abb. 20).
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Abb.20:
Nmin {kgNIha) in_Abhénqigkeit von der N-Form

(Amberger u. Gutser, 1987)

15. Juni
N, KAS ALZON
fem)
0
0e3 o4 W4 Wz
60
A A W
77x 12 150
26 Juni
N, KAS ALZON
7R
1984 ﬁ 7
N WU /
58 92 81
3. Juni
No KAS  ALZON
1985 - .
v W 7
Vi v/
72 102 153
Nitrat Bodenwasser aus
mg/l 16 142 41 150 cm Tiefe

- Mai 1985 -
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Die geringere Einwaschung von Nitratstickstoff nach Diingung mit
Alzon im Vergleich zu KAS kann auch durch Nitratanalysen im Bo-
denwasser aus 150 cm Tiefe (41 mg NO, gegeniiber 142 mg NO,/1)
belegt werden (Abb. 20).

In unseren dreijdhrigen Versuchen erzielten einmalige Alzon-
und aufgeteilte KAS-Diingungen praktisch gleiche Zuckerertrage
(Tab. 7). Mittlerweile gibt es eine Reihe weiterer Versuche,
welche die gute Wirkung von Alzon zu Ziickerriiben belegen.

Tab.7: KAS und Alzon zu Zuckerriben

(KAS: 1-2 Gaben; Alzon: 1 Gabe)
Mittel 1983 - 1985

dt Zucker / ha -bereinigt-
N-Diingung KAS Alzon 22 -
ohne N - 90 -
80 - 120 N 109 108
160 - 180 N 126 124

* nur NH -Stickstoff
4

N-Wirkung einer Riibenblatt-Diingung

Gegeniiber der auf maximalen Rilbenertrag ausgerichteten N-Diingung
filhrte die qualitdtsbezogene N-Diingung der Riiben zu einem Riick-
gang der Blattertrage und N-Gehalte der Blatter. Die mittleren
Blattertrdge diirften zur Zeit bei 400 dt Frischmasse/ha liegen
mit N-Gehalten unter 2 % i. TS; letztere lagen frither zwischen
2.5 -3 % i. TS. Entsprechend erweiterte sich der C/N-Quotient
der Blatter von ca. 13 - 16 auf etwa 20 - 25, d.h. der Abbau

der Riibenblatter verlauft heute langsamer als friiher.
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Geht man von einer durchschnittlichen in den Riibenbldttern ent-
haltenen N-Menge von 130 kg/ha aus, so ist fiir die Folgefrucht
mit einer N-Wirkung in Hohe von 20 - 30 kg N/ha zu rechnen (das
entspricht einer N-Freisetzung bis 25 %); gegeniiber auf Massen-
produktion gediingten Riiben dirfte diese N-Nachwirkung damit nur
noch etwa halb so hoch sein.
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Aktueller Stand und Weiterentwicklung bei der Zuckerriibenernte

von Prof. Dr. Wolfgang Brinkmann, Institut fiir Landtechnik der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-liniversitat, Bonn

Dieser Beitrag soll in Ausschnitten fiir die mechanisierte Zucker-
ribenernte die Entwicklung der Ernteverfahren bis heute, den der-
zeitigen Stand der technischen Entwicklung an Hand von Messungen
der Arbeitsqualitdt und fiir die Zukunft Gedanken und Mdéglichkei-
ten zu einer weiteren Verringerung der Erdanteile aufzeigen.

In diesem Beitrag werden auBer den Ergebnissen aus den Arbeiten
mit meinen fritheren Mitarbeitern auch diejenigen aus den Arbeiten
meines Amtsnachfolgers Herrn Prof. Kromers und seiner Mitarbeiter
mit verwendet.

Die zuriickliegende Entwicklung beziiglich des Eindringens der ver-
schiedenen Ernteverfahren in den Zuckerribenbau zeigt das Bild 1.
Hier konnen wir feststellen, daB bis 1970 die technische Entwick-
lung der Ernteverfahren sich fast ausschlieBlich auf einphasige
Ernteverfahren beschridnkte. Mit der bekannten Kdépfrodebunderma-
schine wurde 1970 fast 100 % der damaligen Zuckerriubenflache be-
erntet. Es folgte dann von Frankreich kommend ein gewisses Ein-
dringen der sechsreihigen dreiphasigen Verfahren mit getrennten
Kopf-, Rode- und Langsschwadlademaschinen. Diese dreiphasigen
Verfahren konnten sich nicht lange halten, brachten jedoch das
Beispiel der Sechsreihigkeit in die Diskussion um die weitere
Entwicklung der Ernteverfahren. Bereits 1976 begannen einphasig
zweireihige und einphasig sechsreihige, wie auch zweiphasig sechs-
reihige Maschinen aus dem Entwicklungsstand des Prototyps heraus,
sich in unserer Zuckerriibenernte in zunehmendem MaBe zu behaupten.



100 “—/-—_ﬁ:'(_—r— — _-—f TORE
2 "/' S & b= aagwgdg I
sof” e i o
v
80 g__,;_
brostd ‘
s | \
70 . L
\ |
60 Wk
\

50 1reihig —-——-—
: 2reihig ==--~--
]
& phasig 3+4 reihig 1985 - 15%
B reihig +oceeeeeee

2phasig  Breihig — = —:-
3 phasig 6 reihig

[ ]
o

relative Anteile an der beernteten Zuckerriibenfldche

»

Bild 1: Vordringen verschiedener mechanischer Zuckerriibenernte-
verfahren in der Bundesrepublik Deutschland 1967 bis 1984

Wahrend die dreiphasigen Verfahren bis 1984/85 praktisch zu Null
zurickgingen, nahmen die zweiphasigen sechsreihigen Verfahren mit
Képfroder und nachfolgendem Lader oder Ladebunker relativ steil
zu, erreichten bis 1984 iiber 20 %, gefolgt von den einphasigen
zweireihigen und auch von den einphasigen sechsreihigen Maschinen.
Letztere erreichten bis 1984 einen Anteil an der beernteten Zuk-
kerriibenfliche von etwa 5 %. Der Anteil der einphasigen einreihi-

gen Kopfrodebunker sank in dieser Zeit auf unter 60 %.
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1986 wurde keine Erhebung durchgefiihrt, erst fiir das Jahr 1987
wieder (8).

1987 (Bild 2) sind demnach die Anteile der einphasigen einreihi-
gen und der zweireihigen Kopfrodebunker gegeniiber 1984/85 rela-
tiv konstant geblieben. Sie haben zusammen einen Anteil von 70%.
Die zweiphasigen sechsreihigen Verfahren verringerten sich von
etwa 22% auf 15%. Deutlich angestiegen sind dagegen die einpha-
sigen sechsreihigen Maschinen, die 1985 von 5% bis 1987 auf 11%
einen deutlichen Sprung nach oben machten.

KRB 1rhg 59 /o“‘ Sonstige 2%

KR 6rhg + LB 8%
% KR 6rhg + L 6%

L]

: KRB 6rhg 8%
" KRL 6rhg 6%
KRB 2rhg 1%

INSTITUT FUuRrR
LANDTECHNIK
BOomrNMN
g 1 n

Bild 2: Relative Anteile der mechanischen Ernteverfahren in
Zuckerriibenanbau der Bundesrepublik Deutschland 1987 (8)

Weniger Maschineneinheiten und weniger Arbeitskrafte sind dabei
wohl ein gewichtiger Grund. Insgesamt haben die sechsreihigen

Maschinen nun einen Anteil von 28%. Fs bleibt ein nicht erfafiter
Rest von 2 %.

Entsprechende Werte fir die siiddeutsche Zuckerriibenflidche lauten:
1-rhg. KRB 71%, 2-rhg. KRB 3%, 6-rhg. KR + L 10%, 6-rhg.KRB 15%,
Sonstige 2 %.
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Bild 3 zeigt die relativen Anteile der Lohnunternehmer, Maschi-
nenringe und der Figenmechanisierung an der Beerntung der Ge-
samtriibenfldche in der Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1987;
20 % Lohnunternehmer, 19 % Maschinenringe und 61 % Figenmechani-
sierung (Sliddeutschland: 2%/ 38% / 60% ).

Lohnnfernenior 205 Maschinenring 19%

Eigenmechanisierung 61%

INSTITUTY Fum
LANDTECHNIK
B8O0orMNMN

89 1 1§

Bild 3: Relative Anteile der eigenmechanisierten und der iiber-
betrieblichen Ernte 1987 (8)

Bei einer durchschnittlichen Zuckerriibenfldche von etwa 6 ha je
Betrieb kann man die einphasigen ein- und zweireihigen Verfahren
mehr oder weniger der Rigenmechanisierung der landwirtschaftlichen
Betriebe zurechnen. Demgegeniiber diirften die sechsreihigen ein-
und zweiphasigen Maschinen iiberwiegend dem iliberbetrieblichen Ein-
satzdurch Lohnunternehmen und Maschinenringe zugeordnet werden
missen. Es ist aber auch bekannt, daB viele Betriebe ihre ein-
oder zweireihigen Maschinen zur Nachbarschaftshilfe oder in Ko-
operation und damit auf groBeren Gesamteinsatzfldchen einsetzen.
Diese Maschinen werden im Rheinland vielfach auch im iliberbetrieb-
lichen Einsatz verwendet. Bei der Direktlieferung in relativ
naheliegende Fabriken lassen sich Ernte und Abfuhr mit diesen
Erntemaschinen leichter organisieren (1).
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Ergdnzend sei erwahnt, daB 1987 nur noch auf etwa 35 % der Rii-
benfldche die Kopfe mit Blatt zur Silagebereitung und nur in
geringem UImfang zur Frischverfiitterung verwendet wurden.

Auch eine Betrachtung der Verteilung der Reihenabstdnde sei hier
angeschlossen (Bild 4). Es werden 62 % der Flache mit 45 cm
Reihenabstand, die seinerzeit als Kompromiss fiir den vereinze-
lungslosen Anbau eingefithrt wurden, und 37 % mit 50 cm Reihen-
abstand gesat Fir eine Aussaat auf Endabstand iliber 15 cm Korn-
abstand wurden im Gesamten 64,4 %, fiir Siddeutschland 11 % ge-
nannt (8).

RA LScm 62%

nicht erfaflit 1%

RASOcm 37%

INSTITUT FuR
LANDTECHNIK
BOMNMN
B9 1 W

Bild 4: Relative Anteile der Reihenabstinde 1987 (8)

Die Entwicklung der Zuckerriibenerntetechnik mit ihren Verfahren
ist geprdgt von verschiedenen Zielen und Vorrangigkeiten. An-
fangs galt es,die unangenehme Handarbeit zu erleichtern und die
Arbeitsproduktivitdt zu steigern. Die Kosten fiir diese neue
Mechanisierung sollten durch das Einsparen von Arbeitskriften
mit deren Lohnen und durch Verringerung der Verluste gedeckt
werden. Dies hat uns zu der weitgespreizten Palette der heuti-
gen Ernteverfahren und Maschinen gefiihrt. Damit ist es heute
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moglich, mit geringster Zahl von Arbeitskraften und hoher Ar-
beitsproduktivitdt die Zuckerriibenernte zu bewdltigen. Es ist
heute darauf zu achten, daB die Arbeitskapazititen d.r Maschinen
moglichst ausgenutzt werden (1, 4).

Neben Detailverbesserungen der Maschinen fiir die verschiedenen
Verfahren begann man ab etwa 1975 sich der Frage der Arbeits-
qualitat der Zuckerriibenerntemaschinen in verstiarktem MaRe zu-
zuwenden. Die oben genannten Ziele wurden selbstverstandlich
weiter verfolgt. Winsche zu hoherer Arbeitsqualitdt fruchten
aber nur dann, wenn fiir die Arbeitsqualitdt auch Kriterien und
Untersuchungsmethoden vorhanden sind. Wir befaBten uns in Bonn
mit diesen Fragen und entwickelten ein Priifverfahren fiir die
Merkmale der Arbeitsqualitdt, die in Tabelle 1 zusammengestellt
sind. So interessiert der Verlust an Riibenmasse, die sich aus
Verlusten von steckengebliebenen und verlorenen Riben sowie aus
Wurzelbriichen errechnet. Als weitere Qualitdatsmerkmale sind die
Kopfqualitat, der Erdanteil und die Oberflachenbeschadigungen
der Rilben ausgewdhlt worden.

Die hierzu von uns entwickelte Versuchsmethodik wurde in der Ar-
beitsgruppe Mechanisierung des IIRB mit den anderen europdischen
am Zuckerriibenbau interessierten Fachleuten diskutiert, erganzt
und abgesprochen, als sog. IIRB-Testmethode auf der Wintertagung
des IIRB 1985 verabschiedet und auch bei uns in der Fachpresse
ver6ffentlicht (2).

Wir sind heute in der Lage, Ihnen beginnend vom Jahre 1975 bis
1988 die Ergebnisse von solchen Arbeitsqualitédtspriifungen,an-
1iBlich der in diesem Zeitraum durchgefiilhrten sechs grofen inter-
nationalen Riibenerntevorfithrungen, zu zeigen (Bild 5) (3, 10).

Da die Einzelergebnisse der verschiedenen Maschinen zu umfang-
reich sind, um sie hier zu zeigen und zudem immer veroffentlicht

wurden, méchte ich mich auf die iiber alle Maschinen zu den ge-
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Verlust an Rubenmasse

auf dem Boden
im Boden
Wurzelbruch

Kopfqualitat
zu hoch
richtig 2o
zu tief
schrdg

Erdanteil

Beschadigung der
Ribenoberfldache

Tab. 1: Merkmale zur Arbeitsqualitdt der Zuckerriibenerntemaschinen

Bild 5: Du;chfﬁhrung“vgn Kopfqualitats-, Wurzelbruch- und Ober-
flachenbeschadigungsmessungen an den Riiben einer Testmiete
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nannten Merkmale gemittelten Ergebniswerte der jeweiligen Test-
jahre in Ubersichten beschrinken.

Hieraus kann man, wie ich meine, Tendenzen steigender Arbeits-
qualitdaten der Maschinen mit einer gewissen Vorsicht selbst dann
herauslesen, wenn die jeweiligen Erntebedingungen von Jahr zu
Jahr recht unterschiedlich waren.

Fangen wir mit den Verlusten auf und im Boden einmal an: So sehen
wir in Tabelle 2, daB bei immer denselben Untersuchungsmethoden

die mittleren Verluste der auf und im Boden verlorenen und stecken-
gebliebenen Riiben sich im Mittel wohl gering verhalten, uns trotz-
dem doch eine abnehmende Tendenz von 1975 zu 1984 hin zeigen. Durch
die starke Beinigkeit der Riiben und den harten lnterboden in Se-
ligenstadt ist 1988 ein leichter Anstieg zu verzeichnen.

Arbeitsbreite (Reihenzghl ) T

|

1975 19 | 27 | 19| - | 17| 20
1976 27 |28 1T18' T -7 ("13 1123
1978 17,1 24 | 18 | - | 19 | 19

|
1979| 13 |20 13| - | 14 15
1984 | 0.9 4? 13 0833 09 1

1988 20 16 09| - 15 16

Jahr

Tab. 2: Mittlere Verluste auf und im Boden bezogen auf den
Ertrag an reinen Riiben
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Nicht ganz so deutlich driicken sich die Verringerungen der Wur-
zelbruchverluste in Tabelle 3 aus.

Arbeitsbreite (Reihenzahl )
il 0 T e B W O R N
1975 43 | 51 48 - 48 46
1976 48 57 48 - 52 52
197825 | 29423 [~ - | 52| 26
1979 35 49 35 - 39 39
1984 | 31 43 32 62 35 35
1988| 25 26 28 - 25 26

Tab. 3: Mittlere Wurzelbruchverluste in % des Riibenertrages

Deutlich ist bei der Darstellung der mittleren Masseverluste
(Tabelle 4) beginnend mit dem Jahr 1975 in den ersten Jahren

eine deutliche Tendenz der Verringerung der Verluste erkenn-
bar.

Juhr! Arbgitsbrgite(R?ihenzlahl) ‘
b2 | 3 e
1975 62 | 78 67 | - | 65| 66
1976 75 85 67 - 65 |
1978 42 53 41 - 11 45
1979| 48 69 | 48 | - | 53|
1984| 37 5. 40 9/ | 62
1988| 38 35 28 - 37 36

Tab. 4: Mittlere Masseverluste in % des Riibenertrages
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Verbesserte Technik der Maschinen und groBere Einsatzerfahrung
der Maschinenbenutzer haben in den ersten Jahren diesen Vorteil
erbracht.

Betreffs der mittleren Képfqualitdt ist zu sagen, daB bereits
1984 (Tabelle 5) diese sich bei den richtig gekopften Stiickan-
teilen im Vergleich der Radtaster zu der Kombination der schle-
gelnden Képfsysteme mit Kufentaster nur unwesentlich im Ergeb-
nis unterscheiden. Wohl zeigen die Kufentastkdépfer eine Tendenz
zu hoheren Anteilen zu hoch gekdpfter Riiben. 1988 nun muBte man
feststellen, daB mit Ausnahme von nur noch wenigen einreihigen
Maschinen, alle anderen Maschinen mit der Kombination von Blatt-
schleglern und Kufentastkdpfern ausgeriistet sind. Diese Kufen-
tastkopfer sind mit automatischer Kopfdickenregelung ausgeriistet,
die so arbeitet, daB bei hoher stehenden Riiben die Képfdicke ge-
ringer wird. Man nimmt dabei an, daB hoch stehende Riiben bereits
durch den Schlegler angeképft sind.

Stuckanteile in %

Taster |zu hoch| richtig ' zu tief J schrag

Rad- 39 36 ! |
max-min| 63-15 | 49-21 lee—z,z.i 38-7

max-min | 77-34 4L8-17 16-08 | 1L-4

Tab. 5: Mittlere Képfqualitdt in Stiickanteilen (Ergebnisse
von 1984)
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Ein Vergleich nun zwischen den Ergebnissen der Jahre 1984 und
1988 (Tabelle 6) zeigt keinen wesentlichen Unterschied in den
Kopfqualitiaten der Kufentastkopfer. Die Tendenz zu hoheren An-
teilen zu hoch gekopfter Riiben ist geblieben.

Kufen- Stiickanteile in %
Taster (zu hoch| richtig | zu tief | schrdg

1984 55 30 6 9
min-max | 34-77 17-48 | 08-16 L-14

1988 | 54 | 31 | 6 | 9
mn-max | 35-80 | 10-44 | 1-17 !i 6-16

iNETIT Y Fus

LAMDTECHMNIR
BOMNMN
| 1 L

Tab. 6: Mittlere Kopfqualitadt in Stiickanteilen
(Ergebnisse von 1988)

Die Oberflachenbeschéddigungen der Riiben hidngen neben der durch
die Frnteverhdltnisse bedingten schiarferen oder schwdcheren Ein-
stellung an den Reinigungsorganen auBerordentlich stark von der
Finzelriibenmasse ab(Tabelle 7). Je stdrker die Masse einer Riibe,
umso stdrker ihre Gewichtskraft, die beim Aufprall auf die Sieb-
sterne oder auf andere harte Organe der Maschine Oberflachenbe-
schddigungen hervorruft. Bei hohen Erdanteilen ist die Riibe durch
das Erdpolster gut geschitzt, bei geringen Erdanteilen weniger.
Geringe Oberfliachenverletzungen bei hoher Erdabscheidung sollte
jedoch das Ziel sein. Bei Maschinen mit hohem Durchsatz kommt
nicht jede Riibe mit den Reinigungsorganen in Beriihrung. Infolge-
desse nehmen mit groBerem Durchsatz die Oberfladchenbeschadi-
gungen ab.
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Verletzte Oberfldche

min | # | max |Riiben Riiben/ha
cm2/100 Rilben | kg | 1000
1975 669 1219 | 1984 | 1.2 | 52
1976 167 402 1181 06 72
1978 123 261 | 763 06 = 98
1979 168 451 1012 07 77

1984/ 1079 | 1666 2497 10 68

!

1988 98 476 865| 10 | 69

Jahr

Tab. 7: Die Verletzungen an der Riibenoberflidche und ihre
Abhangigkeit von der Einzelriibenmasse

1988 wurden aus Griinden der Arbeitszeitersparnis bei den Unter-
suchungen nur noch Verletzungen iiber 3 cm gemessen. Somit sind
die Werte von 1988 nicht unbedingt mit denen der vorherigen Jahre
zu vergleichen. Der groBe Unterschied 148t wohl den SchluB zu,
daB bei den giinstigen Erntebedingungen 1988 die Maschinen auf
schonende Behandlung der Riiben eingestellt waren.

Mit der Betrachtung des Erdanteils als dem letzten der hier be-
handelten Merkmale der Arbeitsqualitdt von Zuckerriibenernte, ist
eine relativ neue Zielsetzung fiir Konstruktion und Einsatz ver-
bunden: Die Bodenschonung ganz allgemein und im besonderen beim
Zuckerriibenanbau. In Tabelle 8 sieht man, daB allgemein zur Bo-
denschonung auf eine Verringerung der Bodenverdichtung und des

Bodenabtrages geachtet werden muB.



N

Bodenschonung bei Zuckerrubenanbau durch Verringerung von

i

BODENVERDICHTUNG BODENABTRAG
durch durch
Verschlammung Sackung Erosion Erdanteil
Ruckgang des Ruckgang des Wassererosion Erdanhang und
Feinporen- Grobporen- in Form von lose Erde
anteiles durch anteiles durch Flachen- und bei der Ernte
Verschiammung Uberlastung des  Rillenerosion
und Verkrustung  Bodengefuges { Winderosion ) s S

LAMDTECHMNIK
BoOoMNMN

87 1 32

Tab. 8: Schema zur Bodenschonung beim Zuckerriibenanbau

Erosion durch Wind und Wasser wie auch die vom Feld abtranspor-
tierte Erde bewirken den Erdabtrag.

Bodenverdichtung durch Verschlammung und Verkrustung bedeutet
einen Riickgang des Feinporenanteils, wdhrend eine mechanische
Uberlastung des Bodengefiiges durch Radlasten oder Reifendruck
einen Riickgang des Grobporenanteils verursacht. Auch hierzu wur-
den von Prof. Kromer in Seligenstadt 1988 mit einer im Boden ein-
gelassenen genauen Waage Messungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse
demndchst veroffentlicht werden. Erfreulicher Weise hatten alle
Maschinen mit mehr als 5 t Radlast breite Reifen mit nur 1,5 bis
2 bar Reifeninnendruck.

Der Frdanteil setzt sich zusammen aus loser und anhingender Erde;
letztere auch Erdanhang genannt.
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Wie sich die durchschnittlichen Erdanteile in der BRD und in
einigen ausgewahlten Bundeslandern iiber die Jahre darstellen,
zeigt das Bild 6. Demnach pendelt der durchschnittliche Erdan-
teil in der BRD etwa um die Marke 15 %, wahrend in einzelnen
anderen Bundesldndern hohere aber auch niedrigere Durchschnitts-
werte aufgetreten sind wie in Bayern. Aber immerhin sind es giin-
stigstenfalls durchschnittliche Erdanteile von 9 bis 10 %. Der
hiermit verbundene Erdabtrag wandert in die Fabriken und muB
dort unter heute erschwerten, wohl auch berechtigten Umweltauf-
lagen, mit hohen Kosten entsorgt werden. Dies bereitet zunehmend
Probleme, iliber die an anderer Stelle berichtet wird. Es kommt
also fiir die Zukunft darauf an, den Erdanteil bei der Ernte be-
reits auf dem Feld in der Maschine oder am Feldrand beim Aufla-
den wesentlich zu verringern.

30 7 r : e EEEEE—
% | l :
25 H BR D\Tufs:hl:.nd |

o 1 ] 1 1 1 1 L 1 i i 1 ] L 1 10
1970 1975 1980 1985 1990
Anbaujahr n.&'-'ﬁ'a'g-'éﬁ'.fm
a1 25

Bild 6: Durchschnittliche Erdanteile bei der Zuckerriibenernte
in den Jahren 1970 bis 1987

In Bild 7 sehen wir EinfluBgroBen, die den Erdanteil mit beein-
flussen. Einmal die Standortverhdltnisse, wobei hier die Boden-
und die Erntebedingungen, wie z.B. feucht, trocken, zu nennen
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sind. Das gewdhlte Ernteverfahren, der Erntetermin, die einge-
setzte Erntetechnik und die Morphologie der Zuckerriibe sind wei-
tere wesentliche EinfluBgrofien.

MORPHOLOGIE
STANDORT DER RUBE

ERDANTEIL

lose Erde

Ernte - und Erdanhang Ernte-
verfahren i termin
ERNTETECHNIK
86 1 98

Bild 7: Ubersichtsschema derjenigen GroBen, die den Erdanteil
wesentlich beeinflussen

Die Zichtung hat sich bereits seit einigen Jahren bemiiht,der
Riibe das Anhaften von Erde an ihrer Oberflache, man mochte fast
sagen "abzugewdhnen". Als ein zuchtspezifisches Merkmal ist da-
mit geringer Erdanteil hinzugekommen. Anfang Februar ist die
erste solcher erdanteilsarmeren Sorten "Kolibri" vom Bundes-
sortenamt nach der Bundessortenpriifung anerkannt worden. Damit
ist auch das Merkmal Erdanteil als neuer landeskultureller Wert
anerkannt und in die Prifung mit aufgenommen. Diese Sorte
Kolibri von Strube Dickmann hat einen etwas anderen Stand im Bo-
den und flachere Riibenrinnen. So wie die bisherigen Ergebnisse
zeigen, bringt die Sorte Kolibri um 20 % geringeren Erdanteil
als die zum Vergleich herangezogenen Z-Sorten, die immer schon
erdanteilsdrmer waren.
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Die Seligenstatter Erntemaschinentests zeigten 1984, in Tab. 9
oben, folgendes: In dieser Tabelle sind die Durchschnittswerte
der Erdanteile neben denjenigen der Masseverluste und der Ober-
flachenbeschddigungen iiber drei verschiedene Gruppen von Ernte-
verfahren oder Maschinen zusammengezogen. Einmal fiir diejenigen,
wie die Kopfrodelader, die wahrend der Arbeit auf dem Feld die
Riben mit einem langen Stabforderband iberladen, dann die bun-
kernden Maschinen - Kopfrodebunker - oder auch die Ladebunker-
maschinen und schlieBlich Maschinen, die in irgend einer Form
Einrichtungen zusdtzlich zum Siebstern oder vom Siebstern ab-
weichende Einrichtungen zur Reinigung der Riiben aufweisen. Sei
es, daB sie den Rotalift besitzen, der gleich hinter dem Rode-
schar einen Teil der Erde absondert und die Riiben héher hebt,
wodurch die wirksame Siebsternfldche vergroBert wird (Bild 8).

Bild 8: Firma Stoll: Rotalift
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Uber- |bunkernd Zusatz-
ladend reinigung
Erds/r:tell 1 22 | 9
Masse -
verlust 49 4,1 4,3
% )
Oberfl.-
beschad. 1726 1660 1650
cm2/100 R.
Ernteverfahren
Ernte- uber- |bunkernd! Zusatz-
qualitat ladend reinigung
E"’E‘,:"e" 07 | 152 | 96
Masse- L
verlust 5.4 3.3 3.4
%
Oberfl.-
beschad. 528 394 487
cm2/100 R.

ﬂﬂﬂﬂﬂ

Tab. 9: Ergebnisse der Erdanteilmessungen in Seligenstadt
oben 1984, unten 1988
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In den weiteren Bildern 9a, 9b und 10 sind Beispiele von Gummi-
walzen, die mit dreieckigen Scheiben oder mit Gummifingern be-
setzt, zusdatzlich reinigen.

Bild 9: Firma Yuko: 9a: Rodegruppe mit Forderung der Riiben
und Abscheidung der losen Erde ohne

Siebstern



Bild 9 b: Abreinigung der losen Erde mit Gummifingerwal zen,
Blick von hinten auBen

Bild 10: Firma Hilleshdg: Reinigungsgruppe des Typ "Trident"
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Aus der Zusammenstellung fiir das Jahr 1984 (Tab. 9 oben) ist zu
ersehen, daB bunkernde Maschinen weniger abreinigen, als iiberla-

dene Maschinen und solche, die eine Zusatzreinigung besitzen.

In Tab. 9 unten das Ergebnis von 1988 zeigt dhnliche Werte trotz
ginstiger Erntebedingungen und neu hinzugekommener Reinigungsein-
richtungen (Bilder 11 bis 17). Nur knapp unter 10 % Erdanteil
lagen die Mindestwerte bei den Maschinen mit Zusatzeinrichtungen.
In den Masseverlustwerten und in den Oberfldachenbeschadadigungen
sind 1984 kaum, 1988 nur geringe Unterschiede zu verzeichnen. In
allen diesen Fallen handelte es sich um Maschinen, die die Erde
gleich wahrend der Rodearbeit abscheiden und auf dem Feld ver-
teilen. Zwischen 1984 und 1988 ist also trotz richtiger Einstellung
und vieler Neuerungen keine wesentliche Verbesserung der Abschei-
dung anhaftender Erde in den Erntemaschinen zu verzeichnen.

Bild 11: Firma Stoll: Gummihubrader im Elevator zur zusatzlichen
mechanischen Reinigung vor dem Einfillen

in den Bunker
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Fordersterne mit

Gummischlagern _
hydr. Antriebsfuhrung

des Walzenganges

i wdizengung

™
L B ]
nach Werkreichnung KLEINE

Bild 12: Firma Kleine: Integrierte Férder- und Reinigungsstrecke,
hoch liegender Siebstern (nach einer

Werkzeichnung)

Bild 13: Firma Kuhl: Nach dem Siebstern folgt eine Strecke mit

Gumminoppenwalzen und Gummischlagern
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Schmotzer S 70
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Exrenterwelle \
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Bild 14: Firma Schmotzer: Nach dem Siebstern folgen Reinigungs-
walzen mit dreieckformigen Gummischeiben

Unsinn KR 6 Unsinn LB1

Lenkou toma ik

Levtrost

[ mptroeinch angetredes |

Bild 15: Firma Unsinn: Typ "LB 17", zwei Siebsterne zur Schwad-
aufnahme, zwei weitere Siebsterne fir

die Reinigung
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Bild 16: Firma Thyregot: Zwei Siebsterne und ein "Riibensumpf"
mit veranderbarem Volumen am Elevator-
band als weitere Reinigung

e w——/
Entbiat terung Wn MMM
v lengsoutee {Gummipactsel .
o

H mem?
| a3
S

=0

l Lo tor
4
e fayAnISitr uw! Mogter Stenre. g |

ey dev Jucneirote
{ Saphraraenc tom:® s |

Bild 17: Firma Ropa: Typ "SRV 1200" Rotierende Gummistangen-
birsten iiber den Siebsternen (in der Zeichnung nicht
eingezeichnet) und ein Gummifingerbiirstenband iiber dem
Ende des Elevators
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Um mit noch geringeren Erdanteilen die Riben in der Fabrik ab-
zuliefern, hat man die Feldrandreiniger als eine zusidtzliche
Reinigungsstufe eingesetzt (Bilder 18 und 19). Auch deckt man
die Mieten z.T. mit Folien ab, 1aBt die Erde darunter trocknen,
die dann beim Reinigungsladen leichter abgetrennt werden kann.

Bild 18: Reinigungslader im Test

Auch Reinigungslader wurden untersucht und dazu ein Abreinigungs-

grad zum Vergleich herangezogen (10).

abgereinigte Erdmasse

Abreinigungsgrad in % = = cemmmmmmememmmmme—eaeo 4

aufgegebene Erdmasse

Es zeigt sich, daB die Frdanteile der Riiben aus 6 Tage lang zu-
gedeckten Mieten von anfanglich 9,1 % je nach Maschine beim La-
den auf 2,6 bis 4,9 % reduziert wurden. Das entspricht Abreini-
gungsgraden zwischen 50 bis 70 %. Die dadurch verursachten neuen
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Bild 19: Firma Ropa: System "Fischer"

Masseverluste bewegen sich zwischen 0,5 und 2,5 % (10). Dieses
in den Reinigungsstufen (Feld/Miete/Reinigungslader) getrennte
Verfahren bedeutet zweifelsohne eine wesentliche Verringerung

des Erdanteils. Auch ZANGERLE berichtet iiber entsprechende Er-
gebnisse (13).

DaB man die Lagerzeit der Mieten nicht zu lange ausdehnen soll,
148t sich aus Ergebnissen friherer Jahre herleiten (Bilde 20).
Demnach ist bei einer Lagerung in einer nicht abgedeckten Miete
nach 6 Tagen mit einem Verlust des Zuckerertrages von 1 % zu
rechnen (7). Minch (12) erwahnt ebenfalls Fermentationswarme,
Veratmungs- und Verdunstungsverluste in einer abgedeckten Miete.
Auch sollten relativ saubere und unbeschiddigte Riben in eine
Miete kommen, gleichbedeutend mit weniger Verlusten wahrend der
Mietenlagerung. Ein Grund mehr, bereits auf dem Feld besser aber
schonend zu reinigen. Durch die Schwadlader, Bunkermaschinen und
Rodelader sind die Verluste wdhrend einer Schwadlagerung bei so-
fortigem Laden fortgefallen.
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Bild 20: Verlust des Zuckerertrages in der offenen Miete

Ein Vergleich der Abreinigungsgrade eines bekannten Reinigungs-
laders, der einmal mit Riiben, die 6 Tage in einer abgedeckten
Miete gelagert waren und zum anderen mit frisch gerodeten Riiben
aus einem Bunker beschickt wurde, sei angeschlossen (Tab. 10).
Die 6 Tage gelagerten Riiben zeigten einen Erdanteil von etwa
9,2 %, die frischen Riiben - vom selben Feld, am selben Tag und
mit derselben Maschine gerodet - einen Erdanteil von 13,3 N,

28 % geringere Durchsatzleistung ist u.A. die Folge. Der Ab-
reinigungsgrad mit Riiben aus der 6 Tage zugedeckten Miete liegt
bei 55 %, bei den frischen Riiben bei nur 28 §%. Die Massever-
luste und die Oberflichenbeschidigungen sind aus der 6 Tage-
Miete héher, da das Frdpolster fehlt.

Auch die Reinigungslader sind wie die Erntemaschinen mit einem
oder mit mehreren Siebsternen unterschiedlicher Drehfrequenz und
Durchmessern ausgeriistet. Einzig die Maschine der Firma Ropa,
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Durch- Ober- Masse-
Maschine satz Erdanteil | Erdonteil | Abreini- | flachen- | verluste !
(reine (abge- gungs- | bescha- (ins-
Ruben) reinigt) | grad digung | gesamt) |
t/h vH vH vH |cm¥100R.| wH
HOLMER i
b s 0 3 | 55 | |12
e 00A 60 | 5, ;
Ruben
HOLMER 1
Typ RRL 1200 '
wisae | 786 95 | 38 | 28 | 10 | 07 |
Kuuen it e

Tab. 10: Ver, eich der Abreinigungsgrade eines Reinigungsladers
beim Laden von in der Miete abgetrockneten Riiben und
von frisch gerodeten Riiben aus der Miete in Seligenstadt
1988

System "Fischer'" arbeitet mit Stabsiebbdndern und hat damit einen
mittleren Abreinigungsgrad von 54 %, dafiir aber auch nur wenige
Oberflachenbeschddigungen und die geringsten Masseverluste bei
hochster Durchsatzleistung.

Die Zielsetzung Bodenschonung und damit geringste Erdanteile zu
erzielen, ist von groBer volkswirtschaftlicher Bedeutung bei der
Produktion des Zuckers aus der Riibe. MEYER (11) fordert bei An-
erkennung der bisher gezeigten konstruktiven Neuerungen eine
noch effizientere Reinigung von der anhaftenden Erde.

An die Ergebnisse der Erntemaschinen auf dem Feld, den Unter-
suchungen an den Reinigungsladern und den institutseigenen Ver-
suchen, lassen sich nun einige Gedanken fiir eine zukiinftige
effektivere Reinigung anschlieBen. Wie wir gesehen haben, liegt
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die untere Grenze des durchschnittlichen Erdanteiles - meist
Erdanhanges - bei 10 %, im Bundesdurchschnitt bei 15 % (Bild 6).
Erst das Ablagern und das Trocknen in abgedeckten Mieten mit
nachfolgendem Reinigungsladervorgang bringt eine Verringerung
um etwa 50 % (Tab. 10). Sind die Riiben frisch aus der Miete oder
aus dem Bunker geladen, ist der restliche Erdanhang héher. Es
gilt also zu iiberlegen, wie man die Reinigungsintensitat, sei

es in der Erntemaschine oder in den Reinigungsladern, noch wei-
ter steigern kann.

Die Reinigungseinrichtungen miissen grundverschiedene spezifische
Aufgaben erfiillen konnen. Es kommt wohl zuerst darauf an, die
lose Erde abzutrennen, um iiberhaupt gezielt an die anhaftende
Erde heranzukommen. Fiir die Abtrennung der losen Erde zeigen

die Siebsterne, auch kombiniert mit zusatzlichen Hilfseinrich-
tungen, eine hervorragende Eignung. Des weiteren kommt es dann
darauf an, die jetzt noch anhaftende Erde von den Riilben abzu-
trennen und in lose Erde umzuwandeln, ohne die nunmehr unge-
schiitzte Riibe iibermdBig zu beschadigen. Gleichzeitig mit diesen
Vorgidngen sind aber auch Transportvorginge in der Maschine not-
wendig. Die Siebsterne verbinden die Trennung von der losen Erde
recht gut mit einem Transportvorgang. Die Abtrennung der an die
Riibe angepreBten anhaftenden Erde (Bild 21) ist aber auf dem-
selben Weg nicht zufriedenstellend. Sonst blieben ja nicht die
Erdanhangsanteile, die wir heute bemdngeln miissen.

Es ist naheliegend zu fragen, ob nicht die verschiedenen Rode-
schare unterschiedliche Erdanteile aus loser und anhaftender
Erde in die Erntemaschine bei guten und bei weniger guten Rode-
verhdltnissen bringen. Diese Fragestellung wurde bei niedrigem
und bei hohem Wassergehalt im Boden an sechs verschiedenen Rode-
schartypen untersucht (Bild 22) (6). Aus den Ergebnissen in

Bild 23 sind bei geringem Wassergehalt im Boden fiir den Erdan-
hang recht deutliche Unterschiede abzulesen, die mit zunehmendem



Zuckerrube mit angepreBter Erde

Bild 21:

Die unttersuchten Rodeschartypen

Bild 22:
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Wassergehalt im Boden
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Bild 23: Ergebnisse der Erdanhangmessungen bei verschiedenen
Rodeschartypen

Wassergehalt im Boden und bei hoher werdendem Erdanhang geringer
werden. Vorteilhaft erscheint hier das Polderschar mit Hubrad,
aber auch das Radrodeschar. Letzteres nimmt die Riilben zusammen
mit einem groBen Erdvolumen heraus, das wohl den Seitendruck auf
die Riibe abmildert.

Hinsichtlich der losen Erde sind mit Ausnahme der Kombination
des Polderschares mit dem Hubrad keine groBen Unterschiede, we-
der bei trockenen noch bei feuchten Verhdltnissen, festzustellen
(Bild 24). Bei der Schar/Hubrad-Kombination (in Bild 8) ist im
Grunde bereits eine spezielle Reinigungsstufe vorhanden, die
sich giinstig auswirkt. Trotzdem ist zu sagen, daB bei allen
Schartypen so viel lose und anhaftende Erde in die Erntemaschine
gebracht wird, daB man auf eine effektivere Reinigung nicht ver-

zichten kann.
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Bild 24: Ergebnisse der Anteile an loser Erde

Es scheint, daB man noch von alters her dem Gedanken nachhangt,
wie bei der Handrodung mit dem Riibenheber die Riiben am Schopfe
zu packen und gegeneinander zu schlagen, um die Erde abzuklopfen.
Das ging recht gut, da die Erde an den Riiben einen garen Zustand
hatte. Heute ist die Erde durch die gebrduchlichsten Rodeschare
u.U. auch von den Schlepperreifen so an die Riiben geprefit, daB
sie als Erdanhang ihre Gare verloren hat (Bild 21).

Die an die Riibe angepreBte Erde fallt nicht von selbst ab, da
sie zum groBen Teil von den feinen Seitenwurzeln mit gehalten
wird. Selbst ein StoBen und Fallenlassen fihrt nur zu einem
Teilerfolg. Wie wir dies ja auch bei einer Hintereinanderschal-
tung mehrerer Siebsterne beobachten kénnen. Wirden wir von Hand
versuchen, diese angepreBte Erde abzunehmen, so wiirde man sich
eines kleinen Holzstabes bedienen und die Erde abreiben. Dieser
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Gedanke des Abreibens, oder auch des Abbilirstens ist in verschie-

denen Landern intensiv untersucht worden, auch bei uns in Bonn

(6).

Es haben Biirsten aus Gummifingern oder -Lappen, oder aus Kunst-
stoffdrdhten bestimmter Dicke nur dann Erfolg, wenn sie die Rii-
ben nicht auch gleichzeitig sowohl tragen wie auch transportie-
ren miussen (Bilder 25 und 26).

Bild 25: Versuchseinrichtung mit gegenldufig rotierenden Biirsten

iber einem Stabforderband

AuBer der belgischen Maschine hat auch die Firma Ropa in ihrem
Bunkerképfroder ein solches Prinzip verfolgt, indem sie, wie be-
reits gezeigt (Bild 17), auBer den rotierenden Gummistangen-
biursten iiber den Siebsternen, mittels eines Gummifingerbiirsten-
bandes eine zusdtzliche spezielle Reinigungsstufe iiber das Ende
der Forderstrecke eingebaut hat. Es kommt darauf an, daB eine



Bild 26; Gegenladufig rotierende Biirsten iiber den Férderbidndern

eines Schwadladers. Versuchseinrichtung Tirlemont

Relativbewegung jeder einzelnen Riibe mit stdndigem Kontakt zu
den Reinigungsorganen auftritt, nur dann wird ein Reibeffekt er-
reicht. Eine d@hnliche Wirkung soll auch ein Sumpf erreichen, der
am Ende der vorhergehenden Siebsterne und Forderbander die Riiben
aneinander reiben 148t (Bild 16). Durch einstellbare Schrag-
stellung der Seitenwand 14Bt sich die Verweildauer der Riiben in
dem Sumpf beeinflussen.

Damit ist ein weiteres Argument angesprochen, die Reinigungs-
oder Verweildauer der Riiben im speziellen Reinigungsorgan fur
die Abtrennung der anhaftenden Erde. Mit einer einstellbaren
Verweildauer in einem solchen Organ ist aber auch eine gezielte
Anpassung an die Ernteverhdltnisse moglich. Eine hdhere Verweil-
dauer ist auch durch eine geringere Fahrgeschwindigkeit zu er-
reichen. Hohere Verletzungen oder Verluste sollen dabei nicht
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auftreten diirfen. Damit miissen in dem Moment, da die Riiben das
schiitzende Erdpolster der losen Erde verloren haben, weichere
Organe folgen.

In einer Versuchseinrichtung in Bonn haben wir als zweite Reini-
gungsstufe versucht iiber einer Wendelwalzenstrecke mit weichen
Wendeln ein Gummilappenband (Bild 27) so zu bewegen, daB die von
den Wendeln und der Drehfrequenz der Walzen vorgegebene Forder-
geschwindigkeit sich nicht voll auf die Riiben iibertrug. Damit
wurden die geforderten Reib-Reinigungseffekte sowohl durch die
Wendel, als auch durch das Lappenband erreicht. Auch einstellbare
Zeiten fiir die Verweildauer lieBen sich einstellen. Es ist ent-
scheidend, daB auch bei einer solchen Einrichtung die Riiben ein-
zeln in stdndigem Kontakt mit den Reinigungsorganen bleiben und

nicht nur springend gefordert werden.

Bild 27: Zwei Wendelwalzenpaare mit Gummilappenband. Versuchs-

einrichtung IFL Bonn



- 194 -

Walzen mit Gumminoppen oder Dreieckscheiben sind im Grunde so-
lange im wesentlichen Transporteinrichtungen, wie man die Riiben
nicht zu einer Relativgeschwindigkeit und zum st@ndigen Kontakt

mit den Reinigungsorganen zwingt.

Von der Institutseinrichtung mit Wendelwalzenpaaren sei ein Er-

gebnis gezeigt (Tab. 11).

1.Reinigungsstufe 2.Reinigungsstufe
Rode- Wendelwalzenpaare
beding- MassefluB Siebstern mit Gunni1aoggn-
ungen band

reine ! Erde Erdanteil ! Abreini- Erdanteil ' Apreini-
Rilben !

. Tose+anhg : gungsgrad | nur anhg. : gungsgrd.

ka/s :kgls % : b3 % :  ;
: L0 | 56.9es.87
naf 4.4:32.5 90 == 271 - 21 - 12:
I
] I |
1 I 1
1 | 89 1 50,9e5.95
]
trocken | 2,9128,5 | 91 - 10, > 10+ 5,
" ' R
BOMNMN
B9 1 3%

Tab. 11: Versuchsergebnisse mit einer zweistufigen, angepaBten
Reinigung im Roder

Ein Siebstern zur Abtrennung der losen Erde bildet die erste Rei-
nigungsstufe. Der zweiten Reinigungsstufe mit den Walzenpaaren
bleibt als Aufgabe, die Abtrennung der noch anhaftenden Erde. In
der Tabelle 11 sind einmal bei nassen und einmal bei trockenen
Verhdltnissen die Erdanteile vor und nach den Reinigungsstufen
mit den entsprechenden Abreinigungsgraden gezeigt. Auch hier hatte
die Abtrennung des Erdanteils bei trockenen Verhidltnissen bei 10%
nach der ersten Reinigungsstufe geendet, wenn nicht diese zweite
spezielle Reinigungsstufe nachgeschaltet worden wire. Die frisch
gerodeten Riben wurden dadurch bis auf 5 % Erdanteil herunter geé-
reinigt, bei einem Abreinigungsgrad in der zweiten Stufe von 50%.
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Bei nassen Verhdltnissen hinterlieB der Siebstern in der Ernte-
maschine einen Erdanteil von 27%, der in der nachfolgenden zwei-

ten Stufe auf 12 % heruntergereinigt werden konnte; Abreinigungs-
grad in dieser Endstufe 56%.

Eine mogliche zukiinftige Steigerung der Effizienz der Erabschei-
dung in der Erntemaschine oder in den Reinigungsladern 1lagt sich
bei weiterer Fortentwicklung der gezeigten Neuentwicklungen er-
hoffen. Die aus unseren Versuchserfahrungen heraus gewonnenen
konstruktiven Leitgedanken mégen dazu eine Hilfestellung geben
(Tab. 12) (5).

Reinigung in mehreren Stufen z.B. 1. Stufe: Abtrennen der

mit angepaBten Reinigungs- losen Erde, harte Organe.
organen 2. Stufe: Trennen der noch

anhaftenden Erde von der
Ribe, weiche Organe.

Intensive Reinigung jeder durch standiges Drehen der Riben
einzelnen RUDe nach der und durch standigem zwangsweisem
1. Reinfgungsstufe Kontakt mit den Reinigungsorganen
Gezielte Anpassung an die durch einstellbare Reinigungs-
Erntebedingungnen intensitdt und Reinigungsdauer
Schonenste Behandlung der wenig Epidermisverietzungen
Ruben und Wurzelbruche

Tab. 12: Empfehlungen zur Steigerung der Reinigungsgrade in der
Erntemaschine oder im Reinigungslader

Zusdtzliche Einrichtungen zur besseren Erdabscheidung in den Ma-
schinen erhéhen die Anschaffungspreise. Auf der anderen Seite
verursachen die Erdanteile nach Beendigung des Erntevorganges
Kosten fiir das Laden, den Transport und auch fiir die Entsorgung
in der Fabrik. Im Rahmen dieses Beitrages kann darauf nur hin-
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gewiesen werden. Doch haben dazu BULIG und KROMER fir eine
kostenneutrale Erdabscheidung in der Erntemaschine Modell-
rechnungen veroffentlicht (4). Fir eine zusdtzliche Reini-
gungseinrichtung in der Erntemaschine wurde dabei eine Mehr-
investition von 5000 DM/Reihe unterstellt.
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Winsche der Zucker-Industrie an die Praxis

von Dr. Rudolf Miiller, Mitglied des Vorstandes und Leiter der
landwirtschaftlichen Abteilung der Siidzucker AG, Mannheim/
Ochsenfurt

Als Vertreter der verarbeitenden Industrie landwirtschaftlicher
Rohstoffe erhdlt man nicht hdufig ein Angebot, vor einem Kreis
zahlreicher meinungsbildender Experten der landwirtschaftlichen
Praxis die Wiinsche der zu vertretenden Industrie vorzutragen.
Fiir diese Gelegenheit bin ich sehr dankbar und méchte in meinem
Vortrag unter dem Begriff Praxis nur die Landwirtschaft verste-
hen.

Bei dem vorgegebenen Thema ging es mir wie dem Kind zur Weih-
nachtszeit, das bei der groBen Zahl seiner Wiinsche im Anblick

des Wunschzettels sehr rasch eine Konzentration auf das Wesent-
liche vornehmen muB. Die Formulierung unserer Wiinsche fiel mir
um so leichter, da sie sowohl dem Fortschritt der Zuckerindustrie
als auch dem der Riilbenanbauer dienen. Zentrale Themen sind die
Rilbenqualitdt, die Umweltprobleme, der Bodenschutz und Wasser-
schutz sowie die Fragen der Kostensenkung bei der Riibenproduk-
tion.

Die Steigerung der Riibenqualitdt ist aus verarbeitungstechnischen
Griinden ein zentrales Anliegen der Zuckerindustrie.

Ende der 70er/Anfang der 80er Jahre stand die Anhebung der Saft-
reinheit im Mittelpunkt der Beratung, da eine gesunde Riibe mit
méglichst hoher Saftreinheit eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Verarbeitungsfadhigkeit ist. Je mehr verarbeitungstechnisch
schdadliche Nichtzuckeranteile (K, Na, Am-N) in den Riiben sind,
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- desto mehr gelangen auch bei der Saftgewinnung mit dem Zucker
in den Saft und

- desto niedriger wird dadurch die Dicksaftreinheit und damit der
als WeiBzucker gewinnbare Anteil des Zuckers aus der Riibe.

Neben diesen auch heute noch zentralen chemisch-technologischen
Winschen, sind in Zusammenhang mit der sensibilisierten Umwelt-
betrachtung auch die mechanisch-technologischen Qualitadtsmerk-
male in den Mittelpunkt unserer Betrachtung getreten.

Ribenqualitdt ist auch eine gut gewachsene, sauber geképfte und
gut zu schneidende Rilbe mit moglichst wenig Erdanhang, geringem
Anteil an Kraut und Steinen oder anderem Fremdbesatz.

Ertragshohe und Qualitdt sind das Ergebnis des Zusammenwirkens
einer Vielzahl von beeinfluBbaren AnbaumaBnahmen mit den Wachs-
tums faktoren Klima, Boden und den genetischen Voraussetzungen

der Pflanze.

Neben den von Natur aus vorgegebenen Faktoren Klima und Boden
bietet die Pflanze selbst heute gute Voraussetzungen, denn die
ziichterische Verbesserung der Zuckerriibe in Ertrag und Zucker-
gehalt ist beispiellos. Bei den siiddeutschen Bezahlungsverhdlt-
nissen mit fest vorgegebenen MengengréBen innerhalb einer soge-
nannten Garantiemenge hat sich fiir die Praxis der Wunsch der
Zuckerindustrie zum Anbau zuckerbetonter Sorten mit hoher Saft-
reinheit auch finanziell positiv umgesetzt. Unsere Emp fehlung
lautet daher nach wie vor: Zuckerbetonte Sorten mit guter Saft-
reinheit zum Anbau, ein wirtschaftlicher Erfolg sowohl fir den

Landwirt als auch fiir die Zuckerindustrie.

Zuckergehalt, bereinigter Zuckergehalt und Ausbeute hangen im
wesentlichen von der Diingung ab. Nach anfdnglich allgemein giil-
tigen Diingeempfehlungen sind wir zu der Erkenntnis gelangt, daB
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bei den unterschiedlichen Standortvoraussetzungen und Betriebs-
systemen - ich denke dabei vor allem an die Intensitdt der Ver-
edelung - eine Diingeberatung ohne vorherige Bodenuntersuchung

- dabei gilt unser Augenmerk besonders der N-Fraktionen - nahe-
zu unmoglich ist. Wir empfehlen und wiinschen uns daher heute, vor
dem Anbau von Zuckerriiben unbedingt eine Bodenuntersuchung vor-
zunehmen und die daraus abgeleitete Diingeempfehlung einzuhalten.

Nach den sehr guten Erfahrungen mit einer schlagbezogenen Diinge-
empfehlung in Osterreich haben wir uns in Siiddeutschland fiir das
dort erfolgreich erprobte EUF-System entschieden. EUF steht fiir
Elektro-Ultra-Filtration.

Mit dieser Methode lassen sich die in der Bodenldsung frei ver-
fiigharen und damit leicht pflanzenaufnehmbaren Ndhrstoffe in
einer ersten Fraktion sowie die Nahrstoffreserven in einer

2. Fraktion ermitteln. Die Nahrstoffe werden bei unterschied-
lichen Temperaturen und verschiedenen elektrischen Spannungen
mit Hilfe von Wasser aus dem Boden geldst.

Mit diesem Untersuchungsverfahren wird die Ndhrstoffanlieferung
an die Pflanzenwurzeln weitgehend nachgeahmt. Den entscheidenden
Vorteil dieser Methode sehen wir neben der Quantifizierung des
Nitrat-N v.a. in der Erfassung einer organischen N-Fraktion und
deren zeitlichen Verfiigbarkeit fiir die Zuckerriibe. Das bisher

in der Praxis eingefiihrte Nmin-Verfahren beriicksichtigt diesen
wichtigen Teil des organischen Stickstoffs (d.h. die N-Nachlie-
ferung) nicht. Die Aktivitdten der LUFA zeigen jedoch, daB die
Bedeutung des organischen N bisher nicht ausreichend gewiirdigt
wurde.

Die Abbildung 1 zeigt die Zunahme des Zuckerertrages bei der
dem Bedarf angepaSiten N-Dingung.Durch die Intensivierung der
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Bodenuntersuchung - heute werden in Siddeutschland im Einzugs-
bereich der Siidzucker 43.000 Proben vor Riiben und 12.500 Proben
vor anderen Feldfriichten nach der EUF-Methode untersucht - wurde
von den Landwirten der Nachweis erbracht, daB man auch mit erheb-
lich weniger Diingeraufwand sichere und gute Ernten mit einem
hohen Zuckergehalt erzeugen kann (Abb. 2). Die Einsparungen bei
den Diingemitteln werden in unserem Anbaugebiet gegeniiber Ende

der 70er Jahre auf ca. 25,0 bis 30,0 Mio DM jdhrlich beziffert.

Diingung nach Bedarf auf der Grundlage von Bodenuntersuchungen
hilft uns aber auch bei der Diskussion zum Thema Nitratbelastung
im Grundwasser. Zur Sicherung des Riibenanbaues in den traditio-
nellen Anbun.gebieten richten wir daher den dringenden Wunsch an
die Praxis, von den Mdglichkeiten zur Bodenuntersuchung Gebrauch
zu machen. Nur so kann der Riibenanbau durch eine vorbildliche
Produktionstechnik aus der belastenden Diskussion gebracht und
damit eventuell harten administrativen Auflagen vorgebeugt wer-
den.

In Baden-Wiirttemberg trat z.B. am 1.1.1988 eine Schutzgebiets-

und Ausgleichsverordnung - kurz SCHALVO - in Kraft, die haupt-
sdchlich die Stickstoffdiingung in Wasserschutzgebieten einschriankt,
um dadurch die Belastung des Grundwassers zu senken. Mit Hilfe
einer gegeniiber der entzugsorientierten, sogenannten ordnungsge-
médBen Bewirtschaftung verminderten N-Diingung wird versucht, den
vor der Vegetationsruhe im Boden verbleibenden Rest-Nitrat-
Stickstoff so gering wie méglich zu halten.

Abbildung 3 zeigtden Rest -Nitrat-Gehalt nach EUF-Diingung in
einem frénkischen Riibenanbaubetrieb ohne Viehhaltung. Mit der
Diingeempfehlung nach der EUF-Methode wurde bei 120 kg N pro
Hektar der optimale bereinigte Zuckerertrag erreicht. Mit steéi-
gendem Diingeraufwand ist ein abnehmender Zuckerertrag und damit
auch geringerer Hektarerlés verbunden. Auffidllig ist der ralativ
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hohe Rest-Nitrat-Gehalt ohne N-Diingung, der nur knapp unter der
Dingeempfehlung nach EUF liegt. Bei der bis vor Jahren iiblichen
Diingung um 200 kg N/Hektar wird der fiir Baden-Wiirttemberg zu-

lassige Grenzwert von 45 kg N/ha im Profil weit iiberschritten.

In viehhaltenden Betrieben (Abb. 4) wird das Ertragsoptimum be-
reits bei einer deutlich niedrigeren N-Diingung erzielt. In der
Regel werden hdhere Diingergaben nicht mehr ertragswirksam, sie
belasten vielmehr in viehhaltenden Betrieben die Umwelt. Aber
auch in diesen Betrieben kann diese 45 kg NOS—Grenze erreicht
werden.

Diingeempfehlungen nach der EUF-Methode werden heute auch fiir
andere Fruchtarten wie Getreide, Kartoffeln und Mais erstellt.
Mit Hilfe zahlreicher Versuche ermitteln wir gegenwidrtig die
okologischen Grenzwerte bei einer Betrachtung im Rahmen der
Fruchtfolge. Es zeigt sich, daB bei einigen Fruchtarten wie z.B.
der Zuckerriibe und der Kartoffel bei reduzierten Aufwandmengen
Qualitdtsverbesserungen zu erzielen sind. Bei der Erzeugung von
Qualitdtsgetreide liegen jedoch die Verhdltnisse hinsichtlich
Proteingehalt und Backeigenschaften anders, eine alleinige Re-
duzierung der Aufwandmenge ist nicht ausreichend; aufgrund der
verschiedenen Ertragsparameter (Ahren/m?, Kérner/Ahre, TKG)
spielt eine stadienabhidngige Diingung auf einem oft héheren Ni-

veau eine entscheidende Rolle.

Um den Konflikt unserer Landwirte hinsichtlich der Stickstoff-
auswaschung und der Skonomischen Notwendigkeit, optimale Ertra-
ge und Qualitidten zu erzeugen, einzugrenzen, ist eine vorbeugen-
de Bodenuntersuchung und die daraus abgeleitete bedarfsgerechte
Diingeempfehlung - wir sind der Meinung unbedingt nach EUF - eine
verpflichtende MaBnahme und langfristig besser als staatliche
Restriktionen und Kontrollen im nachhinein.
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Ein weiterer Aspekt einer i{iberhéhten N-Diingung ist die Produk-
tion von iiberdurchschnittlichen Mengen an Aminosiure- und Amino-
stickstoff. Von dem in der Riibe vorkommenden Aminosiurespektren
ist vor allen Dingen das Glutamin, das Halbamid der Glutaminsdu-
re, bei der Riibenverarbeitung in der Zuckerfabrik ein wichtiger
qualitdtsbestimmender Faktor. Nicht nur die Zuckerausbeute wird
davon ungiinstig beeinfluBt, sie fiihren dariiber hinaus durch
Reaktionen mit reduziertem Zucker unter Bildung gefirbter Sub-
stanzen zu einer unerwiinschten Verfiarbung der Sifte.

Das Glutamin spaltet auBerdem im Bereich der Safteindickung bei
Temperaturen iiber 100° C Ammoniak ab und wird zur Glutaminsdure
umgelagert. Dies bedeutet eine pH-Wert-Absenkung der Safte. Die
notwendige Gegensteuerung erfolgt durch Beimischung von Soda,
was wiederum auf Kosten der Zuckerausbeute durch die hinzuge-
fligten Natriumionen geht. Das bei der Glutaminverseifung ent-
weichende Ammoniak stellt ein weiteres zunehmendes Problem bei
der Zuckerisolierung dar. Es gelangt iiber den Dampf in das Kon-
densat und damit in das Abwasser der Zuckerfabrik. Da fiir die
Ammonium- bzw. Ammoniakkonzentration im Abwasser in Zukunft
strengere Grenzwerte auferlegt werden, ist eine Entfernung des
Ammoniaks aus dem Abwasser bzw. dem Kondensat unerldBlich. Dies
bringt erhebliche zusdtzliche Kosten und Investitionen mit sich.

Dem EinfluB einer ausgeglichenen Bestandesdichte auf die Riben-
qualitidt brauche ich in diesem Expertenkreis nicht zu betonen.
Die Saatbettvorbereitung, der Aussaatzeitpunkt, die Aussaattech-
nik, der Schutz des Saatgutes und der Pflanzenschutz sind dabei

von grofler Bedeutung.

Beim Pflanzenschutz sollte aus 6kologischer und dkonomischer
Sicht ein Umdenken stattfinden. Vor wenigen Jahren lag der Auf-
wand fiir Pflanzenschutzmittel mancherorts noch bei 700.-- bis
800.-- DM pro Hektar. Mit diesen "Spritzcocktails" konnte man
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seinen Ehrgeiz, die Riibenbestidnde absolut sauber zu halten, be-
friedigen. Entsprechend unseren Versuchen mit reduzierten Auf-
wandmengen und dem Einsatz von Additiven besteht im Nachauflauf
die Moglichkeit, das Unkraut mit einem deutlich geringeren Mittel-
aufwand um 200.-- DM/ha zu beherrschen. Hinsichtlich der Appli-
kationstechnik miissen aber unbedingt Fortschritte erzielt werden.
Viele Fragen und Probleme, vor allem mit der Belastung der Luft
durch Abdrift, sind heute noch nicht gekldrt. Zur Sicherung des
Riibenanbaus haben wir daher den Wunsch an die Praxis, den Be-
reich Pflanzenschutz hinsichtlich Technik und Aufwandmenge kon-
trolliert vorzunehmen. Administrative, einengende Auflagen wir-
den uns aus arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten um Jahre zu-
rickwerfen.

Lassen Sie mich aber auch zu bedenken geben, daB der verminder-
te, der Situation nicht angepaBte Pflanzenschutz bei ungilinstigen
Verhdltnissen und unbefriedigender Wirkung je nach Witterungsla-
ge erhebliche Probleme mit einer unerwilinschten Spadtverunkrautung
hervorrufen kann. Bei der Ernte kann diese zu einer deutlichen
Beeintrdchtigung der Verarbeitungsleistung in der Fabrik fihren,
da dieser Fremdbesatz im Reinigungsproze3 der Riiben nicht voll-
stdndig zu entfernen ist. Stengelteile und Fasern umhiillen die
Messer in der Schneidmaschine, zahlreiche Unterbrechungen fir
Reinigungsarbeiten haben eine Reduzierung der Verarbeitungs-
leistung zur Folge. Mit dem Wunsch, méglichst wenig Fremdantei-
le in die Fabrik zu bringen, komme ich nun zur mechanisch-tech-
nologischen Qualitdt der Riibe.

Im Bereich der mechanisch technologischen Qualitdt der Riiben
spielen das richtige Kopfen, der unerwiinschte Erdanhang und

Fremdbesatz sowie die Riibenlagerung eine entscheidende Rolle.
Diese Punkte sind in den letzten Jahren etwas in den Hinter-
grund getreten, da die Zunahme des vereinzelungslosen Anbaus,
die Mechanisierung der Riibenernte und arbeitswirtschaftliche

Aspekte eine Anderung in der Produktionstechnik mit sich brach-
ten.
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Als zentrales Thema kristallisiert sich die Erdverbringung bei
der sensibilisierten Umweltdiskussion heraus; Riibenerde ist in
der Zuckerfabrik ein Verbringungsproblem und unterliegt erheb-
lichen Entsorgungsauflagen iliber das Abfallbeseitigungsgesetz.
Riibenerde stellt aber auch einen bedeutenden Kostenfaktor bei
der Zuckergewinnung dar.

Die Riibenreinigung in der Erntemaschine und bei der Verladung
ist schon lange bekannt. BewuBt gereinigt wurde aber nicht, da
die Erde nach der Entladung eine Angelegenheit der Fabrik ist.
Zudem war die Meinung verbreitet, daB vorgereinigte Riiben bei
der Feststellung des Erdanteils keine entsprechende Honorierung
erfahren.

Lassen Sie mich bei dieser Gelegenheit einen wichtigen Wunsch
hinsichtlich des Sprachgebrauchs anbringen. Fiir die mitgefihrte
Erde sollten wir unbedingt die Begriffe "Schmutz", "Schmutz-
schdtzung'", "Schmutzprozente” nicht mehr verwenden, da diese ne-
gativen Begriffe sicher gelegentlich eine Verdrgerung widerspie-
geln kénnen, aber nicht der Herkunft einer gesunden Ackererde
entsprechen. Die "Schmutzbeseitigung" ist wesentlich schwieriger
als die "Verbringung" der "Acker- oder Riibenerde'.

Seit 1983 intensivieren wir das BewuBtsein zur Erdabscheidung
bei allen Anfuhrarten. Relativ giinstige Rodebedingungen und die
Tatsache, daB rund 2/3 der Riiben im gesamten Einzugsbereich der
Siidzucker vorgereinigt werden, brachten in der Kampagne 1988
einen Erdanhang von nur 11,5%. Mit diesem Wert liegen wir nicht
nur im Bundesgebiet, sondern in Europa an unterster Stelle.

Zahlreiche Messungen haben gezeigt, daB etwa 30 bis 40% der Er-
de (relativ) im Durchschnitt abgeschieden werden. Bei insgesamt
7,8 Mio t Riiben im Siidzucker-Gebiet sind dies rund 300.000 t
Erde oder 12.000 LKW-Ziige, die als abgereinigte Erde auf demFeld
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verbleiben. Diese MaBnahme zieht neben den deutlich reduzierten
Aufwendungen bei der Fracht und der Erdverbringung nicht zuletzt
ein hoheres Nettogewicht und eine einfachere Bestimmung des Erd-
anteils in der Ladung nach sich. Bei der visuellen Schatzung ist
die lose Erde schwer bestimmbar, d.h. je geringer ihr Anteil,

um so sicherer wird die Schatzung.

Wir haben mit den Vertretern unserer Riibenanbauer vereinbart,
mittelfristig die Voraussetzung fiir eine 100 %ige Reinigung aller
Riiben zu schaffen. Es ist ferner vorgesehen, die Bemihungen der
Landwirte, aber im Vorfeld auch schon die notwendige Einsicht

mit einem finanziellen System fiir iiber und unterdurchschnitt-
liche Erdanteile zu fordern.

Diese Gedanken haben wir bei den diesjdhrigen Winterversammlungen
unseren Anbauern als zentralen Wunsch vorgetragen und die For-
derung gestellt, unbedingt alle Riiben vorzureinigen. Das Anlie-
gen ist dabei auf offene Ohren gestoBen. Fiir dieses Verstidndnis
sind wir sehr dankbar, da es ein weiterer Schritt zur Sicherung
des Riibenanbaus bei einer hochsensibilisierten Bevolkerung in Um-
weltfragen ist.

Die Riibenreinigung bringt beste Ergebnisse, mit Abscheideeffekten
iiber 50 %, bei der Verladung von der Miete. Ein weiterer Wunsch
unsererseits an die Praxis besteht darin, kiinftig der Mietenpfle-
ge mehr Aufmerksamkeit zu schenken. Es kann dabei nicht nur uner-
freulichen Frostschdden vorgebeugt, sondern auch eine deutlich
verbesserte Erdabreinigung durch fermentierte Erde erzielt wer-
den. Schon wenige Tage der Zwischenlagerung haben einen enormen
Effekt - ganz besonders bei der Verwendung von Planen. Hier sind
aber noch Erfahrungen hinsichtlich des zu verwendenden Materials
und einer arbeitswirtschaftlich giinstigen Technik zu sammeln.
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Auch die Ziichtung bemiiht sich, durch eine Verbesserung der Rii-
benform (Wurzelrinne) den Anteil der an den Riiben haftenden Er-
de méglichst gering zu halten. Die Ziichtung wird generell neben
dem Zuckerertrag die Form, die Widerstandsfidhigkeit und die La-
gereigenschaften der Riibenwurzel bei gednderten technischen Vor-
aussetzungen tuberpriifen miissen.

Bei der spat schlieBenden Kultur Riibe empfehlen wir unseren An-
bauern seit etwa zehn Jahren, in den erosionsgefédhrdeten Gebie-
ten verschiedene Bodenbearbeitungs- und Anbausysteme zum Schut:z
gegen Bodenabtrag anzuwenden.

Die Mulchsaat - iiber die im Rahmen dieses Seminars bereits be-
richtet wurde - ist ein gangbarer Weg, bei der Bearbeitung des
Bodens Okonomie, d.h. Erhalt der Bodenfruchtbarkeit, und Okolo-
gie, d.h. Boden- und Umweltschutz, in Einklang zu halten.

Zahlreiche Versuche, auch groBfldchig auf dem Siidzucker-Gut in
Bockschaft angelegt, haben gezeigt, daB der Riibenanbau auf ero-
sionsgefidhrdeten Flidchen - unabhingig von der SchlaggrdBle - ohne

wesentlichen Bodenabtrag méglich ist.

Die Versuchsvarianten und die Ergebnisse sind auf den Abbildungen
5 und 6 zusammengefaBt. Auffdllig ist das gute Abschneiden der
Variante 2 mit iiberdurchschnittlichen Riiben- und Zuckerertrigen.
Bemerkenswert ist die Tatsache, daB keine Variante schlechtere
Ergebnisse als die klassisch wendende Methode (Pflugvariante)

gebracht hat.

Auf den Giitern der Siidzucker-Landwirtschaft werden heute samt-
liche erosionsgefihrdeten Riibenstandorte als Mulchsaat bestellt.

Um zusdtzliche technische oder pflanzenbauliche Erkenntnisse fir

die Praxis zu erarbeiten, werden auch kiinftig auf weiteren Stand-

orten entsprechende groBflichige Versuche durchgefihrt.
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Verhinderung oder Minderung des Bodenabtrages ist nicht exakt
in Mark und Pfennig zu bewerten; bei vielen Betriebsleitern hat
das jedoch mittlerweile einen hohen Stellenwert. Bei den Land-
wirten mit Mulchsaaterfahrung mehrt sich aber die GewiBheit,
daB die Ertragsfdhigkeit und vor allem die Ertragssicherheit

ihres Riibenanbaues gefordert wird.

Die Ookonomische Bewertung dieses Bodenbearbeitungssystems muB
beriicksichtigen, daB gegeniiber dem herkommlichen Riibenanbau die
Einschaltung einer Zwischenfrucht zusadtzliche Kosten verursacht.
Diese Kosten konnen jedoch, wie z.B. auch der Aufwand fiir eine
Kalkdiingung nicht ausschlieflich nur der nachfolgenden Frucht
angelastet werden. Vielmehr ist die anerkanntermafen positive
Wirkung iliber die gesamte Fruchtfolge zu sehen.

Ein weiterer wichtiger o6kologischer Gesichtspunkt ist die Ver-
ringerung der Nitrat-Werte aus der Vorfrucht durch den Einsatz
einer Zwischenfrucht. Versuche auf Siidzucker-Giitern zeigen, daB
mit dieser Methode die SCHALVO-Vorschriften (45 kg N/ha im Zeit-
punkt 1.11. bis 15.12.) eingehalten wurden.

Zum Themenbereich Erosion- und Bodenschutz sind neben den be-
reits genannten Vorteilen eines geringeren Wirkstoffeinsatzes
mit entsprechend niedrigeren Kosten der Einsatz von Leichtfahr-
zeugen zu nennen.

Zur Eingrenzung der Spurenerosion und fiir eine gezielte und ter-
mingerechte PflanzenschutzmaBnahme wurden diese Fahrzeuge zunidchst
vorwiegend in Zuckerriibenbetrieben des Hiigellandes eingesetzt.
Heute gibt es eine groBe Zahl anderer Einsatzgebiete in Reihen-
kulturen, bei Feldgemiise als auch bei der Diingung sowie bei
Pflege- und Kontrollarbeiten.

In der Praxis haben sich eine Reihe von positiven Beispielen des
Einsatzes auch in kleineren Betrieben iiber Maschinengemeinschaf-
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ten, Maschinenringe und Lohnunternehmer ergeben. Diese Entwick-
lung wird unsererseits vor allem aus Griinden der Kostensenkung
und damit Stabilisierung des Riibenanbaus gewiinscht und geférdert.

Die Optimierung der Produktionskosten ist zur Sicherung der Oko-
nomik des Riibenanbaus in unseren bduerlichen Betrieben ein wich-
tiges Ziel. Die Bundesrepublik steht, was die Betriebsstruktur
betrifft, gegeniiber den Hauptwettbewerbern sehr ungiinstig da und
zudem sind innerhalb unseres Staates die Betriebsstrukturen in
Nord- und Westdeutschland giinstiger als bei uns im Siiden.

Von den 260.000 Betrieben in der EG mit einer GroBenordnung von
50 - 100 ha LN liegen 50 % in Frankreich und knapp 17 % in Eng-
land. Die durchschnittlichen Riibenanbaufldchen liegen in diesen
Liandern iiber 15 ha/Betrieb, in Siiddeutschland bauen 40 % unserer
Landwirte Riiben auf Flichen zwischen 0,5 und 2,0 ha an. Die Fix-
kostenbelastung bei geringerer Maschinenauslastung durch kleine-
re Flichen ist daher unbedingt zu senken. Uberbetriebliche Ar-
beitserledigung durch Gemeinschaftsmaschinen in Kooperationen
und Maschinenringen von der Aussaat bis zur Ernte sind dabei ein
wichtiger Weg, um die Rentabilitédt und Wettbewerbsfdhigkeit un-
serer Betriebe bei giinstigeren strukturellen Verhdltnissen zu er-
halten. Aus agrarpolitischer und einzelbetrieblicher Sicht diir-
fen wir uns nicht scheuen, die Voraussetzungen und Entwicklungen

in unseren Nachbarlindern mit offenen Augen zu sehen.

Am Beispiel der Riibenernte soll dies aufgezeigt werden, da diese
Kosten die Rentabilitdt des Zuckerriibenanbaues entscheidend be-

einflussen.

Mit Abbildung 7 sind die Verfahrenskosten bei einem neuwertigen
einreihigen Bunkerkopfroder dargestellt. Der Neupreis betrdgt
DM 60.000.-- DM, wobei in der Kalkulation ein Restwert von
10.000.-- DM beriicksichtigt ist. Die Nutzungsdauer ist bei mehr
als 20 Hektar pro Jahr acht Jahre, bei fiinf Hektar pro Jahr

15 Jahre.
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Vertretbare Rodekosten sind mit diesem System nur zu erreichen,
wenn man an die Kapazitdtsgrenze dieser Maschine geht. Bei rund
30 Hektar jahrlicher Rodefldche sind mit Gesamtkosten von
660.-- DM/ha zu rechnen. Legt man die Rodefliche eines einreihi-
gen Bunkerkdpfroders von ca. zehn Hektar zugrunde, so fallen Ge-
samtkosten von knapp 1.000.-- DM pro Hektar an.

Im Vergleich dazu fallen die Gesamtrodekosten bei einem sechs-
reihigen selbstfahrenden Zuckerriiben-Bunkerképfroder deutlich
giinstiger aus.

Bei einem Neupreis eines Bunkerképfroders von ca. 450.000.-- DM
und einer Nutzungsdauer von acht Jahren, mit einem Restwert je
nach Rodeleistung von 100.000.-- bis 130.000.-- DM ergeben sich
die in Abbildung 8 aufgefiihrten Verfahrenskosten.

Bereits bei einer relativ geringen Erntefldche von jdhrlich
200 Hektar liegen die Gesamtkosten bei 570.-- DM/ha. In der
Praxis hat sich gezeigt, daB die Rodeleistung dieser Maschine
mit 300 bis 350 Hektar pro Kampagne zu veranschlagen ist. Die
Rodekosten wiirden sich dann auf unter 500.-- DM pro Hektar re-

duzieren.

Der Einsatz eines sechsreihigen Bunkerkodpfroders bringt z.B.
in einer Gesellschaft des Biirgerlichen Rechts fiir den Landwirt
deutliche Kostenvorteile. AuBerdem wiirde sich Riibenernte und
Riibenabfuhr nur auf einige wenige Tage im Jahr konzentrieren,
was eine zusdtzliche Arbeitsentlastung bedeutet.

Bei der Selbstanfuhr der Riiben ist hdufig die Zugkraft der vor-
gespannten Zugmaschinen in keinem optimalen Verhdltnis zum
Transportgewicht. In Franken liegen im Werk Ochsenfurt die
durchschnittlichen Gewichte bei 11,9 t, in Zeil bei 15,0 t.



= 218 -

(Jyor/py) 23ysp)j}apoy

0SE 0ot 0sZ 00c ost oot
i i 1 i coq

00S

003

(DY/WQA) uajsoqapoy

00L

“J9W]|O0H, Jajyungapoltjdoy
wabiyial-g jtw ajulauaqnliia)dnzZ Jap uUd}SOY :§ 'qqy




- 219 -

Um auch in diesem Bereich eine Kostenoptimierung zu erreichen,
winschen wir uns den ZusammenschluB mehrerer Landwirte zu
Transportgemeinschaften. Dies hat sich auch im Hinblick auf die
betriebliche Arbeitserledigung und die anempfohlene Vorreinigung
der Riiben bestens bewdhrt.

Eine stdrkere Auslastung vorhandener Anhinger bedeutet gleich-
zeitig eine spiirbare Kostensenkung, Neuinvestitionen entfallen
in vielen Betrieben.

Bei dieser Konzentration auf wenige Transportfahrzeuge ist eine
Spezialisierung denkbar, mit der wir in der zuriickliegendenden
Kampagne beste Erfahrungen gemacht haben.

In der Kampagne 1987 informierten wir unsere Spediteure erst-
mals an praktischen Beispielen iiber eine zentrale Entriegelung
der Bordwidnde vom Fithrerhaus aus. Diese Ausstattung dient nicht
nur dem schnelleren Entladevorgang, sondern auch der Sicher-
heit der Fahrer. Wenngleich diese Zusatzeinrichtung von vielen
Spediteuren zunidchst nur widerwillig aufgenommen wurde, so hat
sich doch sehr bald gezeigt, daB technisch recht brauchbare,
problemlose Lésungen gefunden wurden. Diese MaBnahme wurde vor
allem von den Fahrern begeistert augenommen.

Nach diesen guten Erfahrungen haben wir Losungen fir die Land-
wirte im Selbstanfuhrbereich ausgearbeitet. Wurde beim LKW die
Druckluftanlage eingesetzt, so bietet sich beim Schlepper neben
Druckluft vornehmlich die Hydraulik an. Auch hier wurden schon
verschiedene Arten der Mechanik entwickelt, zum Teil recht bil-
lig mit einfachen Zylindern von ausgedienten Landmaschinen. Die
Kosten liegen beim Materialwert zwischen DM 200.-- bis DM 500.--
pro Zug, zuziiglich der Arbeitskosten.
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Riickblickend stellen wir fest, daB die MaBnahme eine positive
Wirkung hatte. Es verungliickte kein LKW-Fahrer auf der Entlade-
anlage. Weiterhin konnen wir aufgrund der Anfragen beobachten,
da sich trotz anfidnglicher Ablehnung viele Landwirte mit die-

sem Thema konstruktiv auseinandersetzen.

Mit den vorgetragenen Wiinschen der Zuckerindustrie an die Praxis
wollte ich die gednderten Anforderungen zur Sicherung der Riiben-
produktion deutlich machen. Die Erzeugung guter Riibenqualitédten
ist dabei am schnellsten einzusehen, da sich die Verbesserungen

in diesem Bereich sofort finanziell gilinstig auswirken.

Von groBer Bedeutung wird kiinftig die zentrale Frage "Umwelt

und Landwirtschaft' sein. Auch die EG hat dazu einen Vorschlag
fir Diingungsbeschridnkungen zum Wasserschutz Anfang dieses Jah-
res vorgelegt. Darin deuten sich Regelungen an,die zum Teil ver-
gleichbar sind mit den vorgesehenen Anderungen des deutschen
Dingemittelrechts im "Gesetz zur Forderung der bduerlichen Land-
wirtschaft". Die landwirtschaftliche Produktion diirfte damit
noch erheblich eingeschrédnkt und reglementiert werden.

Erschwerend kommt fiir unsere Produktion hinzu, daB die subjek-
tive Einschédtzung des Themas "Umwelt" bei uns einen wesentlich
hdheren Stellenwert hat als in anderen Lindern, in denen ob-
jektiv die Lage vergleichbar ist. Wir sollten daher unsere Kraf-
te nicht mit Methodenstreits ldhmen, sondern die bisherigen Er-
folge auch den Verbrauchern mitteilen.

Zur Verbesserung unserer Wettbewerbskraft miissen wir alle Re-
serven nutzen, die aus struktureller und organisatorischer Sicht
auszuschdpfen sind. Neben dem erforderlichen betrieblichen
Wachstum sind dabei vor allem die Herabsetzung der Festkosten-
belastung auch durch eine verstirkte ilberbetriebliche Zusammen-
arbeit anzustreben. Es bleibt abschlieBend zu wiinschen, daRB
unsere deutsche Landwirtschaft méglichst rasch diese Zeichen
erkennt und umsetzt.
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Zuckerhirse - Konkurrenz fiir Zuckerriibe ?

von Dr. Jozsef Anderlei, Kleinwanzlebener Saatzucht, Prosselsheim,
AuBenstelle Seligenstadt

1. Herkunft und Beschreibung der Zuckerhirse

Die der Mohrenhirse verwandte Zuckerhirse hat ihren Ursprung in
Afrika. Sie vermag Zuckerstoffe in betrdchtlichen Mengen in den
Halminternodien zu speichern. Die Pflanze wurde in China sowie
in den Nordstaaten der USA kultiviert, dort in Konkurrenz zum
Zuckerrohr der Siidstaaten.

Die Hirse weist eine Reihe von Besonderheiten gegeniiber anderen
Getreidearten auf. Sie ist eine C4—Pf1anze mit hoher Assimila-
tionsrate. Die Pflanze bildet wiederum ein starkes Wurzelsystenm.
In ihrem Erscheinungsbild erinnert die Pflanze aufgrund ihrer
bis zu 5 m hohen markgefiillten Halme an den Mais.

Der Fruchtstand ist eine kompakte Rispe mit 1000 - 5000 Bliiten.
Selbstbefruchtung ist die Regel. Der Fruchtstand kann aufrecht
oder hingend ausgebildet werden. Fiir Hochleistungssorten sind

aufrechte Formen notwendig.

2. Okologische Anspriiche und Anbau

a) Fruchtfolge:

Die Zuckerhirse kann 4 - 5 Jahre hintereinander auf dem selben
Ackerland angebaut werden. In der Fruchtfolge ist sie wie Mais
einzustufen, in der Vertrdglichkeit iibertrifft sie ihn;

b) Bodenbearbeitung und Saatbettvorbereitung wie der Zuckerriibe;

¢) Aussaattechnik:

Pneumatisches oder mechanisches ZR-Drillgerdt bei 45 - 30 cm

Reihenweite, Ablagen von 8 - 10 cm;
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d) Pflanzenschutz:

Herbizidapplikation wie beim Mais;

e) Bestandesdichte:

ca. 130.- 180.000 Pflanzen/ha bei einer Bestockung von
3 - 6 Stengeln/Pfl. (400.000 - 600.000 Stengel/ha);

f) Warmebedarf:

Die Anspriiche gelten wie fiir frithreifen Silomais (ca. 210 -
250 FAO-Zahl);

g) Wasserverbrauch:

ca. 400 - 600 1 bei guter Verteilung in der Vegetationszeit;
wichtig bei der Bestockung und dem Rispenschieben der Pflanze;

h) Nédhrstoffanspruch:

Ahnlich wie beim Silomais; eine erhohte N-Gabe verschlechtert
die Qualitat;

i) Erosion:

Die Erosionsgefahr ist im Vergleich zum Maisbau geringer. Die
Griinde sind in der engen Reihenweite, der starken Bestockung und
in der verstarkten Wurzelbildung zu sehen. Nachteil ist das
langsame Jugendwachstum im Vergleich zum Mais.

3. Pflegearbeiten

Sofern der Acker unkrautfrei ist, besteht kein AnlaB, die Ma-
schinenhacke einzusetzen. Die Saatgutablageweiten sollten so
gewdhlt werden, daB keine Vereinzelung durchgefiihrt werden muf.
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4. Wachstumsphasen der Zuckerhirse

- Entwicklung:

Die Zuckerhirse entwickelt sich unter mitteleuropdischen
Witterungseinfliissen in der Jugendphase langsamer als der Mais.
Den groBten Zuwachs innerhalb ihrer Entwicklung zeigt sie, wenn
der Mais bereits in die Kornerphase ilibergegangen ist.

- Wuchshodhe:

Sie betrdgt, abhdngig vom Sortentyp und Standortbedingungen,
2 -5 m.

- Standfestigkeit:

Es gibt bereits standfeste Sorten, meist Zuckertypen. Sorten
mit Samenertrag zeigen eine stdrkere Neigung zur Lagerung.

- Rispenschieben:

Je frithreifer der Sortentyp, um so eher zeigt sich der Beginn
der Rispenschiebung, sowie eine Zunahme des Zuckergehaltes in

der Pflanze.

- Krankheiten:

Unter mitteleuropdischen Klimaverhdltnissen sind noch keine
ernsthaften Krankheiten aufgetreten.

Im Herbst traten einige Symptome des Braunrostes auf, die aber
keinen negativen EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit hatten.
Auch fanden sich Blattfleckenkrankheiten und Mais-Drawf-Virus
(MDV) bei einigen Sorten und Stammen.

- Reife:
mittelfriih- und spatreifende Sorten.

Wir unterscheiden frih-, .
die Zunahme des Grin-

Die Klassifizierung betrifft das Wachstum
masseertrags sowie die Qualitidt der Inhaltsstoffe.
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- Nutzungstypen:

Unter unseren Anbauverhdltnissen unterscheiden wir den soge-

nannten Zuckertyp und den Zweinutzungstyp:
a) Zuckertyp: Nutzung der Gesamtpflanze (Stengel und

Bldtter) ohne Samenertrag; sterile oder
teilsterile Pflanzen.

b) Zweinutzungstyp: Der Griinmasseertrag ist mit einem Korner-

ertrag verbunden. Die Sorten sind fertil.

5. Ernte

Die Zuckerhirse-Fldchen werden mit einem einreihigen oder reihen-

unabhidngigen Maishdcksler geerntet. Dabei wird die Griinmasse

(Biomasse) auf 2 - 3 mm Linge kleingeschnitten. Die gehdckselte

Biomasse wird mit einem PreBaggregat ausgepreft. Der gewonnene

zuckerhaltige Saft entspricht ca. 70 % der Ausgangsmasse. Der

Rest

von ca. 30 % ist Bagasse. Der Saft wird gelagert und che-

misch gegen mikrobiologische Umsetze stabilisiert. Der Zucker-
gehalt im Saft teilt sich wie folgt auf: ca. 60 % Saccharose,

20 %

Glucose, 15 % Fructose, der Rest sind hohere Zuckerarten.

6. Auswertung und Ergebnisse

a) Es wurden solche Leistungsmerkmale herangezogen, wie sie bei
Pflanzen mit zuckerhaltigen Sdften allgemein iiblich sind:

—

Pflanzenzahl und Stengelzahl/ha (Bestandesdichte)
Zuckergehalt in %

Zuckerertrag in dt/ha (entspricht der vergirbaren Masse)
Trockensubstanz in %

Fasergehalt in %

auBerdem wurden die Zuckerarten untersucht: Saccharose,
Glucose, Fructose und hdéhere Zuckerarten.

Die Untersuchungswerte sind gut mit denen der Zuckerriibe zu
vergleichen.
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b) Ergebnisse von den Zuckerhirseversuchen in Siiddeutschland
von 1982 - 1987:
- Biomasseertrag: @ 82 - 87 alle Stiamme 875 dt/ha
@ 82 - 87 der 3 besten Stdmme 1.020 dt/ha
- Zuckergehalt : @ 82 - 87 alle Stidmme 8,2 %
@ 82 - 87 der 3 besten Stimme 9,0 %
- Zuckerertrag : @ 82 - 87 alle Stamme 74 dt/ha
@ 82 - 87 der 3 besten Stimme 95 dt/ha
- Ethanolertrag : @ 82 - 87 alle Stdmme 4.160 1/ha
@ 82 - 87 der 3 besten Stamme 5.442 1/ha
7. Verwertung der Zuckerhirse
a) Ethanol:

Di
hi

Zuckerertrag (kg/ha) x 0,6

(1
Si
un

b)

e Okonomische Bewertung der Bioethanolerzeugung aus Zucker-
rse kann mit einer einfachen Formel vorgenommen werden:

ca. Ethanolertrag 1/ha

0.000 kg Zucker/ha x 0,6 = 6.000 1/ha).

e bringt ungefihr den gleichen Ethanolertrag 1l/ha wie Zucker-

d Biomasseriibe.

Bagasse:

c)

Griindiingung fiir das Feld
Spannplattenherstellung
mittlerer Heuwert bei Silierung
Zelluloseaufschluf
Energiegewinnung durch Verheizen

Futterwert:

In Ungarn wird die Zuckerhirse mit Mais zusammen angebaut und

fi
1a

r Futterzwecke siliert. Diese Mischung ergibt eine gute Si-

ge mit hohen KStE-Wert.
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d) Energiepflanze:

Hier werden Pflanzen mit hohen Trockensubstanz- und Faserge-
halt als Energietridger beim Verbrennen eingesetzt, fir Zellu-
loseaufschluB z.B. Papiererzeugung eignen sich solche Pflanzen
ebenfalls gut.

8. SchluRfolgerung

Die Zuckerhirse ist in den Produktionskosten fiir den Landwirt
giinstiger als die Zuckerriibe. Bei der Lagerung und Verarbeitung
z.B. fiir Ethanolgewinnung belaufen sich die Kosten etwas hdher
(Saftgewinnung, Saftlagerung, Vergdrung zu Alkohol). Dieser
Punkt ist noch nicht ganz abgekldrt. Zusammenfassend kann ge-
sagt werden, die Zuckerriibe, die durch ihre iiber hundertjdhri-
ge Zichtung, fiir unseren mitteleuropdischen Raum heute ertrags-
stabiler ist, wdhrend die jungen Zuckerhirse-Hybridsorten heute
bereits neben der Zuckerriibe hocheingestuft werden kénnen, vor
allem als Garungspflanze und zur Herstellung zuckerhaltigen
Halbprodukten. Im einzelnen sind wir hier nicht auf die Deckungs-
beitrdge eingegangen, aber es sind Rohertridge zu erzielen, die
den Vergleich zu der Zuckerriibe Stand halten.
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Der EG-Zuckermarkt - marktwirtschaftliche Konsequenzen fiir die

deutschen Zuckerriibenanbauer

von Prof. Dr. Winfried von Urff, Lehrstuhl fiir Agrarpolitik,
Freising-Weihenstephan

Vorbemerkung

Der EG-Zuckermarkt und die jiingsten Entscheidungen zur gemein-
samen Marktordnung fiir Zucker werden nur vor dem Hintergrund
der Entwicklung auf dem Weltzuckermarkt verstdndlich. Diese
stehen daher am Anfang des folgenden Referates. Daran schliefit
sich ein Uberblick iiber die Entwicklungstendenzen auf dem EG-
Zuckermarkt an, sowie eine kurze Darstellung der gemeinsamen
Marktordnung fiir Zucker, bei der es vor allem darauf ankam, die
jiingsten Entwicklungen herauszuarbeiten. Da diese darauf hinaus-
laufen, die 1981 im Grundsatz beschlossene Haushaltsneutralitéat
durch zunehmende Abgaben sicherzustellen, deren Aufbringung vor
allem im Verhdltnis zur B-Quote erfolgt, scheint es sinnvoll,
der Verteilung der B-Quoten besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Nachdem auf diese Weise die Rahmenbedingungen aufgezeigt wurden,
soll ein kurzer Uberblick iiber den Zuckermarkt in der Bundes-
republik Deutschland gegeben werden. Daran schlieBen sich Uber-
legungen zu der Frage an, welche betriebswirtschaftlichen Kon-
sequenzen sich aus den abgelaufenen und voraussehbaren Entwick-
lungen ergeben. Da sich eine gewisse Hoffnung der Zuckerriiben-
anbauer nach wie vor auf die Herstellung von Biodthanol aus
Zuckerriiben richtet, soll zum AbschluB auch auf diese Frage kurz

eingegangen werden.

Entwicklung des Weltzuckermarktes

Der Weltzuckermarkt ist ein sehr fragiler Markt, auf de? es 1m?er
wieder zu empfindlichen Stdrungen kommt. S0 kam es (Abbildung 1)
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in den Jahren 1973/74 zu einem extremen Anstieg der Preise, die
allerdings 1974/75 wieder auf ihr normales Niveau zuriickfielen.
Vorangegangen war eine relativ lange Periode mit zum Teil extrem
niedrigen Preisen, die in vielen zuckerexportierenden Landern
aufgrund der geringen Rentabilitdt zu einem verhaltenen Ausbau
der Produktionskapazitdten gefithrt hatte. So kam es trotz ins-
gesamt steigender Produktion Anfang der 70er Jahre dazu, daB

der Verbrauch in mehreren Jahren die laufende Erzeugung etwas
iiberschritt, was einen Abbau der Lagerbestdande zur Folge hatte.



- 229 -

Diese sanken im Verlauf mehrerer Jahre von etwa 30 % auf 20 %
des Jahresverbrauchs, was eine starke Spekulation ausldste, die
im Wirtschaftsjahr 1973/74 einen Anstieg des Weltmarktpreises
von etwa 10 cts/1b auf etwa 43 cts/lb zur Folge hatte, wobei
die Preisnotierungen einzelner Monate noch weit iiber die in der
Abbildung dargestellten Vierteljahreswerte hinausgingen. Die
hohen Weltmarktpreise hatten eine Einschrdnkung des Verbrauchs
und eine Ausdehnung der Produktion zur Folge mit dem Ergebnis,
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/1b zuriickfielen. Bis 1978/79 iliber-
stieg die Welterzeugung den Verbrauch und die Lagerbestédnde er-
hohten sich wieder auf 35 % des Jahresverbrauchs.

Anfang der 80er Jahre wiederholte sich derselbe Vorgang in &hn-
licher Form. 1979/80 blieb die Weltzuckerproduktion um etwa

6 Mio. t hinter der Vorjahresproduktion und um etwa 5 Mio. t
hinter dem Verbrauch zuriick. Die Differenzmenge wurde aus den
Bestinden entnommen, was sofort wieder eine Spekulation aus-
16ste, die den Zuckerpreis kurzfristig auf 38 cts/1b ansteigen
lieB. Steigende Ernten, insbesondere eine Rekordernte von 1981/
82 mit der erstmals die Marke von 100 Mio. t iiberschritten wur-
de, fithrten rasch zu einer Wiederauffiillung der Lagerbestédnde,
die 1983/84 eine Rekordhshe von 40 Mio. t bzw. 40 % des Jahres-
verbrauches erreichten. Gleichzeitig sanken die Preise auf einen
bis dahin nie gekannten Tiefstwert von 3,70 cts/lb im Wirtschafts-
jahr 1984/85.

Seither liegt der Weltverbrauch geringfiigig iiber der we?tpro—
duktion, was sich in abnehmenden Lagerbestinden und anziehenden

Preisen niederschligt. Diese Tendenz loste 1988 die Erwartung

aus, daB es erneut zu einem Anziehen der Zuckerpreise kommen

kénnte. Im Laufe des Jahres wurden (zum Teil gezielt) mehrfach

Schitzungen veroffentlicht, die auf ein Zuriickbleiben der Pro-
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duktion hinter dem Verbrauch schlieBen lieBen. Die Weltmarkt-
preise zogen daraufhin an und erreichten Mitte 1988 ein Niveau
von 12 cts/1b. Die einsetzende Spekulation lie jedoch unbe-
riicksichtigt, daB die auf etwa 33 Mio. t zuriickgegangenen Welt-
lagerbestinde immer noch bei rund 33 % eines Jahresverbrauches
lagen, wohingegen 24 % des Jahresverbrauchs als ausreichend an-
gesehen werden, um einen liickenlosen AnschluB an die nédchste
Kampagne zu gewdhrleisten. Als im Laufe des Jahres die Ernte-
schitzungen nach oben korrigiert wurden, wurde der Preisanstieg
wieder durch eine riickldaufige Entwicklung abgelodst.

Nachdem die neuesten Schdtzungen fiir 1988/89 Produktion und Ver-
brauch auf etwa 108,5 Mio. t beziffern, ist - zumindest kurz-
fristig - nicht mit einer wesentlichen Anderung der Versorgungs-
situation zu rechnen.

Entwicklungstendenzen auf dem EG-Zuckermarkt

Nach der ersten Erweiterung der EG durch den Beitritt Grof3-
britanniens, Dadnemarks und Irlands war der Zuckerverbrauch durch
eine lange Periode der Stagnation auf einem Niveau von etwa

9 Mio. t gekennzeichnet. Hinter dieser Stagnation steht zum

einen der teilweise Ersatz von Zucker durch Isoglukose, zum
anderen ein Riickgang des Pro-Kopf-Verbrauchs im Zusammenhang

mit gesundheitlichen Erwdgungen. Durch die Erweiterung um Spanien
und Portugal stieg der Verbrauch (einschl. des Exports in ver-
arbeiteten Produkten) auf 12,1 Mio. t (Abbildung 2).

Die Produktion zeigte vor allem in den 70er Jahren eine krafti-
ge Steigerung und erreichte 1981 mit 15,8 Mio. t in der EG-10
ihren bisher hdchsten Wert. Mit dem ungiinstigen Ausfall der
Ernte von 1983 fiel sie auf 11 Mio. t zuriick, stabilisierte
sich danach auf einen Durchschnittswert von 13 Mio. t, nach der
Erweiterung um Spanien und Portugal auf 14 Mio. t.
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Das zunehmende Auseinanderklaffen zwischen Produktion und Ver-
brauch fithrte auch in der EG zu einem Anstieg der Lagerbesténde.

Betrachtet man die in Ubersicht 1 wiedergegebene Entwicklung der
Anbaufliche, so zeigt sich fiir das Anbaujahr 1987 gegeniiber dem
Vorjahr ein durch die Marktentwicklung bedingter Riickgang von

etwa 50 000 ha.

Dieser Riickgang verteilt sich ziemlich einheitlich auf die Lé?~
der der EG-10. Ein Blick auf die léngerfristige Entwicklung 14t
in der Bundesrepublik und in Frankreich Fliachenriickgdnge ?r—
kennen, womit ein Teil der zwischen Anfang der 70er und Mitte
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Ubermsicht 1 : Zuckerribenanbauflichen und Zuckerertrige

inder EG ¥
Nationale Kampagnejahre |
Vorgang “70/71-} 1984} | 1985/ | 1986/| 1987/ | 1983/
“ITS 1985 1986 1987 {1988 1989
v s
-Anbaufliche (1 000 ha)
b 339 423 415 399 384 386
Fl) 432 509 464 420 420 421
I 23§ 210 225 275 283 265
NL 111 129 131 138 128 125
B/L 99 123 124 117 111 115
UK 182 197 202 201 200 200
IRL 29 36 34 38 36 33
DK 57 74 73 69 67 68
GR 24 29 43 44 29 35
EG-10 2) 1508 1730 1711 1701 1658 1648
E 192 209 178 195 182 193
P 1 1 1 1 1
EG-12 2 1940 1890 1897 1841 1842
Zuckerertrag (dt WW/ha)
D 3) 613 678 756 195 70,5 76,2
F 4) 64,1 777 85,2 81,2 87,0 92,6
I3 447 807 -553 62,5 60,7 56.6
 NL 85,0 724 68,5 88.3 76,8 80,0
B/L 649 684 76,1 80,2 72,4 80,9
19)'4 48,5 66,7 589 65.6 614 675
IRL 538 617 512 489 619 60,6
DK. 56,1 739 726 723 57,9 76,5
GR 62,5 152 737 652 62,1 64,3
EG-10 95) 583 704 72,5 749 717 78.1
E 414 512 50,7 323 552 59.6
P 50,0 40,0 400 20,0 20,0
EG-12 68,3 704 726 70,0 763
¥ = vorifufig. — s = geschitzt. — 1) OQhne Anbauflichen fir R-
bea zur Alkcholerzeugung (ca. 20 000-30 000 ha p. z.). —
2) Summe der Einzeipositionen. — 3) Ohne Melasseentzucke-
rung, cohne auslindische Riiben. — 4) Nur Riibenzucker.
§) Gewogenes arithmetisches Mittel.
Quelle: F.O. Licht: Weltzuckerstatistik, Ifd. Jgg. und
F. O. Licht’s Eurgpdisches Zuckerjournal, Ifd. Nrn. — Eigene
Schitzungen.

*) entnommen gus = U.Sonemer, Oer Marid: fir Zucker. Ugrosmirtschae®  Hedt 12,
1923, $§.393-%a3

der 80er Jahre stattgefundenen Fladchenausdehnung wieder riick-
gidngig gemacht wurde, wdhrend in Italien die Anbaufliche bis
1987/88 stieg und nur im letzten Jahr zuriickgenommen wurde.

Auf der Ertragsseite setzte sich die Tendenz steigender Ertrédge
fort, allerdings auf einem gemdBigten Niveau von durchschnitt-=
lich 12 dt/ha (2 dt WW/ha) pro Jahr. Insgesamt wurde 1988 mit
einem Durchschnitt von 78 dt WW/ha in der EG-10 und von 76 dt/ha
in der EG-12 eine gute Ernte eingebracht.
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Die Gesamtproduktion an Zucker (Ubersicht 2) diirfte 1988 mit
rund 14 Mio. t etwa den gleichen Wert wie 1986 erreicht haben.
Damit setzt sich der Trend einer mit Ausnahme der Spitzenernten
von 1981 und 1982 langsam steigenden Gesamtproduktion fort.

Ubersicht 2 : Zuckerversorgung der EG 1) (1 000 t Wei3-

zuckerwert)
Zuckerwirtschaftsjahr (Oktober/September)
Vorgang 1983/ 1984/ | 1985/ | 1986/ | 1987/ | 1988/
1984 1985 1986 1987 1988 1989
v s

Anfangsbestand 2)2970 2121 2630 2729 2776 2384
Erzeugung

D 2507 2893 3155 3192 2726 2960
F 3825 4257 4248 3715 3945 4200
dar. DOM 263 300 296 308 290 300
I 1244 1274 1244 1719 1718 1500
NL 743 934 897 1218 980 1000
B/L 782 841 944 938 804 930
UK 1062 1314 1210 1318 1228 1350
IRL 197 222 174 186 223 200
DK 346 547 530 499 388 520
GR 297 218 317 287 180 225
E 1240 1074 903 1020 1004 1165
P -9 7 4 4 2 2
EG-12 3) 12252 13581 13626 14096 13198 14052
Einfuhr 4) 1929 1937 1851 1703 1773 1775
Ausfuhr 4) 4467 4262 4713 4846 4563 4900
Verbrauch §) | 10560 10747 10665 10906 10800 108350

v = vorliufig. — s = geschitzt. — 1) Einschl der franzdsischen
{Iberseedepartements (DOM). - 2) Einschl. Ubertragungsmenge. -
3) Summe der Einzeipositionen. - 4) Einschl. Zucker in zucker-
haitigen Erzeugnissen. - 5) -Einschl. Zucker fir die Verfutterung
und die chemische [ndustrie.

Quelle: F.O. Licht: F. Q.Licht’s Europidisches Zucker-
journal, 1fd. Jgg. und Nrn. — Zuckerindustrie, versch. Jgg. und
Nm. — Eigene Schidtzuagen.

*) ertnommen ous ¢ U Somwer, a.a.0.

Vergleicht man Erzeugung und Verbrauch an Zucker in den Léndern
der EG (Ubersicht 3), so ergibt sich vor allem fiir Frankreich
mit nahezu 1,7 Mio. t ein erheblicher Uberschuf der Produktion
iiber den Verbrauch. Erhebliche potentielle Aus fuhriiberschiisse

und entsprechend hohe Selbstversorgungsgrade weisen auBerdem
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die Bundesrepublik, die Niederlande sowie Belgien/Luxemburg auf.
Haupteinfuhrland ist GroBbritannien mit einem Bedarf von 800 000 t,
Portugal mit 290 000 t, das praktisch iber keine Eigenproduktion
verfiigt und Griechenland mit rd. 45 000 t.

Ubgrsicht 3 : Produktion und Vewbrouch von Zuckew in der
Lanoleen der EG 1936/87 bzu. 1987

(1000 t WW)
Land Produk- | Verbraudh| theoret. |Produktion
tion Ausfulv- [ in % des
1986 (87| 1987 |iberschub {Verbrauchs
(1000t) | (1000t) | (1000 ¢)
BR Deutschiomol 3192 | 2012 | 1180 159
Frankreich 315 | 2033 | 1632 133
Italien 1#19 | 1628 oy 106
Nicderlande 1218 561 657 217
Belgien [ Luxgmburg 3338 299 639 3Nkt
GrolSbritarmien 1318 | 2134 816 62
Irlomd 186 156 30 119
Démemartx 499 193 301 252
Griechenlond 287 331 4L 87
Spani@n 1020 | 1122 102 ity
Portugoal, 4 290 286 2
EG-12 14096 |10 764 | 3332 13

Quelle : Zuckerwirtschaftliches Taschenbuch 1983

Der AuBenhandel der EG mit Zucker (Ubersicht 4) wird dadurch.
geprédgt, daB die EG trotz der hohen Selbstversorgung rd. 1,8
Mio. t Zucker importiert, davon 1,3 Mio. t im Rahmen des Lomé-
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Abkommens. Ein groBer Teil dieses Zuckers geht als Rohzucker
nach GroBbritannien, wird dort raffiniert und auf dem Inlands-
markt abgesetzt, zum Teil aber auch wieder exportiert. Weit an
der Spitze der Ausfuhrldnder steht Frankreich mit 2,2 Mio. t,
gefolgt von der Bundesrepublik mit 1,3 Mio. t, den Niederlanden
mit 0,8 Mio. t und Belgien mit 0,6 Mio. t.

Ubersicht & : Aufgnhandel der EG mib Zucker (1000t WW,

Land Einfuinw Ausfule Aus-
insges.| davon ous |insges.| davon in Ff"("'"‘

EG2 Lfnm EGZ | Dvitt- ‘:ﬁ"'g

andlern lander] 394

BR Deutschiond | 1201] 1023] 178[1313,6] 988|12148{11935
Frombveich 3642) 11,0] 353,2(22413| 4166118241 18F,1
Italien 1260 99,31 27| 1231 W0 #1- 09
Nigofewlande 2961| 2890( 71| 8197 16| 3051 5236

Belgion/Lwxgmburgy | 384 362| 22| 62386 256,6) 3720 5902
Grolbeitannien  [1256,1| 91,9]|11642) 3287 40,6| 283,1)- 9714

lrland 186/ 185 01| 59,6] 0] 156 0
Dangmavk 10 06| 0% 2596 ¥0| 2136 2586
Grigchenland k34 3% 00] - 00f - |- 4%t
Spoanien 107.1| 81| 290 189,4| 00} 18.1] 8.0
Portugals 2659 42| 213 28| 19] 17263
EG-12 26349/ 814.,5(18204|5966,1| 955.3/5010,8/3331,2

Quelle : EUROSTAT
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Die EG-Marktordnung fiir Zucker

Die Basis der EG-Zuckerwirtschaft bildet die "Verordnung (EWG)
Nr. 1785/81" des Rates vom 30. Juni 1981 i{iber die gemeinsame
Marktorganisation fiir Zucker, die die bisher letzte Fortfiihrung
der am 1. Juli 1968 in Kraft gesetzten Zuckermarktordnung dar-
stellt. Sie erstreckt sich auf die Preisregelung im Inneren und
auf den AuBenhandel.

Im Mittelpunkt der Preisregelung im Inneren steht der jahrlich
vom Ministerrat zu beschlieBende Richtpreis fir WeiBzucker. Da-
von abgeleitet werden jadhrlich Interventionspreise fir WeiBzuk-
ker und Rohzucker fiir das Hauptiiberschulgebiet festgelegt und
von diesen abgeleitet regional differenzierte Interventionsprei-
se fiir die ZuschuBgebiete der Gemeinschaft. Um eine kontinuier-
liche Belieferung des Marktes zu gewdhrleisten, wird ein '"Lager-
kostenausgleich" fiir jeden Monat gewdhrt, wdhrend dessen Zucker
nach der Kampagne gelagert wird, der so kalkuliert ist, daB er
die Lagerkosten decken soll.

Fiir die Regelung des AuBenhandels ist ein Schwellenpreis maf-
geblich, der in Relation zum Richtpreis jadhrlich vom Minister-
rat festgelegt wird (er liegt um die Transportkosten vom Haupt-
iiberschu8 in das HauptzuschuBgebiet iiber dem Richtpreis). Liegt
der Weltmarktpreis unter dem Schwellenpreis, so wird die Diffe-
renz zwischen beiden Preisen bei der Einfuhr als Abschépfung er-
hoben, bei der Ausfuhr erstattet. Liegt der Weltmarktpreis iiber
dem Schwellenpreis, so wird die Differenz bei der Ausfuhr als
Abschopfung erhoben. Womit verhindert werden soll, daB die In-
landsproduktion aufgrund des attraktiveren Preises auf den Welt-
markt abflieBt und der Inlandspreis iber den Richtpreis steigt.

Ausgenommen von den Einfuhrbelastungen sind begiinstigte Staaten
des afrikanischen, karibischen und pazifischen Raumes (AKP-Staaten).
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Im Rahmen des Abkommens von Lomé von 1975 verpflichtete sich
die EG zur Abnahme von ca. 1,3 Mio. t Zucker (WeiBzuckerwert)

zu einem Preis, der praktisch dem Interventionspreis entspricht.
Die Nachfolgeabkommen Lomé-II und Lomé-III, die 1980 und 1985
in Kraft traten, enthalten die gleiche Verpflichtung.

Die Mengensteuerung erfolgt in der Weise, daB fiir das Gesamtge-
biet der Gemeinschaft und fiir jedes einzelne Land eine Grundmen-
ge (A-Quote) festgelegt wurde, die sich fiir die EG-12 auf 10,54
Mio. t belduft. Hinzu kommt eine Grundmenge (A-Quote) von

240 000 t Isoglukose, die seit 1979 dem gleichen Marktordnungs-
mechanismus unterworfen ist wie Zucker.

Fiir die zur Erzeugung der Grundmenge bendtigten Zuckerriiben wird
ein Grundpreis festgesetzt, dessen Hohe sich aus der technischen
Ausbeute der Zuckerriiben und den Verarbeitungskosten ergibt. Fir
den Erzeuger relevant ist vor allem der fir die A-Quote festge~
setzte Mindestpreis fiir Zuckerriiben, der 98 % des Grundpreises

fiir A-Riiben entspricht.

Zusdtzlich zu der A-Quote wurde fiir jedes Land und fir die Ge-
meinschaft insgesamt die Grundmenge B oder B-Quote festgelegt,v
die nach der Erweiterung der Gemeinschaft insgesamt 2,29 Mio. t
betridgt. Die B-Quote fiir Isoglukose betrdgt 50 000 t.

Wird Zucker iiber die Hochstmenge hinaus erzeugt, so darf er im
Inland nicht abgesetzt werden. Fir diesen Zucker ist also nur
der Weltmarktpreis erhdltlich, woraus sich fir die zur Produk-

tion dieses Zuckers verwendeten Riiben, die sogenannten C-Riiben,

ein Preis ergibt, der sich aus dem Weltmarktpreis fiir Zucker und

der technischen Ausbeute sowie den Fabrikationskosten errechnet.

Wihrend fiir die innerhalb der A-Quote anfallenden Riiben bzw. den

daraus hergestellten Zucker eine volle Absatzgarantie und eine

weitgehende Preisgarantie gewadhrt wird und die Verwertung der
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C-Riiben v61llig von den Weltmarktbedingungen abhdngt, unterliegt
die Produktion der B-Quote bei voller Absatzgarantie einer ein-

geschriankten Preisstiitzung.

Ubersteigt die innerhalb der Hochstquote (Summe aus A- und B-
Quote) erzeugte Zuckermenge den Inlandsverbrauch und 148t sich
die UberschuBmenge nur mit Erstattungen am Weltmarkt absetzen,
so wird zundchst fir die Produktion innerhalb beider Quoten

eine Produktionsabgabe von bis zu 2 % des Interventionspreises
erhoben. Reicht diese nicht aus, um die Kosten der Exporter-
stattung zu decken, so kann auf die B-Quote eine weitere Pro-
duktionsabgabe von bis zu 30 % des Interventionspreises erhoben
werden. Daraus ergibt sich fiir die innerhalb der B-Quote erzeug-
ten Zuckerriiben unter normalen Bedingungen ein Mindestpreis von
68 % des Grundpreises. Reichen diese Produktionsabgaben nicht
aus, um die Unterbringung der Uberschiisse zu finanzieren, so
wird die Differenz kurzfristig aus dem Haushalt der Gemeinschaft
getragen. Ein solcher Negativsaldo wird auf das ndchste Haus-
haltsjahr vorgetragen. Fiir den Fall, daB er nicht durch das Auf-
kommen aus den beiden Produktionsabgaben gedeckt werden kann,
erhoht sich die Produktionsabgabe fiir B-Zucker auf maximal 37,5%
des Interventionspreises (insgesamt also 39,5 %).

Die Erstattungen fiir die durch den Import von Zucker aus den

AKP-Lédndern ausgeldsten Exporte erfolgen aus den allgemeinen

Mitteln des EAGFL und nicht zu Lasten der europdischen Erzeu-
ger.

Welche Preispolitik bisher mit dem Instrumentarium der EG-Zuk-
kermarktordnung verfolgt wurde, geht aus Abbildung 3 hervor. Im
Rahmen der jadhrlichen Preisverhandlungen wurden der Richtpreis
und der in der Abbildung dargestellte Interventionspreis fiir -
WeiBzucker angehoben, bis letzterer im Wirtschaftsjahr 1983/84
mit 145,14 DM/dt seinen bisher hdchsten Wert erreichte. Danach
erfolgte eine Riicknahme auf 137,76 DM/dt, dann wieder ein leich-
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Abbildung 3 -

EnWickLunq des Wdﬁzud&mvziszs"
und oes EG — Interventionspreises
(Weihzucker)
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1) Notiewung der Paviser Weidzuckerbérse

ter Anstieg auf 138,77 DM/dt (alle Angaben einschl. Lagerkosten~
abgabe), dann wieder - bedingt durch den Abbau des Restwdhrungs-
ausgleichs vom 1.4.1988 - ein leichter Riickgang auf 137,46 DM/dt.

Aus der Abbildung wird auBerdem ersichtlich, wie stark der Inter-
ventionspreis - abgesehen von den Preisspitzen von 1974/75 und
1980/81 - iiber dem Weltmarktpreis liegt. Verglichen mit Abbil-
dung 1 ist die Spitze der Weltmarktpreise von 1980/81 aufgrund
des Kaufkraftverlustes des Dollars wesentlich schwédcher ausge-
prigt, wenn die Preisentwicklung in DM ausgedriickt wird. 1987
stand dem Interventionspreis in der EG nur ein zwischen 33 und

38 DM/dt schwankender Weltmarktpreis (fob europdischer Hafen)

gegeniiber, der nur im Juli 1988 einmal den Spitzenwert von

60 DM/dt erreichte, danach wieder auf 48 DM/dt zuriickfiel.
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Fiir den Zuckerriibenproduzenten sind in erster Linie die durch

die Marktordnung festgelegten Mindestpreise fiir Zuckerriben in-
teressant (Abbildung 4). Sie erreichten fiir A-Riiben 1983/84 mit
100,76 DM/t ihren bisher héchsten Wert, wahrend fiir B-Riiben be-
reits 1981/82 mit 64,80 DM/t der Spitzenwert erreicht wurde.
Danach wurden die Mindestpreise fiir B-Riiben zurilickgenommen, ins-
besondere durch die 1981 beschlossene Ausdehnung der Produktions-
abgabe auf 37,5 %.

Abbildung &

Entwicklung olew Zuckerviiogn-Mindestpreise
in der Bundesrepublik Deutschlomd

oM/
410

‘ﬂJQ — _r_l—’—‘__‘_"—'——l_‘t\_‘_—

3B &8 &EZE IS
i

1 ! L i i 1 ! 1 ! 1} f H | I ! i B

1972]13  FhS IR 879 30(81 $2/83 (5 8o[s+ 83(39

Ab Beginn des Wirtschaftsjahres 1986/87 sind die Mindestpreise
fiir Zuckerriiben insofern eine Fiktion, als von diesen Preisen
noch die Tilgungsabgaben abgezogen werden miissen, die fdllig
wurden, weil die Produktionsabgaben nicht ausreichten, um die
Haushaltsneutralitdt der Zuckermarktordnung zu gewidhrleisten.
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Der Fall, daB die Produktionsabgaben nicht ausreichten, um die
Kosten der UberschuBverwertung zu decken, trat frither ein als
erwartet. Bereits Anfang 1985 war in der Zuckermarktordnung ein
Finanzierungsdefizit von etwa 400 Mio. ECU (880 Mio. DM) auf-
gelaufen. Zur Finanzierung dieses Defizits beschlof der Minister-
rat Ende 1985, daB im Rahmen eines Fiinfjahreszeitraumes (1986/87
bis 1990/91) jdhrlich 80 Mio. ECU (176 Mio. DM) durch eine zu
diesem Zweck eingefiihrte Tilgungsabgabe aufgebracht werden soll-
te. Die Aufbringung durch die Mitgliedstaaten sollte gemdB deren
jeweiligen Anteilen am Gemeinschaftsaufkommen an der Summe der
Produktionsabgaben im Zeitraum 1981/82 bis 1985/86 erfolgen. Fir
die Bundesrepublik ergab sich daraus eine zusdtzliche Belastung
von 0,88 ECU (2,10 DM) je 100 kg Zucker. Von dieser Tilgungsab-
gabe waren 60 % von den Riibenbauern (ca. 0,16 DM/dt Riiben),

40 % von den Zuckerfabriken aufzubringen. Die Produktion von
Isoglukose wurde mit dem Satz von 40 % belastet, der auch im
Fall der Zuckerproduktion von den Verarbeitern aufzubringen war.

Die zundchst gehegte Hoffnung, das Problem der aufgelaufenen De-
fizite mit dieser Tilgungsabgabe 18sen zu konnen, erwies sich
als triigerisch. Aufgrund riickldufiger Weltmarktpreise kam es
1986 /87 erneut zu einem Finanzierungsdefizit in H6he von rund
227 Mio. ECU, zu dessen Ausgleich der Ministerrat im Rahmen der
Preisrunde 1987/88 beschloB, eine Sondertilgungsabgabe (spéter
unbenannt in Ergidnzungsabgabe) einzufiihren. Die Sondertilgungs-
abgabe zum nachtridglichen Ausgleich des Defizits von 1986/87,
die bis zum 15. Dezember 1987 zu entrichten war, wurde mit 3,2%
des Interventionspreises berechnet. Die Aufbringung sollte so
erfolgen, daB der innerhalb der EG aufzubringende Gesamtbetrag
als Prozentsatz der Gesamtsumme der Produktionsabgaben berech-
net und jedes Unternehmen gezwungen wurde, zusdtzlich zu dem
von ihm geschuldeten Betrag der Produktionsabgabe diesen Satz,

der mit 38,87 % ermittelt worden war, Zzu zahlen.
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Fiir die deutsche Zuckerwirtschaft ergab sich daraus ein Gesamt-
betrag von 140 Mio. DM (5,43 DM/dt Zucker). Fiir die Riibenanbauer
bedeutete dies bei einem Riibengrundpreis von 97,35 DM/t eine zu-
sitzliche finanzielle Belastung von 4,10 DM/t. Die 1988 zu ent-
richtende Erginzungsabgabe zur Tilgung des Finanzierungsdefizits
von 1987/88 belief sich auf 1,85 DM/t Riiben (2,45 DM/dt Zucker).
Unter Beriicksichtigung dieser Abgaben ergeben sich die in Uber-
sicht 5 dargestellten Mindestpreise, zu denen fiir den Erzeuger
noch die Schnitzelvergiitung und die Mehrwertsteuer hinzukommen.

Ubgesichty 5 = Mavktordnumospreise fir Zuckervitben
unter Bevicksichtiqung dew vewschiedenen
Aufgolben

1986/87 | 1987/83 | 41983/[39

AlBlA|B|A|B

ZR.—Grundpveis | 9753 F253| 9753| 9253 | 9,5 | 96,5
* Produktionsoboobe | 195 | 3852 4195| 3852| 193] 3314
ZR —Mindestyreis | 9558 | 5901 { 95,58 | 591 | 9%62 | 58 11
7. Tlgungsabgabe 160 160| 1,60| 160| 1,60| 1,0
/ Evrgonzungsdbgabe | — | — | &10| 410! 1,85] 1,85

Z R~ Mindestpreis
nach Abgoben | 9398 | 5750| 89,88 | 53,31 | 117 | 5496
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Zur Problematik der B-Quoten

Die deutsche Zuckerwirtschaft weigerte sich, diese Abgabe zu
zahlen und focht stattdessen ihre Zul#dssigkeit in einem Rechts-
streit vor dem Europdischen Gerichtshof an, weil sie nicht mit
der Aufteilung der Belastung auf die Mitgliedslinder einverstan-
den war. Das von der EG-Kommission verfolgte Konzept, die Haus-
haltsneutralitdt der Zuckermarktordnung zu wahren, lduft auf
eine zunehmende Belastung der Lédnder hinaus, deren Gesamtquote
einen hohen Anteil B-Quote enth#dlt. Mit ihrer Klage wollte die
deutsche Zuckerwirtschaft die Frage beantwortet haben, ob die
stdandig héhere Belastung der Lénder mit hoher B-Quote nicht dem
Prinzip der Quotenregelung widerspricht. Sie vertrat die Mei-
nung, daB in einer gemeinsamen Marktordnung, in der den Erzeu-
gern Quoten zugestanden worden sind, die diese nur erfiillt haben,
die Aufteilung zusdtzlicher Kosten nicht nach nationalen Quoten
vorgenommen werden darf, sondern daB eine einheitliche Belastung

der Produktion erfolgen muf.

Wirft man einen genaueren Blick auf die Verteilung der B-Quoten,
so ergibt sich das in Ubersicht 6 dargestellte Bild. Wdhrend in
der EG insgesamt der Anteil der B-Quote an der Hochstquote
(Summe aus A- und B-Quote) 17,8 % betrdgt, liegt ihr Anteil in
der Bundesrepublik, Frankreich (mit Ausnahme der iiberseeischen
Gebiete) und Danemark bei 23 %, in den Niederlanden bei 21 %.
Mittlere Anteile von rund 16 % weisen Italien und Belgien auf,
widhrend in allen iibrigen Lindern der Anteil der B-Quote unter 10%
liegt. Entsprechend ihrem Anteil an der Summe der B-Quoten mis-
sen Frankreich 33 % und die Bundesrepublik 27 % der fir die EG
insgesamt anfallenden Tilgungsabgabe und Ergidnzungsabgabe auf-

bringen.

Die ungleiche Verteilung der B-Quoten 14t sich nur historisch
erkldren. Wie aus Ubersicht 7 hervorgeht, entspricht die Summe
der A-Quoten mit 98 % etwa dem Gesamtverbrauch.
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Ubewsicht 6 = Produktionsquoten fitr Zucker in den Lomolern
dewr EG 1986/87 - 1990/91 (in 1000t RW)

A-Guote| b-Quote Aaig/lx Anteils

on olew

b"‘GMUtQ/ -Sum'm;z/

on oler d

Hochst{ 9

guotg, B-Quoten
Déngmark 3280 | 9.6 | 227 | 472
BR Deutschlomad 1990,0 | 6123 | 23,5| 268
Frankveich 2530,0 | 7592 | 231 332
- DOM 466,0 | 46,6 9,1 2,0
Griechenlomof 290,01 29,0 91| 13
Grolbritonnign 1040,0 | 1040 91| 45
Spanien 960,0 | 40,0 0| 1,7
Inlomadl 182,0| 18,2 911 08
Italien 13200 | 2483 | 15,8| 108
Nigoewrloncle 690,0 | 1820| 20,9| 80
Portugal 54,5 55 92| 02
~ Azoven 9,1 0,9 90| 0,0
Belgien /Luxegmburg | 080,0 | 146,0 | 16,5| 6.4
Summe 105396 22836| 1728 | 1000

Guele : Bavtens | Masolff : Zuckerwivtschoftliches Taschenbuch 193 | 87
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Ubgrsict 7@ A- und B-Guote in den Lindern der E5
un Verhaltnis zum Zuckerverbrauch 1987

Lol Vorbrouds| A-Buote | A-Guotz| A +B | A +B | Produk-

1087 in Yk | Qut, | Quots, | tiam

(1000 )| (1000¢) Introu 4712
BR Deutschland 2012|1930 9926023| 129 | 2726
Framkveich 2033} 2990 14* 38018 187 | 3945
[talien 1628 13200, 81 [15683] 96 | 1718
Niederlande 561 6900, 123 | &720| 155 | 930

Pelgien [Luxgmburg | 299| 6300 277 | 8260| 276 | 804
Grolbritannign | 213410600| &9 [11440] 5% [1228

Irland 196| 1820 117 | 2002| 128 | 213
Démemark 198 | 3280 166 | 4246/ 214 | 388
Gwriechenlomd 31 2900 8| 3190, Q6| 180
Spanign 1122 | 9600, 86 |10000, 89 | 1004
Portugal/ 29| 636 2| 0 2% 2
EG-12 10 764 [105396] 93 1128232 119 13198

Quelle : gigene Zusammenstellumg

Belgien/Luxemburg, den Niederlanden, Frankreich, Ddnemark und in
gewissem MaBe auch Irland wurden jedoch A-Quoten zugestanden, die
erheblich iiber ihrem Inlandsverbrauch liegen. Umgekehrt erhiel-
ten die Bundesrepublik, GroBbritannien und Portugal A-Quoten, die

zum Teil weit unter ihrem Inlandsverbrauch liegen.

Der Grund fiir diese ungleiche Verteilung ist, daB mit der Ver-
teilung der A-Quoten in etwa eine Besitzstandswahrung erfolgen
sollte. Da GroBbritannien zum Zeitpunkt des Beitritts nur iber
eine Zuckerproduktion verfiigte, die etwa dem halben Inlandsbe-
darf entsprach, erhielt es auch nur eine A-Quote in Hohe dieses
Prozentsatzes. Die Hohe der A-Quote fir die Bundesrepublik er-
kliart sich ebenfalls aus der Produktion zum Zeitpunkt der Ein-

fiihrung der Quotenregelung.
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Mit der B-Quote sollte eine iliber den Verbrauch in der EG hinaus-
gehende Produktionsméglichkeit geschaffen werden. Urspriinglich
war die B-Quote fiir alle Lander einheitlich mit 35% der A-Quote
angesetzt worden. Nachdem sich jedoch gezeigt hatte, daB die
B-Quote in unterschiedlichem MaBe ausgeschopft wurde, entschied
man sich 1981 fiir eine differenzierte Zuteilung, durch die vor
allem den Landern Produktionsmdglichkeiten eingerdumt werden
sollten, die iliber giinstige Produktionsvoraussetzungen verfiigten
und von denen man deshalb annahm, daB sie unter Wahrung der Haus-
haltsneutralitdt Zucker fiir den Weltmarkt wiirden produzieren kon-
nen. Dies erkldrt die Tatsache, daB Ddnemark, Frankreich, die
Niederlande und - mit gewisser Abschwdchung - Belgien zusdtzlich
zu ihrer bereits hohen A-Quote noch eine relativ hohe B-Quote
erhielten. In der Bundesrepublik sollte durch die Zuteilung einer
hohen B-Quote der technischen Entwicklung, die im Hinblick auf
die Wirtschaftlichkeit der Zuckerproduktion gegeniiber der Zutei-
lung der A-Quote eingetreten war, Rechnung getragen werden.

War zundchst noch daran gedacht worden, daB sich innerhalb der
B-Quote die Produktion nach den natiirlichen Standortbedingungen
innerhalb der EG orientieren sollte, so zeigte sich sehr bald,
da unter normalen Marktbedingungen der Anbau von B-Riiben dem
Getreidebau iliberlegen war. Da auBerdem die Zuckerfabriken ein
Interesse daran hatten, ihre Produktionsanlagen méglichst voll
auszunutzen, tendierte die Produktion dazu, die Summe aus A- und
B-Quoten voll auszuschopfen, was in Jahren mit guten Ertridgen
regelmdBig einen gewissen Anfall an C-Zucker zur Folge hatte.
Eine Ausnahme bilden lediglich Griechenland und Portugal, denen
aus politischen Griinden Quoten zugestanden wurden, die ihre Pro-
duktionsméglichkeit ilibersteigen.

Durch die Beschliisse zur Wahrung der Haushaltsneutralitdt wird

die Stellung der B-Quoten ambivalent. Wiirden die Mittel, die von
den einzelnen Landern im Verhdltnis zur Produktionsabgabe aufge-
braucht werden missen auch intern im Verhdltnis der Produktions-
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abgabe auf A- und B-Quote verteilt werden, so wirde sich daraus
eine so starke Belastung der B-Riiben ergeben, daB deren Wettbe-
werbsfdhigkeit gegeniiber konkurrierenden Kulturen nicht mehr
ohne weiteres gegeben widre, obwohl auch fiir Getreide und Raps
die Deckungsbeitrdge in Folge der jlingsten Preisbeschliisse deut-
lich geringer geworden sind. Dadurch, daB Tilgungsabgabe und Er-
génzungsabgabe einheitlich auf A- und B-Quote erhoben werden,
wird dieser Effekt zu Lasten der Rentabilitdt der A-Riiben ge-
mildert und die B-Riiben behalten im grofen und ganzen ihren
Wettbewerbsvorteil gegeniiber konkurrierenden Kulturen. 0b dies
1991 nach dem Auslaufen der derzeitigen Regelung noch so sein
wird, ist eine offene Frage.

Der Zuckermarkt in der Bundesrepublik Deutschland

Auf die riickldufige Entwicklung der Zuckerriibenflédchen in der

Bundesrepublik Deutschland wurde bereits hingewiesen. Sie geht
aus Ubersicht 8 noch einmal hervor. Bei der Durchschnittsernte
von 500 dt/ha werden etwas mehr als 19 Mio. t Zuckerriiben er-

zeugt, was einer um etwa 3 Mio. t schwankenden Zuckererzeugung
entspricht. Vor allem aufgrund einer hdheren Zuckerausbeute ist
die Zuckerproduktion 1988 gegeniiber dem Vorjahr um ca. 8 % ge-

stiegen.

Cer Zuckerverbrauch (Ubersicht 9) stagniert bei etwa 33 kg pro
Kopf. Daraus ergibt sich ein ziemlich konstanter Nahrungsver-

brauch von rund 2,05 Mio. t, unter EinschluB des Verbrauchs fiir
Futter und fir die chemische Industrie von 2,1 Mio. t. Je nach
Ausfall der Ernte schwankt der Selbstversorungsgrad der Bundes-
republik damit zwischen 130 und 150 %. Etwas iiber 1 Mio. t Zuk-

ker werden jdhrlich exportiert.
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Ubersicht 8 : Verwertung der Zuckerriibenernte in der
BR Deutschland 1) #

B U ———

Wirtschaftsjahr (Juli/Juni)

Vorgang 1983/{1984/ 1985/{1986/|1987/| 1988/

. 1984 1985|1986 |1987 |1988 [1989
) = ) see - ] vy s -

Anbau (1000 ha) 403 4253 415 399 384 1386

Ertrag 2) (dt/ha) 408 478 507 513 501 500

Ernte 2) (MilL t) 16,45 20,26 21,02 20,46 19,24 19,25

Zuckergehalt 3) (%) 172 16,2 17,3 17,9-16,3 17,0

Zuckerausbeute 4) (%) 15,3 14,3 151 157 14,3 15,5
Zuckererzeugung (Mil t)2,49 2,87 3,14 3,17 2,71 2,94

dgl (dt/ha) 61,8 67,8 75,7 79,5 70,6 76,2
Ribenpreis §) (DM/dt) {1022 9,00 9,71 10,20 8,93 9,38
Erigse 6) (DM/ha) 4169 4302 4923 5232 4474 4690

v. = vorlaufig.”— s = geschitzt. — 1) Einschl. Berlin (West).. —
2) Errechnet aus Verarbeitung und Verfiitterung. — 3) Bei An-
lieferung. - 4) Weillzuckerwert ohne Erzeugung aus Meiasse und
ausiind. Riiben. — 5) Durchschnittl. Ribenmindestpreise fir alle
Riiben innerhalb der ;,Héchstquote”, ohne MwSt. und Aufwer-
- tungsausgleich iiber die MwSt., ohne Schnitzelerlds; Grundpreis
ab 1.7.1983 10,28 DM/dt, ab 1.7.1984- 9,89 DM/dt, ab 1.7.85
-9,75 DM/dt, ab 1.7.1988 9,66 DM/dt ohne MwSt. und 16 %
Zuckergehalt bei Anlieferung. — §) Riibenpreis mal Ertrag ie ha

.Qu elle: Wirtschaftliche Vereinigung Zucker e. V.: Jahresbe-
richt der WVZ, Ifd. Jgg. — BML: Staristisches Jahrbuch tber Er-

" nihrung, Landwirtschaft und Forsten, Ifd. Jgg. — Eigene Schit-
zungen.

*) gntnommen aus: WU.Sommer, aa.0. .

Ubersicht 9 :-Zuckerversorgung in der BR Deutschland 1)
(1 000 t Weiizuckerwert) ®

Zuckerwirtschaftsjahr

Vorgang {Oktober/September)
1983/|1984/{1985/{1986/{1987/|1988/
1984 {1985 {1986 {1987 {1988 [1989

v s

Anfangsbestand 509 373 521 637 651 435
Erzeugung 2) 2507 2894 3155 3192 2726 296G
Einfuhr 3) 164 180 165 148 178 160
Ausfuhr 3) 791 815 1142 1291 1033 1050
Verbrauch insgesamt 4) 2016 2111 2062 2035 2091 2095
Futter und Industrie §) 21 30 30 32 37 40
Nahrungeverbrauch 1995 2081 2032 2003 2054 2055
- je Kopf (kg) 32,5 34,1 33,3 32,8 33,6 33,6
davon Haushalt 5 98 93 83 9,3 9,3
Verarbeitung 23,06 28,3 240 21,5 24,3 24,3
Versorgungsgrad (%) 1244 137,1 153,0 156,9 130,4 141,3

= vorifufig. — s = geschiitzt. — 1) Einschl Berlin (West). —
2) EinschL Erzeugung aus-ausiind. Riben u. Meiasse. — 3) Chne
zuckerhaltige Erzeugnisse, ohne Futterzucker u. Zucker f.-d.
chem. Industrie. — 4) Einschl. Futter- u. Zucker £. d. chem. In-
dustrie. — 5) Aus Iniandserzeugung.

Quelle: Wirtschaftliche Vereinigung Zucker e. V.: Zucker-
bilanz fiir das Bundesgebiet einschiiefilich Berlin (West) — Be-
stinde, Erzeugung, Einfuhr, Ausfuhr und Verbrauch, Ifd. Nen. —
Bartens/Mosolff: Zuckerwirtschaftliches Taschenbuch, ifd. Jgg.
Eigene Schiizungen.

*} gntnommen aus :. U.Sommer, xa.0
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Betriebswirtschaftliche Konsequenzen

Betrachtet man die in Ubersicht 10 wiedergegebenen Deckungsbei-
trdage, die derzeit im Zuckerriibenanbau zu erreichen sind, so ist
die Produktion von A-Riiben unter allen Betriebszweigen des Acker-
baues - abgesehen vom Gemiisebau und Sonderkulturen, mit denen die
Zuckerriibe aber in der Regel nicht konkurriert - der Betriebs-
zwelg, der den hochsten Deckungsbeitrag erlaubt.

Ubewsichty 10: Deckungsbeitriige im Zuckeeribenambau
(1938)

A-Riben | B-Riben | C-Raben
Ertraq (dt[ha)} 500 500 500
Beeis (incl. Schmitzel- '
verqutung)  (DMe) 11,50 750 300
Mavktleistung (M) 5750 | 3750 1500

Proportionale Speziallosten : —

Saotout (OM/n) 213
Handlelsdtinger

BN x4100M 105

90 ko B0, x 12001 » 108

W0 kg k,0 x 0,700M 126
Pflanzenschutz y 408
Hagelversicherung 61
Moschingn u. Zugkraft » 245
Lohnmaschinen ‘ 000

| _ Zinsomsoruch Umlayfeme | | 66 | |

insesomt .| 1937 | 193% | 1937

Deckungsbeitvag « | 3813 | 1838 437

Verwgrtung des Blattes  + | (300) | (300) (300)
Avbgitsbedarf (AKh) 30 50 50.
Deckunosteitrog  (MAG ~ 70.26 36,26 | negativ

Guetle : Lelwstukl £. Wirtschafistelwe. oles Landibaues , Uigikenstephon
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B-Riiben sind bei einem Preis von 7,50 DM/dt in der Regel gegen-
iiber konkurrierenden Betriebszweigen iiberlegen. Um einen Deckungs-
beitrag von 1.800 DM/dt zu erzielen, miiBte man bei einem Preis fir
Winterweizen von 41 DM/dt einen Ertrag von iiber 80 dt/ha errei-
chen. Bei allen anderen Ackerfriichten ist ein solcher Deckungs-
beitrag unter den gegenwdrtigen Preisverhdltnissen - mit Ausnah-
me von Kartoffeln, wenn dafiir mindestens 15 DM/dt erldst werden
kéonnen - praktisch nicht zu erzielen. Dies gilt in noch starkerem
Ma3e, wenn fiir das Riibenblatt eine Verwertung von durchschnitt-
lich 300 DM/ha angesetzt wird, was etwa dem Ndhrstoffwert beim
Unterpfl igen entspricht oder im Verkauf erzielt werden kann, wenn
viehstarke . -uerliche Betriebe vorhanden sind, die auf eine Er-
gdnzung ihrer Futterbasis angewiesen sind. Bei der Verwendung im
eigenen Betrieb koénnen u.U. hohere Werte erzielt werden.

Die Wirtschaftlichkeit der Produktion von B-Riiben wird nur dort
fraglich, wo eine sinnvolle Verwertung des Riibenblattes nicht
moglich ist und gleichzeitig niedrige Zuckerriibenertridge erzielt
werden, wdhrend andererseits in der Getreideproduktion hohe Er-
trdge vorausgesetzt werden konnen. Unter den Bedingungen Siid-
deutschlands mit gegeniiber dem Bundesdurchschnitt hoheren Zucker-
riiben- und geringeren Getreideertrdgen ist eine solche Kon-
stellation nicht zu erwarten. Sie diirfte - wenn iiberhaupt - eher
in Norddeutschland auftreten, wo die Zuckerriibenertridge unter,
die Getreideertridge iiber dem Bundesdurchschnitt liegen. Bei Rii-
benertrdgen von 430 dt/ha ist Winterweizen bei einem Ertrag von
65 DM/ha iiberlegen, Raps bei einem Ertrag von 37 dt/ha.

Die bewuBte Produktion von C-Riiben ist unter den derzeitigen und
absehbaren Preisverhdltnissen irrelevant, da auch bei relativ
hohen Ertrdgen nur ein negativer Deckungsbeitrag erzielt wird
und selbst die Anrechnung der Verwertung des Riibenblattes an
dieser Situation nichts éandert.
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Bei dieser Konstellations stellt sich die Frage, welche Anbau-
strategie der einzelne Betrieb verfolgen soll. Soll er seine
Anbaufldche so planen, daB er bei einem Ertragsniveau, das der
Trendentwicklung entspricht, die Summe aus A- und B-~Quote voll
ausschépft (d.h. bei iiberdurchschnittlichen Ernten auch die Pro-
duktion von C-Riiben anfdllt), soll er seine Anbaufliche so be-
messen, daB er auch bei unterdurchschnittlichen Ernten die Summe
aus A- und B-Quote erreicht (d.h. bei iiberdurchschnittlichen
Ernten ein noch groRerer Teil von C-Riiben anfdllt), oder soll

er die Anbaufldche soweit zuriicknehmen, daR er auch bei iiber-
durchschnittlichen Ernten nicht in den Bereich der C-Riiben gerit
(d.h. bei durchschnittlichen oder unterdurchschnittlichen Ernten
sein Kontingent nicht ausschépft). Von diesen Strategien erweist
sich die an zweiter Stelle genannte (Bemessung der Anbaufliche
so, daB auch bei unterdurchschnittlichen Ernten das Kontingent
erfiillt wird) als eindeutig unterlegen, da dabei zu hdufig eine
Produktion im Bereich von C-Riiben stattfindet, die zwangslaufig
zu Verlusten fiihrt. Die an dritter Stelle genannte Strategie,
bei der die Produktion von C-Riiben unter allen Umstidnden ver-
mieden wird, ist ebenfalls nicht zu empfehlen, da sie zur Kon-
sequenz hat, daB zu hidufig das Kontingent nicht ausgeschdpft
wird und damit auf den Ertrag, der sich aus der Uberlegenheit
der B-Riiben gegeniiber konkurrierenden Friichten ergibt, verzich-
tet wird. AuBerdem besteht bei dieser Strategie die Gefahr, daf
die Zuckerfabrik, die natiirlich an einer gleichmdfigen Auslastung
ihrer Kapazitdt interessiert ist, bei der Erneuerung des Anbau-
vertrages auf die hidufige Quotenunterschreitung mit einer Quoten-
kiirzung reagiert. Die zweckmiBigste Strategie diirfte demnach
immer noch diejenige sein, bei der unter normalen Ertragsbe-
dingungen die Summe aus A- und B-Kontingent erreicht wird, wo-
bei die unvermeidbare Produktion im C-Bereich in einzelnen Jahren
aufgewogen wird durch eine weitgehende Ausschopfung im Bereich
der B-Quote und im iibrigen der Gefahr einer Quotenkiirzung ent-

gegengewirkt wird.
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Biodthanol aus Zuckerriiben

Da der Anbau von Zuckerriiben fiir den Landwirt eine rentable Kul-
tur ist, deren Umfang lediglich durch das Kontingent begrenzt
wird, richten sich groBe Hoffnungen auf die Moglichkeit, Bio-
dthanol aus Zuckerriiben zu produzieren. Diese Hoffnungen haben
ein um so stdrkeres Gewicht, als die Existenz der B-Quote in
ihrer jetzigen Form und in ihrem jetzigen Umfang langfristig
nicht ohne weiteres als gesichert vorausgesetzt werden kann.
Schon seit Jahren sind daher Versuchsanlagen fiir die Herstellung
von Athanol aus Zuckerriiben errichtet worden - so etwa bei der
Franken-Zucker in Ochsenfurt und im niedersdchsischen Ahausen-
Eversen. Daneben wurde eine Reihe von Forschungsauftragen an
wissenschaftliche Institute vergeben. Die Ergebnisse, die be-
reits seit geraumer Zeit vorliegen, sind erniichternd.

Vergleicht man die Herstellungskosten von Athanol aus Zuckerrii-
ben mit der Kostenstruktur von Superbenzin, so erhdlt man das

in Abbildung 5 wiedergegebene Bild. Superbenzin wird zur Zeit

an den Raffinerien zu etwas weniger als 0,30 DM/1 abgegeben.
Rechnet man die Mineraldlsteuer fiir verbleites Superbenzin von
0,63 DM/1 hinzu, die Vertriebskosten mit 0,11 DM/1 und die Mehr-
wertsteuer von rund 0,15 DM/1, so kommt man auf den Abgabepreis
an der Zapfsdule von 1,19 DM/1.

Geht man davon aus, daB Zuckerriiben zur Athanolproduktion den-
selben Preis bringen sollen wie B-Riiben, so wdre von einem Grund-
preis von 5,85 DM/dt auszugehen, zu dem noch die Mehrwertsteuer
hinzuzurechnen wire. Die Schnitzelvergiitung kann auBer Ansatz
bleiben, da sie auch bei der Verwertung der Riiben zu Alkohol zu-
sdtzlich zum Erlos fiir das Hauptprodukt anfallen wiirde. Zu be-
riicksichtigen widren noch die Transportkosten, die mit rund 1 DM/dt
veranschlagt werden miissen. Bei einer Athanolausbeute von 10 %
ergidbe das Rohstoffkosten von 0,76 DM/1. Rechnet man mit Konver-
sionskosten von 0,40 DM/1, so kommt man zu Herstellungskosten
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Abbildung 5

Uostenstruktuw von Superbenzin und Bio-Athanol
ous Zuckesritben

Superbenzin” Bio - Athanol aus
. B-!}tagm” C -Ritbers’
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%\ Mingrol- \\\ \ok s
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1) verbleit

2) Ribgnpreis 5,85 DMjdt zuzitgl. MWSt
3 Rilbenpreis 2,65 DM|db zmziigl. MWSt
4 einschl. Teansportkosten von 41 0M /ot
® fiir ging mittelgrote Anlage wn 50 000 m®/Jakr
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von 1,16 DM/1. Diese Kosten liegen etwa in der Grofenordnung

des Preises fiir Superbenzin an der Zapfsédule. Rechnet man Ver-
triebskosten in gleicher Hohe wie bei Benzin hinzu, dann ist

die Summe aus Herstellungs- und Vertriebskosten bereits hoher
als der Endpreis fiir Superbenzin. Vereinfachend 1aB8t sich aus
dieser Rechnung die SchluBfolgerung ziehen, daB sich Athanol
unter marktwirtschaftlichen Bedingungen nur dann als Treibstoff
verwenden l13Bt, wenn der Staat fir diese Produktion auf jegliche
Besteuerung verzichtet, d.h. die Produktion durch diesen Steuer-
verzicht subventioniert. Ein Verzicht auf die Mineraldlsteuer
allein wiirde Athanol noch nicht wettbewerbsfdhig machen bzw. es
ware nur dann als Treibstoff abzusetzen, wenn sich die ZR-Erzeu-
ger mit einem Preis von 4,30 DM/dt zuziiglich Schnitzelvergiitung
zufrieden géaben.

Bei dieser Rechnung ist insofern eine Vereinfachung vorgenommen
worden, als davon ausgegangen wurde, daB ein Liter Athanol einen
Liter Benzin substituiert. Tatsdchlich hat Athanol jedoch einen
um etwa 22 % geringeren Energiegehalt als Superbenzin. Da jedoch
bei einer geringen Beimischung von bis zu 10 % synergistische
Effekte auftreten, die den niedrigeren Energiegehalt kompensieren,
kann - solange es sich um geringe Beimischungen handelt - verein-
fachend ein Verhdltnis von 1 : 1 unterstellt werden.

Fiilhrt man die gleiche Rechnung auf der Basis des Preises fiir
C-Riiben durch, so kommt man zu einem Endpreis von 0,80 DM/1, der
in etwa dem Preis entspricht, zu dem Athanol als Ldsungsmittel

gehandelt wird. Da der C-Riibenpreis bereits zu einem negativen
Deckungsbeitrag fithrt, ist daraus die SchluBfolgerung zu ziehen,
daB die Athanolproduktion fiir die Verwendung in der chemischen
Industrie nicht wettbewerbsfihig ist. AuBerdem werden in der
Bundesrepublik lediglich etwa 130 000 t Athanol pro Jahr bend-
tigt, eine Menge, zu deren Produktion allenfalls 30 000 ha Zuk-
kerriben notwendig wiren.
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Die Hoffnung der Zuckerriibenproduzenten richtet sich daher darauf,
daB der Gesetzgeber MaBnahmen ergreift, um in einem gewissen Um-
fang Athanol als Treibstoffzusatz absetzen zu kénnen, wobei da-
rauf verwiesen wird, daB mit einem solchen Zusatz glinstigere Ab-
gaswerte (geringerer Anteil von Kohlenmonoxid) erreicht werden.
Im Gespréach ist dabei ein Zusatz von 5 %. Insgesamt wiirden dazu
1,5 Mio m® Athanol bendtigt werden. Wire der Staat bereit, fiir
diese Menge auf die Mineraldlsteuer zu verzichten, so hidtte dies
einen Steuerausfall von 950 Mio. DM zur Folge. Die bendtigte
Athanolmenge kénnte mit 300 000 ha Zuckerriiben produziert wer-
den, wobei der Hektar durch Steuerverzicht mit 3.150 DM subven-
tioniert wiirde. Fiir den Landwirt verbliebe ein Deckungsbeitrag
von 800 DM/ha.

Etwas anders sieht die Rechnung aus, wenn davon ausgegangen wird,
daB sich der Gesetzgeber entschlieBt, eine Athanolbeimischung von
S % vorzuschreiben und die dadurch entstehenden Mehrkosten auf
die Verbraucher abgewdlzt werden. Ein solcher Beimischungszwang
wiirde den Tankstellenabgabepreis fiir Superbenzin um etwa 5 Pf./1
verteuern. Eine solche MaBnahme ist zwar immer gefordert worden,
aber der Gesetzgeber hat sich bisher nicht dazu entschlieBen
kénnen, und es ist fraglich, ob er dies - nicht zuletzt im Hin-
blick auf den Gemeinsamen Binnenmarkt ab 1992 - tun wird.

Bliebe abschlieBend noch ein Wort zur Verwendung von Zucker als
Rohstoff fiir die chemische Industrie zu sagen. In der Bundes-
republik werden etwa 30 000 t Zucker in der chemischen Industrie
eingesetzt. Nachdem dieser Zuckergenauso verbilligt wird wie Zuk-
ker, der auf den Weltmarkt exportiert wird, ist es fir die chemi-
sche Industrie gleichgiiltig, ob sie Importzucker oder Zucker aus
der Inlandsproduktion einsetzt. Fiir die Erzeugung dieses Zuckers
aus der Inlandsproduktion werden ungefdhr 4 000 ha Zuckerriiben
bendtigt, was etwa 1 % der Anbaufléche entspricht. Selbst wenn
man auf mittlere Frist eine Verfiinffachung des Einsatzes von
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Chemiezucker unterstellt, was angesichts seiner vielfdltigen

Verwendungsmoglichkeiten durchaus méglich ist, wirde dies nur
eine unbedeutende Ausdehnung der Zuckerriibenfldche zur Folge

haben.

SchluBbetrachtung

Was die Verwendung von Zucker als nachwachsenden Rohstoff be-
trifft, so ist sicher die Forderung berechtigt, die Forschung
und Entwicklung so weit voranzutreiben, da geeignete Verfah-
ren zur Verfiligung stehen, wenn diese Verwendung durch steigende
Preise fiir fossile Energietrdger und konkurrierende Rohstoffe
in den Bereich der Wirtschaftlichkeit gelangt. Fiir Bio-Athanol
als Treibstoff diirften die mit der Konversion und Verwendung
verbundenen technischen Fragen ebenso wie die Fragen der Wirt-
schaftlichkeit inzwischen weitgehend geklart sein. Erst bei
einer drastischen Verteuerung des Erddls von derzeit etwa 16 US-§/
Barrel auf die GroBenordnung von etwa 60 US-$/Barrel,diirfte un-
ter den derzeitigen Umstdnden eine Wirtschaftlichkeit gegeben
sein.

Immerhin hat der Erddlpreis nach der zweiten Verteuerung vom
Dezember 1979 einmal bei 36 US-$/Barrel gelegen. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, daB langfristig solche Preise einmal er-
reicht werden, aber die Landwirte wadren schlecht beraten, wenn
sie kurz- und mittelfristig iiber diesen Weg eine wesentliche
Ausweitung des Absatzes von Zuckerriiben erwarten wiirden.

Was die Weiterentwicklung der EG-Marktordnung betrifft, so ist
das Beste, was die Erzeuger kurz- bis mittelfristig erwarten
konnen, eine Verteidigung des Status-Quo. Dies geht bereits
deutlich aus der Tatsache hervor, daB die EG-Kommission in
ihren ersten Preisvorschlidgen fiir das Wirtschaftsjahr 1989/90
fiir Zucker eine Kiirzung der Marktordnungspreise um 5 % vorge-
schlagen hat. Auch werden immer wieder Vorschlige gemacht, zur
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Wahrung der Haushaltsneutralitdt, die B-Quoten zu kiirzen bzw.
die darauf zu leistenden Abgaben so zu erhohen, daB sich die

Verwertung der B-Riiben mehr und mehr derjenigen der C-Riiben an-
gleicht.

Die mittelfristig wahrscheinlichste Entwicklung diirfte darin be-
stehen, daB die Quotenregelung, so wie die Zuckerwirtschaft es
fordert, weitergefiilhrt wird, méglicherweise mit gewissen An-
passungen. Die insgesamt restriktive Preispolitik, die die EG-
Kommission plant, wird den Zuckersektor nicht ganz ausklammern
konnen. An der relativen Wettbewerbsfidhigkeit des Riibenanbaus
gegeniiber anderen Kulturen wird sich somit wahrscheinlich wenig
andern.

Welche absoluten Deckungsbeitrdge im Zuckerriibenanbau erwirt-
schaftet werden konnen, wird letztlich davon abhdngen, wieweit
es dem einzelnen Betriebsleiter gelingt, nicht nur die Ertrége
zu steigern, sondern hohe Zuckergehalte bei niedrigeren Gehal-
ten an unerwiinschten Begleitstoffen zu erzielen, um in den Ge-
nuf der Qualitdtsprdmien zu kommen, die mehr und mehr von den
Zuckerfabriken angeboten werden. Im iibrigen diirften noch ge-
wisse Spielrdume in Kosteneinsparungen liegen, so etwa in einer
gezielten, dem tatsidchlichen Pflanzenbedarf sehr genau angepaften
Diingung und in der Optimierung der Ernte, fiir die je nach Anbau-
fliche unterschiedliche Verfahren zur Verfiigung stehen, wobeil
der Trend deutlich in Richtung des iiberbetrieblichen Einsatzes
von GroBmaschinen geht. In dem insgesamt hdrter werdenden Ver-
dringungswettbewerb der Landwirtschaft haben Betriebe, die iber
ein Zuckerriibenkontingent verfiigen, sicher nicht die schlechte-

sten Ausgangsbedingungen.
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