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Die im Friihjahr und Herbst jeden Jahres statt-
findenden Informationstagungen und GroBvor-
fihrungen auf Gut Schliterhof in Freising
haben ihren guten Ruf von Jahr zu Jahr ge-
festigt. Sie sind heute ein beliebter Treffpunkt
fur den Austausch von Erfahrungen und neuen
Erkenntnissen auf dem gesamten Gebiet der
Landtechnik und den damit verbundenen Pro-
blemen moderner Landbewirtschaftung. Wis-
senschaftler, Techniker und Praktiker diskutie-
ren hier im Beisein von Vertretern der Fach-
presse und des landtechnischen Vertriebes
neues Wissen und Landtechnik von morgen.
Besonders auf dem Gebiet der GroBflachenbe-
arbeitung mit groBen und starken Schleppern
sind von diesen Tagungen schon oft richtung-
weisende Impulse ausgegangen.



Aktuelle landtechnische Fragen
bei der Saat von Mais und Riiben

Von Dr. M. Estler, Institut fur Landtechnik, Freising-Weihenstephan
Schliter-Informationstagung am 25. April 1968

Die heutige Tagung steht mit den Schwerpunktsthemen ,Bodenbearbeitung mit
schweren Schleppern”, aber auch ,Bodenvorbereitung und Aussaat zu Mais" vor
uns.

Meine Ausflihrungen werden sich also speziell mit der Aussaat von Mais beschaf-
tigen, obwohl auch immer wieder Probleme der Aussaat von Rilben mit hinein-
spielen. Denn die Gerate, die heute vorgefiihrt werden, sind zum groBten Teil nicht
speziell fir die Maissaat vorgesehen, sondern eine gewisse Wandelbarkeit der
Gerate bewirkt, daB sie ebenso fiir die Riibensaat eingesetzt werden konnen. Ich
werde meine Ausfiihrungen in drei Abschnitte aufgliedern, einmal in die Boden-
vorbereitung selbst, in die Aussaat und dann in die von uns heute als zukunftstrach-
tig angesehenen Maoglichkeiten einer Kombination von Bodenvorbereitung und
Saat in kombinierten Geraten.

Wenn heute durch die Pflanzenziichtung, durch die Pflanzenernahrung und auch den
Pflanzenschutz sehr bedeutsame Voraussetzungen fir das Erzielen hoher und
auch sicherer Ernteertrage geschaffen werden, so darf eines dabei nicht Gbersehen
werden. Neben allen diesen EinfluBfaktoren kommt einer gezielten Bodenbearbei-
tung und einer exakt durchgefiihrten Saat eine ganz auBerordentliche Bedeutung
zu. DaB die Bodenbearbeitung hier besonderes Augenmerk verdient, moéchte ich an
dem folgenden Beispiel veranschaulichen: Einerseits sind wir durch die heute vor-
liegenden Forschungsergebnisse wesentlich besser und auch differenzierter Gber
die Fragen der Bodenstruktur, der Reaktion verschiedener Boden auf mechanische
BearbeitungsmaBnahmen, aber auch Uber Keimung und Wachstum der Pflanzen,
Uber Wasserversorgung, Uber Diingerversorgung und dergleichen informiert. An-
dererseits schrumpfen aber in Betrieben mit intensiven Fruchtfolgen und mit inten-
sivem Ackerbau die Zeitspannen, die fiir eine optimale Bearbeitung der Boden zur
Verfiigung stehen, immer mehr zusammen. Die Gefahr, daB die Boden in einem
Zustand bearbeitet werden sollen und auch miissen, in dem sie nicht flir diesen
jeweiligen Bearbeitungsgang in einem optimalen Zustand stehen, nimmt standig
zu und hiermit auch naturlich die Gefahr von Bodenschadigung und Ertragsein-
buBen.

Eine gute Herbstfurche ist die halbe Saatbettbereitung im Friihjahr

Eine gute Bodenbearbeitung ist einer der wesentlichen Faktoren fur das Erzielen
hoher Feldaufgange und damit auch bei Riilben und Mais ein sehr stark ertrags-

beeinflussender Faktor. Zwei Bedingungen grenzen unter unseren klimatischen
Bedingungen im allgemeinen den Vegetationszeitraum flir Mais, aber auch fir
Riiben, ab. Es ist einmal im Friihjahr die Bearbeitbarkeit der Felder und das Er-
reichen der fiir die Keimung erforderlichen Bodentemperatur, die bei Mais immer-
hin 8—9° C betragt. Es ist zum zweiten im Herbst das Bestreben, mit méglichst
geringem Arbeitsaufwand eine zeitgerechte, verlustarme, maschinelle Ernte durch-
zufiihren und nach den Erntearbeiten noch eine Winterfurche zu ziehen, u. U. auch
noch eine Winterweizensaat einzubringen. Wir wissen heute, daB bereits mit der
Giite der Pflugfurche im Herbst entscheidender EinfluB auf die saubere und mit
geringer Zahl an Arbeitsgdngen durchzufiihrende Saatbettvorbereitung im Frih-
jahr genommen wird. Die letzten Jahre, die in der Regel nur geringe Wechselfroste
brachten, haben sehr deutlich gezeigt, daB krasse Niveau-Unterschiede, die durch
Pflugfehler und unsauberes Pfliigen im Herbst hervorgerufen worden waren, durch
die Einwirkung von Frost und Niederschlagen wahrend des Winters allein nicht aus-
geglichen werden kénnen. Unebene Felder benétigen aber einen gréBeren Arbeits-
aufwand im Friihjahr. Hinzukommt, daB mit diesen Bearbeitungsgangen zwar eine
Einebnung der Felder vorgenommen wird, daB aber loser Boden von den Furchen-
kammen in die Furchentaler hinabgezogen wird und fiur die nachfolgenden Sa-
gerate unterschiedliche Ablegebedingungen und fiir das keimende Saatgut un-
gleichmaBige Aufgangsbedingungen entstehen.

So wenig Fahrspuren wie moglich

Gerade auch im Hinblick auf die Fruhjahrsarbeiten bestehen zwei grundsatzliche
Forderungen: Einmal die Sorgfalt der Arbeit, zum anderen die Schlagkraft. Die Sorg-
falt bei der Saatbettvorbereitung und Aussaat ist mit ausschlaggebend fiir rasches
und ungehindertes Keimen und Wachstum der Pflanzen und damit eine der Grund-
voraussetzungen fiir das Erzielen optimaler Bestandesdichten, Einzelkornbestande
und damit auch ha-Ertrage. Eine hohe Schlagkraft muB nicht nur bei der Saatbett-
vorbereitung, sondern auch bei der Saat gewahrleistet sein, damit in den oft nur
kurzen Schonwetterperioden wahrend der Frihjahrssaat-Zeitspanne die Arbeiten
rasch und ziigig und unter Ausnutzung der optimalen Witterungs- und Bodenbedin-
gungen durchgefiinrt werden kénnen. Bereits vorhin habe ich die Zahl der erforder-
lichen Arbeitsgéange im Frihjahr angesprochen und deren Abhéangigkeit von einer
ordnungsgemaBen Pflugfurche aufgezeigt. Zusatzliche Arbeitsgénge verursachen
jedoch nicht allein einen hdheren Bearbeitungsaufwand und damit hohere Kosten.
Sie sind auch gleichbedeutend mit der Zahl der Fahrspuren, die von den Schlep-
pern auf dem Feld angelegt werden. Herr Feuerlein hat in einer der Schllter-Tagun-
gen der letzten Jahre sehr eingehend auf dieses Problem und auch auf die damit
verbundenen Gefahren hingewiesen. Tatsache ist, daB die mit den Schlepperreifen
hervorgerufenen Verdichtungen nicht allein bei einer flachen Kornablage, wie wir
sie z. B. bei Riiben heute wiinschen, die Aufgangsbedingungen unterschiedlich
gestalten. Deshalb soll hier noch einmal eindringlich und auch im Hinblick auf das,
was Sie nachher drauBen bei der Vorfiihrung sehen werden, auf die Verwendung
von Gitterradern hingewiesen sein. Sie sind gerade heute bei dem unverkennbaren
Trend zur Verwendung PS-starker Schlepper auch fiir die Friihjahrsbodenbearbei-
tung wichtig fiir eine optimale Zugkraftiibertragung; bei den héheren Schlepper-
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eigengewichten und vor allen Dingen auf empfindlichen Boden, aber auch fiir das
Vermeiden von tiefen Fahrspuren und von Bodendruck. Die fiir Mais und Riben
gleichermaBen geltende Forderung nach einer tiefgrindigen Bodenbearbeitung im
Herbst — abgesehen von den leicht erwarmbaren Boden, wo unter Umstanden auch
eine Fruhjahrspflugfurche zu vertreten ist — und einer flachen Bearbeitung im Frih-
jahr kann im Bereich der Fruhjahrsarbeit von den heute bereits zur Standardaus-
ristung unserer Betriebe zu zahlenden Geratekombinationen in hervorragender
Weise erflillt werden. Ich sage bewuBt, es kann so sein, denn.oftmals besteht fiir
uns der Eindruck, als ob die Zusammenstellung der verschiedenen Gerate in den
Kombinationen noch zu schematisch vorgenommen wird. Es besteht vielfach in der
Praxis noch keine ausreichende Klarheit Uber die Einsatzbereiche aber auch
-grenzen der verschiedenen Gerate.

Saatbettbereitung braucht hohe Fahrgeschwindigkeit

Hinzukommt, daB die verschiedenen neuen Gerate, vor allem die heute allgemein
tiblichen Krimelwalzen, einen optimalen Arbeitseffekt erst bei Vorfahrtgeschwin-
digkeiten erreichen, die in der Regel liber 6 km/h liegen. Der Zugkraftbedarf z. B.
einer Kombination von Feingrubber und Krimelwalze ist ganz erheblich und es
darf nicht ibersehen werden, daB wir uns heute zwar bei Herrn Schliter konfron-
tiert sehen mit einer Vielzahl PS-starker Schlepper. Der Trend zur Verwendung
starker Schlepper steht in der Praxis jedoch wohl noch am Anfang und sicherlich
macht der Praktiker oftmals den Fehler, Gerate zu verwenden, die auf die vor-
handenen Schlepper nicht entsprechend abgestimmt sind. Fiir einen GroBteil unse-
rer Landwirtschaft, so sehe ich es jedenfalls, ist heute noch der 45- und 50-PS-
Schlepper ein relativ ,groBer” Schlepper. Wir werden aber heute sehen, daB viele
der vorgefiihrten Geratekombinationen einen erheblich hoheren PS-Bedarf ver-
ursachen. Die Praxis macht zudem oftmals wohl einen gewissen Fehler, indem sie
dem heutigen Angebot folgend zu breite Geratekombinationen wahlt, die zwar
optisch eine hohe Flachenleistung versprechen. Im praktischen Einsatz lassen sich
dann aber oftmals mit den vorhandenen und in der PS-Zahl nicht ganz ausreichen-
den Schleppern nur relativ geringe Arbeitsgeschwindigkeiten erreichen.

Die Folge davon ist wiederum, daB die Gerate nicht in ihrem optimalen Vorfahrts-
bereich fahren kénnen, ein mehrmaliges Uberfahren der Felder wird erforderlich
und hierdurch entstehen wiederum lberhéhte Kosten und die vorhin erwahnten ver-
mehrten und unerwiinschten Fahrspuren auf dem Felde.

Wenn wir das heutige Modellbeispiel einer gezielten Bodenvorbereitung fiir Riiben
und auch flir Mais betrachten, wonach lber einem unbearbeiteten oder mechanisch
verfestigten Unterboden eine flache, ca. 3 — 5 cm starke lockere Deckschicht liegt,
so laBt sich dies mit den heutigen Geratekombinationen, wenn sie gezielt einge-
setzt werden, ohne weiteres erreichen. Ohne allzusehr auf die technischen Einzel-
heiten einzugehen, kénnen wir wohl heute sagen, daB gerade im Hinblick auf das
exakte Einhalten dieser flachen, gekriimelten Oberschicht diejenigen Geratelésun-
gen glinstig wirken, bei denen sich die vorlaufenden Gerate auf die dahinter laufen-
den Krimelwalzen abstiitzen kénnen. Wo also das gesamte Kriimelwalzenaggregat
als Tiefenfiihrungsrolle wirkt und Feingrubber oder Loffelegge in einer vorher be-

stimmbaren Arbeitstiefe fliihrt. Von den Feingrubbern wird eine hohe Arbeitsge-
schwindigkeit und eine gute Bodenkrimelung sehr gut erreicht. Wir wissen aber
heute, daB gerade bei der Aussaat von feinkérnigen Samereien, wie es z. B. das
mechanisch einkeimige Saatgut bei Riben darstellt, der relativ groBe Strichabstand
und die zu tiefe Lockerung des Bodens eine gewisse Gefahr bedeuten kénnen.

Auch bei der Verwendung von Loéffeleggen oder schweren Ackereggen ergibt sich
eine gewisse Diskrepanz der Forderungen darin, daB die notwendige Belastung
der Zinken, also ein bestimmter Tiefgang gegeben sein sollte, daB aber bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten dieser einwandfreie Tiefgang nicht immer erzielt werden
kann und auch die freie Beweglichkeit der Einzelfelder einer Egge eine unabding-
bare Forderung ist. Die Verwendung von Krimelwalzen als Nachlaufaggregate hat
sich in relativ kurzer Zeit sehr weitgehend durchgesetzt. Dennoch hat man mitunter
den Eindruck, als ob die Qualitat ihrer Arbeit noch allzusehr von der Vorkriimelung
der vorausgehenden Werkzeuge abhangt. Sie werden heute bei der Geratebesich-
tigung eine Reihe von Neuschopfungen auf diesem Gebiet sehen, die einen starke-
ren Zerkleinerungseffekt erreichen sollen und auch ein besseres Verdichten und
mechanisches Absetzen des Bodens bewirken sollen. Sicherlich ware flr schwere
Boden, wie sie gerade auch hier bei uns im bayerischen Raum vielfach vorliegen,
eine Weiterentwicklung von Geraten, die eine noch starkere Zerkleinerungswirkung
hervorbringen, sinnvoll. Wir werden nachher z. B. von der Landsberger Pflugfabrik
ein solches Gerat sehen. Dies ware vor allen Dingen auch deshalb zweckmaBig, weil
gerade diese schweren Boden oft anféllig gegen zu starkes Befahren sind und die
Fahrspuren sich dort ganz besonders bemerkbar machen. Dies als ein kurzer
Streifzug durch die Bodenvorbereitung, wie steht es nun mit der Aussaat selbst.

Der exakte Pflanzenabstand ist wichtig

Bei den Hauptgetreidearten, die heute in Mitteleuropa, in Deutschland angebaut
werden, werden Pflanzenbestande von 3,5 — 4 Mill. Pflanzen pro Hektar als Vor-
aussetzung fur die Erzielung optimaler Ernteertradge angesehen. Fir die Reihen-
friichte Mais und Riiben liegt diese Zahl jedoch erheblich niedriger. Sie wissen, daB
bei Zuckerriiben etwa 70 000—80 000 Pflanzen pro Hektar, bei Koérnermais etwa
70 000—100 000, bei Silomais 80 000—150 000 Pflanzen je Hektar, nur um die GroBen-
ordnung anzudeuten, gewlinscht werden. Bei den heute Ublichen Reihenweiten von
50 c¢cm bei Riiben und ca. 75—80 cm bei Mais ergeben sich hieraus erheblich groBere
Pflanzenabsténde in der Reihe als bei Getreide. Eine gleichmaBige und sichere Ab-
lage des Saatgutes auf diese eingestellten Kornabsténde ist aber vor allem aus
folgenden Grinden wichtig:

1. soll eine Verringerung des Saatgutaufwandes gegenuber der friiheren Drillsaat
erreicht werden.

2. wird das gleichméBige Auflaufen der Saaten und damit giinstige Einsatzbedin-
gung fiir die Folgegeréate bei Riiben, vor allen Dingen fiir die Pflegearbeiten ge-
fordert.

3. ist es das Sicherstellen eines maglichst optimalen Standraumes fir die Einzel-
pflanzen und damit das Erzielen hoher und auch sicherer Hektarertrage.



4, ist auBerdem die Verringerung des Arbeitszeitbedarfes flr die Pflegearbeiten
bei Zuckerriiben durch den Ubergang vom Handvereinzeln zum Vereinzeln mit
der langen Hacke und vor allen Dingen jetzt in neuerer Zeit die verstarkte An-
wendung blind-mechanischer oder gesteuert-mechanischer Vereinzelungsgerate
wichtig.

5. Bei der Ablage des Saatgutes auf Endabstand unter Verwendung hocheinkeimi-
gen Saatgutes ebenfalls die Einzelkornsaat eine unabdingbare Forderung.

6. Als letztes ist aber nicht zu vergessen die stérungsfreie Durchfiihrung einer ver-
lustarmen, maschinellen Ernte.

Wenn also heute die Aussaat von Zuckerriben wohl ganz eindeutig unter dem
Aspekt betrachtet werden kann, daB eine méglichst weitgehende Verringerung des
Arbeitszeitbedarfes flir das Vereinzeln angestrebt wird, so ist die Einstellung der
Kornabstande eben im wesentlichen auch auf das durchgefiihrte Vereinzelungsver-
fahren abgestimmt. GroBere Kornabstande von 6—8 cm sind bei Hand- oder mecha-
nisch-gesteuerter Vereinzelung maglich, wahrend die blind-mechanische Vereinze-
lung geringere Abstdnde von maximal 6 cm erfordert. Die Ablage auf Endabstand
wird vor allem bei Verwendung hocheinkeimigen Saatgutes angestrebt.

Im Maisbau ist vor allem die sichere Ausreife und das Erzielen hoher Ertrage an
Kdérnern ausschlaggebend. Dem begrenzten Vegetationszeitraum in unserem Klima-
bereich entsprechend wird daher einer frihen Saat vor allem bei Kérnernutzung
eine besondere Bedeutung zugemessen.

Die frihe Saat bringt einmal eine Verlangerung der Vegetationsperiode und damit
die Vorteile einer sicheren Ausreife, eine geringere Erntegutfeuchtigkeit und damit,
wenn eine Trocknung vorgesehen ist, geringere Trocknungskosten. Sie ermdglicht
jedoch auch u. U. die Verwendung spéter abreifender Sorten, hat aber auf jeden
Fall eine frihere Ernte und dadurch Zeitgewinn fir die Folgearbeiten im Herbst, fiir
die Pflugarbeiten, flir Weizensaat usw. und Verlustminderung zur Folge. Eine spa-
tere Saat wlirde zwar eine verspatete Unkrautbekampfung vor der Saat ermdog-
lichen, die Bodentemperaturen wiirden zur Saatzeit schon glinstiger sein, die Kei-
mung konnte rascher erfolgen und dadurch eine geringere Anzahl von Ausfallen
an Pflanzen bewirken. Wir sehen aber immer wieder, daB gerade in unseren Ge-
bieten und vor allem in den neu erschlossenen Kérnermaisanbaugebieten in Nord-
deutschland die friihe Saat des Maises und die Verwendung sehr frih abreifender
Sorten als eine sehr wesentliche Voraussetzung fiir das Erzielen sicherer und
hoher Ertrége angesehen wird.

GleichmiBige Ablagetiefe des Saatkorns

Welche Anforderung sind nun heute an Maissagerate zu stellen. Sie sollen einmal
schwer genug sein, um auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten und dem heute an-
gestrebten, etwas rauheren Saatbett eine gleichméBige Tiefenablage des Saatgutes
zu gewahrleisten. Der Antrieb der Saorgane sollte mdglichst gleichméBig und
schlupffrei erfolgen konnen, damit eine exakt gleichmaBige Ablage der Kdérner in
den vorgewahlten Abstédnden gewdhrleistet wird. Von diesem Blickpunkt aus ge-
sehen sind groBe Antriebsrader, auch der Zentralantrieb glinstiger zu beurteilen,

als kleine Rader bei Einzelradantrieb. Die Tiefenflihrung sollte gleichmaBig und
exakt einzuhalten sein. Gerade die Verhaltnisse in diesem Jahr haben gezeigt, daB
sehr oft unterschiedliche Anforderungen gestellt werden missen. Ribensaatgut
soll gleichméaBig auf eine Tiefe von 3 cm abgelegt werden kdnnen, beim Mais hat
sich in diesem Jahr z. B. eine tiefere Saat bei der auBerordentlichen groBen Trok-
kenheit gut bewahrt. Am besten eignet sich fiir diese gleichmaBige Tiefenfihrung
groBdimensionierte Laufrader, die mdglichst in der Nahe der Sascharen liegen
sollen. Schleifkufen oder andere Vorrichtungen fiir die Tiefenfliihrung kdnnen bei
rauherem Saatbett und bei héheren Fahrgeschwindigkeiten mitunter Schwankun-
gen der Ablegetiefe zur Folge haben.

Zum anderen sollte die Mdaglichkeit bestehen, die Einzelkornsagerate mit einer
Reihendiingungseinrichtung zu versehen und nicht zuletzt muB das Sagerat in der
Lage sein, Saatgut von unterschiedlichen 1000-Korngewichten exakt einzelkorn-
maBig auszubringen. Nach diesen Forderungen, die fir die Maissagerate bestehen,
muB auch bei der Saat der Grundsatz einer moglichst groBen Schlagkraft und auch
Sorgfalt nochmals wiederholt werden. Ich méchte dringend davor warnen, daB die
Sorgfalt der Saatausbringung geopfert wird einer zu hohen Schiagkraft, weil sonst
durch schlechte Aufgangsergebnisse ErtragseinbuBen unausbleiblich sind und
schlechtere finanzielle Ertrage fiir die Betriebe entstehen.

Ich sage dies vor allem im Hinblick darauf, daB heute bei der Saatbeetvorbereitung
fur Mais im allgemeinen aus bodenkundlichen Griinden eine rauhere Saatbettvor-
bereitung angestrebt wird. Andererseits wird aber vielfach die Steigerung der Fahr-
geschwindigkeit bei der Maissaat einseitig stark in den Vordergrund der Betrach-
tungen geschoben. Sicherlich sind heute die Voraussetzungen fiir das Einhalten
hoher Geschwindigkeiten glinstiger als vor wenigen Jahren. Den Gerateherstellern
ist es gelungen, ihre Gerate an die spezifischen Forderungen der Maissaat anzu-
passen. Eine Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit im wirtschaftlich vertretbaren
Rahmen kann sicherlich als ein Fortschritt angesehen werden. Sie sollte aber nicht
extrem forciert werden, wenn damit eine negative Beeinflussung der Ablegequalitat
in Kauf genommen werden muB. Gute Anséatze sind bei den Geraten vorhanden und
Sie kénnen sich bei der Geratevorfihrung noch selbst ein Bild von der Arbeitsweise
der verschiedenen Gerate machen.

Die verschiedenen Geratesysteme

Wenn wir die Gerate unterscheiden und einordnen wollen, so ergeben sich drei
Maglichkeiten: Einmal fiir die Moglichkeit der Einordnung nach der Lage des Sa-
organes. Wir haben heute im wesentlichen drei Formen. Einmal das senkrecht an-
geordnete Sdorgan, was vor allen Dingen fiir Sdgerate verwendet wird, die fir die
Riibensaat eingesetzt werden. Zum anderen das schriagliegende S&organ, neuer-
dings z. B. von der Firma Schmotzer noch erganzt durch ein Ablegemagazin, und als
drittes die Gerate mit waagrecht liegender Sascheibe, die vor allem als Spezial-
gerate fir die Maissaat in Amerika und auch in Frankreich besondere Bedeutung
gewonnen haben.

Man kann die Gerate aber auch einordnen nach Art ihrer Arbeitsweise, nach dem
mechanischen und dem pneumatischen Prinzip. Auf dem deutschen Sektor herr-



schen die mechanisch arbeitenden Gerate vor, aus Frankreich sind in neuer Zeit
erhebliche Bestrebungen bekannt, mit pneumatischen Ségeréaten zu arbeiten. Diese
Gerate werden sicherlich in Kirze auch in Deutschland erprobt, und es wird inter-
essant sein, diese beiden sehr wesentlichen Sasysteme einander gegeniberzu-
stellen. Und als drittes ware als Unterscheidungsmerkmal die Frage des Antriebes
zu sehen, ob mit Einzelradantrieb, ob mit Zentralantrieb lUber groBe Laufrader und
einer gemeinsamen Welle fir alle Sagerate oder mit dem z. B. von der Firma
Schmotzer durchgefihrten Verbundantrieb einzeln angetriebener Gerate gearbeitet
wird. Den EinfluB dieser Dinge auf die Arbeitsweise der Gerate werden wir auf dem
Felde beim Einsatz der Gerate sehen, wobei ich auf bestimmte technische Einzel-
heiten noch eingehen und Sie darauf aufmerksam machen werde. Einige Punkte,
die mir aus landtechnischer Sicht interessant erscheinen, méchte ich hier noch er-
wahnen.

Kostenvergleiche

Es ist einmal die vorhin schon angedeutete Forderung nach einer héheren Arbeits-
geschwindigkeit. Gegen eine UbermaBige Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit
spricht, daB sich die Anbauflache flir Mais z. B. in Deutschland pro Betrieb in relativ
geringen GroBenordnungen bewegt. Nach Untersuchungen, die wir vor zwei Jahren
angestellt haben, liegen etwa 65% der Anbauflachen in der GroBenordnung zwi-
schen 1 und 15 Hektar je Betrieb. Fur diese Betriebe wird bei den vorhandenen Saat-
zeitspannen im Friihjahr immer geniigend Zeitraum vorhanden sein, die Saat auch
bei Fahrgeschwindigkeiten von 3, 4 oder 5 km/h zeitgerecht einzubringen. Dem
steht allerdings ein ganz gewichtiger Faktor gegeniiber, daB gerade bei der heuti-
gen Preis-Kostensituation in der Landwirtschaft die Kosten des Gerateeinsatzes
ganz besonders beriicksichtigt werden miissen. Wir haben diese Kostenfragen ein-
mal ganz kurz durchgerechnet und kamen zu sehr aufschluBreichen Ergebnissen.
Aus den Berechnungen geht sehr eindeutig hervor, in welch starkem MaBe die
Kosten des Maschineneinsatzes von der jahrlichen Ausnutzung der Geréte abhén-
gen. Geréte, die eine hohe Flachenleistung und damit auch eine hohe Kampagne-
leistung erreichen, schneiden wesentlich besser ab als Gerate, die aus Grinden
einer exakten Zellebelegung, einer exakten Einzelkornablage, wegen einer gleich-
maBigen Einhaltung des Tiefganges und auch wegen des sicheren Antriebes der
Saorgane mit geringeren Fahrgeschwindigkeiten arbeiten miissen. Es ist immerhin
erstaunlich, daB die Gesamtkosten sich in sehr groBen, manchmal sogar in erschrek-
kenden Grenzen bewegen. Fir diese vergleichende Kostenrechnung haben wir
insbesondere die Kapitalkosten, die Arbeitskosten und die Reparaturkosten wegen
ihrer besonderen Bedeutung herangezogen. Die Ubrigen Kosten zeigten zwischen
den einzelnen untersuchten Sageraten keine nachweisbaren Unterschiede, sie fal-
len auch bei ihrer Gesamthohe nicht so ins Gewicht. Die Reparaturkosten wiederum
sind ein etwas heiBes Eisen, weil fiir die vorhandenen Sagerédte noch nicht Gber
Jahre hinweg exakte Reparaturkostenzahlen vorliegen. Eine Pauschalannahme in
% vom Neuwert schien uns nicht sinnvoll, weil damit qualitativ hochwertige Geréte,
die auch teuer sind, mit relativ hoheren Reparaturkosten gegeniiber billigeren
Geraten belastet wiirden, obwohl! diese teureren Gerate oft wegen ihrer besseren
Qualitat eine geringe Reparaturanfalligkeit haben. Es ist, um nur einige Zahlen zu

nennen, immerhin erstaunlich, daB bei einem Geréat, das einen Grundpreis mit
Reihendiingungseinrichtungen von etwa DM 3600,— aufweist und infolge der vorge-
nannten Griinde nur eine Fahrgeschwindigkeit von 2 km/h erreicht, bei einer jahr-
lichen Benutzung von nur 20 Stunden immerhin pro Hektar DM 81,70 Kosten ent-
stehen. Auch bei der vollen, von uns unterstellten Ausnutzung von 80 Einsatzstun-
den pro Jahr entstehen noch DM 28,30 Gesamtkosten je Hektar. Im Gegensatz dazu,
ein Gerat, das zwar DM 3800,— kostet, aber mit 6 km/h arbeiten kann. Hier haben
wir Gesamtkosten bei 20 Hektar pro Jahr von DM 28,—/ha, wahrend bei der vollen
Ausnutzung 80 Stunden pro Jahr nur noch DM 9,60 an Kosten/je Hektar entstehen,
also etwa '/3 der Gesamtkosten des vorgenannten Gerates. Sie ersehen hieraus
die Spannweite der Kosten zwischen DM 81,70 bei 20 Stunden pro Jahr und geringer
Vorfahrt, sowie DM 9,60 bei 80 Stunden pro Jahr bei einem Gerat, daB erheblich
hohere Arbeitsgeschwindigkeiten moglich macht.

Konstruktive Unterschiede

Auf der anderen Seite diirfen wir aber nicht vergessen, daB diese Steigerung der
Fahrgeschwindigkeit natirlich einen erheblichen EinfluB auf die Geréte selbst aus-
libt. Ganz besonders wichtig sind die Antriebsfragen.

Sie kédnnen sich vorstellen, daB bei einem rauheren Saatbett und bei kleineren An-
triebsradern die Sicherheit des Antriebes nicht immer gewahrleistet sein kann. Wir
sehen daher heute bei Geratefirmen, die gewichtsmaBig leichte Gerate herstellen,
einen ganz eindeutigen Trend zum Zentralantrieb nicht allein aus diesen Grinden,
sondern weil mit diesem Antrieb auch die Sicherheit der Einzelkornablage und der
Abstande in der Reihe gewahrleistet ist. Andere Gerate wiederum versuchen, tber
eine Belastung der Druckrolle oder Antriebsrolle, entweder durch hohes Eigenge-
wicht oder durch Federdruck, diese Grenzen zu Uberspringen.

Es sei aber noch der Hinweis auf die BehaltergroBe der Saatgutvorratsbehalter er-
laubt. Wir haben die Dinge in der letzten Zeit etwas durchkalkuliert und auch hier
ergeben sich bei einer Umrechnung des Inhaltes der Saatgutvorratsbehalter auf die
mit einer Flillung mogliche Drillflache ganz erhebliche Unterschiede. Bei der Aussaat
von Mais mit Gerédten, die einen Literinhalt von 4—8 | haben, sowie bei Geraten
mit senkrecht angeordnetem Zellenrad flr die Rubenaussaat heute Ublich ist, kann
iediglich eine Drillflache von etwa 0,1 — 0,2 Hektar mit einer Behalterfiillung erreicht
werden. Bei den Geraten mit waagrecht liegendem Sadorgan und groBen Behalter-
formen, so wie sie uns von den Amerikanern demonstriert werden, lassen sich
immerhin 0,5 Hektar mit einer einzigen Fullung s&en. Auch hierin liegt wohl ein sehr
wesentlicher Faktor, der auch von der Gerateindustrie noch starker zu beachten
ware. Denn bei hohen Fahrgeschwindigkeiten kann natirlich bei kleinen Saatgut-
vorratsbehéltern der Aufwand flir das Fullen der Gerate unverhaltnismaBig hoch
ansteigen und damit auch die Ristzeiten. Die Bedenken, die gegen eine Vorfahr-
erhéhung heute bestehen, liegen einmal in einer exakten Einzelkornablage, woflr
eine sehr wesentliche Voraussetzung ein sicherer Antrieb ist. Daneben ist auch
die sichere Einhaltung der vorgewahlten und benétigten Arbeitstiefe wichtig.

4-5 cm Tiefgang sind eben nicht ganz einfach zu erreichen, und auch hier gibt es
neue Entwicklungsformen, die ganz gezielt auf diese Forderungen abgestimmt sind.



AuBerdem darf naturlich nicht Ubersehen werden, da8 mit dieser Anpassung der
Gerate an hohere Fahrgeschwindigkeiten in der Regel ein héherer technischer Auf-
wand verbunden ist, der sich in einem hoheren Preis auBert. Auf der einen Seite
steht die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes, auf der anderen Seite aber die Technik
und die Prazision der Arbeit. Wir missen versuchen, hier einen moglichst verntnf-
tigen Weg zu gehen und sicher ist es zur Zeit nicht sinnvoll, einer (ibersteigerten
Erhohung der Fahrgeschwindigkeit das Wort zu reden.

Saat und Diingung

Ein Wort noch zu den Fragen der Reihendlingung. Sie alle wissen, daB dieses
Problem zur Zeit sehr stark diskutiert wird und wir erleben es selbst und wissen
es auch aus Gesprachen mit Vertriebsfirmen, daB in Gebieten mit ungunstigen
Witterungs- und Bodenbedingungen kaum mehr ein Gerat zu verkaufen ist, das
nicht eine Reihendiingungseinrichtung aufweisen kann. Die Fragen lber Sinn, Zweck
und vor allem Erfolg einer Reihendiingung sind wohl noch nicht endgiiltig geklart,
als daB man eindeutig positiv dazu Stellung nehmen konnte. Die Ergebnisse unter
unglinstigen Bedingungen sind aber zum Teil so frappierend, daB es fehl am Platz
ware, das Verfahren vollkommen abzulehnen. Sicherlich ist flir Betriebe, deren
Boéden nicht ausreichend mit Phosphorsaure versehen sind, durch die Reihen-
dingung eine gewisse Risikosicherung gegeben. Sie werden immer wieder er-
leben, daB reihengediingter Mais im Frihjahr einen Vorsprung aufweist gegenlber
nicht reihengediingten Flachen. Ganz besonders natirlich dann, wenn mangelnde
Diingerversorgung der Boden, ungtnstige Witterungsbedingungen und unglinstige
Bodenverhaltnisse vorliegen. Oftmals haben sich diese Unterschiede aber dann
bis zur Ernte wieder ausgewachsen. Dabei darf nicht Ubersehen werden und wir
haben selbst bei unseren Versuchen die Erfahrung gemacht, daB in Gebieten, in
denen der Mais sonst nur die Silomeisreife erreichte, durch die Reihendingung u. U.
das Ausreifen des Maises begunstigt werden kann, und der Vorsprung, den der Mais
im Friihjahr gehabt hat, bis in den Herbst hinein gehalten werden kann. Ich betone
aber immer wieder, es kann sein. Weitere Versuche sind erforderlich, ehe man
sich ein endgultiges Urteil erlauben kann.

Die Anbringung der Reihendiingungsgerate an dem Sagerat seibst hat gewisse
Auswirkungen an die Ausgestaltung der Gerate. Wir wissen heute aus umfangrei-
chen Untersuchungen, daB eine Ablage des Reihendiingungsbandes 5 cm neben
dem Saatkorn und auch 5 cm darunter als zweckmaBig und gunstig angesehen wird.
Wir sehen aber auf der anderen Seite, daB es manchen Geraten gewisse Schwierig-
keiten bereitet, bei einer Saattiefe des Maises von 5 cm die 10-cm-Ablegetiefe fiir
die Reihendingergabe exakt einzuhalten. Auch hier, meine ich, wéare noch einige
Entwicklungsarbeit fiir die Firmen zu tun. Mit Hinblick auf die vorhin angedeutete
mogliche Steigerung der Vorfahrtgeschwindigkeit muB in vielen Fallen der Inhalt
der Vorratsbehalter fur die Reihendlingung als viel zu gering bezeichnet werden.
Wenn wir heute mit steigenden Diingermengen auch auf diesem Sektor rechnen
(wir kommen von den anfangs empfohlenen 2 Doppelzentnern pro Hektar immer
mehr an die 4 Doppelzentner pro Hektar-Grenze heran), so ist auch hier durch das
standige Nachfiillen des Diingers bei zu kleinen Behéltern ein erhebliches Anstei-
gen der Ristzeiten zu erwarten.

Saatbettbereitung und Saat in einem Arbeitsgang

Und nun noch einige Gedanken zu den Moglichkeiten einer Kombination von Bo-
denvorbereitung und Einzelkornsaat in einem Gerat:

Wir sind diesen Fragen, vor allem unser Mitarbeiter, Herr Stanzl, seit einigen Jahren
intensiv nachgegangen. Abweichend nun von den in Amerika unter dem Schlagwort
.Minimum-Tillage“ erprobten Arbeitsverfahren erschien dieses Verfahren auch fir
deutsche Verhéltnisse aus mehreren Grinden zweckmaBig. Einmal zeigt eine Ge-
genuberstellung des Gesamt-Arbeitszeitbedarfes fiir Bodenvorbereitung und Saat,
Pflege, Ernte und anschlieBende Konservierung des Maises, daB hier insgesamt
etwa 25—30 Arbeitsstunden pro ha bei den bisher lblichen Arbeitsverfahren be-
notigt werden. Wenn man aber Uberlegungen in Richtung einer Arbeitseinsparung
in den verschiedenen Arbeitsblocken anstellt, so sieht man, daB im Ernteblock
selbst wohl kaum noch Arbeitszeiteinsparungen in hoherem MaBe moglich sind.
Ubrig bleibt also die Pflege, Bodenvorbereitung und Saat. Die Pflege ist auf ein
Minimum herabgesenkt worden durch die breitflachige Unkrautspritzung, also ver-
bleiben noch Bodenvorbereitung und Saat. Die Zusammenfassung dieser beiden
Arbeitsgange, Bodenvorbereitung und Saat, erscheint also eine der wesentlichen
Maglichkeiten, eine Reduzierung des Arbeitszeitaufwandes im Frihjahr zu errei-
chen. Wesentliches Merkmal dabei ist, daB beide Arbeitsgange in einem Gerat
zusammengefaBt werden. Unter den bei uns vorliegenden klimatischen und boden-
maéaBigen Bedingungen sind wohl zwei Verfahren kiinftig fliir den Einsatz insheson-
dere bei der Maissaat, weniger allerdings bei der Riilbensaat geeignet. Das ist ein-
mal die Aussaat mit gleichzeitiger Streifenbearbeitung. Wir haben dieses Bearbei-
lungsverfahren tiber mehrere Jahre hinweg auf den unterschiedlichsten Boden von
Bayern durchexerziert. Hierbei ist ein schmales Vorlaufaggregat von 25—-30 cm
Arbeitsbreite direkt an den Geraterahmen des Sagerates angebracht. Bei den heute
vorgeflihrten Sageraten ist auch diese Losung vertreten. Im extremen Fall werden
auf dem Feld, das in der Winterfurche daliegt und keinen Bearbeitungsgang vorher
hatte, mit diesem Kombinationsgerat schmale Streifen gelockert und gekrimelt und
sofort hinterher eingesat. Sicherlich ist hier eine sehr groBe Abhangigkeit von den
vorhandenen Bodenverhaltnissen gegeben, aber immerhin haben unsere Versuche
gezeigt, daB gegenuber der normal ublichen Bodenvorbereitung keine gesicherten
Ertragsunterschiede bestehen.

Als zweites Verfahren, das nunmehr seit 3 Jahren bei uns in der Erprobung steht,
ist die pfluglose Frassaat zu nennen. Hier sind zwar noch weitere Arbeitszeiteinspa-
rungen moglich, es bestehen jedoch héhere Anforderungen an den Bodenzustand,
die Witterung und an die Einsatzbereiche. Immerhin ist das einzige Gerat fir die
Frihjahrsbodenbearbeitung hier ein Kombinationsgerat, bei dem auf einer Fréas-
welle wenig schmal arbeitende Fraswerkzeuge mit etwa 20—30 cm Arbeitsbreite
aufgesetzt sind. Hinter diesen lauft ein packerahnliches Werkzeug, um den von der
Frase locker herauskommenden Boden mechanisch zu verdichten. Dahinter ist dann
das Einzelkornséagerat nachgeschaltet. Diese beiden Verfahren erscheinen uns zu-
kunftsreich, wobei wiederum darauf aufmerksam gemacht werden muB, daB immer
eine genaue Abstimmung auf den vorhandenen Boden erfolgen soll. Aber es sind
sehr wesentliche arbeitswirtschaftliche Vorteile damit verbunden, indem Arbeits-
gange eingespart werden und dadurch auch Arbeitszeit und Arbeitskosten. Es ist



dies ein sehr wesentlicher Punkt in den sehr zusammengedrangten Arbeitszeitspan-
nen des Frihjahrs, auf der anderen Seite aber auch ein sehr stark bodenkundliches
Moment. Wir haben weniger Schlepperspuren, weil wir ja Arbeitsgange einsparen.
Wir haben eine geringere Verschlammungsgefahr, vor allem beim Mais, der ja
relativ spat schlieBt und anfangs keine so gute Schattengare bewirkt, wie andere
Fruchte. Fur unseren bayerischen Raum kommt hinzu, daB bei Anwendung dieses
Verfahrens auf hdangigem Gelande die Erosionsgefahr etwas hintangehalten werden
kann. Sie werden bei der heutigen Geratevorfilhrung einige Gerate sehen, bei
denen die Einzelkorngerdte kombiniert sind mit Vorwerkzeugen, bei eindeutiger
Abstimmung der Gerate auf Maissaat. Wir kennen aber auch Gerate, die flr die
Streifenbearbeitung bei Riiben vorgesehen sind, wo krimelnde Werkzeuge bei
einer Bandspritzung vor dem eigentlichen Sagerat angewendet werden. Hier soll
aber nur eine Einarbeitung von Herbiziden durch abrollende Werkzeuge und da-
durch eine bessere Wirksamkeit des Mittels erreicht werden.

Ein weiteres und zumindest in den traditionellen Maisanbaugebieten bekanntes
Verfahren der Geratekombination ist der Maisanbau auf Dammen. Die Landwirte in
friheren Zeiten waren sicherlich schon sehr gute Beobachter, denn neuere, exakte
Bodentemperatur-Messungen haben gezeigt, daB bei einem Maisanbau auf Dam-
men ein erheblich warmeres Saatbett fir den Mais erreicht werden kann. Es sind
Temperaturerhéhungen im Damm von 2—3" C zu erreichen und wenn Sie wiederum
die oft ungiinstige Frihjahrswitterung hier in unseren Gebieten betrachten, dann
kann man schon sagen, daB damit auch ein wesentlicher Beitrag zur Sicherung des
Aufganges und der Abreife des Maises geleistet werden kann. Die friihe Saat des
Maises ist auch hier wiederum eines der wesentlichen Argumente, die uns ange-
regt haben, auf diesem Gebiet weiterzuarbeiten. Es kann aber auch hier nicht
ubersehen werden, daB die Anforderungen an die dabei verwendeten Gerate auBer-
ordentlich hoch sind. Wir wollen gerade bei der Frilhsaat méglichst den warmen
Boden auf einen Damm zusammenziehen. Das hat zur Folge, daB wir entweder mit
speziellen Werkzeugen arbeiten miissen oder daB wir mit einer flach arbeitenden
Frase diese Damme anlegen. Die Anforderungen, die bei unterschiedlichen Boden-
verhaltnissen und Witterungsbedingungen z. B. an die Frase, an die Ausbildung der
Werkzeuge und auch an die Fraswellendrehzahl gestellt werden missen, sind
hoher, als sie heute von normalen Frasen erzielt werden kénnen. Wenn diese Ver-
fahren kiinftig starker forciert werden sollten, sind noch erhebliche Weiterentwick-
lungen notwendig.

Dies alles zusammengefaBt ergibt, daB wir noch einmal das alte Schlagwort ,wie
die Saat, so die Ernte” wiederholen mussen. Dies ist auch im Bereich der Maissaat
voll gliltig. Voll giiltig auch unter dem Hinblick darauf, daB der Mais einen sehr star-
ken Trend zeigt, immer weiter nach Norden vorzudringen. Und wenn heute in den
norddeutschen Maisanbaugebieten, wo zum Teil noch ungiinstigere Voraussetzun-
gen bestehen, als hier im siiddeutschen Raum, der Mais wirklich zu vollem und auch
sicherem Erfolg kommen sollte, dann miissen eben zwei Dinge im Vordergrund der
Uberlegungen stehen: Einmal die Schlagkraft, und eine friihe, rasche Saat zu ge-
wahrleisten. Auf der anderen Seite aber die Sorgfalt, denn sichere Ertrage lassen
sich nur dann erzielen, wenn sowohl von der Bodenvorbereitung, von der Diingung,
als auch von der Saat die entsprechenden Vorbereitungen und Voraussetzungen
dafiir geschaffen werden.

Der EinfluB der Landtechnik
auf die Entwicklung der Landwirtschaft
gestern, heute und morgen

Beitrag von Dipl.-Ing. Anton SCHLUTER zur VDI-Tagung Landtechnik am 25. 10. 1966

Der Ingenieur steht heute im Mittelpunkt unserer Welt. Sein forschender Geist und
die Ergebnisse seiner Arbeit lenken und formen immer sichtbarer und spirbarer
das Leben der Vélker. Die Technik, das Produkt seiner Tatigkeit gestaltet in standig
steigendem MaBe unser Leben.

Das war nicht immer so. Die Menschen friherer Jahrhunderte befriedigten ihre An-
spriiche noch mit ihrer oder anderer Hande Arbeit, und sie lebten gut davon und
waren zufrieden. lhr zwangslaufig begrenzter Lebenskreis lieB ihnen geniigend
Zeit fuir sich selbst. Die verhaltnismaBig noch kleinen Volker lebten fast ausschlieB-
lich von den Friichten, die sie auf eigener Scholle ernteten. Der Korper dieses homo
sapiens, wie sich der Mensch damals schon nannte, war viele Jahrtausende damit
zufrieden; denn er war noch nicht von den Errungenschaften der modernen Zivili-
sation verwohnt.

Doch so sehr auch diese Welt bis zum Ende des 18. Jahrhunderts nach unseren heu-
tigen technischen Vorstellungen stillzustehen schien, so schnell veranderte die
moderne Technik seit Beginn des 19. Jahrhunderts das Leben auf dieser Welt. Der
Mensch begann plétzlich die Gesetze und die Schatze, die ihm die Natur seit Millio-
nen Jahren bereitgehalten hatte, in ihrer ganzen Tragweite zu erkennen und sie in
seine Dienste zu stellen. Mit der Nutzbarmachung dieser von der Natur gegebenen
Grundelemente und durch die Veredelung ihrer GesetzmaBigkeiten und Gewalten
mit Hilfe des menschlichen Geistes begann das sogenannte technische Zeitalter,
von dem wir sagen koénnen, wann es angefangen hat, von dem wir aber nicht wissen,
wann es je zu Ende gehen wird.

Die bei vielen Volkern mit dieser Zeit beginnende Technisierung, Mechanisierung



und Automatisierung der gewerblichen Arbeit brachte diesen Menschen mit der
Industrialisierung ihrer Produktion gleichzeitig einen starken Anstieg ihres Lebens-
standards, aber auch ihrer Anspriiche an das Leben. Der Luxusbedarf von gestern
wurde zum Existenzbedarf von heute. Doch, so unvollkommen wie Menschenwerk
nun einmal ist, blieb auch bei diesen durch den technischen Fortschritt hochstent-
wickelten Industrienationen ein unbefriedigter Nachholbedarf. Die in der Landwirt-
schaft tatigen Menschen blieben aus vielen zwingenden Grinden noch langere Zeit
von dieser Entwicklung unberihrt. Das konnte auf die Dauer nicht gutgehen. Was
bis Anfang der vierziger Jahre durch protektionistische MaBnahmen fiir die Land-
wirtschaft nicht so richtig sichtbar und spirbar werden konnte, deckte die konjunk-
turelle Entwicklung nach dem letzten Kriege in allen Industrienationen schonungs-
los auf. Wer hatte gedacht, daB die modernen Industriestaaten mit ihrer hochent-
wickelten Technik, mit ihrer an einen Versorgungsstaat grenzenden Sozialpolitik,
mit ihrer aus langen und bitteren Erfahrungen klug gewordenen Wirtschafts- und
Finanzpolitik auf dem landwirtschaftlichen Sektor ein Problem zu l6sen haben, mit
dem viele von ihnen bis auf den heutigen Tag noch nicht fertiggeworden sind.

Die steigende Disparitat sichtbarer Einkommen zwischen den in der Landwirtschaft
tatigen Menschen und einem groBen Teil der ibrigen damit vergleichbaren Be-
volkerungsteile ist heute das Sozialproblem der Industrienationen. Es ist selbstver-
standlich, daB eine grundstofferzeugende Wirtschaft wie die Landwirtschaft, die
bei ihrer Produktion weitgehend mit und gegen die héheren Gewalten der Natur
kampfen muB und die gleichzeitig aus Ubergeordneten sozialpolitischen Grunden
einen Teil ihrer Produktion nicht zu kostendeckenden Preisen verkaufen kann,
einen Ausgleich fur diese durch Natur und Politik bedingten Handelshemmnisse
aus der Gemeinschaftskasse ihres Volkes bendtigt. Gleichzeitig aber wissen wir
doch heute alle ganz genau, daB die Landwirtschaft auch aus eigener Kraft noch
wesentliche Fortschritte zur Steigerung ihres Einkommens und ihres Lebensstan-
dards erzielen kann, wenn sie sich nicht nur auf den Flachen der GroBbetriebe,
sondern auf jedem Quadratmeter Boden der modernen Landtechnik bedient.

Sicher gibt es noch viel anderes zu bedenken, wenn man die Produktivitat und
Rentabilitat unserer landwirtschaftlichen Betriebe heben will, und es ist unbestreit-
bar, daB grindliche kaufmannische und betriebswirtschaftliche Uberlegungen jeder
technischen Losung vorausgehen missen.

Trotzdem sollten es allmahlich alle wissen, daB die moderne Landtechnik der
passende Schlussel dafiir ist, der Landwirtschaft das Tor zur modernen Industrie-
gesellschaft aufzuschlieBen. Genauso wie der in der Industrie produzierende
Mensch von heute sein Einkommen nur dadurch so gewaltig steigern konnte und
damit zum Besitzenden geworden ist, weil er durch die Verwendung moderner
Werkzeuge und hochmechanisierter Maschinen in automatisierter Fertigung ein
Vielfaches von dem leistet, was seine Vorfahren mit dem Hammer am AmboB oder
mit der Feile am Schraubstock sich miihsam erarbeitet haben, wird der Landwirt
von heute nur dann Besitzender bleiben kénnen, wenn er mit den Mitteln, die ihm
die moderne Landtechnik an die Hand gibt, ein Vielfaches von dem sat und erntet,
was seine Vorfahren mit vieler Hande FleiB dem Boden abringen konnten.

Wir alle haben mit der Entwicklung der modernen Landtechnik aber auch eine
besondere Verantwortung ibernommen.

Die Landwirtschaft in den technisch hochentwickelten Industriestaaten ist hundert
Jahre nach der gewerblichen Wirtschaft in den stirmischen Sog der Mechanisierung
und Automatisierung geraten und erlebt zwangslaufig die schonen, aber auch die
bitteren Erfahrungen einer technischen Revolution. Es ist versténdlich, daB bei der
Entwicklung eines so tiefgreifenden und leider auch langwierigen Prozesses nicht
immer alles gradlinig verlaufen kann, weil nur in der Wechselwirkung verschiedener
Faktoren ein solcher ProzeB zur bestmoglichen Reife gelangt.

Seitdem sich die Ingenieure der Landtechnik bemihen, durch die stufenweise Me-
chanisierung der Feldarbeit und der Veredelungsproduktion die landwirtschaftliche
Bevolkerung Schritt fiir Schritt an den Lebensstandard der modernen Industrie-
gesellschaft heranzuflihren, werden sie von seiten Berufener und Unberufener einer
standig wechselnden Kritik ausgesetzt. Es erscheint mir deshalb gerade zu lhrer
und zu unser aller Rechtfertigung notwendig zu sein, diese von vielen oft falsch
verstandene Entwicklung der Landtechnik in ihrer tatsachlichen, zwangslaufigen
und unabanderlichen Form kurz darzustellen:

Haufig wurde in den letzten 20 Jahren der modernen Landtechnik meist global der
Vorwurf gemacht, sie habe die Landwirtschaft lange Zeit fehlmechanisiert, sie habe
die Landwirtschaft heute ibermechanisiert und sie wiirde die Landwirtschaft mor-
gen zu teuer mechanisieren.

Soweit mit dem Vorwurf der Fehimechanisierung Maschinen gemeint sind, die durch
den heutigen Stand der Technik verbessert wurden, oder soweit wegen des tech-
nischen Fortschritts der letzten 20 Jahre der Vorwurf erhoben wird, die Landwirt-
schaft hatte in den ersten 15 Jahren nach dem Kriege im Gesamten falsch mecha-
nisiert, so ist, wenn man Ursache und Wirkung bei der Entwicklung der Landtechnik
in den letzten 20 Jahren berlicksichtigt, leicht der Beweis zu liefern, daB es sich
hier um Behauptungen handelt, die viele zwingende Grinde fir die stufenweise
Mechanisierung auBer Betracht lassen.

Was geschah mit der Landtechnik in den letzten 20 Jahren? Sie alle wissen, daB
der Mechanisierungsgrad der landwirtschaftlichen Betriebe in der Bundesrepublik
nach dem Zweiten Weltkrieg noch lange nicht dem Stand der Landtechnik in den
vom Krieg verschont gebliebenen ubrigen Industriestaaten entsprach. In diesen
ersten Jahren nach dem letzten Krieg war die Situation in der bundesdeutschen
Landwirtschaft dadurch gekennzeichnet, daB neben einem verhaltnismaBig groBen
und billigen Angebot von einheimischen und zugewanderten Arbeitskraften die
kleinen und kleinsten BetriebsgroBen zu beriicksichtigen waren und selbst die
Struktur unserer groBeren landwirtschaftlichen Betriebe durch zeitbedingte politi-
sche Entscheidungen uber die Bodenreform mehr verschlechtert als verbessert
wurde.

Das war der Ausgangspunkt fir die Mechanisierung unserer Landwirtschaft nach
dem Kriege und auch der Grund dafiir, daB die Landtechnik der vom Krieg ver-
schont gebliebenen Lander, die zu diesem Zeitpunkt bereits auf einer héheren
Stufe arbeiteten, in der Bundesrepublik noch nicht verwertet werden konnte, weil
unserer Landwirtschaft damals einfach noch die Voraussetzungen fiir den zwingen-
den oder rentablen Einsatz dieser hoheren Mechanisierungsstufe fehlten.
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So blieb nichts anderes ubrig, als mit Hilfe einer von unten beginnenden Entwick-
lung die Landwirtschaft in der Bundesrepublik mit Unterstitzung der Landtechnik
von der Stufe des Ochsengespanns allmahlich wieder an den internationalen Stand
heranzufihren. Und deshalb bemihte sich die Landwirtschaft nach dem letzten
Kriege zunachst einmal um den Ubergang von der tierischen Anspannung zum
Schlepperzug. Dieser erste Ackerschlepper nach dem Krieg hatte mit Geraten zu
arbeiten, die teilweise noch von der Gespannstufe her vorhanden waren oder in
gleicher GroBe fiir den Anbau an den Schlepper umgebaut wurden, und von dieser
Seite her war die GréBe der Zugkraft bestimmt. Man verwendete den Schlepper
mehr zur Arbeitserleichterung als zur Arbeitsverbesserung.

Die differenzierten Verhaltnisse in der Agrarstruktur und auf dem Arbeitsmarkt in
den verschiedenen europédischen Landern sind bis auf den heutigen Tag fir den
unterschiedlichen Grad der Mechanisierung dieser Industriestaaten ausschlag-
gebend. Eine von so vielen Faktoren wechselseitig befruchtete Entwicklung in der
Landwirtschaft stellt natirlich auch die Landtechnik von Jahr zu Jahr vor neue
Situationen. Wenn die optimale und zukunftssichere Losung der Mechanisierungs-
probleme von heute auf den landwirtschaftlichen Betrieben von damals noch nicht
moglich war, so einfach deswegen, weil die Betriebsstruktur, die GroBenordnung
und der Arbeitskraftebesatz in den ersten Jahren nach dem letzten Krieg die heute
erforderliche Technik noch nicht zulieBen.

Ahnliche Entwicklungen gibt es auf allen Gebieten der Wirtschaft und der Technik,
ohne daB es jemandem einfallen wiirde, von einer Fehlmechanisierung zu sprechen.
Es steht auBer Zweifel, daB die standige und notwendige Weiterentwicklung der
Technik auch ihren Preis von denen fordert, die sich ihrer bedienen. Dies ist aber
der Tribut, den jede moderne Wirtschaft dem technischen Fortschritt zu zahlen hat.
Es ist dies kein Spezifikum der Landtechnik, sondern eine generelle Erscheinung
Uberall dort, wo die Technik sich zum Wohle der Menschheit weiterentwickelt und
nach neuen und besseren Losungen suchen muB.

In der Folgezeit muBte die Landtechnik in immer starkerem MaBe dem Tempo der
Agrarstrukturverbesserungen und dem AusmaB der Abwanderung landwirtschaft-
licher Arbeitskrafte Rechnung tragen. Eine verstarkte Mechanisierung aller land-
wirtschaftlichen Arbeiten war die naturliche Voraussetzung fiir den Ersatz mensch-
licher Arbeitskrafte bei steigendem Einkommen.

Sofort fanden die Kritiker ein neues Haar in der Suppe dieser zwingenden, land-
technischen Entwicklung. Das Schlagwort von der , Ubermechanisierung” machte
die Runde.

Als Begriindung fiir den Vorwurf der Ubermechanisierung werden fast immer die
Maschinenbestdnde einzelner Lander mit ihren landwirtschaftlichen Nutzflachen
global zueinander in Vergleich gesetzt. Grundsatzlich ist an dieser Stelle zu sagen,
daB es nicht nur falsch, sondern fur die richtige und zweckmaBige Mechanisierung
unserer Landwirtschaft in hochstem MaBe sogar schadlich ist, wenn Art und Grad
der Mechanisierung mit Globalzahlen iber Maschinenbestande oder PS-Krafte,
bezogen auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache, oder nach sonstigen sum-
marischen Zusammenstellungen beurteilt werden. Wenn weiterhin mit so ober-

flachlichen Betrachtungen der Versuch gemacht wird, die Landtechnik zu steuern
und sie auf Grund dieser Fehleinschatzung in die falsche Richtung gelenkt wird,
dann werden wir eines Tages wirklich Grund haben, von einer ,Fehimechanisie-
rung” zu sprechen.

in der Landwirtschaft ist jeder Betrieb nach seiner Lage, nach seiner Bodenstruktur,
nach seiner GroBe, nach seinem Arbeitskraftepotential und nicht zuletzt — wenig-
stens auf lange Sicht — noch nach den Moglichkeiten, die im vorhandenen Ge-
baudekapital und in der personlichen Eigenart seines Besitzers liegen, individuell
zu beurteilen. Selbst ein Vergleich von Landern mit gleicher BetriebsgroBenstruktur
und gleichen klimatischen Verhaltnissen oder sogar eine Analyse der Maschinen-
bestande innerhalb der einzelnen BetriebsgroBenklassen verfélscht die notwendige
individuelle Beurteilung der richtigen Mechanisierung fur den einzelnen Betrieb.
Es wirde heute keinem ernstzunehmenden industriellen Wirtschaftsberater ein-
fallen, die Maschinenbestande gleicher Industrien regional oder international mit-
einander zu vergleichen, um so den richtigen Mechanisierungsgrad der Betriebe zu
beurteilen. Obwohl! die Arbeitsbedingungen in den klimatisierten Fabrikhallen un-
serer Industrie weltweit noch viel besser vergleichbar sind, als die Arbeitsbedin-
gungen auf den landwirtschaftlichen Betrieben, hat man den Dilettantismus, der in
einem solchen fur die heutige spezialisierte Arbeitstechnik viel zu groben Vergleich
steckt, in der Industrie langst erkannt.

Die moderne Landtechnik wird ihre groBe und verantwortungsvolle Aufgabe fur die
Landwirtschaft nur erfiillen kénnen, wenn sich um landwirtschaftiiche und land-
technische Probleme in Zukunft nur noch Personlichkeiten kimmern, denen die
echten Zusammenhange fiir eine objektive Beurteilung der erforderlichen und
notwendigen Mechanisierung bekannt sind und die sich mit Hilfe dieser Kenntnisse
der differenzierten Problematik, die in dieser Entwicklung steckt, gewachsen zei-
gen. Die Spezialisierung unserer landwirtschaftlichen Betriebe ist bereits so weit
fortgeschritten und die erforderliche kapitalintensive Mechanisierung hat so weit-
tragende Folgen angenommen, daB nicht mehr jeder Naturfreund die notwendige
Entwicklung richtig beurteilen kann.

In den Industriestaaten von heute kann das soziale Problem der Einkommensdis-
paritat zwischen Landwirtschaft und der Ubrigen Wirtschaft nur mit Hilfe einer Land-
technik gelést werden, die unter Berlicksichtigung neuzeitlicher, marktorientierter,
betriebswirtschaftlicher Uberlegungen mit den modernsten Erkenntnissen der Tech-
nik die Produktivitat der landwirtschaftlichen Betriebe steigert. Daran fihrt kein Weg
vorbei, weil jeder, der sich auf dieser Welt mit produktiver Arbeit erndhren muB,
sein Einkommen nur durch Erhohung dieser produktiven Leistung steigern kann.

Der dritte Vorwurf, mit dem man die Mechanisierung der Landwirtschaft angreift,
ist die Behauptung, daB die moderne Landtechnik zu teuere Ldsungen anbieten
wiirde.

DaB diese Kritik, auf das Ganze gesehen, einer sachlichen Grundlage entbehrt, be-
weist schon die Tatsache, daB durch die Mechanisierung der bundesdeutschen
Landwirtschaft innerhalb von 7 Jahren das Einkommen der dort tatigen Arbeits-
krafte um 81 Prozent stieg, wahrend sich gleichzeitig die Arbeitskosten in diesem
Zeitraum nur um 43 Prozent erhdhten.
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Schon dieses einfache Beispiel zeigt, daB die moderne Landtechnik die Kostenlage
in der Landwirtschaft laufend verbessert.

Fur viele Kritiker ist aber bis heute noch nicht sichtbar geworden, daB die Anwen-
dung moderner, landtechnischer Arbeitsmethoden (iber die Vervielfachung der
menschlichen Arbeitsleistung hinaus die Sicherheit und Qualitat der landwirtschaft-
lichen Produktion in fruher nie gekanntem AusmaB gewabhrleistet.

Im Zusammenhang mit dem Vorwurf der zu teuren Mechanisierung muB aber hier
einmal etwas Grundsatzliches gesagt werden, was anscheinend bis heute nicht
ausreichend bericksichtigt wurde. Wir erleben es nun 20 Jahre lang und wundern
uns immer aufs neue dariiber, daB die landwirtschaftliche Praxis im Gegensatz zu
vielen Berechnungen und Prognosen oft einen anderen Weg gegangen ist und da-
bei meistens die teuren technischen Losungen erzwingen muBte.

Wo liegen nun die echten Ursachen dieser divergierenden Vorgénge, die wegen
ihrer zu haufig wiederkehrenden Erscheinung aller Wahrscheinlichkeit nach einen
realen, betriebswirtschaftlich zwingenden Hintergrund haben miissen? Der wahre
Grund fur die unterschiedliche Beurteilung der zweckmaBigen Mechanisierung vor
allem in der Feldwirtschaft lag wohl darin, daB die Wirtschaftlichkeitsberechnung
fir die Mechanisierung der Feldwirtschaft nach anderen Gesetzen aufzustellen ist,
als dies bei industriellen Investitionen normalerweise geschieht. Wer den Kapital-
aufwand fiir die erfolgreiche Mechanisierung eines Bauernhofes richtig bemessen
will, darf in der Berechnungsformel den Faktor ,Natur” nicht vergessen. Hier liegt
die Divergenz der Meinungen. Wer seine Feldfriichte, gleich welcher Art, mit hdhe-
ren Ertragen, mit bestmoglicher Qualitat und mit hochstmaoglicher Sicherheit ernten
und verwerten will, hat zu allen Jahreszeiten nur einen ganz geringen Zeitfaktor, den
er in die Formel der Wirtschaftlichkeitsberechnung einsetzen kann. So lange noch
geniligend Arbeitskrafte vorhanden waren und gleichzeitig im Ernteergebnis ein
groBerer Spielraum verkraftet werden konnte, war der Faktor ,Arbeitszeit” noch
nicht so ausschlaggebend wie heute. Der moderne landwirtschaftliche Betrieb mit
2 bis 4 Arbeitskraften pro 100 Hektar landwirtschaftlicher Nutzfliche kann nur mit
den kurzen und sicheren Arbeitszeiten rechnen, die ihm die Natur das Jahr Uber zur
Verfligung stellt, wenn er gleichzeitig hohere, bessere und sicherere Ernteergebnisse
als fruher erzielen will. Er kann dazu keine Maschinen brauchen, die ihn fiir diese
Arbeitsvorgange zu lange beschaftigen und nur die Annehmlichkeit und Bequem-
lichkeit bei der Arbeit steigern. Er mufB3 also schon allein zur Sicherung seines Ein-
kommens und erst recht zur Verbesserung seines Ertrages mit MaschinengréBen
kalkulieren, die mit Sicherheit seine ganze Feldarbeit in den unter normalen Ver-
héltnissen zur Verfiigung stehenden Schonwettertagen bewaltigen.

Hier liegt die entscheidende Ursache fiir die unterschiedliche Beurteilung des not-
wendigen und richtigen Aufwandes flir die Mechanisierung in der Feldwirtschaft.
Die Industrie berechnet die notwendige Leistung ihrer Maschinen mit dem Arbeits-
zeitfaktor von 250 Tagen, wenn moglich noch in doppelter oder dreifacher Schicht-
zeit, wahrend die Landwirtschaft die notwendige Schlagkraft der in der Feldwirt-
schaft eingesetzten Maschinen mit dem Zeitfaktor weniger Schonwettertage be-
rechnen muB.

Mit der allméhlichen sozialen Eingliederung der landwirtschaftlichen Bevdlkerung
in eine moderne Industriegesellschaft erfullt die Landtechnik nur einen Teil der.
Aufgaben, die ihr heute auf der ganzen Welt gestellt sind. So intensiv die moderne
Landtechnik in den industriell hochentwickelten Landern die neuesten Erkennt-
nisse auf allen Gebieten der Wirtschaft und der Technik verwerten muB, um das
soziale Gefélle zwischen Industriegesellschaft und Landwirtschaft allmahlich aus-
zugleichen, so lebenswichtig ist die Aufgabe der Landtechnik in der lbrigen Welt
heute und erst recht morgen. Falsche Vorstellungen von der Reihenfolge und Dring-
lichkeit bei der wirtschaftlichen Entwicklung der Volker haben bei industriell ent-
wickelten und unterentwickelten Landern volkswirtschaftliche Zustande geschaffen,
von denen die nackte Existenz ihrer Bewohner bedroht wird. Wahrend die Staats-
handelslander des Ostens mittlerweile das Ungleichgewicht ihrer Uberindustriali-
sierung erkannt haben und der Entwicklung ihrer Landwirtschaft in den letzten Jah-
ren starkere Impulse gaben, versucht die groBe Zahl der sogenannten Entwick-
lungslander, zum groBten Teil mit fremdem Geld, ihr Prestige in einer maBlosen
Ubersteigerung einseitiger Industrialisierung zu befriedigen.

Die Dynamik der Fortpflanzung allen Lebens auf dieser Welt nimmt ab einer ge-
wissen GroBenordnung explosionsartige Formen an. Zum erstenmal, seit diese Welt
existiert, droht der Menschheit die groBte Gefahr aus ihrer eigenen Vermehrung.
Wenn auch im Augenblick die weniger hoch entwickelten Volkswirtschaften in erster
Linie der Gefahr einer ungeniigenden Erndhrung ausgesetzt sind, so werden mit
Sicherheit auch die heute noch satten Volker ernsthaft bedroht sein, wenn der Hun-
ger erst einmal in groBen Teilen dieser Welt die Herrschaft an sich gerissen hat.
In den Staatshandelslandern ostlich unserer Grenzen versucht man mit Hilfe einer
neuen modernen Landtechnik nicht nur, die Ernahrung der eigenen Menschen zu
sichern und zu verbessern, sondern dariiber hinaus die natirlichen und strukturellen
Vorteile der Landbewirtschaftung fiir bessere Wirtschaftsbeziehungen mit der bri-
gen Welt in die Waagschale zu werfen. Ingenieure und Landwirte werden dort in
verstarktem MaBe auf den Plan gerufen, um das wirtschaftliche Plan-Soll zu erfil-
len, das die Industrie dieser Lander trotz jahrzehntelanger Uberbewertung bis
heute nie voll erfiillen konnte. Trotz groBter Anstrengungen war es in jahrzehnte-
langen Bemiihungen nicht gelungen, allein durch die Industrialisierung den Lebens-
standard dieser Volker auf die Stufe westlicher Industrienationen zu heben. Die
Modernisierung und Intensivierung der Landtechnik aber wird es ermoglichen, die
Produktion von landwirtschaftlichen Giitern in einem AusmaB zu steigern, daB damit
nicht nur der eigene Lebensstandard entscheidend gehoben und gesichert werden
kann, sondern dariber hinaus auch der Export dieser Produkte dazu beitragen wird,
in starkerem MaBe als bisher an den Erzeugnissen der Ubrigen Welt zu partizipieren
und zu profitieren. Der Erfolg dieser Aktion wird denen rechtgeben, die den Wert
der modernen Landtechnik fiir die moderne Menschheit erkennen und sie deshalb
aus ihrer stiefmitterlichen Behandlung befreit und zum Lieblingskind gemacht
haben.

So groB auch die Aufgaben und Erfolge der modernen Landtechnik in den Industrie-

und Agrarlandern des Ostens und Westens sein mdgen, die groBte Aufgabe wartet
auf den Landtechniker und Ingenieur in den Landern, die ihre Volkswirtschaft mit
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eigener und fremder Hilfe erst entwickeln missen. Ist es nicht ein Jammer zu sehen
und zu horen, wie neben den mit Entwicklungshilfen der ganzen Welt gebauten
reprasentativen Industriebetrieben und Wolkenkratzern, neben Autobahnen und
StraBenkreuzern und neben all den zweifelhaften Vergniigungsstatten der modernen
Zivilisation Menschen verhungern, weil man an die Sicherstellung der Grundernah-
rung aus eigenem Boden zu spat, zuletzt oder noch gar nicht gedacht hat.

Sicher ist es richtig und wichtig, beim Aufbau einer Volkswirtschaft die Industriali-
sierung und die Technisierung auf allen Gebieten voranzutreiben, damit Uber die
Einkommenssteigerung der Bevolkerung die Wirtschaft gefordert und angekurbelt
wird; aber in gleichem MaBe muB auch die Mechanisierung und Technisierung der
landwirtschaftlichen Produktion einhergehen, die wiederum ihren entscheidenden
Impuls durch das Abwandern der Arbeitskrafte in die Industrie bekommen muB.

Das Problem in diesen Landern mit dem hochsten Bevolkerungszuwachs und der
niedrigsten Nahrungsmittelproduktion ist zunéchst einmal, die Existenz dieser
Menschen sicherzustellen, was natlirlich nicht allein mit den Mitteln der Landtech-
nik gelost werden kann. Die psychologischen Hindernisse auf dem Weg zu einer
ausreichenden Ernahrung sind zweifellos im Augenblick noch gréBer als die tech-
nischen und wirtschaftlichen. Es ist die Tragik dieser Volker, daB ihre Menschen
in vielen Gebieten lieber sterben wollen, als Vorurteile Gberwinden und technische
und wirtschaftliche Moglichkeiten zur Sicherstellung ihrer Ernahrung in Angriff zu
nehmen. Aber wenn heute bereits die Halfte der Menschheit unterernahrt ist und
die Weltbevolkerung schneller wachst als die Masse ihrer Nahrungsmittel, dann
wird es auf die Dauer unmaglich sein, nur mit der Hilfe von auBen all diesen Men-
schen eine ausreichende Ernahrung zu sichern. Selbst wenn Amerika und die Ubri-
gen Lander mit hochentwickelter Landwirtschaft inre Agrarerzeugung auf ein Maxi-
mum steigern wirden, konnten sie hochstens noch fir einige Jahrzehnte den zu-
satzlichen Lebensmittelbedarf der explosionsartig steigenden Bevolkerungszahl auf
dieser Welt decken.

Wenn wir daher das Leben dieser Volker und gleichzeitig damit unser eigenes Le-
ben und das Leben dieser Welt Uber uns und die nach uns folgenden Generationen
hinaus sicherstellen wollen, miissen wir den Willen und die Mdglichkeit zur Ernah-
rung aus eigener Scholle bei allen Volkern dieser Erde rechtzeitig wecken und
schaffen. Dabei ist es vorerst wichtiger, mit modernen Methoden der Natur die not-
wendigen Lebensmittel abzuringen, bevor man an eine Erweiterung der Anbau-
flachen denkt. Hier 6ffnen sich der modernen Landtechnik ungeahnte Maglichkeiten
und dem forschenden Geist des Ingenieurs sind auf diesem Gebiet keine Grenzen
gesetzt.

Wenn Sie vor diesem Hintergrund eine Rangordnung der Probleme unserer Welt
aufzustellen versuchen, dann werden Sie feststellen, daB diese in Wirklichkeit und
bezogen auf die Zukunft eine wesentlich andere Reihenfolge haben muB, als ihr
allgemein von der 6ffentlichen Meinung zuerkannt wird.

Das Wichtigste auf dieser Welt ist die Sicherung des menschlichen Lebens, die
Forderung des Lebensstandards und der Ausgleich aller sozialen Spannungen. Noch
nie schienen diese Grundlagen eines menschenwirdigen Daseins so gefahrdet zu
sein, als bei einem Ausblick in die nachsten Jahrzehnte und Jahrhunderte. So

attraktiv fir unseren modernen Geist die Erforschung des Weltraums auch immer
sein mag, wir werden sie uns nur leisten konnen, wenn die Grundlagen unseres
Lebens sichergestellt sind. Ich bin liberzeugt, daB schon heute in manchen Volkern
dieser Welt eine nur um die Halfte hdhere Produktion landwirtschaftlicher Glter und
eine dafiir halb so groBe Sterblichkeit nicht nur wichtiger, sondern auch aufregender
ist, als eine Reise zum Mond.

Vor diesem Hintergrund wird aber gleichzeitig auch die Dringlichkeit und Bedeutung
der einzelnen technischen Wissenschaften in einem anderen Licht erscheinen, als
sie der fernsehgebildete Mensch unserer Tage in seinem Sensationsbedirfnis bis-
her zu sehen gewohnt war. Die Landtechnik hat eine groBe Tradition und eine reiche
Geschichte. GroBer aber noch als die Vergangenheit sind die Aufgaben, die von
der modernen Landtechnik in der Zukunft gelost werden missen. Sie sind nicht nur
interessant und fir die Zukunft der Menschheit von fundamentaler Bedeutung, sie
sind vor allem so vielseitig, wie sie keine andere Technik zu bieten hat. Der Land-
techniker ist der Ingenieur der Zukunft; denn von ihm wird es weitgehend abhangen,
inwieweit der Mensch seine eigene Zukunft bewaltigen kann, eine Zukunft, die, wie
mir scheint, schon begonnen hat.

Aber noch etwas ganz Besonderes qualifiziert den landtechnischen Ingenieur ge-
geniber seinen Berufskollegen. Seine Aufgabe ist es namlich, Maschinen zu bauen
und Arbeitsmethoden zu entwickeln, die in das Leben der Natur eingreifen, ohne es
zu zerstoren. Nicht nur der Mensch, sondern auch das Tier und die Pflanze gehoren
zu den Lebewesen dieser Welt. Dieses vielschichtige Leben bei der Bewirtschaftung
des Bodens zu ordnen und zu pflegen, zu fordern und zu vermehren, zu veredeln
und zu ernten, ist die Aufgabe, die der Ingenieur der Landtechnik mit Maschinen
und Arbeitsmethoden 16sen muB, die er in vielgestaltiger Form den Forderungen
der Natur anzupassen hat. Wahrlich eine schwierige und schéne Aufgabe, der in
Zukunft nur die besten technischen Geister gewachsen sein werden.

Es gabe noch vieles zu sagen Uber die Aufgaben, die von der Landtechnik gelost
werden miissen, um die eigenen Probleme zu bewadltigen. Ich denke dabei an das
allméahliche Ineinanderwachsen der landtechnischen Produktionszentren dieser
Erde. Wenn in Zukunft die landtechnische Entwicklung und Produktion in Amerika,
in Europa, in RuBland und vielleicht auch in Asien gegenseitig in nédhere Berlihrung
kommt, wenn sie sich in immer starkerem MaBe auf den interessanten Absatzmark-
ten dieser Welt begegnen, dann treten nicht nur im Wettbewerb, sondern auch auf
rein technischem Gebiet, wie zum Beispiel in Fragen der weltweiten Normung Pro-
blome auf, die eine ganz andere Groenordnung und -Bedeutung haben werden, als
wir sie bisher gekannt haben, und die deswegen auch mit besonderer Sorgfalt zu
behandeln sind, damit sie zum Nutzen aller und nicht zum Schaden einiger geregelt
werden.

Das gehort zu den Aufgaben der Landtechnik im eigenen Hause, damit sie die ihr
von auBen gestellten Aufgaben um so besser erfiillen kann.

Die moderne Landtechnik ist heute in den Mittelpunkt der technischen Entwicklung
geriickt und sie wird letztlich die ihr gestellten technischen und sozialpolitischen
Aufgaben am besten in einer standig enger werdenden Kooperation zwischen allen
Bereichen der Wissenschaft, der Industrie und der taglichen Praxis erflillen kénnen.
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Probleme der Bodenbearbeitung
mit schweren Schleppern

Von Prof. Dr. H. Vetter, Direktor der Landw. Untersuchungs- u. Forschungsanstalt
der Landwirtschaftskammer Weser-Ems, Oldenburg/Oldb.,
Schliter-Informationstagung am 25. April 1968

In einer Zeit starkster Spezialisierung, wie der unsrigen, muB man es dankbar be-
gruBen, wenn auf ein und derselben Tagung Herren verschiedener Fachgebiete das
Wort nehmen dirfen. Unter diesem Gesichtspunkt habe ich mich sehr gefreut, daB
Sie, Herr Schliiter, mich zu diesem Vortrag zu einem acker- und pflanzenbaulichen
Thema vor Landtechnikern aufgefordert haben. Ich gestehe jedoch offen, daB3 ich
nicht gut informiert war, daB8 diese Tagung in so wirdigem Rahmen ablauft. — Das
Thema, liber das ich vorzutragen habe, paBt weit besser, als man es zunachst
meinen sollte, zu den Ausflihrungen von Herrn Dr. Estler, u. a., weil die Qualitat der
Saatbettbereitung in hohem MaBe bestimmt wird durch die vorausgegangene Bo-
denbearbeitung, u. a. speziell durch die vorausgegangene Pflugarbeit.

Sie alle wissen, daB in allen Landern der Bundesrepublik, ebenso wie in vielen
anderen Landern der Welt, sich im Laufe der letzten Jahre eine sehr rasche Ent-
wicklung zum starkeren Schlepper vollzogen hat. In der Bundesrepublik hat sich
allein im Laufe der letzten 12 Jahre die Leistung der neu zugelassenen Schlepper
verdoppelt. Die groBeren Schlepper sind nétig, um die schweren, modernen Ernte-
maschinen bewegen zu konnen und ebenso auch, um die Arbeitsleistung je AK bei
den lbrigen Arbeiten erhéhen zu kénnen. Ein Schlepper mit 80 PS und 4 Scharen
kann eben in der gleichen Zeiteinheit doppelt soviel leisten wie etwa ein Schlepper
mit 30 PS und 2 Scharen. Der Einsatz des GroBschleppers und GroBpfluges mindert
nicht nur die Lohnkosten, sondern erhéht darlber hinaus die Schlagkraft des Be-
triebes, so daB das Pfliigen, Bestellen und Pflegen eher als sonst zum ackerbau-
lich guinstigen Zeitpunkt erfolgen kann.

Die Entwicklung zum groBeren Schlepper und groBeren Gerat ist wirtschaftlich
zwingend und unaufhaltsam. Die Diskussion lUber das Thema ,schwere Schlepper”
kann sich heute nicht mehr um die Alternativfrage groB oder klein drehen, sondern
um die Frage, wie konnen wir die groBen Schlepper nach dem Motto ,soviel Kraft
wie man braucht” mit vollem Nutzeffekt moglichst ohne Schadwirkung zum Einsatz
bringen. Das freilich miissen wir bedenken, groBe Schlepper und groBe Gerate
geben uns nicht nur die Moglichkeit, mehr und besser zu arbeiten als bisher, sondern
sie bringen auch die Gefahr mit sich, daB wir mit diesen groBeren und schwereren
Geraten bei unsachgemaBem Einsatz groBere Schaden verursachen. GroBere
Schlepper und Gerate kénnen zu Bodenverdichtungen filhren, zu Verdichtungen
im Unterboden weit haufiger als wir es zumeist wissen. Die Verdichtungen im Unter-
boden werden allzu oft ibersehen, eben weil sie zugedeckt sind, weil sie sich schwer
diagnostizieren lassen, weil in der Praxis nur sehr selten Felder mit starker Verdich-
tung unmittelbar neben solchen ohne Verdichtung liegen. Wenn eine unsachgemaBe
Pflugarbeit in der Praxis zu Unterbodenverdichtungen fiihrt, handelt es sich mei-
stens nur um eine mehr oder weniger ausgepragte Verstarkung einer schon vorher
dagewesenen Unterbodenverdichtung. Es kommt zu einer allmahlich zunehmen-
den Unterbodenverdichtung im Laufe der Jahre.

Die groBe Bedeutung des Unterbodens fur das Wachstum der Kulturpflanzen zeigt
sich in Versuchen deutlich, wenn man den Boden véllig verschlieBt. In einem bei
Koéhnlein in Kiel durchgefiihrten Versuch ist Cramer so verfahren, daB er in 25 oder
30 cm Tiefe Plastikfolien in den Boden eingelegt hat, so daB weder die Wurzeln
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der Kulturpflanzen noch das Sickerwasser in den Unterboden eindringen konnten.
Der Ernteertrag auf diesen Flachen sank, selbst da, wo das Wasser seitlich ab-
laufen konnte, wo also die Plastikfolie nicht als ,Wanne" eingebracht war, auf etwa
die Halfte ab.

Wie entstehen Pflugsohlen? Der Begriff Pflugsohle assoziiert mehr oder weniger
rasch die Vorstellung, die Pflugsohle sei durch den Pflug, d. h. seine Streich- und
Druckwirkung verursachl. Fruher ist das sicher auch so gewesen, fruher als die
Pflige gezogen und nicht getragen wurden. Ist das noch heute so oder ist das, was
wir ,Pflugsohle” nennen, in der Regel eine ,Schlepperrad“sohle?

Wir sehen zumindest auf den sandig-lehmigen Parabraunerden und den Marschen
in Schleswig-Holstein und Niedersachsen nicht selten Bilder wie dieses (Abb. 1),
streifige Felder, von denen man zunéchst meinen mochie, diese Streifen unter-
schiedlicher Blattausfarbung, in diesem Fall bei Hafer, waren bedingt durch un-
sauberes Stickstoffstreuen. In Wirklichkeit ist in Querrichtung Stickstoff gestreut
worden und nicht in der Langsrichtung. Die hellen Streifen liegen in Abstanden,
die der Arbeitsbreite des Pfluges entsprechen. Hier ist mit einem 3-Schar-Pflug ge-
pfligt worden, so daB jede 3. Furche vom Schiepperrad befahren wurde. Diese
befahrene Furche stand in der Vegetationszeit mit wesentlich hellerem Grin da.

Wir haben uns gefragt, ob diese in der Praxis hie und da zu beobachtenden Falle
sich auch im Versuch nachweisen lassen.

Wir haben deshalb in einem Feldversuch in einigen Parzellen den Schlepper neben
der Furche fahren lassen, auf anderen Parzellen in der Furche und zwar in einer
Versuchsreihe bei ausreichend trockenem Boden und in einer zweiten bei nassem
Boden. Die Differenzierung in der Bodenfeuchtigkeit wurde durch Beregnung er-
reicht. Der Boden der feucht gepfligten Parzellen war im Mittel um 7 Gew.%, feuch-
ter als der trocken gepfligte.

Der Boden, auf dem diese beiden Versuche liefen, ist eine sandiglehmige Para-
braunerde aus jungdiluvialem Geschiebelehm, Az. 55-58. Die etwa 25 cm machtige
Krume hat einen pH-Wert von 6,3, einen Schluffgehalt von ca. 19%, einen Tongehalt
von 7—-8%, einen C-Gehalt von 1,6%, einen N-Gehalt von 0,2°/s. Die Niederschlags-
menge pro Jahr lag in beiden Versuchsjahren zwischen 700 und 800 mm, bel an-
nahernd gleichmaBiger Verteilung uber alle Jahreszeiten,

Um Art und AusmaB der durch Pflug und Schlepperrad verursachten Unterboden-
verdichtungen moglichst treffend erfassen zu konnen, ermittelte mein Mitarbeiter
Lichtenstein:

1. Das Gesamtporenvolumen und die Anteile verschieden groBer Poren (< 20 u,
> 201, >>=> 20, -~ 1000 u).
Im Unterboden in 20-25 cm, 25-30 cm, 30-35 cm und 35-40 cm Tiefe.

2. Den Abscherwiderstand in 20-25 cm Bodentiefe nach Schaffer.

3. Die Luftdurchlassigkeit nach dem Verfahren Rid (16) in 20-25 cm Tiefe.

4 Die Infiltrationsrate nach einer von Kéhnlein und Koch entwickelten Feldmethode
mit Aufsatzzylindern von 11,3 cm Durchmesser, 100 cm? Querschnittfiache, 10 cm
Kantenhohe und 800 cm® Netto-Rauminhalt in ebenfalls 20-25 cm Tiefe.

Neben diesen physikalischen Daten wurden als biologische Kenndaten der ein-
getretenen Unterbodenverdichtung das Wurzelvolumen in 25-65 cm Bodentiefe zur
Zeit der Blite von Ackerbohnen und Hafer und der Kornertrag z. Z. der Reife er-
mittelt.

Vol % Abb. 2. Der EinfluB von Pflug und Schlep-
Boden- perrad auf das Gesamtporenvolumen im
tief Unterboden
€ 38
20-25 trocken geptiigt — — — —
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Eine Verminderung des Gesamtporenvolumens ist verstandlicherweise nur da nach-
zuweisen, wo das Schlepperrad in der Furche gelaufen ist (Abb. 2). Die Minderung
des Gesamtporenvolumens zeigt sich in den ersten 5 cm unterhalb der Bearbei-
tungsgrenze starker als 10 cm tiefer, nach feuchtem Pfliigen starker als nach
trockenem Pfligen. In 20-25 cm Bodentiefe hat das Schlepperrad bei feuchtem
Boden das Gesamtporenvolumen um rd. 4% gedriickt, bei trockenem Boden um
rd. 1,5%, in 25-30 cm Tiefe bei feuchtem Boden um 1,3% bei trockenem Boden in
nicht mehr absicherbarem Umfang.

Die Veranderung des Gesamtporenvolumens kann das AusmaB und die pflanzen-
physiologische Bedeutung der eingetretenen Unterbodenverdichtung nicht ausrei-
chend charakterisieren, denn dem verringerten Anteil groBer Poren steht eine wenn
auch nicht ganz so starke Zunahme kleiner Poren gegentiber. Das Mittel- und Fein-
porenvolumen wird durch das Schlepperrad in der Furche bei feuchtem Boden in
den ersten 5 cm unter der Bearbeitungsgrenze um mehr als 4% erhéht, namlich
von 25,1 auf 29,7% (Abb. 3).

Das AusmaB der Unterbodenverdichtung zeigt sich deutlicher im Riickgang groBer
Poren. Das Volumen an Grobporen (= 20u) sank unter dem Druck des Schlepper-
rades bei feuchtem Boden in 20—25 cm Bodentiefe um 8%, néamlich von 13 auf 5%,
in 25-30 cm Bodentiefe um 1,9%, namlich von 12,3 auf 10,4%,.

Von den noch gréBeren weitlumigen Poren und von den Grdbstporen (> 1000 i)
wird ein noch groBerer Anteil zerstort (Abb. 4). In 20 bis 25 cm Bodentiefe sinkt das
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Abb. 3. Die gegensatzliche Veranderung des Fein- und Grobporenvolumens im Unterboden
infolge unterschiedlichen Pfligens
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Abb. 4. Die Zerstorung grofier Unterbodenporen durch Pflug und Schlepperrad bei unter-
schiedlicher Bodenfeuchtigkeit

Volumen weitlumiger Poren bei feuchtem Pfligen von rd. 7 auf 1%, beim trockenen
Pfliigen von rd. 7 auf 4%, das Grébstporenvolumen sinkt im gleichen Tiefenbereich
bei feuchtem Pfligen von 1,11 auf 0,17%, bei trockenem Pfligen von 1,11 auf
0,32%, d. h. von den Grobstporen blieben in diesem Tiefenbereich nur 15 bzw. 29
der Ausgangsdurchporung erhalten.
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in der Bodentiefe von 25—30 cm werden die Grobstporen bei feuchtem Pfliigen
bis auf einen Restbestand von 499, des Ausgangsvolumens zerstort, bei trockenem
Pflligen bis auf 61%. Noch bis 15 cm unterhalb der Bearbeitungsgrenze |48t sich
eine statistisch klar absicherbare Minderung des Grobstporenvolumens nachwei-
sen. Die porenzerstérende Wirkung des Schlepperrades erfaBt die gréBeren Poren
bis in weit groBere Bodentiefen als die mittleren PorengréBen. Von den Grobst-
poren wird auch bei trockenem Boden ein relativ hoher Anteil zerstort. Eine poren-
zerstorende Wirkung des Pfluges lieB sich nur in 20—25 cm Tiefe nachweisen, bei
den Grobstporen deutlicher als bei den weitlumigen, bei nassem Pfligen bemer-
kenswerterweise nicht deutlicher als bei trockenem. Die porenzerstérende Wir-
kung des Pfluges war also wesentlich schwéacher als die der Schlepperrader in der
Furche. Mit der Zerstérung groBer Poren andern sich auch andere physikalische
Eigenschaften des Bodens, die fiir das Wurzel- und SproBwachstum bedeutsam sein
konnen. Wir ermittelten, wie gesagt, in den obersten 10 bzw. 5 cm unterhalb der
Bearbeitungsgrenze den Abscherwiderstand des Bodens sowie die Luft- und Was-
serdurchlassigkeit.

Der Abscherwiderstand des Bodens ist durch die Furchenrdder des Schleppers
geringfligig erhdéht worden, von 260 auf 33 cm kg bzw. von 316 auf 352 cm kg
(Abb. 5). Bemerkenswerterweise wurden in dem bei Nasse gepfliigten Boden ge-
ringere Abscherwiderstande gemessen als im trocken gepfliigten, obwohl der feucht
gepfligte Boden starker verdichtet war. Der feucht gepfliigte starker verdichtete
Boden staute Wasser, war deshalb auch zum Untersuchungszeitpunkt feuchter und
setzte so einer seitlichen Bodenteilchenverschiebung nur geringen Widerstand ent-
gegen. Erst nach starkerem Austrocknen des Bodens darf ein hoher Abscherwider-
stand im verdichteten Boden erwartet werden.

Die Luftdurchldssigkeit des Bodens ist durch die unterschiedliche Bodenbearbei-
tung starker verandert worden als der Abscherwiderstand. Die Luftdurchlassigkeit
war in dem bei Nasse befahrenen Unterboden etwa zehnmal schlechter als in dem
ungepfligten Boden und in dem Unterboden, auf dem kein Furchenrad sondern nur
der Pflug eingewirkt hat. Der bei Nasse befahrene Unterboden setzte dem ange-
wendeten Luftdruck von 0,6 kg/cm? einen Widerstand von 0,29 kg/cm? entgegen,
der trocken befahrene Unterboden einen Widerstand von 0,06 kg/cm?, der Unter-
boden, auf den nur der Pflug eingewirkt hatte, einen von 0,04 kg/cm?, der unge-
pfligte Boden einen von 0,03 kg/cm?. Wir kénnen also feststellen, daB die alleinige
Einwirkung des Pfluges die Luftdurchlassigkeit iiberhaupt nicht beeintrachtigt hat —
weder bei trockenem noch bei nassem Pfligen —, daB jedoch das Schilepperfur-
chenrad die Luftdurchlassigkeit des Unterbodens besonders durch Befahren bei
Néasse erheblich minderte.

Die Wasserdurchidssigkeit hat sich durch die Einwirkung des Furchenrades noch
mehr verschlechtert als die Luftdurchlassigkeit (Abb. 5). Fiir die Infiltration von
800 mm Wasser waren bei dem Unterboden, auf den nur der Pflug und nicht das
Furchenrad eingewirkt hatte, ebenso wie im Unterboden des ungepfliigten Bodens
nur 6 Minuten erforderlich, in dem bei Trockenheit befahrenen Unterboden 22 Minu-
ten, in dem bei Nasse befahrenen 270 Minuten, auf bestimmten Furchenstreifen so-
gar 1580 Minuten, d. h. mehr als 26 Stunden.
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Abb. 5. Der EinfluB von Pflug und Schlepperrad auf einige physikalische Eigenschaften des
Unterbodens in 20—25 cm Tiefe
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Die genannte extrem schlechte Wasserdurchlassigkeit von ca. 26 Stunden wurde in
Furchenstreifen gemessen, bei denen relativ viel vorher gelockerter Boden durch
das Furchenrad wieder angewalzt worden war (vergl. Abb. 6). Diese auf die Be-
arbeitungsgrenze durch das Furchenrad aufgewalzte Sohle zeigte nicht selten blaue
oder grauschwarze Reduktionsflecken. Die dem Boden beigemischten, bei Nasse
eingepreBten Pflanzenteile durchliefen eine Umsetzung unter starkem Sauerstoff-
mangel. Die Walzsohlen rochen nach Schwefelwasserstoff und enthielten mehr

Eisen (Il) und weniger Eisen (lll) als die dariber und darunter liegenden Boden-
zonen.

Das Wurzelvolumen ist im Tiefenbereich zwischen 25 und 65 cm durch die Furchen-
radeinwirkung ebenfalls vermindert worden, vor allem bei Ackerbohnen durch Be-
fahren bei Bodennasse (Abb. 7). Das Wurzelvolumen der Ackerbohnen wurde hier-
durch auf weniger als /3 vermindert. Die Furchenradeinwirkung bei nassem Boden
driickte den Trockenmasseertrag bei Ackerbohnen um 4 dz je ha, den Kornertrag
bei Hafer um rd. 6 dz/ha (Abb. 8).

Ergebnis dieser Untersuchungen ist also, daB beim Pfligen der Hohenschulener
Parabraunerde starke, das Pflanzenwachstum hemmende Unterbodenverdichtun-
gen entstehen konnen, daB derartige Verdichtungen nur bei nassem Pfliigen ent-
stehen und daB sie durch Druck und Schlupf des Schlepperrades und nicht durch
den Pflug verursacht werden. Wir missen auch fiir andere Standorte damit rechnen,
daB bei der modernen Pflugarbeit, bei der die Pflige nicht gezogen, sondern in der
Hydraulik getragen werden, wahrend das Pferd durch immer schwerer werdende
Schlepper ersetzt worden ist, Unterbodenverdichtungen nur selten als ,Pflug”-
sohlen entstehen, sondern als , Rad“sohlen. Schlepperrader kénnen den Boden
wesentlich starker verdichten als der Huftritt des Pferdes, weil die vom Schlepper-
rad gedrickte Bodenflache groBer ist und deshalb wesentlich eher den Nassestau
bewirkt. Schwere Schlepper konnen den Boden starker verdichten als leichte, ob-
wohl der Druck je gcm an der Bodenoberflache bei beiden etwa gleich groB ist.
Die von einem Reifen ausgehenden Drucklinien reichen bei gleichem Druck an der
Bodenoberflache in groBere Bodentiefen, wenn der Reifen breiter ist. Eine ver-
dichtende Wirkung hat der Reifen freilich erst, wenn der Druck groBer ist als die
Widerstandskraft des Bodens, und die Gefahr ist eben auf nassem Boden wesent-
lich eher gegeben als auf trockenem.

Welche Mdéglichkeiten gibt es, die Bildung von Radsohlen zu vermeiden oder aber
eine einmal entstandene Verdichtung zu beseitigen?

Es gibt Standorte, auf denen ein Pfligen bei nassem Boden oder ein auf andere
Weise unsachgemaBes Pfligen kaum zu ertragsdriickenden Unterbodenverdich-
tungen fiihrt, wahrend auf unmittelbar benachbarten, der Entstehung nach gleich-
artigen Boden schon geringste Fehler zu Bodenschaden fiihren, die wir noch jahre-
lang danach beobachten kénnen. In solchen Féllen ist die unterschiedliche Ver-
dichtungsanfalligkeit dieser Boden meistens verursacht durch unterschiedliche Be-
wirtschaftungsmaBnahmen. Eine das Bodenleben férdernde Bodenbewirtschaftung
18t Boden entstehen, die auch schwere Schlepper zu tragen vermdgen, ohne daB
es zu Verdichtungen kommt oder aber entstandene Bodenverdichtungen in be-
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merkenswert kurzer Frist wieder zur Auflosung kommen lassen. Ein anschauliches
Beispiel in dieser Richtung zeigen Lichtensteins Untersuchungen in Hohenschulen.
Im Juli 1964 wurde eine sandiglehmige Braunerde bei Nasse gepfligt, so daB eine
deutliche Verdichtung als Furchenradsohle entstand. Dieser Boden blieb fiir 15 Mo-
nate ungepfligt liegen, um die Selbstauflockerung der Radsohle mit wiederholten
Messungen zu verfolgen. Das Gesamtporenvolumen stieg von Juli bis Oktober 1964
von 34 auf 355%, blieb wahrend des Winters von Oktober bis April anndhernd
gleich, um wahrend des Sommers 1965 bis auf annahernd 37% anzusteigen (Abb. 9).
Die Zahl und das Volumen der groBen Poren wuchs starker als das der kleinen Po-
ren, aber ebenso wie das Gesamtporenvolumen nur wahrend des Sommers und
nicht wahrend des Winters. Dem Porenvolumen entsprechend besserte sich auch die
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens vornehmlich wahrend des Sommers und
nur wenig wahrend des Winters (Abb. 10). Fur die Versickerung von 80 mm Wasser
waren direkt nach dem Pfligen im Mittel 800 Minuten notwendig, 2 Monate spater
nur noch 300 Minuten. Wahrend des Winters besserte sich die Wasseraufnahme-
fahigkeit des Bodens nur wenig. Von Mai bis Anfang August 1965 verminderte sich
die Einsickerungszeit von 200 auf 20 Minuten. Entscheidend fiir die Auflockerung
der Schlepperradsohle war also nicht der wahrend des Winters wohl wirksame Frost,
sondern die Tatigkeit der Bodenlebewesen in der warmen Jahreszeit.

Ein belebter oder wie wir sagen ,tatiger" Boden behalt ein gutes Geflige, gute
Struktur und Gare, auch wenn er auf ungeschickteste Weise bearbeitet wird. Ver-
gessen wir nicht: Das weitaus gunstigste Bodengefiige bildet sich da, wo gar keine
mechanische Bodenbearbeitung erfolgt: Unter Griinland und unter Kleegras, eben

weil sich unter diesen Kulturen im unbearbeiteten Boden bei reichlicher Nahrungs-
zufuhr (Abb. 11—14) ein reges Bodenleben entfalten kann.

Die Zwischenfriichte konnen, im Prinzip ahnlich wie ganzjahrige Futterpflanzen
(Abb. 15), das Bodengefiige verbessern, aber sie reichen, eben weil ihre Wachs-
tumszeit und die dadurch bedingte Schonung des Bodens kirzer ist, in ihrer Wir-
kung leider bei weitem nicht an die ganzjahrigen Futterschlage heran. Das er-
schwert die wirtschaftliche Situation bei unserer derzeitigen Betriebsausrichtung
ganz erheblich.

Keine auch noch so geschickte mechanische Bodenbearbeitung ist in der Lage,
einen fir das Pflanzenwachstum derart gunstigen Bodenzustand herzustellen, wie
er unter Kleegras oder Grinland durch Lebewesen gebildet wird. Das oberste Ziel
der mechanischen Bodenbearbeitung kann deshalb neben der Unkrautbekampfung
und Saatbettbereitung nur die Forderung des Bodenlebens sein. Die mechanische
Bodenbearbeitung ist Wegbereiterin der weit wichtigeren biologischen Bodenbe-
arbeitung.

Je mehr es auf unseren Ackern gelingt, das Bodenleben zu erhalten und zu fordern,
desto mehr wird die mechanische Bodenbearbeitung erleichtert. Alle MaBnahmen
der Bodenbearbeitung vom Pfliigen bis zur Saatbettbereitung fihren dann mit weni-
ger Aufwand zu besserem Erfolg. Viele von den MaBnahmen, die der Férderung
des Bodenlebens dienen, sind jedoch gerade in der modernen Ackerwirtschaft
haufig ins Hintertreffen geraten: So die Kalkung (Abb. 16), die Stallmistdiingung
und die Einhaltung vielseitiger Fruchtfolgen mit Futterschlagen und Zwischen-
fruchten.

Abb. 11. Kleegras bringt mit Wurzeln

und Stoppeln 3mal mehr organische

Masse in den Boden als Getreide.
Foto: Vetter

Abb. 12. Kleegras fordert das Bodenleben und
die Bodendurchporung.

Abb. 13. Kleegras bringt den Boden in besseres
Bodengefiige (rechte Bildhalfte) als Brache (linke
Bildhaifte). Versuchsgut Puch.

Abb. 14. Mais bringt mit Wurzein und
Stoppeln annahernd doppelt so viel or-
ganische Masse in den Boden wie Ge-
Foto: Rid treide. Foto: Vetter

Foto: Kéhnlein




A e A -
Sl r‘g“" .I"'.Iﬂu‘ -




fen ungekalkt.

Die Kalkung ist im Zuge der vermehrten Anwendung von Mehrnéahrstoffdiingern
vernachlassigt worden, die Stallmistdliingung in vielen Betrieben durch den Uber-
gang zu viehloser und viehschwacher Wirtschaftsweise zuriickgegangen, die friher
liblichen vielseitigen Fruchtfolgen im Zuge der zunehmenden Spezialisierung durch
einseitigere Fruchtfolgen mit weniger Futterpflanzen und mehr Getreide und Raps
ersetzt worden. — Hinzu kommt, daB in derartig spezialisierten Betrieben mit hohem
Getreideanteil die Getreideernte eine so groBe Arbeitsspitze bedeutet, daB die
Stoppelbearbeitung zu spat erfolgt und haufig auch die Tieffurche. Ein abgeerntetes
Getreidefeld wird durch eine verspatete Tieffurche weit mehr geschadigt als andere
Felder, weil der von Pflanzen gerdumte Boden friher vernaBt und unter Garelosig-
keit leidet.

Ein Betrieb, der um Arbeit zu sparen auf MaBnahmen zur Forderung des Boden-
lebens weitgehend verzichtet, ohne Vieh, ohne Mist, ohne Ackerfutter wirtschaftet,
und wegen stark spezialisierter Wirtschaftsweise Arbeitsspitzen zu bewaltigen hat,
die zu spater Tieffurche fiihren, wird schwere Ackergerate nicht ohne Schaden ein-
setzen konnen. Umgekehrt ist der Einsatz schweren Ackergerates ohne Schaden
maoglich, wenn eine das Bodenleben fordernde Bodenbewirtschaftung innegehalten
wird und darliber hinaus die Betriebsorganisation eine stets zeitgerechte Boden-
bearbeitung, vor allem eine zeitgerechte Winterfurche sicherstellt.

Neben den eben geschilderten bodenpflegenden MaBnahmen gibt es weitere Mog-
lichkeiten, die Entstehung von Unterbodenverdichtungen beim Einsatz schwerer
Schlepper zu vermeiden:

Das Fahren neben der Furche ist wahrscheinlich, obwohl es in anderen Landern
zum Teil praktiziert wird, bei uns keine praktikable MaBnahme. Der Seitenzug und
das erschwerte Lenken ist vor allem bei kleineren Schleppern ein sehr groBes

<4 Abb. 15. Auch Zwischenfruchtbau
stabilisiert das Bodengefiige, wenn
auch nicht so stark und nachhaltig

wie ganzjahriger Futterbau.
Foto: Gliemeroth

Abb. 16. Eine gute Kalkversorgung ™
erleichtert die Ableitung von Uber-
schuBwasser und beugt so der Unter-
bodenverdichtung vor. Helle Strei-

Foto: Kohnlein
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Hindernis. Bei groBen Schieppern, wo der Seitenzug entfallt, waren diese Hinder-
nisse freilich geringer, aber das Lenken wére, selbst wenn ein Tast- oder Lenkrad
in der Furche mitlauft, wie es in den USA zum Teil praktiziert wird, auch dann noch
wesentlich schwerer als beim normalen Fahren.

Der Einsatz von Pfliigen mit ausreichend groBem Seitentransport verringert die
Bodenflache, die durch das Furchenrad wieder festgefahren wird, wesentlich. Dieser
Gesichtspunkt ist im Laufe der letzten Jahre vernachlassigt worden. Der oft gege-
bene Hinweis, daB ein groBer Schlepper, der einen Vier- oder Funfscharpflug zieht,
weniger Furchenradspuren in den Boden legt als ein kleiner, ist unbestritten richtig.
Dennoch ist der Schaden, den gerade ein breites Furchenrad durch Anwalzen vor-
her gelockerten Bodens bei nicht ausreichend trockenem Boden anrichten kann,
so groB, daB seine Vermeidung der Miihe wert ist.

Die wichtigste MaBnahme zur Vermeidung von Unterbodenverdichtungen ist das
zeitgerechte Pfliigen, eine MaBnahme, deren Bedeutung unsere Véater schon genau
gekannt haben, deren Innehaltung in unserer Zeit einerseits wichtiger, auf der an-
deren Seite aber schwerer ist als friiher. Es ist schwerer u. a., weil wir mehr Getreide
bauen. Ein Boden nach Getreide vernaBt rascher und starker als ein Boden unter
anderen Kulturen. Wenn auf einem Feld eine Blattfrucht wachst, ,pumpt” diese
Blattfrucht bis zum Herbst hin Wasser aus dem Boden heraus, die Zwischenfrucht
ebenso. Auf einem Getreideschlag hort das Verdunsten schon im Monat Juli auf.
Getreideschlage sind oft schon Mitte Oktober bis in groBe Tiefen hinein so weit mit
Wasser geséttigt, daB ein Befahren mit schweren Schleppern unvermeidlich zu
Verdichtungen fihrt.

Es ist zu fragen, ob die seit Generationen bewahrte Pflugarbeit, Schélen nach der
Getreideernte, Tiefpfligen im Herbst, heute noch das bestmdgliche ist oder ob ein
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sofortiges Tiefpfligen direkt nach der Getreideernte flir bestimmte Standorte glin-

stiger ware. Drei Gesichtspunkte lassen uns diese Frage heute anders beurteilen
als friher.

1. Die Zugkréafte wiirden heute im Gegensatz zu friher fir ein sofortiges Tiefpfligen
nach der Getreideernte ausreichen.

2. Die Gefahr der Unterbodenverdichtung bei spaterem Pfliigen ist heute gréBer
als friiher.

3. In die tiefe Sommerfurche bestellte Zwischenfriichte gedeihen besser als in
flacher Furche bestellte Zwischenfriichte und das Interesse an einem guten
Wouchs der bestellten Zwischenfriichte ist bei Innehaltung getreidereicher Frucht-
folgen groBer als sonst.

Herr Thormann in Forste und eine groBe Zahl anderer Betriebe in Niedersachsen
praktizieren bereits seit Jahren das zur Diskussion gestellte Verfahren: Tiefe Som-
merfurche direkt nach der Getreideernte, Zwischenfruchtanbau, flaches Einarbeiten
der Zwischenfrucht direkt vor dem Bestellen der Folgefrucht (evil. nach vorausge-
gangenem Totspritzen mit Grammoxone oder Reglone). Das Einarbeiten der auf-
gewachsenen Zwischenfrucht direkt vor dem Bestellen der Folgefrucht gibt auf
manchen Standorten allerdings groBe Probleme auf. Der Arbeitskreis Bodenbear-
beitung beim KTL prift gegenwértig in Feldversuchen, auf welchen Standorten die
tiefe Sommerfurche gilinstiger sein kann als die bewéhrte tiefe Herbstfurche, um
Unterbodenverdichtungen zu vermeiden und hohere Ernteertrage zu erzielen. Wenn
es zu Unterbodenverdichtungen gekommen ist, ist zu fragen, auf welche Weise das
mechanische Brechen von Unterbodenverdichtungen zu nachhaltigen Erfolgen fiih-
ren kann. Sie alle wissen, daB Ende der 20er Jahre und in den 30er Jahren nicht
wenige Versuche dieser Art gemacht worden sind, die durchaus nicht immer zu
gutem Erfolg geflihrt haben. Die wichtigste NebenmaBnahme bei mechanischem
Brechen ist das Stabilisieren der auf mechanischem Wege erreichten Lockerung.
Zur Stabilisierung der auf mechanischem Wege erreichten Lockerung kann je nach
Art der Bodenverhaltnisse eine Aufkalkung, eine Aufdiingung mit P oder aber der
Anbau von Pflanzen dienen, die mit ihren Wurzeln tief in den Boden eindringen und
auf biologischem Wege die mechanisch bewirkte Lockerung stabilisieren. Es gibt
mehrere Versuche in der Bundesrepublik, die zeigen, daB die zusatzliche Auf-
diingung mit Kalk und Phosphor zu einem besseren Bodengefiige und zu einem
hoheren Ertrag flihrt, als das alleinige Tiefpfliigen. In einem Versuch, in dem wir
tiefgepfligt haben und auBerdem 160 Doppelzentner Kalk eingebracht haben, stieg
der Ernteertrag um 23—65%. Es besserte sich in erster Linie die Wasserdurchldssig-
leit. Da, wo wir tiefgepfligt und gekalkt hatten, sank die Wasserinfiltrationszeit in
15 cm Tiefe von 300 Minuten auf 4, in 25 cm Tiefe von 1020 Minuten auf 49, in 45 cm
Tiefe von 300 Minuten auf 54 Minuten. Vielleicht sind diese Versuche am besten
geeignet, darzulegen, daB wir das Problem ,Unterbodenverdichtung” nicht als
unwichtig beiseite tun dirfen.

Ein weiteres Problem ist der Einsatz schwerer Schlepper bei der Saatbettbereitung.
Wenn im Betrieb vorhandene schwere Schlepper auch bei der Saatbettbereitung
Verwendung finden, kénnen ebenfalls schwere Druckschaden entstehen. Eine Saat-
bettbereitung mit schweren Schleppern ist ohne schwerwiegenden Spurschaden

nur moglich, wenn die Arbeitsverfahren bei der Saatbettbereitung und beim voraus-
gehenden Pfligen auf das schwere Ackergerat abgestellt werden. Abgesehen von
der Moglichkeit, mit breiten Reifen zu arbeiten, ist das oberste Ziel einer solchen
Saatbettbereitung die Beschrankung auf wenige Arbeitsgange, so daB nur wenig
Treckerspuren in den Acker gedriickt werden. Dazu gehdrt, daB bei der Saatbett-
bereitung maglichst viele Gerdte und Arbeitsgdnge miteinander gekoppelt werden
und daB die Winterfurche so eben wie mdglich und so rauh wie noétig gegeben wird.
Dieser theoretisch klar abgrenzbare Rauhigkeitsgrad der Ackeroberflache ist prak-
tisch schwer zu treffen, weil der Verlauf der Winter- und Frihjahrswitterung nicht
vorausgesagt werden kann. Fest steht, daB leicht verschlammende Béden, wie z. B.
unsere schluffreichen Marschen mit moglichst rauher, geformter Tieffurche in den
Winter gehen sollten, die humusreichen, schluffarmen, tonhaltigen Béden mit feste-
rem Gefuge dagegen in moglichst ungeebneter Furche.

Eine rauh geformte Furche wird beglnstigt durch langsames Fahren, gewundene,
spitzwinklige Pflugkérper, ein weites Breiten-Tiefen-Verhaltnis des Pflugbalkens und
Verzicht auf Vorschéler. Umgekehrt wird eine mehr oder weniger geschuttete Furche
mit moglichst ebener Ackeroberfldche begiinstigt durch etwas schnelleres Fahren,
steilere, mehr breitwinkelige Pflugkorper, enges Breiten-Tiefen-Verhaltnis des Pflug-
balkens und tiefgreifende Vorschaler. In der Praxis wird der Fehler zu langsamen
Fahrens wahrscheinlich haufiger als der zu schnellen Fahrens gemacht. Eine sorg-
faltig gegebene Tieffurche spart Arbeitsgange bei der Saatbettbereitung und schafft
die Voraussetzung daflir, daB auch schwere Schlepper bei der Saatbettbereitung mit
gutem Erfolg zum Einsatz gelangen kénnen. Die Frage, wie rauh und wie geformt
die Winterfurche sein muB, damit der Boden nicht verschlammt, wie eben die
Winterfurche werden darf, um bei der Saatbettbereitung mit wenig Arbeitsgangen
auszukommen, verdient neu untersucht zu werden.

Ich komme zum SchluB. Die Entwickiung zum groBen Schlepper und groBen Gerat,
so haben wir festgestellt, ist unaufhaltsam. Es gilt, die hohere Leistungsfahigkeit
groBerer Schlepper und Gerate zu nutzen, ohne daB ihr groBeres Gewicht und der
groBere Bodendruck sich nachteilig bemerkbar machen. Die wichtigsten, den Ertrag
drickenden Bodenverdichtungen entstehen als Radsohlen und nicht als Pflugsohlen,
und zwar bei nassem Pfliigen. Zur Vermeidung von Radsohlen sind alle das Boden-
leben férdernden BewirtschaftungsmaBnahmen, Fruchtfolge, Kalkung, Zwischen-
fruchtbau, geeignet und auerdem eine MaBnahme, die unsere Vater besser einzu-
setzen wuBten als wir, die zeitgerechte, trockene Tiefenbearbeitung. Die wichtigste
MaBnahme zur Vermeidung von UngleichmaBigkeiten bei der Saatbettbereitung ist
die Beschrankung auf wenige Arbeitsgange.

Bei Beriicksichtigung aller genannten MaBnahmen ist der Einsatz schwerer Schlep-
per nicht nur ohne Schaden, sondern mit groBem Gewinn fiir die Bodenbearbeitung
maoglich. Die zeitgerechte Bodenbearbeitung ist mit groBeren, schlagkraftigeren
Schleppern weit eher erreichbar als mit kleineren. Problematisch kann die Boden-
bearbeitung mit Schleppern in solchen Betrieben werden, die eine das Bodenleben
reduzierende Wirtschafisweise ohne Vieh und ohne Futterpflanzen innehaiten und
mit einseitigen Fruchtfolgen arbeiten, die eine zeitgerechte Bodenbearbeitung er-
schweren.
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