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Vortrag von Dipl. Ing. Dr. h. c. Anton Schliiter anlaBlich der 75-
Jahr-Feier der Landtechnischen Lehre und Forschung an der Tech-
nischen Universitat Berlin am Freitag, den 28. Oktober 1977

Magnifizenz, Spektabilitdt, meine sehr verehrten Damen, meine
Herren!

Die heutige Feier zum 75-jahrigen Jubilaum der Landtechnischen
Lehre und Forschung an der Technischen Universitat in Berlin ist
flr uns alle eine Stunde stolzer Erinnerungen an die grolRen Per-
sonlichkeiten der Wissenschaft, die schon Anfang dieses Jahr-
hunderts die Forschung und Lehre flr die Landtechnik ins Leben
gerufen haben.

Diese wirdige Feierstunde a3t uns auch so schnell nicht verges-
sen, dald gerade hier in Berlin schon seit 75 Jahren auf dem Gebiet
der Lehre und Forschung fur die Landtechnik immer eine hervorra-
gende wissenschaftliche Arbeit geleistet wurde, und dal3 das heu-
tige Lehr- und Forschungsinstitut flr Landtechnik unter der Lei-
tung von Herrn Professor Dr. Géhlich zusammen mit Gber 30 wis-
senschaftlichen Mitarbeitern dem Ruf und der Verpflichtung, die
der Nestor der deutschen landtechnischen Wissenschaft, Herr Ge-
heimrat Dr. Gustav Fischer, hinterlassen hat, durch seine erfolg-
reiche Tatigkeit groRe Ehre macht.

Ich mochte Ihnen, sehr geehrter Herr Professor Gohlich, und allen
Ihren Mitarbeitern persoénlich sowie im Namen der Landmaschi-
nen- und Ackerschleppervereinigung sehr herzlich zu diesem stol-
zen und ehrenvollen Jubildum gratulieren und Sie zu lhren Erfolgen
beglickwiinschen.

Ich habe die groRe Ehre, Ihnen die Gri3e des Vorsitzenden des
Vorstandes der LAV, Herrn Hans Hauser, sowie aller Vorstands-
mitglieder und Mitgliedsfirmen zu Gbermitteln.

Diese Feierstunde gibt mir aber auch die willkommene Gelegen-
heit, im besonderen daran zu erinnern, dald die wissenschaftliche
Tatigkeit auf dem Gebiet der Lehre und der Forschung in standig

steigendem Male die Entwicklungen der Landmaschinen- und
Schlepperindustrie erfolgreich beeinfluBt, und ich méchte an die-
ser Stelle fir die vorbildliche Zusammenarbeit, die sich zwischen
der landtechnischen Wissenschaft und unserer Industrie von Jahr
zu Jahr immer enger entwickelt, aufrichtig danken.

Wir erinnern uns bei solchen Anldssen immer gerne an die soge-
nannte '‘gute, alte Zeit"’, in der Landwirtschaft als mehr oder we-
niger schone Lebensform galt und in der auf vielen Bauernhofen
die Worte ""Wissenschaft’’ und ""Professor’” gleich nach dem lie-
ben Gott kamen, und der war unerreichbar weit weg.

Auch die beinahe avantgardistische Entwicklung von 200 und
250 PS-Dampfpfliigen, die in der Mitte des vorigen Jahrhunderts
von England aus ging, und das grol3e Engagement eines Max Eyth
bei der EinfUhrung dieser damaligen Super-Technik in Deutschland
anderten wenig an den sonstigen einfachen und extensiven Tech-
niken, mit denen die Landwirtschaft arbeitete und fir die man zu-
nachst wenigstens in der landwirtschaftlichen Praxis, aber auch in
der damaligen Industrie, wissenschaftliche Forschung fir nicht
unbedingt notig hielt.

Umso mehr bewundern wir heute den Grinder dieses altesten
deutschen Zentrums Landtechnischer Wissenschaft und seine
Nachfolger, die mit einem fir damalige Zeiten ungewdéhnlichen
Weitblick und der daraus resultierenden Uberzeugung zu Beginn
dieses Jahrhunderts anfingen, landtechnische Entwicklungen mit
wissenschaftlichen Prifungen zu begleiten, und damit die ersten
Grundlagen flr eine landtechnische Forschung zu schaffen, die
heute, ebenso wie die damals schon begonnene wissenschaftli-
che Ausbildung landtechnischer Ingenieure, fiir die Industrie un-
entbehrlich geworden ist.

Es war immer schon eine der vornehmsten Aufgaben der
Industrie, die zur Erhéhung des Lebensstandards und zur Verbes-
serung der Lebensqualitdt notwendige Technik zu entwickeln. In
der Landwirtschaft wird z.B. heute mit Hilfe der modernen Land-
technik von einer Arbeitskraft allein ein Produktionsvolumen auf
humanen Arbeitsplatzen erzielt, das noch vor einigen Jahren
selbst fir eine voll arbeitende Bauernfamilie unter hartesten Um-



weltbedingungen unerreichbar war. Und diese Entwicklung geht
mit steigender Intensitat weiter.

Aber die Lebenserwartungen der Menschen von heute und erst
recht die Forderungen der Generation von morgen kénnen nicht
mehr allein mit den Erkenntnissen und Arbeitsmethoden von ge-
stern in Erfillung gehen. So wertvoll in der Vergangenheit gerade
in der Landwirtschaft die Erfahrungen der Praktiker und ihr siche-
res Geflihl fur die richtige Methode zur richtigen Zeit waren und
heute immer noch sind, so kann doch in Zukunft eine Verbesse-
rung der Arbeitstechnik und der Arbeitsverfahren und damit eine
Steigerung der Produktivitdat auch in der Landwirtschaft nur noch
mit den exakten Ergebnissen einer fundierten Grundlagenfor-
schung und mit dem wissenschaftlichen Nachweis praxisnaher
Versuche erreicht werden.

Auch in der Landtechnik ist die Entwicklung so weit fortgeschrit-
ten, dal3 nur noch mit Hilfe einer griindlichen wissenschaftlichen
Vorarbeit bei der Suche nach besseren technischen und physikali-
schen Grundlagen und mit wissenschaftlicher Unterstiitzung bei
der Erprobung neuer Arbeitsverfahren weitere Fortschritte erzielt
werden konnen. Die Zeit der rein empirischen Entwicklungen ist
auf allen Gebieten der hochproduktiven Landtechnik vorbei.

Dies alles erfordert nattirlich gleichzeitig auch eine verstarkte Akti-
vitat in der Wissenschaft und fir die Wissenschaft. Wir alle mus-
sen uns klar dariber sein, dal® die Zukunft der Landtechnik von
Morgen und ebenso die Absicherung eines ausreichenden Wohl-
standes in der Landwirtschaft fir die kommenden Zeiten weitge-
hend von den Mitteln abhangen, die heute fur die wissenschaftli-
che Forschung im Agrarbereich ausgegeben werden. Dabei brau-
chen wir ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen der Férderung
der Grundlagenforschung und der Pflege der angewandten wis-
senschaftlichen Untersuchungen.

Eine besonders aktuelle Entwicklung unseres technischen Zeital-
ters macht die Integration wissenschaftlicher Arbeitsmethodik
und wissenschftlichen Denkens in die industrielle Produktion von
Tag zu Tag unentbehrlicher: Alles machbar zu machen, ist die ehr-
geizige Zielvorstellung der Menschen in diesem Jahrhundert der
technischen Revolutionen, und sogar die Landtechnik hat mit

manchmal nicht problemlosen Ideen diese Fata Morgana vor Au-
gen.

Heute schon z.B. ware es mdoglich, die beinahe perfekte Produkti-
vitat industrieller TransferstraRen auch fir landwirtschaftliche Ar-
beitsverfahren zu entwickeln und die technischen Vorteile moder-
ner Hydraulik, Pneumatik und Elektronik in landwirtschaftliche
Maschinen und Geréate zu integrieren. Die moderne Landtechnik
ist absolut in der Lage, fir alle Bereiche der landwirtschaftlichen
Produktion den heutigen Stand der gesamttechnischen Entwick-
lungen anzubieten.

Doch die Produktivitat in der Landwirtschaft hat ihre eigenen Ge-
setze: Auf dem Bauernhof hangt der Erfolg der menschlichen Ar-
beitskraft und das Ergebnis in der tierischen Produktion und bei
der Ernte auf dem Feld nicht allein ab von der technischen Perfek-
tion der verwendeten Betriebsmittel, sondern ebenso stark von
der Ricksichtnahme auf 6kologische Grenzen und GesetzmaRig-
keit.

In der Landwirtschaft geniigt es nicht allein, so wie in der
Industrie, nur die Produktivitdt der menschlichen Arbeitskraft zu
steigern und deren Leistung mit Hilfe von Motoren und Maschi-
nentechnik zu multiplizieren. Das allein ware zu wenig, um im
Agrarbereich alle Moglichkeiten zur Verbesserung der Produktivi-
tat auszuschopfen.

Die Landwirtschaft hat es mit 3 lebenden Faktoren zu tun, deren
Effektivitat durch Leben schiitzende und leistungsférdernde MalR-
nahmen zugleich motiviert und deren Produktivitat damit gestei-
gert werden kann. Auf dem Bauernhof gehdren neben dem Men-
schen auch die Tiere und der Boden zu den Lebewesen, deren pro-
duktives Verhalten beeinfluBbar ist.

Auch hier ist ein weites Feld, auf dem die wissenschaftliche For-
schung im technischen und biologischen Bereich die industriellen
Entwicklungen begleiten sollte, um wirkungsvoll dafur sorgen zu
konnen, dald die Vorstellungen von machbarer Wirtschaftlichkeit
mit Hilfe technischer Perfektion durch das Regulativ wissen-
schaftlich fundierter Erkenntnisse Gber 6kologische Vorgange und
deren Beachtung am Ende doch zu den gewiinschten 6konomi-
schen Ergebnissen in der landwirtschaftlichen Produktion flhren.



Ohne die Hilfe wissenschaftlicher Forschung nach standig neuen
Erkenntnissen Uber die Auswirkung machbarer Technik auf Leben
und Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanze kénnte so manche
moderne Technologie leichter zu einem tddlichen Eingriff, als zu
einer gesundheits- und leistungsfordernden Therapie werden.
Deswegen wird es in der Zukunft noch mehr wie in der Vergan-
genheit eine der vorrangigen Aufgaben flr die landwirtschaftliche
und landtechnische Forschung und Lehre sein, die wissenschaftli-
che Tatigkeit flr ein gesundes Eingreifen der Technik auf allen Ge-
bieten des Agrarbereichs zu intensivieren und dabei die 6konomi-
schen Wiinsche mit den 6kologischen Forderungen im Gleichge-
wicht zu halten.

So gesehen ist die wissenschaftliche Ausbildung von Agraringe-
nieuren, denen aulRer den Kenntnissen im allgemeinen Maschinen-
bau vor allem das spezielle Wissen fiir den zweckmaligen Einsatz
der Technik in der Landwirtschaft vermittelt wird, ein grol3es An-
liegen der Landmaschinen- und Schlepperindustrie.

Der Einsatz der top-Technik in der Landwirtschaft erfordert in Zu-
kunft den top-fitten Spezialingenieur im Landmaschinenbereich,
dem aus Lehre und Praxis neben seinem Ingenieurwissen auch die
Kriterien der Technik fir die Landwirtschaft ausreichend bekannt
sind.

Der wissenschaftliche Sachverstand der Landtechnischen Lehre
und Forschung zur Unterstlitzung der Industrie gegentber Behor-
den und Prufstellen bei der Ausarbeitung neuer Normen und Vor-
schriften ist fir die Landmaschinen- und Schlepperindustrie schon
lange unentbehrlich geworden.

Die Entwicklung notwendiger Technologien fur die Landwirt-
schaft wird immer haufiger durch subjektive Wunschvorstellun-
gen anderer Interessengruppen erschwert.

Der wissenschaftliche Nachweis fur ZweckmaRigkeit und Zuver-
lassigkeit neuer Techniken im Interesse der Landwirtschaft wird
deswegen auch fiir die Landmaschinen- und Schlepperindustrie
von immer grofRerer Bedeutung.

AuRerdem ist die im Agrarbereich tatige Wissenschaft im Interes-
se der Landwirtschaft immer eine Garantie dafir, da® keine nur
von Behdorden oder allein von der Industrie gewilinschten Entschei-
dungen getroffen werden.

Die Landtechnischen Institute und Forschungsanstalten bieten
hier schon seit vielen Jahrzehnten hervorragende Mitarbeit, ohne
die so manche erfolgreiche Entwicklung in der Landtechnik nicht
oder nicht so schnell méglich gewesen ware. Gerade das Berliner
Institut geht dabei mit gutem Beispiel voran und leistet unter er-
schwerten Bedingungen auf der "'Berliner Insel im Roten Meer’’ ei-
ne besonders wertvolle wissenschaftliche Unterstliitzung fir die
Landmaschinen- und Schlepperindustrie auf dem bundesrepubli-
kanischen Festland.

Die Weiterentwicklung der heute schon hochproduktiven Arbeits-
verfahren zu noch besserer wirtschaftlicher Effektivitdt und die
Suche nach neuen Inovationen Gber den hohen Stand der heutigen
Landtechnik hinaus tGberfordern in vielen Fallen auch die Entwick-
lungsabteilungen und Forschungszentren groRer Industrie-
betriebe.

Wenn der Weg der Landtechnik trotzdem sinnvoll weiter aufwarts
gehen soll, wird Lehre und Forschung auf dem Gebiet der land-
technischen und landwirtschaftlichen Wissenschaften in immer
starkerem Male die industriellen Entwicklungsversuche nicht nur
priftechnisch begleiten, sondern auch kreativ unterstiitzen mus-
sen, weil in Zukunft nur noch die gemeinsame Kooperation zwi-
schen Industrie, Wissenschaft und Praxis auch auf diesem Gebiet
eine ausreichende Garantie fir den echten Fortschritt sein wird.

Daflr gibt es ein gutes Beispiel, das in den letzten 15 Jahren ge-
wachsen und weit Uber die Grenzen unseres Landes auch interna-
tional bekannt geworden ist:

Als in der Bundesrepublik Deutschland Anfang der 60iger Jahre
der damals auch in Europa noch weitgehend unterentwickelte
Markt far leistungsstarke Schlepper aufgebaut werden mulite,
war das grofdte Problem die Entwicklung der dazu passenden
Landmaschinen und Gerate im eigenen Land. Aus dieser Situation
heraus entstand die Idee und die Form der heute zur festen Institu-
tion gewordenen Informationstagung '’Landtechnik von Morgen”’
und der daran anschlieBenden GroRvorfiihrung in Freising/Wei-
henstephan, an der sich fast die gesamte Landmaschinen- und Ge-
rateindustrie Jahr fur Jahr mit groRem Interesse beteiligt und die



zum internationalen Treffpunkt von Industrie, Wissenschaft und
landwirtschaftlicher Praxis geworden ist.

Es war vor allem die Landtechnische Wissenschaft, die hier der In-
dustrie freiwillig und groRzligig die Hand zu einer Kooperation
reichte, durch die der landtechnische Fortschritt, insbesondere
auf dem Gebiet hochproduktiver Arbeitsverfahren, praxisnah und
wissenschaftlich fundiert entscheidend geférdert werden konnte.

Auch in der Landwirtschaft liegt weltweit noch manches im
argen. Vor allem in den Entwicklungslandern wachst der Hunger
immer noch schneller als die landwirtschaftliche Produktion.

Die Landmaschinen- und Schlepperindustrie braucht auf dem Weg
in die Zunkunft an ihrer Seite mehr denn je und auf allen Gebieten
die Unterstitzung der Wissenschaft und die enge Zusammenar-
beit mit der landtechnischen Forschung und Lehre, damit jeder
weitere technische Fortschritt ein Segen flir die Landwirtschaft
wird und der Wohlstand bei allen Volkern dieser Welt die Ober-
hand behalt.

Wirtschaftliche Moglichkeiten verstarkter
Mechanisierung in groReren Betrieben’

von Prof. Dr. Glinther Steffen, Direktor des Institutes flir landwirt-
schaftliche Betriebslehre Bonn und Dipl.-Ing. agr. K.-H.
Summermann?,

Die landtechnische Entwicklung der letzten Zeit ist weniger durch
die Entwicklung neuer Arbeitsverfahren als durch das Angebot
groRerer Schlepper und Maschinen gleicher Verfahrenstechnik ge-
kennzeichnet. Dieser Prozel3 des GroRenwachstums der Technik
hat zu einer weiteren Senkung des AKh-Bedarfs je Produktionsein-
heit, moglicherweise jedoch in kleineren Abnahmeraten als in der
Zeit der Entwicklung neuer Verfahrenstechniken gefuhrt. Dieser
Effekt mulSte mit einem steigenden Kapitalbedarf erkauft werden.

Parallel zur technischen Entwicklung ist es im Zuge des wirt-
schaftlichen und sozialen Wandels zu einem standigen Anstieg
der Lohnkosten und Lohnanspriiche gekommen, die die Lebens-
verhéltnisse im landlichen Raum entscheidend verbessert haben.
Der technische Fortschritt hat dazu einen entscheidenden Beitrag
geleistet.

Dieser Entwicklungsprozel® hat zwar - bedingt durch die Rezes-
sion und die Verlagerung der WertmaRstabe - durch starkere Beto-
nung nichtékonomischer GréRen eine Abwandlung erfahren. In
der Grundtendenz scheint er jedoch, wenn auch verlangsamt,
fortzuschreiten.

Es ist aus diesem Grunde notwendig, sich auch in Zukunft mit der
Frage zu beschaftigen, welchen Beitrag die fortschreitende tech-
nische Entwicklung zur Verbesserung der sozialen und wirtschaft-
lichen Situation der in der Landwirtschaft tatigen Menschen lei-
sten kann.

Im Rahmen des Referates soll auf 4 groRere Fragenkomplexe ein-
gegangen werden, die neben rein 6konomischen Betrachtungen
auch Diskussionen beinhalten, die im auRerokonomischen Bereich
liegen. Diese Kombination einer 6konomischen Bewertung, ver-
bunden mit Kriterien, die mehr im menschlichen Bereich liegen, er-
scheint fur eine wirklichkeitsnahe Beurteilung der Mechanisierung
sinnvoll und notwendig.

Es sollen folgende maogliche Wirkungen einer hoheren Mechanisie-
rung untersucht werden:

1. Lohnersparnis,

2. Ertragssteigerung,

3. Risikoverminderung,

4. gesteigertes Freizeitangebot.

1) Bei der Durchfiihrung der umfangreichen Kalkulation halfen Dipl.-Ing. agr.
R. Kiist und Ing. agr. J. Lampe

2) Institut fir landwirtschaftliche Betriebslehre der Universitat Bonn, Lehrstuhl
fur angewandte landwirtschaftliche Betriebslehre



Das Referat kann in diesem Rahmen keine Einzelfalle behandeln;
es muR sich darauf beschranken, allgemeine Zusammenhéange
und Bedingungen aufzuzeigen, die bei der Beurteilung einer hohe-
ren Mechanisierung gesehen werden mussen. Der Einzelne kann
dann positive oder negative Folgerungen flir seinen Betrieb
ziehen, je nach den Vorstellungen, an denen er die Bewirtschaf-
tung seines Betriebes ausrichtet.

1. Wirtschaftlichkeit durch Lohnersparnis

Auler der innerbetrieblichen Ausnutzung freigesetzter Zeit durch
eine Flachen- und Viehaufstockung zahlt die Senkung des AK-
Besatzes primar in den Lohnarbeitsbetrieben zu den wirtschaft-
lichsten Anpassungsmafinahmen. Dieses Problem soll hier im Mit-
telpunkt stehen.

Zur Zeit arbeiten die Lohnarbeitsbetriebe tiber 100 ha in den ver-
schiedenen Bundeslandern je nach Betriebssystem mit 2,6 - 3,4
AK/100 ha, die in den letzten 5 Jahren noch ein Niveau von 3,8
-4,0 AK/ha aufwiesen. Parallel dazu ist der Schlepperbesatz regio-
nal differenziert von 160 - 200 auf derzeit 200 - 250 PS/100 ha
angestiegen (1, 2, 3). Durchgeflihrte Kalkulationen (Tabelle 1) fir
Zuckerribenbaubetriebe zeigen, dald zukiinftig rein technisch eine
Reduzierung auf 1 bis 2 AK/100 ha mdglich ist. Bei Einsatz von
100 - 200 PS-Schleppern mit entsprechenden Erntemaschinen
und Transportsystemen wirden z.B. 3 AK bis zu 300 ha LF be-
wirtschaften konnen. Die hohe Leistungsfahigkeit der modernen
Landtechnik wird damit deutlich (4).

Das Tempo der weiteren Freisetzung wird entscheidend von der
Lohnhohe, der Auslastung der standigen Arbeitskrafte und der Be-
reitschaft bestimmt, auch im Lohnarbeitsbetrieb Maschinen tber-
betrieblich zu nutzen.

Zunachst einige Bemerkungen zur Lohnhohe, die heute im Lohnar-
beitsbetrieb ein Niveau von 20 000 - 30 000 DM/AK erreicht hat.
Bei einer weiteren Lohnsteigerung von nominal /3 - 5 %/Jahr wird
man in etwa 10 Jahren mit einem Lohnniveau von ca. 40 000
DM/AK rechnen missen.

Die Hohe der Mechanisierung bei verschiedenem Lohnniveau soll
anhand einiger Beispiele gezeigt werden. Geht man von einem

100 ha-Getreide/Kornermaisbetrieb mit 2 AK aus, der mit 3 voll
funktionsfahigen Schleppern bis 100 PS, 3 m Mahdrescher sowie
4-reihigem Pflliicker arbeitet, so ist die Einsparung einer Arbeits-
kraft technisch moglich, wenn Schlepper bis 150 PS und 4 m-
Mahdrescher eingesetzt werden. Allerdings werden dann in die-
sem Einmann-Betrieb nichtstdandige Arbeitskrafte in den Arbeits-
spitzen erforderlich (Tabelle 2).

Ein derartiger Ubergang ist bereits bei einem niedrigen Lohnniveau
von 20 000 DM/AK sinnvoll, weil 2 standige Arbeitskrafte bei rei-
ner Bodenproduktion nicht ausgelastet sind und im Einmann-
Betrieb die Arbeitsspitzen durch die Mechanisierung kostengin-
stig abgebaut werden kénnen. Hinzu kommt, dal die zusatzlichen
Kosten der Mechanisierung bei Einsatz der genannten Technik re-
lativ gering sind.

Anders kann das Bild in einem 200 ha-Betrieb ohne Hackfriichte
aussehen, der zur Zeit mit 3 AK in der Bodenproduktion auskom-
men kann, wenn Schlepper bis 120 PS, 4 m-M&hdrescher und 6-
reihige Pfliicker eingesetzt werden. Bei guter Auslastung der stan-
digen Arbeitskrafte ist eine starkere Mechanisierung mit Schlep-
pern bis 200 PS und 5 m-Mahdreschern nur bei einem Lohnniveau
von 30 000 DM/AK vertretbar. Allerdings sind dann nur noch 2
Arbeitskrafte ausgelastet.

Dieser erforderliche hohere Lohnsatz ist dadurch zu erklaren, dal3
die gewahlte Mechanisierung in dieser Betriebsgrolde relativ hohe
zusatzliche Kosten verursacht.

Waiirde dieser Betrieb auf einem niedrigen Lohnniveau von 20 000
DM/AK bereits die hohere Mechanisierung wahlen, so wirde
durch die Mechanisierung bedingt, ein Verlust von 50 DM/ha =
10 000 DM entstehen. Ebenso wenig sinnvoll ist es, die Anpas-
sung in einem 200 ha-Betrieb bei einem Lohnniveau von 30 000
DM/AK Gber 200 PS hinaus zu steigern, es sei denn, dal3 durch die
hohe Schlagkraft auf extremen Standorten hohe Ertragsvorteile
erwirtschaftet werden.

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir den Zuckerriibenbaubetrieb (Ta-
belle 3). Auch hier ist im 100 ha-Betrieb mit 3 AK die Freisetzung
einer Arbeitskraft durch den Ubergang zu 100 - 150 PS-
Schleppern, 4 m-Mahdreschern und 2-reihigen Bunkerképfrodern
technisch moglich und bereits bei einer Lohnhéhe von 20 000 DM



okonomisch sinnvoll. Zwei standige Arbeitskrafte mit 2 - 3 Schlep-
pern von 100 - 150 PS bilden den Kern der schlagkraftigen Me-
chanisierung.

Auch im 200 ha-Zuckerriibenbaubetrieb, der im Augenblick még-
licherweise mit 4 - 5 AK in der Bodenproduktion und 4 - 5 Schlep-
pern zwischen 60 und 120 PS sowie einem 4 m-Mé&hdrescher und
2-reihigen Bunkerkopfrodern arbeitet, ist der Ubergang zu 3 - 4
Schleppern zwischen 100 bis 200 PS sowie einem 5,5 m-
Mahdrescher erst bei einem Lohnniveau von ca. 40 000 DM/AK
sinnvoll, d.h. nicht im Laufe der nachsten 5 Jahre angebracht.
Dieses Ergebnis ist ebenfalls darauf zurGckzufihren, dal die ge-
nannte sehr leistungsfahige Mechanisierung relativ hohe zusatzli-
che Kosten verursacht, denen nur eine Ersparnis von 1 AK gegen-
Ubersteht.

TABELLE 1: TECHNISCH MOGLICHE LANDWIRTSCHAFTLICHE NUTZFLACHE BEI
VERSCHIEDENEN MECHANISIERUNGSSTUFEN IN ZUCKERRUBEN-
BAUBETRIEBEN MIT 3 AK
| 1 I
MECHANISIERUNGSSTUFE | SCHLEPPER 100 PS, 60 PS | SCHLEPPER 120 PS, 80 PS, | SCHLEPPER 150 PS,
45 PS 60 PS 100 PS, 95 PS
A. BEI AUSSCHLIESSLICHER
EIGENABFUHR
LANDW. NUTZFLACHE (HA) 139 151 17
AK/100 HA 2 2 1,8
PS/100 HA 148 172 202
B. BEI FREMDABFUHR
LANDW. NUTZFLACHE (HA) 160 225 290
AK/100 HA 19 13 1
PS/100 HA 128 116 19

Fir die 6konomische Gestaltung der Hochmechanisierung ist es
wichtig, nicht schematisch die Auswahl der verschiedenen Ma-
schinengréRBen vorzunehmen. Bei relativ differenziertem Angebot
an Schlepper- und MaschinengréRen muR eine betriebsindividuel-
lere Auswahl erfolgen. Friiher hat man zwischen Schleppern von
40 - 80 PS entschieden, heute verlagert sich der Leistungsbereich
in héhere PS-Klassen mit angepalRten Geraten und Maschinen, die
eine kritische Auswahl erfordern.

Besonders gilt dies fiir hackfruchtstarke Betriebe mit Zuckerriiben
und verstarkt, wenn zusatzlich Kartoffeln angebaut werden. In
diesen Betrieben mul3 der Besatz an stéandigen Arbeitskraften und
Maschinen oft auf die Arbeitsspitze im Herbst ausgerichtet wer-
den. Eine schlagkraftige Mechanisierung tragt entscheidend dazu
bei, da® hohe Zuckerriiben- und Kartoffelanbauanteile bewaltigt
und mit wirtschaftlichem Erfolg angebaut werden kénnen.
Denkbar unglinstige Preisentwicklungen bei Zuckerriiben und Kar-
toffeln (h6here B-Ribenanteile und niedrigere Alkoholpreise) ma-
chen es erforderlich, Anbauspitzen, besonders dann, wenn sie mit
zusatzlichen Maschinen- und Arbeitskosten belastet sind, kritisch
auf ihre Wirtschaftlichkeit zu priafen. Dabei kann es sich ergeben,
daR bei Ausrichtung des standigen AK- und Schlepperbesatzes
auf diese Arbeitsspitze hohe Anbauanteile von z.B. 30 - 40 %
Zuckerriben bei Eigenmechanisierung nicht mehr wirtschaftlich
sind.

Uberbetriebliche Lésungen, die zum Abbau von sténdigen Arbeits-
kraften fihren, konnen dagegen entscheidend dazu beitragen, Ar-
beitsspitzen abzubauen und damit hohe Anbauanteile beizubehal-
ten. Im Zuckerriibenbau kann dies auf der ersten Stufe durch Her-
ausverlagern des Abtransportes der Riiben und durch Ausgliede-
rung eines Teils der Ribenernte an den Lohnunternehmer oder
Maschinenring erfclgen. Die Uberbetriebliche Maschinennutzung
stellt somit auch fir den Lohnarbeitsbetrieb eine notwendige Er-
ganzung seiner Arbeitswirtschaft dar. Zusammen mit der Ertrag-
steigerung/ha wird sie zu einer entscheidenden MaBnahme, die
Gewinnsituation real konstant zu halten.



Tabelle 2: Hohe der Mechanisierung bei unterschiedlichem Lohnniveau im Getreide-Kérnermaisbetrieb

Ackerflache 100 200

(ha)

Mechanisierungsstufe | Il I I

Arbeitskrafte und 2 AK, 3 Schlepper 1 AK, 2 Schlepper 3 AK, 5 Schlepper 2 AK, 3 Schlepper
Schlepperbesatz (100 PS, 80 PS, 60 PS) (150 PS, 100 P§) (120 PS, 100 PS, 80 PS, 60 PS 2 x) (200 PS, 150 PS, 100 PS)
Lohnniveau (DM/AK) 20000 30000 40000 20000 30000 40000 20000 30000 40000 20000 30000 40000
Lohnkosten (DM)

Standige AK 40000 60000 80000 20000 30000 40000 60000 90000 120000 40000 60000 80000
Nichtst. AK - - - 700 700 700 - - - - - -
Maschinenkosten (DM) 82500 95300 128000 158000

Kosten gesamt (DM) 122500 142500 162500 116000 126000 136000 188000 218000 248000 198000 218000 238000
Zusatzliche Kosten/

Kostenersparnis (DM) - - - — 6500 —16500 | —26500 - - - + 10000 +0 + 10000

Mit dem Ubergang zu gréReren Schleppern und Erntemaschinen
ergibt sich eine Reihe von Problemen, die besonders im Bereich
der Arbeitswirtschaft und der Finanzierung des Landmaschinen-
einsatzes liegen. Die weitere Reduzierung des AK-Besatzes im
Lohnarbeitsbetrieb kann zu arbeitstechnischen Erschwernissen,
einer starken Belastung des Betriebsleiters sowie grél3eren Risiken
der sicheren Arbeitsdurchfiihrung fihren.

Als GegenmalBnahme ist einmal der starkere Einbau Gberbetriebli-
cher Arbeit nicht nur far die Arbeitsspitze, sondern auch fir die
Basismechanisierung zu nennen. Die Zusammenarbeit von Lohn-
arbeitsbetrieben und Familienbetrieben mit Arbeitsiuberhang kén-
nen eine Losung darstellen.

Der zweite Weg stellt die vielfach bevorzugte Produktionsausdeh-
nung unter Beibehaltung des bisherigen Arbeitspotentials bei ho-
herer Mechanisierung dar. Sie mul® sich auf die Flachenausdeh-
nung konzentrieren, da die Ausnutzung der in der Bodenproduk-

tion entlasteten Arbeitskrafte durch eine starkere Tierproduktion
nur begrenzt gelingt, weil bei weiterer Spezialisierung die Ausla-
stung von Spezialarbeitskraften in der Tierproduktion angestrebt
wird.

Ein zweites Problem ergibt sich durch die Reduzierung der Zahl der
Schlepper bei Einsatz PS-starker Maschinen, die mit der Senkung
des AK-Besatzes einhergehen. Stehen einem 100 ha-Betrieb mit 3
AK in der Bodenproduktion z.Z. noch 3 - 4 vollwertige Schlepper
bis 100 PS zur Verfuagung, so kann es im 2 AK-Betrieb zu einer
Verminderung auf 2 - 3 Schlepper bis 150 PS kommen. Es kann
zu Risiken in Arbeitsspitzen kommen, die durch den Ausfall eines
Schleppers entstehen. Ein Risikoausgleich durch Reserveschlep-
per erscheint dann eine Hilfe, Gber deren zusatzliche Kosten man
sich allerdings bewul3t sein mul3.

Das dritte Problem entsteht dadurch, da® die groRRen leistungs-
starken Schlepper haufig eine geringe jahrliche Ausnutzung erfah-
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Von der Pflanzenbauforschung wird betont, da® das Ertragspo-
tential der Kulturpflanzen noch nicht voll ausgeschopft ist und
durch zusatzliche MaRnahmen eine weitere Steigerung maoglich
erscheint. Allerdings wird zum Ausdruck gebracht, dal3 der Er-
tragszuwachs je Jahr kleiner werden kann, weil eine groRRere Zahl
von EinfluBgroRen aufeinander abgestimmt werden mul3 (5). Die
zeitgerechte Bestellung, Pflege und Ernte ist hier angesprochen.
Die 6konomische Bedeutung der Ertragssteigerung fir den Ge-
winn landwirtschaftlicher Unternehmen muf3 um so mehr betont
werden, je geringer der Beitrag von Produktpreissteigerung und
Flachenmobilitat - bedingt durch Rezession und schwache AK-
Abwanderung - ist. Die Ertragssteigerung mul3 au3erdem um so
mehr herausgestellt werden, je begrenzter eine Leistungssteige-
rung im Ackerbau mit Hilfe einer VergroRerung des Zuckerriben-
und Kartoffelbaus gelingt, weil fehlende Marktkapazitaten dies

verhindern oder sinkende Preise dies nicht sinnvoll erscheinen las-
sen.

Auf zwei bedeutungsvoll erscheinende EinfluBgroRBen zur Ertrags-
steigerung soll hier eingegangen werden, die in enger Verbindung
mit der Hohe der Mechanisierung stehen:
1. o©Okonomische und o&kologische
Handelsdinger- und Pflanzenschutzmitteln,
2. zeitgerechte Durchfliihrung der Bestell- und Erntearbeiten.

Zu 1.:

Es steht auBer Zweifel, da® der Aufbau einer erhéhten organi-
schen Masse nicht ohne die Zufuhr erhéhter Handelsdiingermen-
gen gelingt. Probleme ergeben sich vielmehr hinsichtlich der Men-
gen, Uber die aus okonomischer und 6kologischer Sicht unter-
schiedliche Vorstellungen bestehen.

Geht man davon aus, dal3 mit der Verknappung der Energie auch
landwirtschaftliche Produktionsmittel im Preis ansteigen, so wird
man nach energiesparenden Verfahren Ausschau halten. Vielseiti-
gere Fruchtfolgen kénnen mit zu einer Dinger- und Pflanzen-
schutzmittelersparnis beitragen. Hinzu kommt, dal® die Wirksam-
keit der Betriebsmittel durch zeitgerechte Bearbeitungsmal3nah-
men gesteigert werden. Okonomisch notwendig sind diese Me-
thoden jedoch erst bei einem kraftigen Anstieg der Handelsdin-
gerkosten.

Einsatzmengen von

Zu einer Beschrankung der Dinger- und Pflanzenschutzmittelmen-
gen kann auch die Umweltbelastung Anlal® geben, wenn Rick-
stande innerhalb der Produkte nachgewiesen werden sollten.
Starker biologisch ausgerichtete Verfahren kénnten dann an die
Stelle der bisher starker auf den Einsatz von Agrochemikalien aus-
gerichteten Wirtschaftsweisen treten.

Durchgefihrte Kalkulationen (8) zeigen jedoch, dal3 eine Reduzie-
rung von Handelsdiinger- und Pflanzenschutzmitteln bei unveran-
derten Produktionspreisen, z.B. beim Winterweizen, zu einer Sen-
kung der Deckungsbeitrage von 100 - 150 DM/ha flihren wirde,
einem Wert, der in absehbarer Zeit kaum Uber den Preis ausgegli-
chen werden kann, so dal3 dieses Verfahren in groBerem Umfange
nicht 6konomisch erscheint.

Nicht unterschatzt werden darf jedoch die Signalwirkung, die von
den biologischen Verfahren in Richtung einer umweltfreundlichen
Produktion ausgeht. Nicht Uberchemisierte Produktionsverfahren,
sondern Methoden mit kontrolliertem und zeitgerechtem Einsatz,
die durch leistungsfahige mechanische Pflegegerate unterstitzt
werden, stellen ein realistisches Ziel dar.

Zu 2.:

AuBer durch die Steigerung von Dinger und Pflanzenschutzmit-
teln kann eine erh6hte Mechanisierung zu einer Ertragssteigerung
beitragen. Dieser Effekt ist darauf zurlickzufiihren, dal® die Durch-
fahrung der Bestell-, Pflege- und Erntearbeiten zu einem fir einen
maximalen Ertrag geeigneten Zeitpunkt geschieht. Das Erschlie-
RBen eines grolReren Wachstumsraumes flr die Pflanze durch eine
tiefere Bodenbearbeitung mit leistungsstarkeren Schleppern kann
ebenfalls eine Voraussetzung flr steigende Ertrage sein.

Anhand einiger Beispiele fiir die Winterweizenbestellung, die
Zuckerriiben- und Getreideernte soll der Zusammenhang zwi-
schen erhohter Mechanisierung, zeitgerechter Arbeitserledigung
und erhéhtem Ertrag dargestellt werden.

2.1 Winterweizenbestellung

Bei der Winterweizenbestellung (Tabelle 4) steigt der Kapitalbe-
darf flr Schlepper zur Bodenbearbeitung sowie fiir Bestellgerate
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bei einer Mechanisierung, die durch Schlepper bis maximal 80 PS
gekennzeichnet ist, um ca. 90 000 DM an, wenn zu Schleppern
von 100 - 150 PS tibergegangen wird. Es kommt schlieRlich zu ei-
nem weiteren Kapitalbedarf um ca. 170 000 DM, wenn Maschi-
nen bis maximal 250 PS eingesetzt werden.

Tabelle 4: Kapitalbedarf, Maschinen- und Arbeitskosten und notwendiger Ertragsanstieg fiir
verschiedene Mechanisierungsstufen der Arbeiten zur Winterweizenbestellung

| Il 1
Mechanisierungsstufe

Schlepper 50 PS,
65 PS, 80 PS

Schlepper 65 PS,
100 PS, 150 PS

Schlepper 95 PS,
150 PS, 250 PS

Kapitalbedarf (DM)
zus. Kapitalbedarf fur
hoh. Mechanisierung (DM)

146 000 235 600 403 400

+ 89 600

+ 167 800

Wm{erwelzenflanhe lhall
30 30 60 60

Zusatzliche Maschinen-
u. Arbeitskosten durch
die hiohere
Mechanisierung

Variable Spezialkosten
(DM/hal kurzfristig 126 105 1056 90

- Variable Spezialkosten
(DM/ha) langfristig

bei verschiedener Kosten-
zuordnung zum
Winterweizen

a) 100 % - + 445 iy + 485
bl 30 % o + 119 = + 135

Notw. Ertragsanstieg
al 100 % (dvha) - 8.9 = 9,7
bl 30 % - 24 - 2cl

Mit dem Ubergang zur hheren Mechanisierung sinken die kurzfri-
stig variablen Maschinen- und Arbeitskosten von 126 DM/ha auf
105 bzw. 90 DM/ha Winterweizenflache. Dieser Abfall ist darauf
zurtckzufliihren, dal® die hohere Mechanisierung zwar steigende
Treibstoff- und Reparaturkosten/Einsatzstunde verursacht, die je-
doch zu nahezu konstanten Kosten je Flacheneinheit fihren. lhnen
stehen sinkende Lohnkosten pro Flacheneinheit gegenuber.

Die Untersuchung der Auswirkungen einer erhohten Mechanisie-
rung ist in einer langfristigen Betrachtung nur dann vollstandig,
wenn alle Kostenarten der groBeren Maschinen mit in die Betrach-
tung einbezogen werden. lhre Berlcksichtigung fihrt zum Pro-
blem der Zuteilung der zusatzlichen Kosten der héheren Mechani-
sierung auf die Anbauflachen. Es ist zu unterscheiden, durch wel-
ches Produkt die Anschaffung der grolieren Maschine, von der ein
Ertragsanstieg erwartet wird, ausgelost wurde. Weiterhin ist zu
prifen, in welchem Umfange die Kosten einzelner Produktionsver-
fahren zuzuordnen sind.

Im Rahmen der hier angestellten Betrachtungen einer Frucht,
namlich des Winterweizens, sollen drei unterschiedliche Bedin-
gungen angenommen werden (Tab. 4):

Im ersten Fall (A) werden die zusatzlichen Gesamtkosten zu T00%
dem Winterweizen zugeordnet, weil die Anschaffung durch dieses
Produkt ausgelést wurde, um einen hoéheren Ertrag zu erwirt-
schaften. Der Ubergang von der Mechanisierungsstufe | zu Il flihrt
bei einer Anbauflache von 30 ha zu einer Kostenerhohung von
446 DM/ha Winterweizenflache. Bei einer Anbauflache von 60 ha
ergeben sich beim Uberwechseln von der Mechanisierungsstufe Il
nach Ill zusatzliche Kosten von 485 DM/ha.

Sehr viel realistischer ist jedoch die Annahme, dalR auch andere
Friichte die Anschaffung der groReren Maschinen mit bewirkt ha-
ben. Die Gesamtkosten der hoheren Mechanisierung sind dann der
gesamten Ackerflache, z.B. 100 ha, zuzuteilen, von der die einzel-
nen Frichte verschiedene Anbauanteile in Anspruch nehmen. Es
wird unterstellt, dal3 die Kosten dem Anbauanteil entsprechend

auf die Ackerflache verteilt werden.
Bei dieser Annahme ergeben sich im Fall B bei einem Anbauver-

haltnis von 30 % Winterweizen und 70 % anderen Friichten bei
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Abb.1

dt/ha Ertrag

f

Winterweizenertrag
bei unterschiedlichen
Bestell-Zeitspannen

60
/\ \\
55 ] \
50 -
Bestell-Zeitspannen Durchschnittsertrage
45 - ——
A giinstige Bedingungen, hohere Mechanisierung 59,2 dt/ha
B = giinstige Bedingungen, niedrige Mechan. 58,2 dt/ha
C ungiinstige Bed., hohere Mechan. 58,0 dt/ha
unstige Bed.,
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} ; ; } : e
1.10. 15.10. 1.11. 1511, 112, 1512, Datum Bestelltermine
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einer Anbauflache von 30 ha und dem Ubergang von der Mechani-
sierungsstufe | nach Il zusatzliche Kosten von 119 DM/ha Winter-
weizenflache. Auf einer Anbauflache von 60 ha fuhrt die Erho-
hung der Mechanisierung von Stufe Il auf Stufe Ill zu einer Kosten-
steigerung von 135 DM/ha Anbauflache.

Stellt man eine Beziehung zwischen den zusatzlichen Maschinen-
und Lohnkosten und dem Ertrag/ha her, so 1aRt sich der notwendi-
ge Ertragsanstieg errechnen, der zum Kostenausgleich notwendig
ist. Aus Tab. 2 ergibt sich, daB bei einer Zuteilung der Gesamtko-
sten zum Winterweizen der Ubergang von der Mechanisierungs-
stufe | zur Mechanisierungsstufe Il einen Ertragsanstieg von 8,9
dt/ha verlangt.

Unterstellt man, da® auch andere Produktionsverfahren einen Bei-
trag zur Ertragssteigerung leisten, so ergibt sich bei einem Anbau-
anteil von 30 % auf der Winterweizenflache beim Ubergang von
der Mechanisierungsstufe | nach Il ein notwendiger Ertragszu-
wachs/Jahr von 2,4 dt/ha. Niedriger liegt dem gegenuber der
Wert einer Flache von 60 ha. Hier sind dann bei einer Mechanisie-
rung von Stufe Il nach Ill 2,7 dt/ha zuséatzlicher Ertrag notwendig.

In weiteren Uberlegungen ist nun zu prifen, inwieweit durch eine
zeitgerechtere Durchfiihrung der Bestellung dieser geforderte Er-
trag erreicht werden kann. Leider fehlen aussageféhige Daten
Uber die tatsachliche, ertragssteigernde Wirkung leistungsfahiger
Maschinen. Aus diesem Grunde ist es lediglich méglich, sehr gro-
be Angaben zu machen, die weniger in der absoluten Hohe als in
der Tendenz zu werten sind (11).

In Abb. 1 ist eine Funktion aufgezeichnet, die einen mdglichen
Verlauf des Winterweizenertrages in Abhangigkeit vom Saatter-
min aufzeigt. Es wird von der Annahme ausgegangen, dal3 bei ei-
ner Bestellung bis zum 15.10. ein Ertragsanstieg eintritt und da-
nach ein stetiger Abfall erfolgt. Je nach Standort- und Klimaver-
haltnissen kann mit einer Vielzahl weiterer moglicher Zeit-Ertrags-
Funktionen gerechnet werden. So kann das dargestellte Ertrags-
maximum z.B. zu einem friiheren oder spateren Zeitpunkt erreicht
werden.

AuRerdem kénnen auch nichtlineare oder nicht stetige Beziehun-
gen den Ertragsverlauf charakterisieren.

In Abhingigkeit von der Hohe der Mechanisierung ergeben sich
verschieden lange Bestellzeitspannen, die beeinfluBt werden
durch die Standortbedingungen. Ginstige Verhaltnisse sind da-
durch gekennzeichnet, daR viele Schonwettertage verfligbar sind.
Demgegeniiber zwingen die unglinstigen Bedingungen dazu, eine
langere Zeitspanne in Betracht zu ziehen. Setzt man die Zahl der
Bestelltage und den Verlauf der Ertrags-Zeit-Funktion einander in
Verbindung, so l4Rt sich der Durchschnittsertrag fur eine ver-
schieden hohe Mechanisierung auf unterschiedlichen Standorten
errechnen.

In Abb. 1 sind die Durchschnittsertrage fir eine Ertrags-Zeit-
Funktion auf gunstigen und unglinstigen Standorten dargestellt.
Betrachtet man die Ertragszeitfunktion, so ergibt sich fir die gtin-
stigen Bedingungen, daRR durch die Verkiirzung der Bestellzeit-
spanne, d.h. durch eine hohere Mechanisierung, der Ertrag um 1
dt/ha gesteigert werden kann. Auf unglinstigen Standorten dage-
gen erhoht sich verstandlicherweise dieser Effekt der hoheren Me-
chanisierung. Hier ist bei der unterstellten Ertrags-Zeit-Funktion
eine Ertragserhéhung von 2 dt/ha gegenuber der niedrigen Mecha-
nisierung maoglich.

Durchgefiihrte Berechnungen mit veranderten Annahmen zum Er-
tragsverlauf bei unterschiedlichen Saatterminen weisen je nach
Funktion abweichende Ergebnisse auf. So fiihrt die Verlagerung
des Ertragsmaximums in die erste Novemberhalfte zu einer ver-
starkten Wirkung der termingerechten Bestellung, weil sowohl ein
zu friiher als auch ein zu spater Saattermin erhebliche Ertragsein-
buRen verursacht. Der auf die zuséatzliche Schlagkraft zurtckzu-
fuhrende Mehrertrag kann in diesem Fall bis zu 3 dt/ha
ausmachen.

Demgegeniiber zeigt eine andere Alternativrechnung, bei der sich
der maximale Ertrag tber einen Zeitraum von zwei Wochen errei-
chen 14Rt, nur relativ schwache Auswirkungen auf den durch-
schnittlich zu erzielenden Ertrag. Als Grund hierfir ist der relativ
lange Zeitraum fur einen Hochstertrag zu sehen. Der Mehrertrag
durch eine gute Anpassung der Bestellzeitspanne betragt maximal
0,7 dt/ha.
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Vergleicht man nun die geforderte Ertragssteigerung mit der zu er-
wartenden Ertragserh6hung durch eine zeitgerechte Bestellung, so
ergibt sich, dal® der geforderte Mehrertrag nur unter schlechten
Boden- und Klimaverhaltnissen erzielt werden dirfte. Unter nor-
malen bis glinstigen Verhaltnissen kann die Wirtschaftlichkeit der
hoheren Schlagkraft nicht allein durch den Mehrertrag hergestellt
werden. Andere Vorteile missen zu einer positiveren Beurteilung
der schlagkraftigen Bestelltechnik herangezogen werden.

2.2 Getreideernte

Einen weiteren Bereich maoglicher Ertragssteigerungen durch er-
hohte Mechanisierung stellt die Getreideernte dar. In der Tab. 3
sind unterschiedliche Mechanisierungsstufen bei verschiedener
Getreideflache im Hinblick auf einige Merkmale der Wirtschaftlich-
keit zusammengestellt worden.

Der Kapitalbedarf steigt beim Ubergang von einem 3 m-
Mahdrescher auf einen 3,9 m breiten Mahdrescher um 26 500
DM an. Ein weiterer Sprung zu einer noch hoheren Mechanisie-
rung erfordert weitere 31 000 DM zur Finanzierung der gréReren
Schlagkraft (Tabelle 5).

Bei einer hoheren Mechanisierung ist mit abnehmenden, kurzfri-
stig variablen Kosten zu rechnen, da sich in einer kurzfristigen Be-
trachtung die Lohnkosten/ha starker senken, als die
Maschinenkosten/ha ansteigen.

In einer langfristigen Betrachtung missen alle Maschinenkosten in
die Betrachtung einbezogen werden. Es zeigt sich, dal3 beim Uber-
gang von einem 3 m-Mahdrescher zum 3,9 m-Mahdrescher bei ei-
ner gesamten Getreideflache von nur 60 ha zusatzliche Kosten in
Hoéhe von 33 DM/ha entstehen. Bei einer Flache von 150 ha ver-
ringert sich dieser Betrag auf nur 7 DM/ha. Der Ubergang von dem
3,9 m-Mé&hdrescher zum 5,5 m-Mahdrescher 1a3t bei 100 ha Ar-
beitsflache 45 DM/ha erwarten und erfordert auch bei 200 ha im-
merhin noch 19 DM/ha.

Der notwendige Ertragsanstieg betragt bei Ubergang von Stufe |
auf Il und 60 ha Flache 0,7 dt/ha und verringert sich auf ca. 0,2
dt/ha bei 150 ha. Wird von einem 3,9 m breiten Mahdrescher zu
einem 5,5 m breiten Mahdrescher gewechselt, so sind minde-

Tabelle b: Kapitalbedarf, Maschinen- und Arbeitskosten und notwendiger Ertragsanstieg
fiir verschiedene Mechanisierungsstufen der Getreideernte

i I il
Mechanisierungsstufe

3 m-MD i. 3,9 m-MD 5,5 m-MD
Kapitalbedarf (DM] 82 500 I\ 109 000 140 000
zus. Kapitalbedarf fir hohere
Mechanisierung (DM} + 26 500 + 31 000

GETREIDEFLACHE (hal
60 100 | 150 60 | 100 | 150 | 200 | 100 | 150 | 200

Zusatzliche Maschinen- u.
Arbeitskosten infolge der
hoheren Mechanisierung
- Variable Spezialkosten
kurzfristig (DM/hal 68 68 | 68 58 | 58 58 | b8 82 | 52 52

- Variable Spezialkosten
langfristig (DM/hal

Mech.-Stfe | - — | - +33 | +16 | +7 | = - - -

b} im Vergleich zu
Mech.-Stufe 1 - - | - - — - | - + 45| + 28| +19

Notwendiger Ertragsanstieg
(dt/h) |
a) im Vergleich zu |
Mech.-Stufe | - - | - 0,7 1033 [016 | — -| - -
b) im Vergleich zu :
Mech.-Stufe 1I - - - - | - - 1.0 06 0.4

stens 0,4 dt/ha erforderlich, wenn 200 ha Getreide geerntet wer-
den.

Es zeigt sich, dal® der notwendige Ertragsanstieg fiir die Wahl ei-
ner héheren Mechanisierung auch bei einer kleineren Getreidefla-
che vergleichsweise gering ist. Somit erscheint der Einsatz gréRe-
rer Maschinen schon bei geringem Ertragszuwachs sinnvoll, der in
Form von héheren Naturalertragen durch geringere Feldverluste,
aber auch durch hohere Produktpreise bei entsprechender Quali-
tatsverbesserung erreichbar ist.
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Es muld jedoch berlicksichtigt werden, dal3 die gesamten Kosten
pro ha schon bei der Mechanisierungsstufe | bei 60 ha Anbaufla-
che 281 DM/ha, bei 100 ha 196 DM/ha, bei 150 ha 153 DM/ha
betragen. Daher sollte vor der Uberlegung der richtigen Kapazitat
untersucht werden, ob ein Uberbetrieblicher Einsatz nicht noch
sinnvoll ist.

2.3 Zuckerriibenernte

Ahnliche Uberlegungen wie fiir die Winterweizenbestellung kann
man fir die Zuckerriibenernte anstellen (Tabelle 6). Hier fiihrt der
Ubergang vom einreihigen Bunkerkopfroder zu zweireihigen Ma-
schinen zu einem Kapitalmehrbedarf von 25 000 DM, der zusatz-
liche Maschinen- und Arbeitskosten von 130 DM/ha zur Folge
hat.

Zum Ausgleich sind hierfir Mehrertrdge von 13 dt/ha Zuckerri-
ben notwendig. Ahnliche Werte ergeben sich fir gréRere Anbau-
flachen beim Ubergang vom zweireihigen Bunkerkdpfroder zum
sechsreihigen zweiphasigen Rodeverfahren.

Im Unterschied zum Winterweizen gibt es fiir die Zuckerrtiben sta-
tistisch gesicherte Ertrags-Zeit-Funktionen (9). In Abb. 2 ist eine
solche Funktion dargestellt, der eine mehrjahrige Datenreihe fur
das Rheinland zugrunde liegt (12). Der Ertrag erreicht in der ersten
Novemberhalfte das Maximum und steigt von Anfang Oktober bis
Anfang November um ca. 80 dt/ha an. Eine allgemeinere Aussage
ist hier durchaus mdglich, da Untersuchungen zeigen, dald die Er-
tragszuwachse auch bei niedrigeren Ertragsniveaus sehr dhnlich
sind.

In der Abb. 2 sind neben der Ertrags-Zeit-Funktion Erntezeitspan-
nen dargestellt, die zum einen fur glnstige Bedingungen, d.h. vie-
le Feldarbeitstage, und zum anderen fiir ungtinstige Bedingungen,
d.h. einen geringen Anteil moéglicher Feldarbeitstage, Gultigkeit
besitzen. Mit unterschiedlich langen Erntezeitspannen sind auch
verschiedene Durchschnittsertrage zu erwarten.

Neben glinstigen und unginstigen Erntebedingungen sind die
Durchschnittsertrage entscheidend von der gewahlten Mechani-
sierung abhangig. Die hohere Mechanisierung ermdoglicht einen
spateren Erntebeginn und damit als Folge der Ertragsentwicklung
einen hoheren Durchschnittsertrag. Der Mdglichkeit des spéateren

Tabelle 6: Kapitalbedarf, Maschinen- und Arbeitskosten und notwendiger Ertragsanstieg
fiir verschiedene Mechanisierungsstufen der Arbeiten zur Zuckerriibenernte

| Il 1l

1-Reih. Bunkerkapf- 2-reih. Bunkerkopf-
roder roder

Kapitalbedarf (DM| 35 000 60 400 86 400
us. Kapitalbedarf for hohere
Mechanisierung (DM) o

Mechanisierungsstufe

B-reih. zweiphasiges
Rodeverfahren

+ 25 000 + 26 400

Zuckerriibenflache (h:
30 30 70 70

Zusitzliche Maschinen- u.
Arbeitskosten infolge der
héheren Mechanisierung

- Variable Spezialkosten
kurzfristig (DM/ha) 162 122 122 212

- Variable Spezialkosten
langfristig (DM/ha) — + 132 = + 156

Notwendiger Ertrags-
anstieg (dt/ha) - 13 - 16

Erntebeginns liegt die Bedingung zugrunde, dal3 die Lieferung der
Zuckerraben auch in der klrzeren Zeit problemlos ist und keine
Beeintrachtigung durch Lieferstops oder andere vertraglich be-
dingte Einschrankungen vorliegen.

Der Fall A der Ernte bei guinstigen Bedingungen und der hoheren
Mechanisierung zeigt einen Ertragsvorteil gegentiber Fall B von 20
dt/ha. Damit wird der bei Ubergang vom 1-reihigen Bunkerkopfro-
der zum 2-reihigen Bunkerkopfroder geforderte Mehrertrag von
13 dt/ha um 7 dt/ha tbertroffen. Die Unterschiede werden noch
erheblich groRer, wenn mit schlechteren Erntebedingungen ge-
rechnet werden mul3. Hier ist der Fall C dem Fall D um ca. 65 dt/ha
Uberlegen, so dal® eine hohere Mechanisierung in jedem Fall ge-
rechtfertigt ist.
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3. Risikoverminderung durch hohere Mechanisierung

Bei vielen Landwirten kann man davon ausgehen, dal3 ein Bewirt-
schaftungsziel darin besteht, einen Gewinn zu erwirtschaften, der
von Jahr zu Jahr méglichst gering schwankt. Bei der engen Bezie-
hung zwischen Flachenertrag und dem Gewinn, besonders in
nicht veredlungsstarken Betrieben, hat dies zur Folge, daRR eine
moglichst hohe Ertragskonstanz tiber die Zeit hin angestrebt wird.
Die Realisierung dieses Zieles wird in starkem MaRe erschwert
durch die Witterungsschwankungen, die zu einer verschieden gro-
Ben Zahl von Feldarbeitstagen fuhrt, an denen man Winterweizen
bestellen oder Getreide und Zuckerriben mit moglichst hohem Er-
trag ernten kann. Ein weiteres Risiko besteht darin, dal3 bei
schlechtem Wetter die Gefahr hoherer Maschinenkosten und des
Maschinenausfalls entsteht (10).

Sein Ziel ist es, in moglichst vielen Jahren einen maximalen Ertrag
zu erreichen und die Kosten maoglichst niedrig zu halten. Im Ge-
gensatz dazu steht der risikofreudige Landwirt. Er kalkuliert mogli-
cherweise zu etwa gleichen Anteilen auch die Wahrscheinlichkeit
von schlechtem Wetter mit ein. Die Folge ist, dal® er weniger
schlagkraftig sein mul, aber gleichzeitig auch bereit sein sollte, in
bestimmten Jahren zu unginstigen Witterungsbedingungen bei
geringerem Ertrag bestellen und ernten zu mussen. Geringere Ma-
schinenkosten kennzeichnen diese Situation.

Zur Verminderung dieses Risikos tragt eine schlagkraftige Mecha-
nisierung bei, um an wenigen guten Bestell- und Erntetagen mit Si-
cherheit die Arbeiten durchfihren zu kénnen. Diese hohe Mecha-
nisierung erfullt dem Landwirt auRerdem den Wunsch, positiv rea-
gieren zu kénnen, wenn unglinstiges Wetter droht; sein Arbeits-
spielraum wird durch die Mechanisierung vergroR3ert.

Zur Darstellung des Problems sollen zwei verschiedene Unterneh-
mertypen gekennzeichnet werden, die eine unterschiedliche Ein-
stellung zum Risiko haben. Der risikoscheue Unternehmer wird
nur mit den Feldarbeitstagen rechnen, die mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit eintreffen. Er nimmt auRBerdem an, dal} das Eintref-
fen vieler Schlechtwettertage auf seinem Standort sehr wahr-
scheinlich ist.

Anhand einiger Beispiele sollen die 6konomischen Auswirkungen
unterschiedlichen Risikoverhaltens von Landwirten aufgezeigt
werden. Die Berechnung erfolgt fir die Winterweizenbestellung,
die Getreideernte und die Zuckerriibenernte.

3.1. Winterweizenbestellung

In der Winterweizenbestellung (Tabelle 7) muld der risikoscheue
Landwirt, um in einer gro3en Zahl von Jahren bei gutem Wetter
die Arbeiten durchfihren zu konnen, die Hochmechanisierung
wahlen. Der erwartete Ertrag, mit Hilfe der beschriebenen Ertrags-
Zeit-Funktion errechnet, erreicht 59,2 dt/ha. Im ungunstigen Jahr
ist bei einer nicht termingerechten Durchfihrung trotz der Hoch-
mechanisierung ein niedriger Betrag von 58 dt/ha hinzunehmen.
Dieser Ertrag, in Geld bewertet, muf3 mit den Maschinen-und Ar-
beitskosten flir die Hochmechanisierung in Verbindung gebracht
werden. Diese Kosten kénnen im Vergleich zu einer Berechnung
ohne Winterweizenbestellung interpretiert werden. Sie erreichen
je nach Anbauverhaltnis und Kostenverteilung ein Niveau zwi-
schen 493 DM/ha und 1 400 DM/ha. Die Leistungs - Kosten-
Differenz (erwarteter Ertrag x Produktpreis abzlglich der
Maschinen- und Arbeitskosten) liegt je nach Anbauverhaltnis in ei-
ner Schwankungsbreite von 1 554 bis 2 461 DM/ha.

Der risikofreudige Landwirt dagegen, der glinstige Arbeitsbedin-
gungen nur in 5 von 10 Jahren anstrebt, kommt mit der niedrige-
ren Mechanisierung aus. Allerdings liegt der erwartete Ertrag in
den 5 glinstigen Jahren nur bei 58,2 dt/ha, in den 5 ungunstigen
Jahren mit einer langeren Bestell-Zeitspanne bei 56 dt/ha. Infolge
des niedrigen Mechanisierungsgrades werden fir den risikofreudi-
gen Landwirt auch geringere Maschinen- und Arbeitskosten als
vergleichsweise flr den risikoscheuen Landwirt ausgewiesen.

Sie schwanken im Bereich von 374 bis 953 DM/ha. Als
Leistungs-Kosten-Differenz errechnen sich Werte im Bereich von
1946 bis 2525 DM/ha.

Vergleicht man den Gewinn/ha Weizenflache der beiden Unter-
nehmer miteinander, so ergibt sich, dal} der risikoscheue Unter-
nehmer sein Verhalten mit einer GewinneinbuRe von 20 - 400
DM/ha bezahlen mul3. Positiver ist das Ergebnis unter extremeren
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Tabelle 7: Tabelle B:
Hihe der Mechanisierung in Abhéngigkeit von der Risikoeinstellung des Landwirts Hdhe der Mechanisierung in Abhangigkeit von der Risikoeinstellung des Landwirtes
Nowendige | Erwar- Maschinen- und Arbeits- | -~ Leistungs-Kosten-Differenz Notwendige Mecha- | Erwarteter Ertrag | Maschinen- und | Leistungs-Kosten-
Mechani- 1eter kosten bei verschiedener bei verschiedener Risi nisierung (Stufe) (DT/HA] Arbeitskosten(DM/HAJ | Differenz (DM/HA
: : ; ) isikoeinstellung
Risikoginstellung sierung Errag Kostenzuordnung zum Kostenzuu:dnmg;mzum
Winterweizen (DM/hal Winterweizen DM/ha . . g
(Swiei | (duhal 30 % 100% | 30% | 100% 0 1 W | W)Wy 0 ] % 0
1. Scheut Risiko I. Scheut Risiko
El _9 ‘_.ren_m J;h[rlgn Bestellung IhIIh 59,2 619 van 10 Jehicen Errite
el gonstigen Bedingungen ochi ot . r i 583 584
493 1 400 9 481 1 554 bei gunstigen Bedingungen i i s | e
bl 1 von 10 Jahren_Bes:eIlung It _ 58,0 65 v, 10 Jaticon: Ervite. b
bell waimstigen Bedingurren thacn) ungdnstigen Bedingungen i I} 587 587
2. Nimmt Risiko auf sich
al b von 10 Jahren Bestellung | 58,2 2. Nimmt Risiko auf sich
bei gunstigen Bedingungen (niedrig al 5 von 10 Jahren Ernte i
& . bei gunstigen Bedingungen i Il 563 568
e 933 il 403 | 262 | 5059 | 4 869
bi 5 von 10 Jahren BBSIE”LIﬂg | 55,0 bl 5 von 10 Jahren Ernte bei
bei ungunstigen Bedingungen (niedrig] ungunstigen Bedingungen l I 523 452

Bedingungen, wenn ein starker Ertragsabfall in mehreren ungin-
stigen Jahren eintritt. Dann kann der risikoscheue, stark mechani-
sierte Landwirt auch okonomisch im Vorteil sein.

3.2 Zuckerriibenernte

Ahnliche Uberlegungen lassen sich fiir die Zuckerriibenernte an-
stellen, die eine sichere Ertragsprognose flr die Ertrags-Zeit-
Funktion zulaRt, weil der Ertragsverlauf in der Erntecampagne
nicht so stark schwankt. In Tabelle 8 sind die Daten zur Beurtei-
lung eines unterschiedlichen Risikoverhaltens von Landwirten auf-
gefuhrt.

Der risikoscheue Landwirt, der den Wunsch hat, mit maximalem
Ertrag moglichst nur an Schonwettertagen in einer kurzen Zeit-
spanne die Ernte durchzufihren, ist bei einer Anbauflache von 30
ha auf Mechanisierungsstufe Il (zweireihiger Bunkerkdpfroder)
angewiesen. Bei einer Anbauflache von 70 ha ist die Mechanisie-
rungsstufe lll (sechsreihiges mehrphasiges Verfahren) notwendig.
Der erwartete Zuckerritbenertrag erreicht bei hoherer Mechanisie-

rung unter gunstigen Bedingungen 583 dt/ha, im unglinstigen
Jahr steigt der Wert sogar auf 587 dt/ha an, da die langere Ernte-
zeitspanne eine bessere Anpassung an die Zeit-Ertrags-Funktion
im Hinblick auf den Maximalertrag erméglicht. Die Maschinen-und
Arbeitskosten bei einem Lohnkostenniveau von 12 DM/Std. errei-
chen bei der Mechanisierungsstufe |l 449 DM/ha, bei der Mecha-
nisierungsstufe Il 423 DM/ha. Fiir diesen Unternehmer errechnet
sich eine Leistungs-Kosten-Differenz von 5 420 DM/ha bei 30 ha
und 5 455 DM/ha bei 70 ha Zuckerriibenflache.

Ein anderes Ergebnis errechnet sich fiir den risikobereiten Land-
wirt. Bei 30 ha reicht Mechanisierungsstufe | (einreihiger Bunker-
kopfroder) aus, bei 70 ha geniigt ein zweireihiger Roder.

Das erwartete Ertragsniveau liegt niedriger. In den 5 gunstigen
Jahren erreicht es 563 dt/ha, in den 5 ungiinstigen Jahren dage-
gen nur 523 dt/ha beim einreihigen Roder und 568 bzw. nur 452
dt/ha bei der zweireihigen Maschine. Nach Bewertung der Ertrage
mit dem Preis und Abzug der Maschinen- und Arbeitskosten ergibt
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sich die Leistungs-Kosten-Differenz, die bei 30 ha Anbauflache
5059 DM/ha und bei 70 ha 4 869 DM/ha betragt.

Ein Vergleich des unterschiedlichen Risikoverhaltens fihrt dazu,
daR bei 30 ha Anbauflache der risikoscheue Unternehmer mit ei-
ner schlagkraftigen Erntetechnik ca. 500 DM/ha Gewinn aus
Zuckerriben mehr erwirtschaftet als der risikofreudige Unterneh-
mer. Bei 70 ha Anbauflache steigt die Gewinndifferenz auf einen
Wert von fast 600 DM/ha. Hieraus ist zu folgern, dal3 das Ab-
decken des Risikos damit nicht zu héheren Kosten fihren mul3.
Probleme der Ausnutzung dieser 6konomischen Vorteile ergeben
sich dadurch, dal der Lieferplan eine langere Erntezeit vorsieht, so
daR bei kurzer Erntezeit unter Umstanden auf dem Betrieb zwi-
schengelagert werden muf3. Hinzu kommt das Wetterrisiko einer
spateren Ernte und einer verspateten Winterweizenbestellung.

3.3 Getreideernte

Fur die Getreideernte sind Verluste in Abhangigkeit von einem ver-
spateten Erntetermin ermittelt worden (6). Erganzend werden
auch Trocknungskosten berlicksichtigt, die vom Zeitpunkt der
Totreife auf der Grundlage von Annahmen abgeleitet werden. Die-
se beiden terminabhéangigen KostengréBen werden in ihrer Hohe
weitgehend von der erforderlichen Lange der Erntezeitspanne be-
stimmt. Die Wahl einer schlagkraftigen Mechanisierung bietet die
Méglichkeit, Risiken, die durch die Witterung verursacht werden,
abzubauen und somit auch Verluste und Trocknungskosten zu re-
duzieren. Diesen Vorteilen stehen die Kosten flr die groRere Ma-
schine gegenuber.

In Tabelle 9 ist die Hohe der Mechanisierung in der Getreideernte
in Abhangigkeit von der Risikoeinstellung des Landwirtes darge-
stellt worden. Es wird auch hier jeweils ein Unternehmer charakte-
risiert, der das Risiko scheut oder es auf sich nimmt.

Der risikoscheue Landwirt muR auf einer Getreideflache von 100
ha die Mechanisierungsstufe Il und bei 150 ha die Stufe Ill einset-
zen, um seine Zielvorstellungen realisieren zu konnen. Der mogli-
che Héchstertrag, der mit 55 dt/ha zum Zeitpunkt der Totreife an-
genommen wurde, wird infolge der ausreichenden Maschinenka-
pazitaten kaum geschmalert. Die die erzielbare Leistung reduzie-
renden Kosten durch nicht termingerechte Ernte, d.h. Kosten in-

folge von Verlusten und Trocknungskosten belaufen sich auf 100
bis 135 DM/ha. Die Maschinen- und Arbeitskosten mussen mit
212 bzw. 188 DM/ha Getreideflache veranschlagt werden. Die
Leistungs-Kosten-Differenz unterscheidet sich bei 100 und 150
ha Flache nur um ca. 20 DM/ha.

Der risikofreudige Landwirt bendtigt eine weniger schlagkraftige
Mechanisierung, die zugleich aber auch hohere terminabhangige
Kosten fiir die nicht zeitgerechte Ernte erwarten 1al3t. Diese liegen
bis zu 66 DM/ha liber den vergleichbaren GréRen bei einer hohe-
ren Mechanisierung. Dem stehen aber geringere Maschinen- und
Arbeitskosten gegeniiber. Mit 196 bzw. 160 DM/ha wird ein Ni-
veau erreicht, das auch haufig von Lohnunternehmen und Maschi-
nenringen angesetzt wird. Die Leistungs-Kosten-Differenz weist
Werte von 2 278 DM/ha bei 100 haund 2 319 DM/ha bei 150 ha
Getreideflache aus.

Der Vergleich zwischen den beiden Risikoeinstellungen zeigt, daf}
ein Vorteil fur den risikoscheuen Landwirt zu verzeichnen ist, der
infolge einer schlagkraftigeren Mechanisierung einen zuséatzlichen
Gewinn von 25 bis ca. 50 DM/ha erzielen kann.

4. Mehr Freizeit durch hohere Mechanisierung

Innerhalb des landwirtschaftlichen Betriebes gelingt eine Beurtei-
lung der Mechanisierung nur dann wirklichkeitsnah, wenn neben
dem Gewinn, auf den kein Unternehmer verzichten kann, auch
Ziele beriicksichtigt werden, die primar im menschlichen Bereich
liegen. In einer Zeit, in der der groRRte Teil der landwirtschaftlichen
Unternehmer weit Uber dem Existenzminimum lebt, ricken diese
Ziele starker als bisher in den Vordergrund.

Dazu einige Beispiele: Die Freude an einem schonen Produkt fahrt
bewuRt oder unbewulRt bei vielen Landwirten dazu, gut aussehen-
de Pflanzenbestande anzustreben, die gleichzeitig sein Ansehen
als tlichtiger Landwirt heben.

In den Familienbetrieben konzentriert sich die Arbeitserledigung
auf die familieneigenen Arbeitskrafte. Das hat dazu geftihrt, da in
diesen Betrieben der Wunsch nach einer hohen Schlagkraft laut
wird, um bestimmte Arbeiten in kurzer Zeit erledigen zu konnen.
Hinzu kommt oft die Freude an einem sichtbaren Arbeitserfolg,
der mit leistungsfahigen Maschinen eher deutlich wird.
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Verstarkt wird sowohl im Lohnarbeits- als im Familienbetrieb der
Wunsch nach angenehmen Arbeitsbedingungen bei Einsatz von
Schleppern und Maschinen unter ungunstigen Witterungsbedin-
gungen geaul3ert. Hieraus erklart sich das Interesse an Investitio-
nen fir hohen Fahrkomfort.

In enger Verbindung damit steht der Wunsch nach mehr Freizeit,
der in vielen anderen Schichten der Gesellschaft stark betont wird
und an der auch der Landwirt teilhaben maochte.

Zur Realisierung der genannten Ziele kann die Mechanisierung ei-
nen entscheidenden Beitrag leisten. Anhand einiger Beispiele (Ta-
belle 10) soll aufgezeigt werden, in welchem Umfange durch stei-
genden Maschineneinsatz Unabhangigkeit und Freizeit erreicht
werden konnen. Gleichzeitig soll jedoch auf die Kosten hingewie-
sen werden, die die Realisierung dieser Ziele verursacht.

Tabelle 9: Hohe der Mechanisierung in der Getreideernte in Abhangigkeit von der Risiko-
einstellung des Landwirtes

Notwendige Kosten infolge micht | Maschinen- und Leistungs-Kosten-
Mechanisie- zeitgerechter Ernte Arbeitskosten Differenz (DM/ha)
rungsstufe (DM/hal (Verluste u. {DM/hal

Ristkoeinstellung Trocknungskosten|

GETREIDEFLACHE (hal
100 150 100 150 100 150 100 150
1. Scheut Risiko
al 9 von 10 Jahren Ernte bei
gunstigen Bedingungen Il il 100 105

212 188 2325 | 2344
bl 1 von 10Jahren Ernte bei
unginstigen Bedingungen i il 130 135

2. Nimmt Risiko auf sich
al 5 von 10 Jahren Ernte bei
ginstigen Bedingungen I 136 129
196 | 160 2278 | 2319
bl 5 von 10 Jahren Emte bei
ungunstigen Bedingungen | Il 196 194

In einem 50 ha-Zuckerrubenbaubetrieb mit 1,5 AK reicht bei sehr
niedrigen Freizeitanspriichen, die dadurch gekennzeichnet sind,
daB ein 9 - 10-Stundentag akzeptiert und kein freier Samstag be-
ansprucht wird, eine auf einen 60 PS-Schlepper aufbauende Me-
chanisierung aus.

Wird von einem 9-Stundentag auf einen 8-Stundentag uberge-
gangen, so hat dies zur Folge, dal ein 80 PS-Schlepper eingesetzt
werden muld. Dieser Ubergang fiihrt im Falle der Eigenmechanisie-
rung zu zusétzlichen Kosten von ca. 8000 DM. Bezieht man die
zusatzlichen Maschinenkosten auf die freigesetzte Arbeitszeit, so
ergibt sich ein Freizeitwert von ca. 55 DM/Std.

Besteht weiterhin der Wunsch, auch samstags nicht mehr mit ein-
gesparten Maschinen zu arbeiten, so ist der Ubergang vom 80 PS-
Schlepper zu einem 100 PS-Schlepper notwendig. Die Konse-
quenz hieraus ist eine weitere Erhohung der Maschinenkosten von
ca. 13 000 DM. Verteilt man sie auf die zusatzlich eingesparte Ar-
beitszeit von 65 AKh, so erhoht sich der Freizeitwert auf ca. 200
DM/Std.

Wird schlieRlich eine weitere Ausdehnung der Freizeit, in diesem
Fall der Ubergang zum 7-Stundentag jeweils mit freien Samstagen
angestrebt, so verlangt die termingerechte Arbeitserledigung ei-
nen 150 PS-Schlepper, dessen Freizeitwert gegentiber dem 100
PS-Schlepper bei ca. 160 DM/Std. liegt.

Zu sehr viel niedrigeren Freizeitkosten durch die hohere Mechani-
sierung gelangt man in gemeinschaftlichem Maschineneinsatz
von einem 100 PS- bzw. 150 PS-Schlepper. Der Freizeitwert der
eingesparten Stunde erreicht dann GréRenordnungen von 60-
170 DM/Std. Die groRe Bedeutung des Uberbetrieblichen Ma-
schineneinsatzes wird damit nochmals unterstrichen.

Sicherlich ist dieser Austauschprozel? zwischen Einkommen und
Freizeit nicht jedem Landwirt in dieser dargestellten Form, in der
Einkommen und Freizeit als gleichwertige Guter betrachtet wer-
den, bewul3t. Man muf sie jedoch mit in die Betrachtung einbezie-
hen, um zu einer wirklichkeitsnahen Beurteilung der Mechanisie-
rungskosten zu gelangen. Die Nichtberlicksichtigung von Kenn-
werten aus dem aulRerékonomischen Bereich hat dazu gefihrt,
dalR man in vielen Betrieben von einer Ubermechanisierung ge-
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Tabelle 10: Der EinfluB unterschiedlicher Freizeitanspriiche auf Mechanisierung und Maschinenkosten in Ackerbaubetrieben

(Produktionsstruktur: je 1/3 Zuckerriiben, Winterweizen und Wintergerste)

Betriebs- Freizeit- AKh freier notw. Schlep- | Reduzierung Eigenmechanisierung gemeinschaftliche Maschinennutzung
grofe anspruche | proTag Samstag perleistung d. Akh
Maschinenkosten/ Veranderung der zus. Maschinenkosten/ Maschinenkosten Veranderung der zus. Maschinenkosten/
Betrieb Maschinenkosten Std. zus. Freizeit Betrieb Maschinenkosten Std. zus. Freizeit
ha Std. PS Std. oM DM DM DM DM DM
50 sehr niedrig 9 nein 60 42383 42383
50 niedrig 8 nein 80 143 50550 + 8167 56 50550 + 8167 55
50 mittel 8 ia 100 65 63633 + 13113 202 61512 + 10962 169
50 hoch 7 i 150 L 81638 L b 73900 + 12969 il

sprochen hat, die oft bei rein 6konomischer Betrachtung errechnet
wird.

Bei einer engen Verbindung zwischen Arbeits- und Lebensbereich
priméar innerhalb des Familienbetriebes ist jedoch eine Verbindung
dkonomischer und aulRerokonomischer Kennwerte notwendig. Ei-
ne derartige Betrachtung entkréftet gleichzeitig den vielfach ge-
machten Vorwurf, daR Betriebswirte Technokraten und Okonomi-
sten seien, die die Wirklichkeit nicht richtig beurteilen wurden.

SchluBbetrachtung

Die Landtechnik hat mit der Entwicklung groRer Schiepper und
Erntemaschinen den technischen Fortschritt einen sehr grolden
Schritt nach vorne getrieben. Dem Landwirt ist mit dieser Technik
ein Potential in die Hand gegeben, das er jetzt sinnvoll und kritisch
nutzen mufy, um weiter am wirtschaftlichen und sozialen Wandel
teilnehmen zu kénnen.

Der bisherige Strukturwandel, der durch die Landtechnik mit er-
moglicht wurde, hat entscheidend zu einer Einkommenssteige-
rung beigetragen. Dieser Proze? mulR fortschreiten, wenn auch
maoglicherweise mit einem verlangsamten Tempo, da bisher keine

anderen Konzepte bestehen, ohne Produktivitdtszuwachs zu ei-
nem steigenden Lebensstandard zu gelangen.

Am Schlu? steht der Wunsch, da es zu einem Uberlegten kriti-
schen Einsatz der Landtechnik kommt, der Landwirt und Landma-
schinenindustrie in gleichem MaRe befriedigt. Dabei sollte die
Okonomik so stark betont werden, wie zur Befriedigung eines
steigenden Einkommensanspruchs notwendig; die menschlichen
und sozialen Bedurfnisse sollten aber soweit wie moglich Beruck-
sichtigung finden.
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Wirtschaftliche Mechanisierung in jugosla-
wischen GroRkombinaten

von Prof. Dr. Ing. Josip Bri¢i¢, Direktor des Institutes fir Mechani-
sation der landwirtschaftlichen Fakultat, Zagreb und Dr. mr. Ing.
lvan Piria, Direktor des Institutes fir Landmaschinen, Zagreb.

Anwendung von Radschleppern mit groRBer Leistung in Jugosla-
wien

Die technologischen Vorgange in der pflanzlichen Produktion er-
fordern ein Arbeitsverfahren in mehreren Arbeitsgangen. Im letz-
ten Jahrzehnt geht die Tendenz dahin, dal’ die Anzahl der Arbeits-
gange verringert wird. Allerdings mul3 dabei die Qualitat der Bear-
beitung wie bisher beibehalten werden.

Die Arbeiten in der Landwirtschaft werden in einer relativ langen
Zeitperiode durchgefihrt, d.h. vom frihen Frihjahr bis in den spa-
ten Herbst. Die Beendigung aller Arbeiten ist saisonbedingt und

wird zeitlich ununterbrochen erledigt mit der gro3ten Intensivitat
im Frahjahr und im Herbst. Wegen dieser Belastungen im Fruhjahr
und im Herbst werden im allgemeinen Anschaffungen bezlglich
der Mechanisation getatigt. Hervorzuheben ware dabei auch die
Wichtigkeit, dal3 die Arbeiten in einem optimalen Zeitraum, der der
Landwirtschaft zur Verfigung steht, beendet werden mit dem
Ziel, den Zeitraum immer noch abzukllrzen.

Dabei entsteht die Frage, wie man dieses Ziel erreichen kann, oh-
ne dald die landwirtschaftlichen Giter mit einer Anhaufung von zu
grof3en technischen Mitteln rechnen mussen, zugleich aber die Ar-
beiten mit dem geringsten Zeitaufwand erledigt werden. Da sich
der technologische Arbeitsprozel? nicht kontinuierlich abwickelt,
mul eine groRere Wirtschaftlichkeit gefunden werden mit der An-
wendung von produktiven Maschinen und deren rationellem Ein-
satz, sowie die Verringerung der Arbeitsgange beim Bearbeiten
des Bodens und bei Arbeiten wahrend der Ernte.

Die Verringerung der Arbeitsgange kommt nur da in Frage, wo die
Arbeiten zeitlich zusammenhangen. Das ist bei der Bearbeitung
des Bodens, einem Teil der DiUngung und bei der Saat der Fall. Die
restlichen landwirtschaftlichen Arbeiten sind zeitlich nicht zusam-
menhdngend. Wenn man die bestehende Technologie auf den ju-
goslawischen landwirtschaftlichen Gltern analysiert, kann man
sagen, dald die erwahnten Tendenzen vorhanden sind. Des weite-
ren kann gesagt werden, dal3 Mais, Weizen und Sonnenblumen in
einem Arbeitsgang mit dem Mahdrescher geerntet werden, eben-
so Soja und trockene Bohnen. Eine Ausnahme bildet die Zuckerru-
be, die in mehreren Phasen abgeerntet wird.

Mit groRter Wahrscheinlichkeit ist anzunehmen, dal in naher Zu-
kunft wesentliche Anderungen der Mechanisierung beziiglich der
Bodenbearbeitung zu erwarten sind. Dieser ProzelR wird erreicht
durch Verringerung der Bearbeitungsgange mit dem Bestreben,
Arbeitsgange zusammenzulegen, d.h. in einem Durchgang Ober-
flachenbearbeitung mit Saat und Dingung zu erledigen. Wenn die-
se Arbeiten alle in einem Durchgang erledigt werden, kann ein
nochmaliges Uberfahren des Feldes vermieden werden, da zuséatz-
licher Pflanzenschutz und Dingung durch Flugzeuge erledigt wer-
den kénnen.

22



In der heutigen Bearbeitung der Oberflache durch mehrere Ar-
beitsgange gibt es einige Mangel, die gelost werden mussen:
Das Uberfahren und somit die Verdichtung der Erde durch den
Schlepper. Dies wiederholt sich in einer Saison 5 bis 10 mal. Da-
durch wird der Boden in den urspriinglichen Zustand versetzt, be-
vor er gepfligt wurde, aulRer der oberen Schicht von ca. 10 cm,
die in einem lockeren Zustand bleibt.

In der bisherigen Bearbeitungsart des Bodens wird die vorhandene
Kraft iber das Getriebe des Schleppers auf die Rader und von dort
auf den Boden gebracht. Vom Boden her geht die Kraft auf das
Gerat, welches die Arbeit verrichtet. Bei diesem System der Kraft-
Ubertragung kormimt es zum Kraftverlust durch das Getriebe,
durch Schlupf- und Reibwert flir die eigene Bewegung. Bei glinsti-
gen Arbeitsverhéltnissen konnen 60 %, bei weichem Untergrund
nur 50 % der vorhandenen Kraft Ubertragen werden. Bei sehr
schlechten Bodenverhaltnissen ist der Schlupf so grol3, dal3 die
ganze Motorkraft verloren geht.

Wenn man nur die beiden unbefriedigenden Punkte der bisherigen
Bodenbearbeitung betrachtet, wird es augenscheinlich, dal3 die
Mechanisierung eine Veranderung durchmachen mufs. Am wahr-
scheinlichsten wird es bei den Traktoren zu einer Anderung kom-
men, in dem Sinn, dal der Antrieb Gber die Rader nur zum Fahren,
die wirkliche Ubertragung der Kraft jedoch Uber eine oder mehrere
Zapfwellen erfolgen wird. .

Heute ist es sehr schwierig zu sagen, wann diese Anderung eintre-
ten wird, denn auf dem Markt wird bis jetzt ausschlieBlich die bis-
herige Losung angeboten.

Strukturen der landwirtschaftlich genutzten Flache in Jugosla-
wien

Jugoslawien hat 14,5 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzflache. Da-
von sind ca. 8,5 Mio. ha bearbeitet. Die landwirtschaftlichen Fla-
chen in Jugoslawien kénnen in vier typische Bezirke eingegliedert
werden: Ebene, hligeliges, bergiges und mediterranes Gelande.
Die ebenen Flachen erfassen Gber 75% der landwirtschaftlich ge-

nutzten Flache. Darauf leben ca. 15 % der gesamten
Bevolkerung. In diesen Bezirken reifen (berwiegend landwirt-
schaftliche Kulturen wie Weizen, Mais, Sonnenblumen, Zuckerri-
ben und dergl. Dazu kommt eine ausgepragte und intensive Vieh-
haltung. In dieser Ebene liegt auch der allergréfte Teil der Genos-
senschaften (Landwirtschaftliche Kombinate) und ca. 450 000
Einzelglter.

Auf dem higeligen Geldande gedeien verschiedenartige landwirt-
schaftliche Erzeugnisse, neben diversen Getreidearten, vor allen
Dingen Obstanbau, Weinbau und Viehhaltung. In diesem Bezirk
leben 42 % der Einwohner, und es befinden sich dort ca.
1. 190 000, bzw. 45 % der Gesamtzahl aller selbstandigen land-
wirtschaftlichen Guater. Den Gesellschaftskreis bilden Uberwie-
gend die Genossenschaften; in der Nahe von gréReren Stadten
gibt es aber auch groRere landwirtschaftliche Industriekombinate.
Das bergige Gelande umfal3t 44 % der gesamten Flache Jugosla-
wiens, und hier leben 32 % der Gesamtbevdélkerung dieses Lan-
des. In diesem Bezirk gibt es 790000 landwirtschaftliche Unter-
nehmen oder 30 % der Gesamtzahl. Der Schwerpunkt bei der
landwirtschaftlichen Produktion liegt im bergigen Gelande bei der
Viehhaltung, danach kommt der Ackerbau, der Obst- und Wein-
bau. Die selbstandigen Guter belegen in diesem Gebiet 95 % der
Ackerflache.

Das Mediterran-Gebiet umfalR3t ca. 15 % der Gesamtflache; hier
leben 11 % der Einwohner. In diesem Bezirk sind einige grofl3ere
landwirtschaftliche Kombinate sowie eine gréRere Anzahl von Ge-
nossenschaften und 280 000 selbstandige landwirtschaftliche
Guter. Der Gesellschaftssektor umfaRt ca. 15 % der Ackerflache.

Durch diese kurze Beschreibung der landwirtschaftlichen Bezirke
kann man auch die Gebiete erkennen, in denen ein Bedarf an Trak-
toren mit einer groRen Leistung bendtigt wird, d.h. man bendtigt
sie in 1. Linie in den ebenen landwirtschaftlichen Flachen dieses
Landes. Allerdings mulR gesagt werden, dal3 nicht alle diese Fla-
chen fir die intensive Mechanisierung geeignet sind, denn ein gro-
Rer Teil der Flache ist in den Handen von unabhangigen Landwir-
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ten mit kleinen Parzellen. Die Gesellschaftsguter in den ebenen
Bezirken besitzen ca. 33 % der gesamten landwirtschaftlichen
Flache und ca. 28 % der Ackerflache. Wenn alle Gesellschaftsgu-
ter geordnete Produktionsflachen hatten, konnte man die zeitge-
male Mechanisation auf allen Ackerflachen dieses ebenen Bezir-
kes benutzen.

In Jugoslawien gibt es ca. 1 745 verschiedene gesellschaftliche
Organisationen mit einer gesamten landwirtschaftlichen Flache
von 2 157 000 ha. Von dieser Zahl haben 1 225 Organisationen
eine kleinere Flache als 500 ha, bzw. 520 landwirtschaftliche Gu-
ter haben groRere Flachen als 500 ha.

Eine hochproduktive Mechanisation befindet sich auf dem richti-
gen Platz auf einem landwirtschaftlichen Gut, das mindestens
500 ha bearbeitungsfahige Flache hat. Je groRer die Glter sind,
umso ginstiger ist es, eine solche Mechanisation anzulegen. Gu-
ter unter 500 ha landwirtschaftlicher Nutzflache befinden sich
zum groRRten Teil in der Hand von Genossenschaften mit einer sehr
gut entwickelten und modernen Technologie, ebenso mit einer
neuzeitlichen Mechanisation.

Sehr wichtig ist es flir den Fortschritt der landwirtschaftlichen
Produktion, im Zusammenhang mit der Méglichkeit hochprodukti-
ve Mechanisation anzuwenden, dal® den Feldern eine systemati-
sche Bodenverbesserung zuteil wird. Beim produktiven Boden
muf in erster Linie die Entwéasserung und danach, damit man die-
sen Boden auch mit einer hochproduktiven Mechanisation bear-
beiten kann, die Flurbereinigung gut gelost sein. Unabhéangig da-
von ist es wichtig, wie groB die einzelnen Parzellen sind und wie
das Wegenetz auf dem Gut geldst ist. Durch diese Melioration und
Flurbereinigung ist das Risiko geringer in schlechten Jahren, ins-
besondere dann, wenn es ein extrem nasses Jahr ist.

Man kann sagen, daf fast in allen jugoslawischen landwirtschaft-
lichen Kombinaten diese Probleme besonders ins Auge gefalt
werden. D.h. man beachtet insbesonders die Melioration und die
Flurbereinigung sowie den Ausbau des Wegenetzes. Dadurch
wird jedes Jahr die produktive Anbauflache in erheblichem Mal3e
vergroldert.

Nachdem jedoch die Melioration und die Flurbereinigung der Fel-
der, sowie der Ausbau des StralRennetzes groRRe finanzielle Bela-
stungen darstellen, dauert es selbstverstandlich etwas langer, bis
einzelne Projekte verwirklicht werden. Auf vielen Kombinaten sind
die Arbeiten der Reorganisation und der Modernisierung durchge-
fihrt, so z.B. die Zusammenlegung von produktiven Flachen, For-
mierung der Parzellen, der Ausbau von Kanalen, Stralen und
dergl.

Die landwirtschaftlichen Kombinate in der Vojvodina haben im
Durchschnitt die besthergerichteten landwirtschaftlichen Fla-
chen. Auf den Kombinaten in Slavonien sind die Parzellen etwas
kleiner und bewegen sich in den Grenzen von 20 bis 150 ha. Aller-
dings sind auch hier einzelne Kombinate, die Parzellen zwischen
200 und 400 ha haben. Im Durchschnitt liegen die GroRen der
Parzellen in Slavonien und Vojvodina zwischen 50 und 100 ha.

Ausriistung der Kombinate mit Traktoren und AnschluBgeraten

Als man Daten fur die hochproduktive Mechanisation sammelte,
hat man Rechnung getragen, dal® diese Daten zum groRten Teil
von dem ebenen Bezirk stammen, d.h. man suchte typische land-
wirtschaftliche Flachen, an denen diese hochproduktive Mechani-
sation eingesetzt werden kann. Das sind die Bezirke Slavonien,
Baranja und Vojvodina. Hier dominieren die groRen Genossen-
schaftsguter, die einen bedeutenden Traktoren- und Geratepark
besitzen. Mittlerweile haben die Kombinate, die produktive An-
bauflachen geordnet und einen groeren spezifischen Bodenwert
haben, sich auf schwerere Traktoren umgestellt.

Auf den landwirtschaftlichen Kombinaten in Slavonien und Baran-
ja, die sich vereint haben in gleichférmige Organisationen (land-
wirtschaftliches Erndhrungssystem), sind verschiedene Arten und
Kategorien von Traktoren vertreten.

Bei P.P.S. (landwirtschafliches Erndhrungssystem) waren im Jah-
re 1975 2 470 Radschlepper und im Jahre 1976 nur 2 402
Stiick im Einsatz. Obwohl sich die Zahl der Traktoren verringert
hat, hat sich die PS-Zahl von 200 652 auf 213 596 erhoht. Die
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Durchschnittsstarke der Traktoren lag im Jahr 1975 bei 81,2 PS.
im Jahr 1976 bereits bei 88,9 PS. Vergleicht man diese Zahlen
mit der Ackerflache der Kombinate, so erhalt man folgendes Bild:

1975 0,94 PS/ha
1976 1,00 PS/ha

1976 hatte P.P.S. 137 Raupenfahrzeuge mit insgesamt 11 525
PS. Im Jahre 1976 hatten sie 110 Stick mitinsgesamt 9 470 PS.
Im Durchschnitt hatte also eine Raupe 85 PS.

Charakteristisch ist es, dafd auf den landwirtschaftlichen Kombi-
naten sowohl die Zahl der Traktoren als auch die der Raupen ver-
ringert wird, die PS-Starke jedoch erhoht wurde. Die Radschlepper
auf den Kombinaten dienen fir die landwirtschaftlichen Arbeiten
und Transporte. Die Raupenschlepper sind flar landwirtschaftliche
Arbeiten, Meliorationen und Bauarbeiten bestimmt. Der Anteil der
Raupenschlepper auf den Kombinaten ist im Vergleich zu den an-
deren Zugfahrzeugen klein. Wenn man als Grundlage die Erzeu-
gung nimmt, betragt das Verhaltnis der Radschlepper zu den Rau-
penschleppern 22:1.

Die in den landwirtschaftlichen Kombinaten Slavoniens und Ba-
ranjas 1975 und 1976 vertretenen Traktoren sind geordnet in Ka-
tegorien in der Tabelle 1 aufgezeigt.

Schlepper zwischen 35 und 45 PS werden auf den Kombinaten
als Hilfsfahrzeuge benutzt und zwar als Transportfahrzeuge und
flr leichteste Arbeiten auf dem Feld. Diese Traktorenkategorie
wird in den nachsten Jahren mit 4 bis 5 % vertreten sein.

Am zahlreichsten sind die Traktoren in der Kategorie von 50 bis
77 PS. lhre Zahl verringert sich jedoch standig. Verwendung fin-
den diese Maschinen in erster Linie flr Transporte, aber auch flr
leichte Arbeiten auf dem Feld. Mit der Verringerung der Anzahl
dieser Traktoren ist es erforderlich, da® die Kraft der Transport-
schlepper erhoht wird. Das bedingt auch, dalR groRere Anhange-
gerate und Anbaugerate flr leichtere Feldarbeiten in der Arbeits-
breite vergroRert werden, die allerdings eine etwas groliere Kraft
erfordern, so daRR allmahlich diese Arbeiten von Traktoren der
Gruppe zwischen 80 und 114 PS Gbernommen werden.

Diese Traktoren zwischen 80 und 114 PS lassen sich auch gut flr
Transportarbeiten auf den Parzellen und fiir Transporte fiir gerin-
gere Entfernungen verwenden. Auf den Parzellen werden schon
vielfach Transporteinheiten und Container verwendet. Bei beson-
ders schlechten Einsatzverhaltnissen zeigt es sich, dald hier bei
den Transportarbeiten die gréf3ere Traktorenstarke gute Dienste
leistet. Ein Teil dieser Traktoren erganzt die Kombination zwi-
schen schweren und superschweren Traktoren. Diese Schlepper
kénnen auch fur schwerste Arbeiten, wie z.B. Pfligen bei Tiefen
von 30 cm und noch mehr, verwendet werden.

Traktoren in der Gruppe von 125 bis 160 PS werden hauptsach-
lich in der klassischen Ausflihrung gebaut, mit oder ohne Allradan-
trieb, so dald sie trotz der groR3 installierten Kraft sehr wendig sind.
Sie konnen deshalb sehr verschiedenartig eingesetzt und auch mit
den superschweren Traktoren kombiniert werden. Vom Jahr
1975 auf 1976 ist die Zahl dieser Traktoren entscheidend gestie-
gen, und sie wird noch weiter steigen, so dal3 sie zusammen mit
den superschweren Schleppern die Grundlage fir die neuzeitliche
Produktion auf den Kombinaten bilden.

Die superschweren Traktoren mit 175 bis 300 PS haben ebenso
malfdgebend in der installierten Kraft vom Jahr 1975 bis 1976 zu-
genommen. Viele Traktoren werden fur die allerschwersten Arbei-
ten wie Pfligen, Untergrundlockern, Arbeiten mit kombinierten
Aggregaten und flr die Saatbeetvorbereitung verwendet. In den
meisten Fallen handelt es sich hier um knickgelenkte Schlepper
mit acht Radern auf eine grof3e Lange und Breite, so dal3 sie den
geringsten Bodendruck erzeugen. Andererseits erreichen sie mit
der groBen Auflage einen maximalen Wirkungsgrad und deshalb
haben sie eine sehr hohe Zugkraft, die notig ist, um breite Aggre-
gate erfolgreich zu ziehen. Fur die Zukunft kann erwartet werden,
dal’ sich die Zahl dieser Schlepper auf den gro3en landwirtschaft-
lichen Kombinaten erhéht.

Die groRRte Zahl der Traktoren auf den Kombinaten der Vojvodina
hat 50 bis 80 PS. Man stellt aber ein sehr schnelles Wachstum der
Radschlepper mit einer PS-Zahl von 90 bis 130 PS fest, die die
Raupenschlepper verdrangen.

Der Traktor als Energiepaket ist allein flir sich kaum verwendbar,
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vielmehr muf3 er fiir alle Arten von Arbeiten mit den richtigen An-
baugeraten kombiniert werden. Von der Anzahl der Anbau- und
Anhangegerate hangt es ab, ob ein Traktor im Laufe des Jahres
mehr oder weniger eingesetzt wird. Aulder der Zahl der Anbauge-
rate ist auch deren Charakteristik wichtig, denn nur mit einem pas-
senden und qualitativen Anbaugerat kann man eine gute Wirt-
schaftlichkeit erwarten.

Da es sehr viele verschiedenartige Anhange- und Anbaugerate
gibt und ebenso verschiedenartige Kategorien von Traktoren, die
zum Teil nur bedingt fir alle Arbeiten verwendbar sind, ist es
schwer, eine Durchschnittsausristung von Anbau- und Anhéange-
geraten zu definieren, die ein Traktor haben sollte. Betrachtet man
jedoch die allerwichtigsten Anhange- bzw. Anbaugerate fir die
normalen und Zusatzarbeiten auf dem Feld, sowie die Kategorie
der Traktoren, welche fir diese Arbeiten vorgesehen sind, so be-
kommt man ein abgerundetes Bild von der gewlinschten Anschaf-
fung und Anzahl der Gerate. Im Bereich der Kombinate Slavoniens
und Baranjas sind alle schwereren Radschlepper mit Pfliigen aus-
gerustet, zusatzlich ca. 50 % mit Scheibeneggen und 40 % mit
Kombinationen fur die Oberflachenbearbeitung. In letzter Zeit
wird auch mehr mit Untergrundlockerern und Tiefengrubbern ge-
arbeitet. Neben der sehr wertvollen Wirkung beztglich der Boden-
bearbeitung mit diesen Geraten kann zugleich eine optimalere
Ausnutzung der Traktoren im Vergleich mit dem Pflug festgestellt
werden. AulRerdem kann leicht die Anzahl der Arbeitsorgane ge-
wechselt werden, so dald die Arbeitsbreite verandert wird.

Gemall den von uns durchgefiihrten Prifungen hat es sich
gezeigt, dal® der Tiefengrubber, mit dem man ja zwischen 8 bis 10
km/h fahren soll, pro Zinken einen Kraftbedarf von 8 bis 15 PS bei
mittelschweren Einsatzen erfordert. Tiefengrubber mit einer gro-
3en Arbeitsbreite haben im allgemeinen 13 bis 15 Zinken. Verein-
zelt kénnen Probleme mit dem Tiefengrubber entstehen, da oft
grollere Mengen Pflanzenreste wie Maisstroh, Stroh, Blatt und
Kopfe der Zuckerriibe usw. eingepfligt werden. Wo jedoch keine
Pflanzenreste vorhanden sind, kann auch der Tiefengrubber mit
Erfolg den Pflug ersetzen. Eine der Arbeiten, welche sich hier an-

bieten, ist das Bearbeiten des Bodens nach der Beseitigung, bzw.
nach dem Abbrennen des Strohs.
Der Kraftbedarf fiir einen Arm beim Untergrundlockerer bei einer
Arbeitstiefe von 60 cm bei mittelschweren Bodenverhaltnissen
betragt 35 bis 75 PS, so dal diese nur gezogen werden konnen
mit sehr starken Traktoren. Die Prifungen, die durchgefiihrt wur-
den, haben gezeigt, dal® der Hauptvorteil darin besteht, dalR die
Boden-Bearbeitung, die eine tiefe Furche erfordert, durch den Un-
tergrundlockerer und spater mit einer nicht so tiefen Furche er-
setzt werden kann. Das Pfligen kann bereits bei einer Tiefe von
40 cm nur mit einem Spezialpflug durchgefiihrt werden, der je-
doch teuerer ist als ein Untergrundlockerer. Was die notige Ener-
gie betrifft, so ist diese beim Untergrundlockern und anschlieRen-
dem Schalen geringer als beim sehr tiefen Pflligen.
Bezlglich einer wirtschaftlichen Nutzung der Traktoren mit gro3er
Kraft missen zwei Vorteile bei der Verwendung von Untergrund-
lockerern gesehen werden:
1. Der Untergrundlockerer hat einen wesentlichen EinfluR auf die
VergrolRerung der Bodenhaftung.
2. Man arbeitet mit dem Untergrundlockerer in der Sommerperio-
de, wenn die Traktoren der grolRen PS-Klasse nicht gentigend
anderweitig genutzt werden.

Technische Nutzbarmachung der Eigenschaften von Radschlep-
pern

In den letzten zehn Jahren wurden sehr umfangreiche Priifungen
bezlglich der Nutzung aller Traktoren, die auf dem europaischen
Markt angeboten werden, durchgefiuhrt. Wir méchten hier einige
Resultate und Erfahrungen vorbringen. Wir méchten dazu vermer-
ken, dal® die Prifungen bei normalen Einsatzverhaltnissen durch-
geflhrt wurden und mit Hilfe von neuzeitlichen elektronischen Ge-
raten.

Der optimale Bereich der Nutzung erreicht den hochsten Punkt der
Kurve beim Koeffizienten der verwendbaren Leistung da, wo der
Schlepper die groRte Kraft abgibt und die groRRte Arbeitswirkung
erreicht. Dabei mul® die Zugkraft und die Geschwindigkeit in ei-

26



nem entsprechenden Verhaltnis stehen, dann erst kann von einer
optimalen Zugkraft und einer optimalen Geschwindigkeit gespro-
chen werden.

Der Koeffizient der verwendbaren Leistung unterscheidet sich ab-
solut von den Mdglichkeiten der einzelnen Schlepperkategorien.
So wurde festgestellt, dal® von den kleinsten Schlepperkategorien
bis zur Kategorie von 90 bis 100 PS ein ausgepragtes Wachstum
vorhanden ist. Hier wird ein Koeffizient erreicht, der bis 0,71 be-
tragt, d.h. man erreicht eine Nutzung der Motorkraft von 71 %.
Bei Traktoren mit groRerer Kraft notiert man kleinere Koeffizient-
werte. Hier waren es 60 bis 65 %. Demzufolge erreichen Schlep-
pgrkategorien von 90 bis 120 PS die wirtschaftlichste Arbeit. Zu-
mindest erreichen die meisten Schlepper dieser Kategorie anna-
hernd diese Werte. Es mulR noch erwahnt werden, daf der héch-
ste Zahlenfaktor der verwertbaren Leistung bei den klassischen
Traktoren mit vier Antriebsradern und beim Arbeiten mit Anbau-
geraten festgestellt wurde.

Einen interessanten Vergleich gibt die Zugkraft, deren optimale
Hohe anndhernd linear mit dem Ansteigen der installierten Kraft
wachst. Aus unseren Prifungen ist ersichtlich, dal3 erst bei einem
Traktor von 250 bis 300 PS die nominale Zugkraft von 6000 bis
8000 kp erreicht wird, die nétig ist, um einen 5- bis 8-Schar-Pflug
auf mittelschweren und schweren Boden zu ziehen.

Fir das Pfligen wurden Geschwindigkeiten zwischen 7 und 9
km/h, fiir die Oberflaichenbearbeitung 8 bis 13 km/ha gewahlt.
Die Hohe der Zugkraft und die Arbeitsgeschwindigkeit, die der
Schlepper dabei erreicht, ergeben zusammen die Produktivitat.
Den zuverlassigsten Faktor der Produktivitat des Traktors bildet
die technische Leistung. Diese besteht aus der echten Leistung
ohne Organisationsverluste, die von der Arbeitszeit abgehen, d.h.
eingeschlossen sind nur die Verluste, welche an den technologi-
schen ProzeR und fur Arbeiten am Gerat auftauchen. Fur die wirt-
schaftliche Arbeit des Schleppers ist der spezifische Brennstoff-
verbrauch wichtig und der Verbrauch von Brennstoff fir die ein-

TABELLE 1
Stand im Jahr 1975 Stand im Jahr 1976

PS-Starke Stuck-Zahl % PS %  Stickzahl % PS %
35-45 294 11,9 10990 5,5 271 1,3 10070 4,7
50-77 1318 53,4 75817 378 1119 46,6 65238 30,5
80-114 442 17.9 46715 23,3 447 18,6 42460 19.9
125-160 272 11,0 37235 18,5 359 14,9 49563 23,2
175-300 144 5,8 79895 149 206 8,6 46265 21,7
Gesamt 2470 100,0 200652 100,0 2402 100,0 213596 100,0
TABELLE 2

Vergleiche der Produktivitat und Wirtschaftlichkeit von verschiedenen
Traktorenkategorien

Vorhandene Kraft PS 40 10 100 127 1717 218 278
Index 1,00 1,75 2,50 317 4,42 5,45 6,95
Furchentiefe cm 30,3 32,4 30,0 29,2 33,0 31,0 32,0
Index 1,00 1,07 0,99 0,96 1,09 1,02 1,06
Arbeitsleistung hafh 0,30 0,56 0,75 1,09 1,31 1,62 2,09
Index 1,00 1,88 2,52 3,63 4,36 5,40 6,96
Kraftstoffverbrauch kpiha 21,3 16,2 16,6 16,7 20,0 17,9 18,6
Index 1,00 0,76 0,92 0,78 0,94 0,84 0,87
Spezifischer Kraftstoffverbrauch

pIPS/h 347 297 260 289 299 245 269
Index 1,00 0,84 0,75 0,83 0,86 0,71 0,77

zelnen Parzellen. Zur bildlichen Untermalung zeigt unsere Tabelle
2 den Vergleich der Produktivitat und Wirtschaftlichkeit, die wir
bei unseren Prifungen ermittelten.

Die neuzeitliche Technologie der landwirtschaftlichen Produktion
wird darin begrtiindet, daR Gerate mit einer hohen Produktivitat zur
Anwendung kommen, die es vor allen Dingen ermdglichen, dal3
die Arbeiten mit erhohten Geschwindigkeiten erledigt werden.
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Dies bringt eine hohere Leistung, bzw. groReren Erfolg und eine
bessere Bearbeitung des Bodens. Allerdings sind viele der Anbau-
gerate nicht fur eine groRe Geschwindigkeit vorgesehen, sowohl
in der Arbeitsqualitat als auch in der Konstruktion bezlglich einer
hohen Lebensdauer. Abgrenzende Faktoren bilden auch geordne-
te Parzellen und der Stand der Mikroreliefs. GroRere und haufigere
Unebenheiten verursachen Schwingungen, die das Material der
Anhange- bzw. Anbaugerate der Traktoren in Mitleidenschaft zie-
hen. AuBerdem wird dadurch eine friihzeitige Ermidung des Fah-
rers verursacht.

Die Anhange- bzw. Anbaugerate missen deshalb so angepaldt
sein, dald sie in ihrem Bereich der Geschwindigkeit und Belastbar-
keit den optimalen Bereichen der Zugmaschine entsprechen. Nur
dort, wo die geringste Abweichung der Geschwindigkeit unter Be-
ricksichtigung der anderen Faktoren erreicht wird, besteht die
Maglichkeit der maximalen Nutzung der verfligbaren Kapazitat an
Anbaugeraten.

In der Anwendung der Traktoren lUberwiegen heute die klassi-
schen und die knickgelenkten Traktoren. Vergleichsprifungen
wurden durchgefuhrt an drei Radschleppertypen.

a.) ohne Vorderradantrieb

b.) mit Vierradantrieb

c.) knickgelenkte Traktoren mit acht Antriebsradern

d.) Raupenschlepper

Radschlepper haben untereinander verschiedene technische Cha-
rakteristiken, liegen aber in der Konzeption doch sehr nahe bei-
sammen. Der Raupenschlepper erreicht seinen optimalen Bereich
der nutzbaren Leistung mit einem Koeffizienten von 0,7 bis 0,75
unter Berlicksichtigung der Geschwindigkeit, die zwischen 2 und
4 km/h liegt. Bei einer Geschwindigkeit von ca. 5 km/h fallt der
Koeffizient der nutzbaren Leistung auf 0,6 bis 0,65 und gleicht
sich den Werten an, die die Radschlepper haben.

Radschlepper ohne Allradantrieb haben einen sehr niedrigen Koef-
fizienten der nutzbaren Leistung gezeigt. Dieser liegt in den Gren-
zen von 0,55 bis 0,60. Allerdings haben sie mit der Geschwindig-
keit von 6 bis 12 km/h einen breiten Nutzungsbereich. Aufgrund
des erwahnten Geschwindigkeitsbereiches beinhalten sie einen

Koeffizienten der nutzbaren Leistung, der einen Wert erreicht, der
nahe an das Maximale grenzt. Traktoren mit einem Vierradantrieb
in der klassischen Bauweise haben einen héheren Koeffizienten
der nutzbaren Leistung erreicht, als die Traktoren ohne Vorderrad-
antrieb, er betragt 0,60 bis 0,70. Der Geschwindigkeitsbereich,
ausreichend fiir eine gute Produktion, hat sich etwas nach unten
verschoben und zwar auf 5,5 bis 9 km/h.

Ahnliche Charakteristiken haben auch die knickgelenkten Trakto-
ren mit acht Radern erreicht. Der nutzbare Leistungskoeffizient
liegt etwas glinstiger, aber der optimale Geschwindigkeitsbereich
der Nutzung ist noch geringer und liegt bei 4,5 bis 9 km/h.
Erwahnt werden mul, dal® die knickgelenkten und restlichen vier-
radangetriebenen Schlepper im Bereich von groReren Geschwin-
digkeiten erfolgreich verwendet werden konnen. In diesem Fall ist
die Wirksamkeit nicht groRer als bei Traktoren ohne Vorderrad-
antrieb.

Nachdem man den Nutzungsbereich verschiedener Traktorenty-
pen und Kategorien gut kennt, ist es maoglich, eine entsprechende
Konzeption von Traktoren fur eine entsprechende technologische
Form auf den einzelnen Kombinaten zu bestimmen. Auf diese Art
nimmt unser Institut und das Wissenschaftliche Forschungsamt
indirekt teil an der Auswahl von Traktoren und Anbau- bzw. An-
hangegeraten fur die landwirtschaftlichen Kombinate. Wir be-
trachten es als sehr nitzlich und notwendig, dal3 eine Zusammen-
arbeit zwischen Wissenschaft und Praxis auf diesem Gebiet er-
folgt, und wir kénnen auch sehr erfolgversprechende Resultate
feststellen.

Es ist bekannt, dal® die Verdichtung des Bodens als Folge vom Be-
fahren mit den Schlepperreifen einen bedeutenden Einflul auf die
Entwicklung des Wurzelsystems, der Fruchtbarkeit des Bodens
und auf den Ertrag verschiedener Kulturen hat. Aul3erdem werden
ofter 6ffentliche Einwande laut, dal3 mit den schweren Radschlep-
pern grolRe Schaden durch Bodenverdichtung entstehen.

Die GrolRRe des spezifischen Bodendrucks hangt von der Dimension
der Reifen, vom Luftdruck und von der vertikalen Belastung des
Reifens ab. Bei den Prifungen Uber die Auswirkung der Bodenver-
dichtung mit den Radern bei verschiedenen Schleppertypen und
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Kategorien wurden die Deformationen mit einem Profilograph und
die Verdichtung mit einem Penotograph festgehalten. Die erhalte-
nen Resultate haben einen relativen Wert. Man sieht aber, dal bei
Zwillingsbereifung die Bodenverdichtung sich um 52 %
verringert.

Diskussion und Abschiu

In dieser Studie sind die bis heute ausgearbeiteten Ergebnisse vom
Institut fir Mechanisation, statistische Ergebnisse und Ergebnisse,
die man auf den Kombinaten gesammelt hat, verwendet.

Die Entwicklung der Technik und Technologie auf den landwirt-
schaftlichen Kombinaten in Jugoslawien ist sehr schnell und dy-
namisch. Wir meinen deshalb, dal? die Wissenschaft noch sehr
viel zu tun hat, damit sie sich in diesem Prozel3 mit noch mehr kon-
kreten Vorschlagen einbezieht. Mit solchen Problemen beschaf-
tigt sich unser Institut schon eine Reihe von Jahren.

Zu dem groRRten Dilemma auf den Kombinaten kommt es, wenn
von den Traktoren gesprochen wird, hier vor allen Dingen Gber die
installierte Kraft, die Kategorie der Traktoren, welche auf einzel-
nen Kombinaten ausgetauscht werden, die einzelnen Verhéltnisse
zueinander und zum Schlul® von der Wirtschaftlichkeit bei der An-
wendung der einzelnen Traktorenkategorien.

Die Verwendung von hochproduktiven Traktoren und Anbaugera-
ten ist berechtigt auf Gltern, die Flachen iber 500 ha bei geord-
neten Bodenverhaltnissen und geraden Parzellen haben. Auf Kom-
binaten Uber 1 000 ha kénnen auch erfolgreich Traktoren mit der
groldten Kraft, d.h. die mit 300 PS eingesetzt werden. Die Erfah-
rung hat gezeigt, daf3 Parzellen von 50 bis 200 ha GroRe, mit ei-
ner Lange von 500 bis 1 500 m daflr besonders geeignet sind.
Auf den Kombinaten verfligt man tber Traktorenstarken von 0,8
bis 1,3 PS/ha. Die Unterschiede resultieren aus den verschiede-
nen Bodenarten. Auf Gultern, die einen mittelschweren und
schweren Boden haben, wird 1 bis 1,2 PS/ha empfohlen.

Die Priifungen auf der Basis einer groReren Anzahl von Traktoren
zeigt, daB eine gute technische Lésung und Ausfiihrung dazu bei-
tragt, dal® die Produktivitat parallel mit der installierten Motorkraft

steigt. Die Produktivitat des Schleppers hédngt von der techni-
schen Wirksamkeit der Konzeption der Nutzbarmachung und or-
ganisatorischen Faktoren ab.

In Anbetracht der Bodenverdichtung haben knickgelenkte oder
Compact-Schlepper mit vier Zwillingsradern unbestritten einen
Vorteil, da sie den spezifischen Druck auf den Boden um die Halfte
mindern, im Vergleich zu den klassischen Traktoren mit vier Ra-
dern. AulRerdem wird durch den Anbau von Gerédten mit sehr gro-
RBer Arbeitsbreite das Uberfahren des Bodens und somit ebenfalls
die Verdichtung des Bodens vermindert.

Die grolRte Wirtschaftlichkeit der Traktoren wird durch eine grof3e
Nutzungsmoglichkeit und somit eine hohe Arbeitsstundenzahl im
Lauf des Jahres erreicht. In der breiten Praxis hat es sich gezeigt,
dal’ die schweren Traktoren 1000 bis 1400 Arbeitsstunden jahr-
lich eingesetzt sind. Wir glauben, dal} diese Arbeitsleistung noch
gesteigert werden muldte und zwar auf 1750 Stunden. DalR dies
moglich ist, hat die Praxis bei einigen Kombinaten gezeigt, welche
mit ihren Traktoren zwischen 1880 und 2500 Betriebs-Stunden
jahrlich arbeiten. Die Uberwachung einer groReren Anzahl von
verschiedenen Schlepperkategorien tber mehrere Jahre hindurch
hat gezeigt, dald annahernd alle die gleiche jahrliche Einsatzzeit er-
reichen.

Ein wichtiger Faktor bezuglich der Wirtschaftlichkeit und der Ren-
tabilitat eines Schleppers ist der Einkaufspreis. Die billigsten Trak-
toren bezlglich der installierten Kraft, der Zugkraft und des
Schleppergewichtes sind die klassischen Traktoren ohne Vorder-
radantrieb.

Die Tendenz zeigt, daR fast alle Kombinate schwerere Schlepper
bevorzugen. Aus diesem Grunde wird es noétig sein, grol3e Auf-
merksamkeit auf die bessere Ausbildung der Traktoristen zu
legen, die mit solchen hochproduktiven, aber teueren Geraten ar-
beiten.
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Der Schwergrubber- ein Spezial- oder Uni-
versalgerat flir die Bodenbearbeitung?

von Universitatsdozent Dr. habil Manfred Estler und Dipl.Ing. agr.
Anton Perwanger, Institut fir Landtechnik Weihenstephan.

Wohl selten zuvor hat ein Bodenbearbeitungsgerat in einem sol-
chen MaRe Befurworter, Skeptiker und offensichtliche Gegner
gleichermal3en hervorgebracht wie der Schwergrubber. Und ob-
wohl er seit mehreren Jahren auch bei uns fest Fuld gefal3t hat,
wird immer noch die Frage diskutiert, ob er denn nun wirklich eine
Revolution der Bodenbearbeitung in allen ihren Bereichen bewirkt
hat bzw. bewirken kann. Oder ob er sich einreiht in die lange Liste
der Geréte, die nur in sehr speziellen Einsatzbereichen eine wirk-
lich optimale Wirkung erzielen konnen. Die ebenso interessante
wie heikle Frage also: Ist der Schwergrubber ein echtes Universal-
gerat oder nur ein Spezialgerat fir die Bodenbearbeitung.
Will man diese Frage objektiv und emotionslos beantworten, dann
muld man zwangslaufig etwas systematisieren. Dabei gilt es, in ei-
nem ersten Schritt die Aufgaben zu fixieren, die von den Bodenbe-
arbeitungsgeraten in den verschiedenen Einsatzbereichen und Ein-
satzzeitspannen zu erflillen sind. Drei wesentliche Einsatzbereiche
sollen dabei betrachtet werden:

1. Saatbettbereitung

2. Stoppelbearbeitung

3. Grund-Bodenbearbeitung.

In einem zweiten Schritt wéare dann die Frage zu untersuchen,

welche konstruktiven Merkmale und betriebstechnischen Kennda-

ten ein Schwergrubber aufweisen mifRRte, wenn er als Universal-

gerat verwendbar sein sollte.

Vorab jedoch zur Skizzierung der Situation ein kurzer Blick auf die

derzeitigen Schwergrubber-Konzeptionen (Abb. 1). Die wichtig-

sten Konstruktionsmerkmale, die nicht so sehr von einer rationel-

len Fertigung, sondern vorrangig von der einwandfreien Gerate-

funktion bestimmt werden sind:

- der Aufbau des Gerates, insbesondere die Anzahl der Zinkentra-
ger

- der seitliche und diagofiale Zinkenabstand (Zinkendurchgang).

- der Strichabstand

- die Rahmenhohe, also die lichte Weite zwischen Scharspitze und
Rahmenunterkante

- unterschiedliche Zinkenformen mit spezifischem Scharwinkel

- verschiedene Formen von schmal oder breiter schneidenden
Scharen

Anzahl der Zinkentrager, Zinkendurchgang und Strichabstand ste-
hen in einer direkten Wechselbeziehung zueinander. Die Zielvor-
stellung lautet, dal® auch bei engen Strichabstanden durch das
Verwenden von Rahmen mit 3 bis 4 Reihen von Zinkentragern ein
ausreichender Zinkendurchgang und damit eine verstopfungsfreie
Arbeit auch bei der Einarbeitung hoher Mengen organischer Sub-
stanzen gewabhrleistet ist. Die Rahmenhohe hat sich ebenfalls
nach den Forderungen einer verstopfungsfreien Arbeit zu richten,
wobei je nach Einsatzbereich und eingehaltener Arbeitstiefe unter-
schiedliche Mal3e (70 bis 90 cm) derzeit angeboten werden. Bau-
weise, Form und Anstellwinkel der Grubberzinken sind sehr unter-
schiedlich. Generell gilt, daR fiur die flache Einarbeitung von Stop-
peln und Ernterlickstanden steil angestellte Zinken mit etwa 60°
Scharwinkel bevorzugt werden. Zinken mit sehr flachem Anstell-
winkel (ca. 30 - 35° werden flir die Lockerung des Bodens auf
volle Krumentiefe verwendet. Auch bei den Scharformen ergibt
sich eine eindeutige Trennung in solche, die flr die flache Bearbei-
tung (Doppelherzschar, "'Breitschar’’), und flr eine tiefere Bear-
beitung (Schmalschar, Spitzschar) angeboten werden (Abb. 2-4).
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Abb. 1. Einige wesentliche Konstruktionsmerkmale beeinflussen den techni-
schen Aufbau und die Funktion des Schwergrubbers

Die aus diesen bekannten Einzelelementen realisierbaren kon-
struktiven Losungen haben in der Vergangenheit zu einer Vielfalt
unterschiedlicher und in der Zwischenzeit bewahrter Schwer-
grubber-Bauformen gefihrt.

Mehr noch als die spezielle Bauweise des Schwergrubbers selbst
haben in letzter Zeit die daran angelenkten Nachlaufer seine Funk-
tion verbessert und die Einsatzmaoglichkeiten variabler gestaltet.
Die Initialziindung hierzu gab ganz eindeutig die Praxis. Sie er-
kannte sehr rasch, daR die anfangs empfohlenen zwei Arbeitsgéan-
Qe zum Erzielen eines befriedigenden Arbeitsergebnisses aus meh-

Abb. 2. Das Doppelherzschar mit ca. 180 mm Schnittbreite stellt derzeit eine
Art ““Universalschar’’ dar. Es wird aber vorwiegend fir Stoppelumbruch und
Stroheinarbeitung verwendet

reren Grinden sehr problematisch sind: Aus arbeitswirtschaftli-
chen Grinden, wegen der oftmals vorhandenen unglinstigen
Schlagformen und -gréRen, aber auch im Hinblick auf die hohe
physische Belastung der Schlepperfahrer. Die Aufgabe des Nach-
laufers ist also vorrangig darin zu sehen, diesen zweiten Arbeits-
gang wenn irgend maoglich einzusparen.

Die Nachlaufer (Abb. 5) sollen die Funktion des Schwergrubbers
in folgenden Effekten erganzen bzw. unterstitzen:

- einebnen - krimeln

- packen - mischen.
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Abb. 3. GansefuR-Breitschare mit ca. 250 mm Schnittbreite werden fir die fla-
che Stoppelbearbeitung bevorzugt

Es ist bezeichnend, dald nahezu die gesamte Palette der bekannten
und bewahrten Oberfldchen-Nachbearbeitungswerkzeuge als
Schwergrubber-Nachlaufer anzutreffen ist. Je nach Bauweise
konnen sie nur einen der genannten Effekte erfullen, groRtenteils
kombinieren sie jedoch zwei Einzeleffekte (packen und krimeln,
krimeln und mischen). Was sie aber im Hinblick auf eine optimale
Bearbeitungswirkung und insbesondere vom Blickpunkt eines uni-
verselleren Einsatzes des kompletten Schwergrubbers besonders
auszeichnet ist, dald sie hohenverstellbar, belastbar, austauschbar
und kombinierbar sind. Gerade in dieser Austauschbarkeit und
Kombinierbarkeit liegt eine der grol3en Chancen, das Ziel ""Univer-

Abb. 4. Schmalschare und Spitzschare mit ca. 60 mm Schnittbreite haben ih-
ren bevorzugten Einsatzbereich bei der Bodenlockerung auf Krumentiefe

salgerat’’ zu realisieren (Abb. 6 - 14).

Doch zuriick zur Einordnung des Schwergrubbers in die vorab ge-

nannten, drei wesentlichen Einsatzbereiche.

Saatbettbereitung

Die Funktion der Gerate fir die Bearbeitung eines flachen Boden-

horizontes, in welchen nachfolgend das Saatgut abgelegt werden

soll, hat sich vor allem nach acker- und pflanzenbaulichen, aber

auch an verfahrenstechnischen Kriterien zu orientieren;

- das flache Lockern und gezielte d.h. je nach Standort und Frucht-
art mehr oder minder intensive Krimeln des Bodens

- das Herstellen eines ausreichenden Bodenschlusses

32



Nachlaufer
zZum

Schwergrubber

einebnen

/ packen und krimeln

Anlenkung:

hﬁhenverstelle

belastbar krimeln und mischen
austauschbar (abrollend )

kombinierbar i 3
‘\
2)

krimeln und mischen
[ZW - Antrieb )

Abb. 5. Ubersicht Giber die zum Schwergrubber angebotenen Nachlaufer

- das Einmischen von z.B. oberflachlich aufgebrachtem Mineral-
dinger, von Bodenherbiziden etc.
- eine hohe Flachenleistung als Voraussetzung fiir eine hohe
Schlagkraft bei der gesamten Feldbestellung,
um nur einige wichtige Gesichtspunkte zu nennen. Jedes neue
Gerat und somit auch der Schwergrubber ist in seiner Wirkung
zwangslaufig zu messen an vorhandenen, bewéahrten und in ihrer
Wirkung bekannten Geraten und Werkzeugen. In diesem Fall sind
es zweifellos die modernen Geratekombinationen und die zapfwel-
lenbetriebenen Oberflaichen-Nachbearbeitungsgerate, die den der-
zeitigen Stand der Technik und Geratefunktion dokumentieren.
Bei einer Verwendung des Schwergrubbers fir die Saatbettberei-

Abb. 6. Normale Zinkeneggen am Schwergrubber sind nur auf leichteren Boden
und bei Vorhandensein geringer Mengen an Ernterlickstanden fiir eine Eineb-
nung und Krimelung verwendbar

tung (Abb. 15) zeigt sich erstmals sehr deutlich der Einflu® der
eingangs genannten Konstruktionskriterien. Unterstellt man die
bekannten, zwar stark stilisierten und nur in bestimmten Boden-
feuchtebereichen giltigen Grundsatze des sogenannten ''Bo-
schungswinkels’’ in bearbeitetem Boden (ca. 50 - 60°), dann er-
gibt sich folgendes: Bei einer unterstellten Gesamt-Bearbei-
tungstiefe von ca. 5 - 6 cm ist ein Ganseful-Breitschar mit ca.
25 cm Breite in der Lage, ein ausreichend flaches Saatbett mit ei-
nem relativ ebenen Bearbeitungshorizont herzurichten. Der da-
bei entstehende Strichabstand von ca. 30 cm ist aus einsatz-
technischer Sicht (Zinkendurchgang, geringe Verstopfungsanfal-
ligkeit) mehr als ausreichend. Problematisch ist dagegen die Ver-
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Abb. 7. Federzinken in mehrreihiger Anordnung sollen gleichzeitig einebnen
und kriameln

wendung solcher Schare zweifellos bei feuchten Bodenverhaltnis-
sen, wie sie vor allem bei der Herbstbestellung, aber auch im Frih-
jahr oftmals vorliegen. Durch die grol3e Schneidkantenlange kann
eine Art ""Sohlenbildung’’ mit all ihren negativen Auswirkungen
auf die Pflanzenentwicklung und Bodenstruktur hervorgerufen
werden. Aul3erdem wird durch den starken Seitentransport des
gelockerten Bodens das Verwenden eines wirksamen Eineb-
nungswerkzeuges erforderlich.

Anders sieht es dagegen bei der Verwendung des Doppelherz-
schares aus, welches derzeit als Universalform angesehen wird.
Um einen ahnlich ebenen Bearbeitungshorizont wie beim
Ganseful3-Breitschar zu erreichen, ware ein Strichabstand von ca.

Abb. 8. Nachgeschaltete Krimel- und Packerwalzen krimeln und verdichten
die oberste Bodenschicht, ihre einebnende Wirkung ist jedoch begrenzt

6 cm erforderlich. Dies ist weder konstruktiv und zu verniinftigen
Kosten realisierbar, noch im Hinblick auf die dann zu erwartende
Verstopfungsanfalligkeit zu akzeptieren.

Eine Alternative konnte sich bieten, wenn Doppelherzschare in
Verbindung mit einem ""schneidenden Nachlaufer’’, also z.B. einer
mit Winkelmessern ausgerusteten Bodenfrase kombiniert werden
(Abb. 16). Dann koénnte trotz eines Strichabstandes von 20 cm ei-
ne flache Bearbeitung und ein relativ ebener Bearbeitungshorizont
erzielt werden.

In beiden Fallen ist also im Hinblick auf einen moglichst ebenen
Bearbeitungshorizont, ein gezieltes Kriimeln und ausreichendes
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Abb. 9. Eine haufig verwendete Kombination von Nachlaufern: Federzinkenre-
chen (u.U. mit abgewinkelten Werkzeugen) zum Einebnen, Krimelwalze zum
Kriameln und Verdichten

Verfestigen des Bodens im Saathorizont das Verwenden eines ge-
eigneten Nachlaufers unerlaRlich. Die Hauptwirkung ist hier pri-
mar vom Nachlaufer zu tragen.

Dennoch sind ernsthafte Zweifel anzumelden, ob der Schwer-
grubber - in welcher Ausstattung und in welcher Kombination mit
Nachlaufgeraten auch immer - in der Lage sein wird, in vergleich-
bar guter und variabler Weise wie die heute bevorzugten Nachbe-
arbeitungsgerate die Saatbettbereitung zufriedenstellend zu erle-
digen. Und noch etwas: Die Gesamtarbeitsbreite des Schwergrub-
bers ist in der Regel vorgegeben. Sie hat sich nach dem Einsatzbe-
reich mit dem hochsten Anspruch an die Schlepper-Motorleistung
zu richten. Die flache Bearbeitung verlangt einen wesentlich gerin-

Abb. 10. Einfache Messerwalzen kénnen grobscholligen Boden zerteilen,
der Einmischeffekt ist begrenzt

geren spezifischen Leistungbedarf. Die Folge davon ist, dal3 der
Schlepper nicht voll ausgelastet ist. Die Moglichkeit, fehlende Ar-
beitsbreite durch eine hohere Arbeitsgeschwindigkeit zu substitu-
ieren, ist jedoch begrenzt. Technische Méglichkeiten fir eine kurz-
fristige Verbreiterung des Schwergrubbers sind derzeit nicht vor-
handen, eine Verwirklichung ist aufgrund der vorgenannten, un-
terschiedlichen Griinde wohl auch kaum empfehlenswert.

Stoppelbearbeitung

Mit dem Begriff der Stoppelbearbeitung, also der Nachbearbei-
tung abgeernteter Getreidefelder verbindet sich neben der Boden-
bearbeitung als solches ganz logisch und zwangsléufig die Not-
wendigkeit, organische Substanzen in den jeweiligen Bearbei-
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Abb. 11. Die Spatenrollegge mit zwei Messerwellen soll die Einmischung des
Strohs in den Boden unterstiitzen. Eine Anstellung der Messerwellen schrag zur
Fahrtrichtung verbessert die Wirkung

tungshorizont einzubringen. Das Spektrum der Substanzen reicht

dabei von Flissigmist Gber Erntertickstande (Stoppeln, Stroh) bis

hin zu massigen Aufwiichsen von Zwischenfruchtpflanzen.

Die Zielsetzung in diesem Einsatzbereich ist klar umrissen:

1. gleichmalRiges Einbringen der Substanzen in die gewlinschten
Tiefen oder Bodenschichten

. intensives Vermischen von Stroh und Boden

. gezieltes Lockern und Krimeln des Bodens

. Wiederverfestigen der obersten Bodenschicht dann, wenn eine
Zwischenfruchtbestellung folgen soll.

A WN

Abb. 12. Scheibeneggen-Nachlaufer werden bevorzugt mit gezackten Schei-
ben ausgestattet. Bei neueren Konstruktionen bearbeiten die Scheiben den zwi-
schen zwei Zinkenbahnen stehenbleibenden Bodenbereich

Die Erfahrungen und eingehenden Untersuchungen der letzten
Jahre, nicht zuletzt aber auch die Tatsache, dalR derzeit schat-
zungsweise 70 - 80 % aller Schwergrubber vorwiegend fir den
Stoppelumbruch eingesetzt werden, dokumentieren die Uberle-
genheit des Schwergrubbers in diesem Einsatzbereich gegentiber
anderen Geraten.

Er hat auch in Gebieten, in denen bisher die Sommer-Tieffurche

dominierte, diese weitgehend verdrangt. Hierzu sollen einige
wichtig erscheinende Zusammenhange kurz skizziert werden.
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Abb. 13. Zapfwelleneggen als Schwergrubber-Nachlaufer sollen eine beson-
ders intensive Durchmischung von Stroh und Boden bewirken. Der Schwer-
grubber Gbernimmt hier infolge geringer Zinkenzahlen und groRer Strichabstan-
de nur eine grob lockernde Wirkung.

Bei der ""mitteltiefen’’ Stoppelbearbeitung (vgl. Abb. 15) hat das
Doppelherzschar seinen bevorzugten Einsatzbereich. Bei Strichab-
standen von etwa 20 cm und dem unterstellten Boden-
Bdschungswinkel von 50 - 60° wird bei Arbeitstiefen von 15 - 20
cm eine ordnungsgemale Durcharbeitung des Bodens und gute
Vermischung von Stroh und Boden erzielt. Da die Stoppelbearbei-
tung in der Regel bei trockenen Bodenverhaltnissen, zumindest in
einem gut abgesetzten Boden durchgefihrt wird, ist der Bearbei-
tungshorizont nicht mit so ausgepragten Unebenheiten versehen,
wie dies die schematische Darstellung veranschaulicht. Die da-
cherformigen Zwischenrdume zwischen den Scharen werden

Abb. 14. Die Kombination von Bodenfrase und Schwergrubber leistet bei der
Stroheinmischung den besten Effekt bei gleichzeitig relativ geringem Leistungs-
bedarf

durch den seitlichen Flankendruck der Schare weggebrochen, so
daR ein relativ ebener Bearbeitungshorizont entsteht. Hinsichtlich
der Strohverteilung im Boden lassen Untersuchungen von KOLLER
erkennen (Abb. 17), daR auch bei ungleichméaRiger Strohvertei-
lung gut konstruierte Grubber in ihrer Wirkung der Ideallinie (ge-
strichelte Linie) relativ nahe kommen. Allerdings zeigt sich, dal3 im
gesamten Schwergrubber-Angebot eine relativ groRe Streubreite
hinsichtlich des erzielbaren Einarbeitungseffektes besteht. Das
Abweichen des "'schlechtesten’” Grubbers von der |Ideallinie doku-
mentiert dies nachdriicklich. Die Ergebnisse dieser Untersuchun-
gen decken sich weitgehend mit hiesigen Versuchsergebnissen.
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Abb. 15. Schematische Darstellung der Wirkung des Schwergrubbers in den 3
Einsatzbereichen Saatbettbereitung, Stoppelbearbeitung und Grundbodenbear-
beitung

Abb. 16. Bei der Grubberfrase lockern und krimeln die Fraswerkzeuge die bei
grolRen Strichabstanden stehenbleibenden Bodenstege

Eindeutige Wechselwirkungen bestehen zwischen Bauweise bzw.
Anstellwinkel der Grubberzinken und den wichtigsten Arbeitsef-
fekten. Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, dal3 mit steil an-
gestellten, starren Zinken eine relativ gleichmalige Verteilung des
Strohes im Boden bis auf ca. 15 cm Bearbeitungstiefe erzielt wer-
den kann (Abb. 19). Voll gefederte Zinken erreichen diese gunsti-
ge Strohverteilung nicht, hier ist der grof3te Teil des Strohes nur
bis auf Arbeitstiefen von maximal 9 cm eingebracht.

Eine kontrare Situation ergibt sich hinsichtlich der Zerkleinerungs-
wirkung im Boden (ausgedrlickt in ""'gewogenem mittleren Durch-
messer’’) der Bodenaggregate. Voll gefederte Zinken verursachen
eine feinere Krimelung des Bodens, wahrenddessen der steil an-
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Abb. 17. Die unterschiedlichen Stroheinarbeitungsgerate bewirken eine z. T.
nur sehr flache Einmischung des Strohes in den Boden (nach KOLLER)

gestellte, starre Zinken einen relativ groben Bearbeitungseffekt
bewirkt. Die Schlu3folgerungen hieraus lauten: Zinken, die eine
gute Einmischung, aber zu geringe Krimelung des Bodens verur-
sachen, sollten mit einem Nachldaufer kombiniert werden, der ei-
nen stark krimelnden Effekt aufweist. Andererseits sollten Zinken
mit guter Lockerung aber unbefriedigender Stroheinmischung mit
einem vorzugsweise mischenden Nachlaufer kombiniert werden.

Hinsichtlich des spezifischen Leistungsbedarfes der Zinken erge-
ben sich bei gleichem Schar-Anstellwinkel (ca. 60° nur sehr ge-
ringfligige Unterschiede zwischen den verschiedenen Zinkenbau-
formen (4,0 bis 5,4 kW/Zinken). Lediglich das sehr flach ange-
stellte MeiRelschar (31° Anstellwinkel) verursacht einen deutlich
geringeren spezifischen Leistungsbedarf von nur 3,0 kW je
Zinken.
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Abb. 18. Das exakt-kurze Hackseln des Strohes ist eine wesentliche Voraus-
setzung flr die saubere Einarbeitung (nach KOLLER)

Insgesamt bestatigt sich aufgrund dieser Uberlegungen die Vor-
zuglichkeit des Schwergrubbers flir den Einsatz bei der Stoppelbe-
arbeitung und Stroheinarbeitung. Aber auch in diesem Einsatzbe-
reich zeigt sich die zentrale Stellung des Nachlaufers, vor allem im
Hinblick auf die Einebnung der entstehenden Damme nach der
letzten Zinkenreihe, die zusatzliche Vermischung von Stroh und
Boden und eine ausreichende Bodenkrimelung.
Grund-Bodenbearbeitung

In den USA und England, den "'klassischen’’ Landern des Schwer-
grubbereinsatzes gehort die Bearbeitung des Bodens bis auf volle
Krumentiefe mit zu den wesentlichen Aufgaben des Schwergrub-
bers. Er hat dort vielfach den Pflug verdrangt.

Unter unseren Einsatzbedingungen, bei welchen hinsichtlich der
angestrebten Arbeitsqualitdat zweifellos ein hoherer MalRstab an-
gelegt wird, hat sich dieses Verfahren bislang nur zégernd und in
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Abb. 19. Ergebnisse von DLG-Prifungen hinsichtlich des Anteils an unge-
lockertem Boden bei verschiedenen Strichabstanden und Arbeitstiefen

einzelnen Fallen eingefuhrt. Denn in der Grundbodenbearbeitung
steht der Schwergrubber ganz eindeutig in einer Wettbewerbssi-
tuation zum Pflug. Seine Wirkung hat sich an den positiven Effek-
ten des Pfluges, aber auch an den grundlegenden Zielen einer Be-
arbeitung des Bodens auf volle Krumentiefe zu orientieren:

1. Auflockern und grobes Kriimeln des Bodens auf volle Krumen-
tiefe

2. Wenden des Bodens mit dem Ziel, eine mechanische Unkraut-
bekampfung durchzufihren und oberflachennahe Schichten
auf groRere Tiefen zu verlagern (bzw. umgekehrt)

3. Im gesamten Krumenbereich verschiedene Bodenschichten
miteinander zu vermischen.

Leistungsbedarf von Schwergrubbern

KW je
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Abb. 20. Mit gréRerem Strichabstand und schmaleren Scharen sinkt der spezi-
fische Leistungsbedarf der Schwergrubber

Wenn daher die Wirkung des Schwergrubbers am herkommlichen
Pflug gemessen wird, dann ist festzuhalten, dal® der konventionel-
le Streichblechpflug zwar das Lockern, Krimeln und insbesondere
das Wenden als wesentliche, positive Effekte aufweist. Er erreicht
aber bekanntlich so gut wie keine Mischwirkung, d.h. er mischt
weder den Boden noch das Eingepflligte mit dem Boden. Soll der
Schwergrubber fir die Grundbodenbearbeitung eingesetzt wer-
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Abb. 22. Soll der Schwergrubber universell eingesetzt werden, dann ergeben

Abb. 21. Auswirkungen verschiedener Kriterien auf Bauform und Einsatz des
sich sehr unterschiedliche Anforderungen an die Konstruktion und Anwendung

Schwergrubbers bei flacher und tiefer Bearbeitung
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den, so ist zu fordern, dald eine Bearbeitungstiefe von ca. 30 - 40
cm sicher eingehalten werden kann. Um dann den Bedarf an
Schlepper-Motorleistung noch in tragbaren Grenzen zu halten, ist
eine Reduzierung der Zinkenzahl, das Verwenden von Zinken mit
flachem Anstellwinkel und speziellen Schmalscharen erforderlich.
Dies wird bereits bei entsprechenden Bauformen praktiziert. Ahn-
liche MaRnahmen sind anzuwenden, wenn eine grobere Locke-
rung und Krimelung angestrebt wird. Eine geringere Zinkenzahl
bedeutet zwar groRere Zinkendurchgange und damit geringere
Verstopfungsanfalligkeit. Sie bewirkt aber auch einen gréReren
Strichabstand und damit einen starkeren Bodenaufwurf zwischen
den Zinken des letzten Zinkentragers.

Bei einer Bearbeitung des Bodens auf volle Krumentiefe mit
Schmalscharen (6 cm Breite) und einem Schar-Anstellwinkel von
35° 1aRt sich bei Arbeitstiefen von ca. 30 cm ein ausreichender
Bearbeitungseffekt im Boden erwarten (vgl. Abb. 15). Allerdings
entsteht ein relativ unebener Bearbeitungshorizont, insbesondere
beim Einsatz unter feuchteren Bodenverhéltnissen. Der Vergleich
mit dem Pflug fallt in diesem Punkt auf den ersten Blick eindeutig
zu Ungunsten des Schwergrubbers aus. Denn diese unebene Aus-
formung des Bearbeitungshorizontes dul3ert sich in einem wesent-
lichen Anteil nicht gelockerten Bodens. Diese Auswirkungen wur-
den auch bei DLG-Prifungen von Schwergrubbern ermittelt. Die
Tabelle (Abb. 19) zeigt, dal® bei unterschiedlichen Arbeitstiefen,
Strichabstdnden und Werkzeugformen z.T. relativ hohe Anteile
nicht gelockerten Bodens auftreten. Wahrend bei starren Zinken
mit Doppelherzschar die Unterschiede zwischen 12 cm und 18
cm Bearbeitungstiefe relativ gering sind, ist bei federnden Zinken
und groéRerer Arbeitstiefe ein wesentlich hoherer Anteil nicht ge-
lockerten Bodens festzustellen. Beim starren Zinken mit flach an-
gestelltem MeilRelschar ergibt sich trotz des hohen Strichabstan-
des bei groRerer Arbeitstiefe ein geringerer Anteil nicht gelocker-
ten Bodens im Vergleich zu 12 cm Arbeitstiefe.

Aber nicht nur die Unebenheit des Bearbeitungshorizontes allein,
sondern auch die von der letzten Zinkenreihe hervorgerufene, aus-
gepragte Dammbildung macht den Einsatz des Schwergrubbers
auf volle Krumentiefe problematisch. Dies vor allem dann, wenn

die Verwendung eines Nachlaufers nicht gewlnscht wird, z.B.
weil Gber eine VergroéRerung der Bodenoberflache die Wirkung der
Frostgare voll ausgeschopft werden soll.

Der Bearbeitungserfolg ist aber auch ganz eindeutig eine Frage
des ""zweckorientierten Einsatzes’’. Wie alle Bodenbearbeitungs-
gerate reagiert auch der Schwergrubber in seinen wesentlichen
Funktionen sehr genau auf unterschiedliche Bodenfeuchten, Bo-
denarten und Fahrgeschwindigkeiten. Der Einsatz auf trockenem
Boden bei hoher Fahrgeschwindigkeit (ca. 8 - 10 km/h) ist gleich-
bedeutend mit einem geringeren Anteil unbearbeiteten Bodens,
mit einer besseren Krimelung und besseren Mischwirkung. Dage-
gen schwachen sich beim Einsatz auf feuchtem Boden diese Vor-
teile deutlich ab. Hinsichtlich der Lockerung der gesamten bear-
beiteten Bodenschicht dlrfte aber, wie vorliegende Untersu-
chungsergebnisse zeigen, der Schwergrubber dem Pflug nicht
nachstehen. Den beim Pflug fehlenden Mischeffekt vermag der
Schwergrubber nur in bezug auf die Mischung des Bodens als sol-
ches zu realisieren. Das Einbringen oberflachlich abgelegter Sub-
stanzen auf volle Krumentiefe ist dagegen nur bedingt zufrieden-
stellend. Alle vorliegenden Untersuchungsergebnisse uber die Ein-
mischung des Strohes in den Boden zeigen, dald auch bei relativ
grolRen Arbeitstiefen von 20 cm und dartber der Hauptanteil des
Strohes lediglich auf ca. 15 cm Tiefe eingemischt wird. Mit ande-
ren Worten: Eine mechanische Unkrautbekampfung durch ""Ver-
graben’’ von Samenunkrautern in moglichst tiefe Schichten ist mit
dem Schwergrubber nur sehr bedingt maoglich. In der Regel wer-
den die Unkrautsamen in oberflachennahe Schichten eingemischt
und kénnen dort u.U. rasch wieder keimen. Dagegen stellt die Be-
kampfung von Wurzelunkrautern bekanntlich eine der Paradediszi-
plinen des Schwergrubbers dar.

Wie stellt sich der Schwergrubber-Einsatz im verfahrenstechni-
schen Bereich, insbesondere hinsichtlich des erforderlichen
Schlepper-Leistungsbedarfes dar? Auch hierfur sollen einige Da-
ten aus DLG-Prifberichten herangezogen werden (Abb. 20). Als
""tiefe’’ Bearbeitung ist zwar lediglich eine Arbeitstiefe von 18 cm
ausgewiesen, hiesige Untersuchungen bestéatigen aber in der Ten-
denz diese Ergebnisse auch flr grolRere Arbeitstiefen.
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In etwas vereinfachter Form wurden Schwergrubber mit 20 cm,
24 cm, 25 cm und 29 cm Strichabstand den Ergebnissen eines
Vergleichspfluges gegenibergestellt. Dabei zeigt sich, dal® der
Vergleichspflug einen deutlich hoheren Leistungsbedarf je m Ar-
beitsbreite verursacht als die Schwergrubber. Erwartungsgemald
ist bei geringem Strichabstand mit einem sehr hohen Leistungsbe-
darf zu rechnen, wahrend z.B. der Grubber mit 29 cm Strichab-
stand (allerdings mit sehr flach angestellten Meil3elscharen) einen
nur unwesentlich hoheren Leistungsbedarf verursacht als Grubber
mit 24 cm Strichabstand.

Welche Quintessenz ergibt sich nun im Sinne der Fragestellung:
Kann der Schwergrubber ein Universalgerat darstellen? Die Ant-
wort ist einmal hinsichtlich des Maschinensatzes, zum anderen
bezlglich der Geratekonstruktion zu formulieren.

Ohne Zweifel kann sich ein ““universeller’’ Einsatz nur auf die bei-
den Einsatzbereiche "'Stoppelbearbeitung’’ und "'Grundbodenbe-
arbeitung’’ beziehen. Wie bei allen anderen Bodenbearbeitungs-
malRnahmen haben sich auch beim Schwergrubber Auswahl und
Einsatz in jedem einzelnen Fall danach zu richten, welcher der ver-
schiedenen Effekte vorrangig erfillt werden muf3. Um eine richti-
ge Auswahl zu treffen ist es notwendig, die wichtigsten Einflul3-
kriterien nochmals zu skizzieren und zu werten (Abb. 21).

Dabei zeigt sich, daR bei der Bearbeitung auf volle Krumentiefe ge-
wisse Parallelen zum Pflug bestehen. Ebenso wie dort auf leichte-
ren Bdden steile Streichblechformen, auf den schwereren, bindi-
gen Boéden gestrecktere Streichbleche bevorzugt werden, gilt dies
beim Schwergrubber fiir den Zinken-Anstellwinkel: steilere Winkel
und breitere Scharformen auf den leichteren Béden, flachere Win-
kel und schmalere Schare auf den schwereren Boden.
Andererseits hat der Schwergrubber im Vergleich zum Pflug deut-
liche Vorteile beim Einsatz auf ungunstig geformten Schlagen, in
Hanglagen etc. Der Vorteil des geringeren Gewichtes und der gun-
stigeren Schwerpunktlage zum Schlepper gilt jedoch nicht mehr,
wenn schwergewichtige Nachlaufer (z.B. Frasen, Kreiseleggen
etc.) verwendet werden. Ausreichende Hubkrafte am Schlepper-
Kraftheber sind dann auch beim Schwergrubbereinsatz unerlal3-
lich.

Welche SchluRfolgerungen ergeben sich nun fir die konstruktive
Gestaltung eines Universal-Schwergrubber? Fur die mitteltiefe Be-
arbeitung (Abb. 22) sind gentigend enge Strichabstéande erforder-
lich, bei gleichzeitig ausreichendem Zinkendurchgang. Steil ange-
stellte, starre Zinken mit steilem Anstellwinkel von ca. 60° und ei-
ne Rahmenhdhe bis ca. 80 cm sind flir eine befriedigende Locke-
rung des Bodens, Vermischung von Stroh und Boden und weitge-
hende Verstopfungs-Unanfalligkeit erforderlich. Dagegen ist bei
der tiefen Bearbeitung ein deutlich weiterer Strichabstand zu wah-
len. Durch die Verwendung von Zinken mit flachem Anstellwinkel
(ca. 30°) und schmalen Scharen wird auch bei gréReren Arbeits-
tiefen ein spezifischer Zugkraftbedarf pro Zinken erreicht, der in
etwa dem eines steil angestellten, starren Zinkens bei 15-20 cm
Tiefgang vergleichbar ist.

Mit ausschlaggebend flir den Bearbeitungserfolg im praktischen
Einsatz wird sein, dal® die wesentlichen verfahrenstechnischen
Grundsatze befolgt werden. Die heute angebotenen, hohen
Schleppermotorleistungen erlauben es, mit dem Schwergrubber
eine hohe Flachenleistung zu erreichen. Besonderes Augenmerk
ist aber auf die richtige Fahrgeschwindigkeit zu legen. Bei kon-
stanter Zinkenzahl ist zwar eine geringe Fahrgeschwindigkeit
gleichbedeutend mit einem geringeren Bedarf an Schleppermotor-
leistung. Ahnlich wie bei anderen Bodenbearbeitungsgeraten ist
aber auch beim Schwergrubber der optimale Bearbeitungseffekt
erst beim Einhalten entsprechend hoher Fahrgeschwindigkeiten
(ab ca. 7 bis 8 km/h) zu erzielen. Deshalb ist bei der Anpassung
des Schwergrubbers an einen vorhandenen Schlepper besonderer
Wert auf die richtige Abstimmung von Arbeitsbreite und Schiep-
per-Motorleistung zu legen.

Eine hohe Flachenleistung erlaubt das Ausnutzen der gunstigsten
Einsatzzeitspanne und damit eine termingerechte Arbeitserledi-
gung. Trockener Boden ""bricht’’ in tieferen Schichten, die vorher
geschilderten, relativ hohen Werte unbearbeiteten Bodens verrin-
gern sich deutlich. Andererseits ist bei zu feuchten Arbeitsbedin-
gungen, vor allem auf den schweren, plastisch verformbaren Bo-
den zu beflrchten, daR die aufgezeigten Béschungswinkel noch
steiler, der Anteil unbearbeiteten Bodens also noch grolRer
wird.
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Ein Aspekt soll zumindest nicht unerwahnt bleiben. Die Blickrich-
tung “"Universalgerat’’ laldt ganz zwangslaufig auch die Zielvor-
stellung aufkommen, den Schwergrubber mit einer Savorrichtung
zu kombinieren, um Bodenbearbeitung und Saat in einem Arbeits-
gang zusammenzufassen. Erste Ansatze im Bereich der Zwischen-
fruchtbestellung bestehen bereits.

Ganz sicher wird es auch eine Frage der jeweiligen Randbedingun-
gen und speziellen EinfluBkriterien sein (Klimaverlauf, Fruchtfolge,
Unkrautwichsigkeit), ob und inwieweit der Schwergrubber uni-
versell eingesetzt werden und die Stelle anderer Bodenbearbei-
tungsgerate einnehmen kann. Hiertiber liegen noch nicht in ausrei-
chendem Male und vor allem entsprechend abgesicherte Daten
vor. Fertige Rezepte, das wissen gerade die Praktiker sehr genau,
kann man in diesem von Betrieb zu Betrieb so variablen Faktoren-
viereck ""Boden-Pflanze-Mensch-Technik’’ nicht geben. Die Aus-
sagen sind auch deshalb so schwierig, weil die technische Ent-
wicklung noch léangst nicht am Ende ist und eine standige Anpas-
sung des Erkenntnisstandes fordert.

Eine zentrale Zielsetzung mul? es aber auch sein, den Schwergrub-
ber nicht isoliert zu betrachten, sondern als Teil eines kompletten
Bodenbearbeitungs- und Bestellsystems anzusehen. Eines Sy-
tems, das in der Einfihrung und in der permanenten Anwendung
ein hohes Mal3 an Wissen und Beobachtungsgabe tber die boden-
kundlichen, ackerbaulichen und pflanzenbaulichen Vorgéange, so-
wie deren Wechselwirkungen mit dem Einsatz technischer Hilfs-
mittel verlangt. Die relativ geringe Zahl an Betrieben, bei welchen
der Schwergrubber derzeit die Schliisselmaschine in der gesam-
ten Bodenbearbeitung darstellt, haben sich diesen Erkenntnis-
stand angeeignet. Wer also den Schwergrubber universell und mit
nachhaltigem Erfolg einsetzen mdchte, mul? selbst einiges an gei-
stiger Arbeit investieren.

Zum Abschlul® noch ein Gedanke. 1943 veréffentlichte FAULK-
NER in den USA sein Buch "’Die Torheit des Pfliigens’’. Einige Jah-
re spater konnte ein anderer amerikanischer Autor nach ausgiebi-
gen Versuchen ein anderes Buch herausgeben. Sein Titel

lautete: “'Die Weisheit des Pfliigens’’. Man sollte sich heute vor ei-
ner ahnlichen, ""entweder- oder -Argumentation’’ hiiten, nicht et-
wa auch die Torheit oder Weisheit des Schwergrubberns nach-
weisen zu wollen. Das Ziel muld lauten: Die ZweckmaRigkeit des
Schwergrubbereinsatzes zu erfassen und folgerichtig in die Praxis
umzusetzen.

Anwendungsbereiche der Solartechnik in
der Landwirtschaft
von LD Dr. Heinz Schulz, Landtechnik Weihenstephan

Die zunehmende Verknappung und Verteuerung wichtiger Ener-
gietrager trifft die Landwirtschaft besonders hart. Zwar erzeugt
die Landwirtschaft durch ihre Pflanzenproduktion grof3e Energie-
mengen selbst, hat aber anderseits auch einen hohen und jahrlich
steigenden Energiebedarf. So verdreifachten sich die Ausgaben
der Landwirtschaft flir Energie in den letzten 10 Jahren. Jahrlich
gibt die Landwirtschaft etwa 2,6 Milliarden DM flr Energietrager
in Form von Treibstoffen, Heizol, festen Brennstoffen und vor al-
lem elektr. Strom aus. Insbesondere der Heizoélverbrauch miif3te in
Zukunft verringert werden. Wir sollten namlich die zur Neige ge-
henden Erddlvorrate nicht mehr verschwenderisch verheizen, son-
dern moglichst rationell einsetzen, um Kunststoffe, Arzneimittel,
Chemierohstoffe und vorerst auch noch Dieselkraftstoffe daraus
zZu gewinnen.

Da die Landwirtschaft einen groRRen Teil ihres Energieverbrauches
far die Erzeugung von Niedertemperaturwarme zur Luft- und Was-
serwarmung unter 100° C verwendet, kénnte hier die Solartech-
nik, also die technische Nutzung von Sonnenenergie besonders
gut eingesetzt werden.
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Solartechnik zur Warmeerzeugung ist heute keine Utopie mehr,
sondern Wirklichkeit und ein auBerordentlich stark expandieren-
des Gebiet. Zahlreiche Firmen befassen sich ernsthaft damit und
immer mehr Anlagen entstehen in der Praxis, bisher allerdings vor-
wiegend im privaten Bereich fir Brauchwasserversorgung,
Schwimmbecken- und Hausheizung.

Sowohl die Landwirtschaft, als auch die solartechnische Industrie
kénnen aber gegenwartig noch nicht die Chancen und Anwen-
dungsgebiete der Solartechnik in der Landwirtschaft erkennen.
Deshalb sind wir an der Landtechnik Weihenstephan auf diesem
Gebiet tatig geworden, um sinnvolle Einsatzmdglichkeiten zur
Sonnenenergienutzung zu finden, das Angebot der solartechni-
schen Industrie auf Brauchbarkeit unter landwirtschaftlichen Be-
dingungen zu prifen sowie Entwicklungs- und Demonstrations-

aufgaben Uber einfache und kostenginstige Losungen durchzu-
fuhren.

Die Landwirtschaft bietet namlich glinstige Voraussetzungen zur

technischen Nutzung von Sonnenenergie:

B GroRe Dach- und Grundflachen zur Unterbringung von
Kollektoren und Speichern

B Hoher Warmebedarf fur Trocknung und Wassererwarmung im
Sommer, wenn die Sonne groRe Energiemengen liefert

B Kostensenkung durch Eigenleistung

Um die Lichtstrahlen der Sonne, die bei klaremm Himmel eine Lei-
stung von bis zu 1 000 Watt/m? haben kénnen, in Warme umzu-
wandeln, braucht man Kollektoren. Konzentrierende Kollektoren
bindeln das Licht mit Spiegeln oder Linsen und erreichen Tempe-
raturen bis zu 4 000°. Sie konnen nur direktes Sonnenlicht verar-
beiten und missen dem Sonnenstand nachgefihrt werden.

Fur landwirtschaftliche Zwecke sind vor allem Flachkollektoren in-
teressant, die auch noch bei hellem bedecktem Himmel arbeiten,
naturlich mit verringerter Leistung (Abb. 1). Sie haben schwarze
oder speziell beschichtete Flachen als sogenannte Absorber, die
sich bei Lichteinfall erwarmen und Wasser, Luft oder andere Me-
dien aufheizen. Eine oder mehrere Abdeckscheiben sowie die Iso-

lierung des Kollektorkastens verringern Warmeverluste. Die Kol-
lektoren unterscheiden sich sehr stark durch die Verwendung un-
terschiedlicher Werkstoffe wie Stahl, Leichtmetall, Glas, Kunst-
stoffe und neuerdings auch Holzwerkstoffe sowie durch Art und
Anordnung des Absorbers. Marktbeherrschend sind zur Zeit indu-
striell gefertigte Flissigkeitskollektoren, die je nach Ausflihrung
zwischen 300 bis 700 DM/m? kosten (Abb. 2).

Sie kommen vor allem fiir die Brauchwasserversorgung in Kombi-
nation mit Warmespeichern infrage, die das bis zu etwa 70° er-
warmte Wasser fir 1 bis 2 sonnenarme Tage bevorraten. Bleibt
die Sonne langer aus, wird meist elektrisch nachgeheizt.

Es gibt schon einbaufertige, elektronisch gesteuerte und kompak-
te solare Brauchwasseranlagen, die fiir einen 3-Personenhaushalt
zwischen 6.000 und 12.000 DM kosten. Trotz dieser zunachst
hoch erscheinenden Preise kann die Anschaffung einer derartigen
Anlage schon wirtschaftlich sein, wenn sie die heute nicht mehr
zu rechtfertigende Sommerwarmwasserbereitung mit der Ol-
Zentralheizung erganzt.

Wesentlich billiger wird es, wenn man sich eine solare Brauchwas-
seranlage selbst baut und dabei handelstbliche Materialien aus
der GroRserienfertigung zweckentfremdet. Hierzu haben wir ver-
schiedene Vorschlage erarbeitet und erprobt. Aus schwarzen
Hart-PE-Rohren kann man mit Hilfe einfacher Verbindungstechni-
ken leistungsfahige Rohrenabsorber in weitgehend beliebigen Ab-
messungen selbst bauen (Abb. 3). Sie sind fir niedrige Druck- und
Temperaturbelastungen bis 0,5 bar und 100° C geeignet und kon-
nen in Verbindung mit geeigneten Dammstoffen und Abdeckun-
gen in bestehende Dachflachen eingebaut werden. In Luftblas-
chenfolie eingehiilite Rohrenabsorber kann man auch als Sommer-
kollektor einfach auf Dach oder Boden legen um Schwimmbecken
oder GieRwasser damit zu erwarmen. Pro m? Kollektorflache
braucht man 40 - 80 DM Material und 1 bis 5 Arbeitsstunden je
nach Ausfihrung und Nutzungszweck. Damit kann man eine kom-
plette schwerkraftbetriebene Brauchwasseranlage fur 3 Personen
mit 800 bis 1.000 DM Material in 60 bis 80 Arbeitsstunden bau-
en.
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Bauarten von starren Flachkollektoren
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Abb. 1

In einer weiteren Version kommt der Rohrenabsorber in einen Ka-
sten aus Isopanel-Platten, einem neuen witterungsbestandigen,
aber atmungsaktiven und damit kondenswasserabflihrenden Ma-
terial aus Holzspanzement (Abb. 4). Auch hier wird der ganze Kol-
lektor aus handelstiblichen Teilen, die eventuell vorgefertigt bezo-
gen werden, im Selbstbau zusammengefligt. Die Erfahrung hat
gezeigt, dal3 man mit solchen Anlagen im Sommer das Brauch-
wasser bis zu 90% mit Sonnenenergie auf 35 bis 65° C erwarmen
kann, also fast ohne Zusatzheizung auskommt. In der Ubergangs-
zeit ist mit ca. 60 %, und im Winter mit ca. 20 % Sonnenenergie-
anteil zu rechnen. Diese Losungen, die keinesfalls primitiv, son-
dern einfach, aber wirkungsvoll sind, sollen nicht als Konkurrenz
fur die zwangslaufig aufwendigeren Losungen der solartechni-
schen Industrie dienen. Sie sind vielmehr fir solche Leute
gedacht, die Sonnenenergie nutzen wollen, aber nicht viel inve-
stieren konnen und dabei auf jahrzehntelange Lebensdauer und
technische Perfektion verzichten.

Als Anwendungsbereiche flr solare Brauchwasseranlagen kom-
men neben der Versorgung des Landhaushaltes vor allem die Tier-
haltung mit dem Kalber- und Ladmmertranken, dem Schweinefit-
tern sowie der gesamten Melktechnik infrage. Aber auch bei der
Reinigung und Desinfektion ganzer Stélle oder Tiergruppen sowie
bei der Schlepper- und Maschinenpflege kénnen groRe Mengen
sonnenenergieerwarmtes Wasser vorteilhaft verwendet werden.
Eine Temperaturstufe von 40 bis 50° C reicht hier ja meist aus.
Neben der Brauchwasserversorgung wird der solartechnischen
Unterdachtrocknung landwirtschaftlicher Produkte zuklnftig si-
cherlich groRere Bedeutung zukommen. Infrage kommen Heu, Ge-
treide, Raps, Samereien, Tabak, nicht zu feuchter Kérnermais so-
wie auch Stroh und Abfallholz. Von den verschiedenen Trock-
nungsverfahren ist die Satztrocknung mit schwach vorgewarmter
Luft nach dem gegenwartigen Entwicklungsstand am besten zu
beherrschen, weil hier die langeren Trocknungszeiten eine Aus-
nutzung des unterschiedlichen und leider nicht vorhersehbaren
Sonnenenergieangebotes maéglich machen.
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Praktische Erfahrungen liegen bereits mit der solartechnischen
Trocknung von Rundballen und Getreide vor. Hierzu wurden einfa-
che Folienkollektoren entwickelt, die nur 5 bis 8 DM/m? Kollektor-
flache kosten und eine 3-jahrige Nutzungsdauer erwarten lassen.
Beim Uberdruck-Schlauchkollektor (Abb. 5 und 6) wird die ge-
samte Trocknungsluft mit einem Druck von 1 bis 6 mbar (10 bis
60 mmWS) durch einen 25 bis 50 m langen, nahtlosen Schlauch
mit ca. 70 cm & aus handelsublicher 0,2 mm dicker schwarzer
PE-Folie geblasen. Als Abdeckung gegen Warmeverluste dient ein
zweiter auRerer Schlauch mit ca. 80 cm & aus ebenfalls 0,2 mm
dicker, aber hochlichtdurchlassiger und UV-stabilisierter PE-
Gartenbaufolie, der durch eine geringe Stitzluftmenge aufgebla-
sen und stramm gehalten wird. Man kann mehrere Schlauche ne-
beneinanderlegen und durch Luftkanale miteinander verbinden.
Fur eine sturmsichere Befestigung ist zu sorgen.

Ein zweites inzwischen bewahrtes System ist der Unterdruck-
Luftblaschenfolienkollektor (Abb. 7 und 8). Zwei handelsibliche
Luftblaschenfolien aus 0,2 mm dicker, UV-stabilisierter PE-Folie
werden so Ubereinander auf den Boden, oder ein Flachdach gelegt
und mit einem perforierten Rohr in der Mitte ausgerustet, dal® man
AuRenluft durch die Licken zwischen den Blaschen saugen kann.
Als Absorber dient eine schwarze Folie zwischen den beiden Luft-
blaschenfolien; man kann aber auch fir die obere Matte Luftblas-
chenfolie mit schwarzen Noppen nehmen. Die mit einem Unter-
druck von 6 bis 10 mbar (60 bis 100 mm WS) abgesaugte Warm-
luft wird im Bypass dem Trocknungsgebldase zugeschleust.

Die bisher erarbeiteten Kennlinien dieser Folienkollektoren zeigen,
daR der Uberdruck-Schlauchkollektor mit 25 m Lange zur Erwar-
mung sehr groRer Luftmengen um bis zu 15°C (das sind 25° C bei
20° C AuRentemperatur) geeignet ist und hier auch einen guten
Wirkungsgrad hat (Abb. 9). Es ist nicht sinnvoll, mit diesem Sy-
stem hohere Temperaturen bei geringen Luftmengen zu erzeugen,
weil dann der Wirkungsgrad stark abfallt. Durch Verlangerung der
Schlduche auf etwa 50 m ist eine Temperaturerhohung um maxi-
mal 20° C maglich und sinnvoll.

Demgegenitber ist der Unterdruck-Luftblaschenfolienkollektor
mehr fur die starke Erwarmung geringerer Luftmengen geeignet.

Abb. 2

Serienmalig hergestell-
ter, einbaufertiger Flis-
sigkeitskollektor von Bi-
ta.

Abb. 3

Zusammenbau eines Ab-
sorbers aus branchentb-
lichen PE-Rohren.
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Abb. 4

Selbstbau -Warmwasser-
kollektor aus Isopanel-
Platten, PE-Rohren, Eu-
rothane Dammplatten,
Hostaphan-Folie und
Palram-Lichtplatten.

Er schafft bei den diesem Vergleich zugrundeliegenden hohen
Strahlungsintensitaten eine Temperaturerhohung um 30 bis 40°C
bei annehmbarem Wirkungsgrad (also 50 - 60° C bei 20° AuBBen-
temperatur und bis zu 70° C bei 30° AuBentemperatur).

Sehr wichtig fiir die solartechnische Trocknung ist, dal? diese ein-
fachen Folienkollektoren auch bei diffuser Einstrahlung mit gerin-
ger Intensitdt brauchbare Leistungen bringen (Abb. 10). Dies
hangt damit zusammen, da® sie durch die waagerechtliegende
Kollektorebene Licht vom ganzen Himmelsgewdlbe erhalten. So
erzeugen sie mit niedrigen Strahlungsintensitdten von 150 bis
200 W/m?, wie sie im Sommer oft sogar bei leichtem Regen gege-
ben sind, bei den hier vorliegenden Luftdurchséatzen eine Luftan-
warmung um 4 bis 5° C. Da eine Temperaturerhéhung um 1° C
aber die relative Luftfeuchtigkeit um etwa 5 % senkt, erhalt man
selbst unter unglinstigen Bedingungen Luft mit brauchbarer
Trocknungsfahigkeit. Sie reicht zwar nicht aus, um hohe Trock-
nungsgeschwindigkeiten zu erzielen oder gar die Endfeuchte zu
erreichen, ist aber recht wertvoll, wenn es gerade in der Anfangs-

phase der Trocknung darum geht, das Gut Uber eine sonnenarme
Periode kihl zu halten und vor dem Verderb zu bewahren.

Mit diesen Folienkollektoren konnten verschiedene Anlagen mit
Flachen zwischen 50 und 120 m? und Leistungen zwischen 25
und 60 kW (bei 800 W/m?Strahlungsintensitat) in Praxisversu-
chen erprobt werden (Abb. 11)

Dabei wurden trotz des regenreichen und sonnenarmen Wetters
gréRere Heu-, Stroh- und Getreidemengen mit gutem Erfolg ge-
trocknet. Das System hat sich als funktionssicher und umwelt-
freundlich erwiesen und konnte auch unter Bedingungen einge-
setzt werden, die den Einsatz von o6l- oder feststoffbeheizten Luft-
erhitzern wegen Brandgefahr nicht zuliel3en.

Bei einer Kollektorfliche von 2 m?/dt Trockenheu, einem Luft-
durchsatz von 1.200 m?®/h/Ballen gegen 2 mbar (20 mmWS) wur-
den mit dem Haubentrockner Welger-Rundballen mit einem An-
fangsgewicht von 600 kg bei Heu und 450 kg bei Stroh mit 28 bis
33 % Feuchtegehalt je Sonnentag um 4 bis 7 % Feuchte herun-
tergetrocknet. Dabei konnte auf Zusatzwéarme vollig verzichtet
werden. Durch die gegentber der BeliGftungstrocknung mit nicht
angewarmter Luft wesentlich kiirzeren Trocknungszeiten lief$ sich
die Trocknungseinrichtung, die maximal 7 Ballen faldte, je Ernte-
periode in Heu, Stroh und Grummet fur 4 bis 5 Partien nacheinan-
der ausnutzen und wurde daher von Anfang Juni bis Ende Sep-
tember insgesamt 14 mal beschickt. Dadurch erhoht sich die
Wirtschaftlichkeit der ohnehin sehr preiswerten Einrichtung.
Hieraus darf aber noch nicht gefolgert werden, dal® die Trocknung
von Rundballen generell problemlos und gelost sei. Die bei uns er-
zielten guinstigen Ergebnisse sind in erster Linie durch die Luftan-
warmung - in diesem Falle mit preiswerter Sonnenenergie- und
durch gleichméaRige Luftfihrung in nicht zu fest gepref3ten Rund-
ballen zurtickzufiihren. Mit Kaltbellftung zu fester Ballen und bei
schlechter Luftfihrung kann es dagegen Schwierigkeiten geben.
AuRerdem muR beim Umgang mit den in der Praxis notwendigen
groBen Kollektorflaichen vom Landwirt natirlich eine gewisse
Sorgfalt mit den Folien verlangt werden, was in anderen
Bereichen, z.B. Foliensilos aber auch ndtig und heute bekannt ist.
Neben den flexiblen Folienkollektoren sind feste Luftkollektoren
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\ \ Luftkollektor aus Folien
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Abb. 6 .
Zweiteiliger Uberdruck-
Schlauchkollektor aus
nahtlosen PE-
Folienschlauchen.

entwickelt worden, bei denen vorhandene schwarze Dachplatten
aus Wellasbestzement-, Leichtmetall- oder Bitumenwellplatten als
Absorber ausgenutzt werden kénnen. Mit Isolierplatten, warme-
bestidndigen und hochlichtdurchlassigen Folien und PVC-
Lichtplatten kann man so zu einem Materialpreis von 30 bis
40 DM/m? Kollektorflache einen leistungsfahigen Ganzjahreskol-
lektor in Selbsthilfe erstellen, wahrend die Folienkollektoren vor
allem fiir Sommernutzung gedacht sind. Mit diesem Kollektortyp
kann man auch eine erstmals auf der letztjahrigen Schliterinfor-
mationstagung als Strohlager vorgestellte und inzwischen fertig-
entwickelte Ganzdachkonstruktion aus Rundhoélzern und Rund-
holzverbindern ausriisten, wenn keine passenden Dachflachen
auf Altgebauden vorhanden sind (Abb. 12).

Luftkollektoren fir landwirtschaftliche Zwecke werden aber auch
schon industriell hergestellt. So ist bei der Trocknungsgemein-
schaft Neuricht/Opf. in einem vom BMFT geforderten Projekt eine
GroRanlage mit 1 500 m? Kollektorflache errichtet worden, um

Grungut bei der anschlieRenden HeiRRlufttrocknung solartechnisch
vorzuwelken und Heizol zu sparen (Abb. 13).

Als weitere Anwendungsbereiche fir die Solartechnik kénnen
nach entsprechender Entwicklung und Erprobung die Stallheizung
far warmebedlrftige Tierarten, insbesondere Schweine, Kalber
und Gefliigel infrage kommen und zwar sowohl mit Flissigkeits-
wie Luftkollektoren und kombiniert mit Warmespeicher und Zu-
satzheizung. Hier la3t sich auch die Warmepumpe einsetzen. Man
kann damit Gase oder Flissigkeiten auf ein hoheres Temperaturni-
veau bringen, indem man beispielsweise aus einer groReren Men-
ge Luft oder Wasser mit niedrigerer Temperatur die Warme ent-
zieht und sie auf eine geringere Menge mit hoherer Temperatur
ubertragt.

Fir die Gewachshausheizung haben wir einen Vorschlag entwik-
kelt, bei dem die Unterkonstruktion aus schwarzen PE-Rohren be-
steht, die mit Steckverbindung zusammengefligt und mit Licht-
platten oder Folien abgedeckt werden. Ein Teil der in das Ge-
wachshaus fallenden Lichtstrahlen erwarmt Wasser in den
Rohren, das in einen Wasser- oder Erdspeicher im Untergrund ge-
pumpt wird und das Gewachshaus nachts oder an sonnenarmen
Tagen temperiert.

Die solare Hausheizung im Winter ist heute im privaten Bereich mit
den derzeitigen aufwendigen Techniken nur schwer wirtschaftlich
darzustellen, wenngleich es schon Lésungen gibt, bei denen auf
Heizo6l fast ganz oder gar vollig verzichtet werden kann. (Abb. 14).
In der Landwirtschaft konnte das aber anders sein, wenn man Kol-
lektorflachen und Speicherraum, die der Betrieb im Sommer zur
Trocknung benétigt, kostensenkend fiir die Hausheizung in Uber-
gangszeit und Winter ausnutzt oder auch hier Eigenleistungen
vollbringt. Heizsysteme, die mit niedrigem Temperaturniveau aus-
kommen, wie FulRboden- oder Warmluftheizung sind solartech-
nisch besonders gut geeignet.

Neben den bisher geschilderten Einsatzmaoglichkeiten fur die So-
lartechnik kénnen zukinftig sicher noch weitere interessante hin-
zukommen, an die man jetzt vielleicht noch gar nicht denken kann.
Die Fischteichbeheizung wird schon versuchsweise praktiziert,
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Abb. 8
Unterdruck-Luftblaschenfolienkollektor, bei dem die Warmluft Gber ein Drai-
nagerohr abgesaugt wird.

aber auch fur die Beheizung der Faulbehalter bei Biogasanlagen
ware Sonnenenergie sicher natzlich.

Bei der Weiterentwicklung der Solartechnik in der Landwirtschaft
spielen groRvolumige Warmespeicher eine groRe Rolle, um Son-
nenenergie fur nachts oder Schlechtwetterperioden zu bevorra-
ten. Fir Wasser werden derartige Behalter schon in solider und
gut isolierter Ausfuhrung industriell gefertigt. Wenn am Hof genu-
gend Platz ist, kénnen aber auch gebrauchte Heizdlbehélter aufge-
stellt und billig mit Stroh und Folie isoliert werden. Fir Warmluft-
anlagen kommen grofRRe Kiesspeicher infrage, die im einfachsten
Falle ebenfalls mit Stroh und Folie zu isolieren sind. Alte Autorei-
fen, zu groRen langlichen Haufen geschichtet und mit Luftblas-
chenfolie abgedeckt, lassen sich als Kollektor-Speicher betreiben
und liefern auch nachts Warmluft fir Trocknungszwecke.

Leistung (N) und Wirkungsgrad () von Folien-Luftkollektoren in Ab-
hdngigkeit von Luftdurchsatz (m3/h) und Temperaturerhdhung (4T)

lca 50 m2 Kollektorflache , Strahlungsintensitat 900- 925 W/m? | gemessen senkrech! zur Enstrahlungs -
richtung , 760 - 800 w/mZ in Kollektorebene , Aussentemperatur 18 -20° , Wind 1-2 m/sec , ersle , noch
nicht abgesicherte Werte aus Qutdoor - Tests )

2x180cm

+

Uberdruck - Schiguchkollekior Unterdruck - Luftblédschenkollektor

N(kW) n
25 4 7000 m3/h 60
2270 m3/h L 50
20 -
5010 m3/h
1
- 40
15 4
3200 m3/h 1224 m3/h
- 30
10
+ 20
5 .10
200 meh 265 m31h b
O_Hf__l T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 AT(°C)
Abb. 9
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Leistung (N) und Temperaturerhohung (4 T) eines Unterdruck-
Luftblaschenfolien - Kollektors fur Luft in Abhangigkeit von der
Sonnenstrahlungsdichte (1) gemessen in Kollektorebene

| Kollektorflache ca S0 mZ  Wind 1-2 misec . Aussentemperatur 18- 22° | Luftdurchsatz 1000 m3/h
ber 6,5 mbar ; erste , noch nicht abgesicherte Werte aus Qutdoor- Tests )

C‘-\‘
I( Wlm2 ) in Kollektorebene " 5“(9
o
O
800 -
600 -
400 -
200 A
Abb. 11
1 Folienschlauchkoliekto-
1? N (kW) ren mit 60 kW Maximal-
0 T leistung auf einem Vor-
10 20 30 40 50 471(°C) dach zur Lufterwarmung
bei der Rundballentrock-
Abb. 10 nung.
Abb. 12

Fest installierter Dachplattenkoliektor auf einer Rundhoiz- P
Ganzdachkonstruktion.
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Abb. 13
Luftkoliektor-
anlage der
Fa. Grammer
im Aufbau
bei der
Trocknungs-
gemeinschaft
Neuried.

Sehr sinnvoll gerade fur landwirtschaftliche Betriebe erscheint
weiterhin ein grof3er, zentraler Warmespeicher mit Kies und Was-
ser fur die verschiedenen Energiequellen und Verbraucher. Hierin
konnte nicht nur Sonnenenergie aus Flissigkeits- und Luftkollek-
toren bevorratet werden, sondern auch Warme aus Windenergie,
Mistkompost und dem Verheizen von Stroh und Abfallholz mit den
neuen GroRballenéfen, die sich hierzu auch tuberbetrieblich einset-
zen lielden. Dal3 es auch bei diesen Losungen zur Nutzung sekun-
darer Sonnenenergie interessante Losungen gibt, sollen einige
Beispiele zeigen.

m Mit einfachen Windkraftanlagen wie dem Savoniusrotor kann
man Warme uber Strom oder Reibung erzeugen.

.-

Y

Abb. 14
"’Sonnenhaus’’ der BayWa in Otterfing bei Miinchen mit einer MBB-
Solaraniage.

m Die beim Kompostieren von Mist entstehende Warme mit Tem-
peraturen zwischen 30 und 70° C kann etwa 8 Wochen lang dazu
benutzt werden, Wasser in Kunststoffabsorbern zu erwarmen.

m Strohheizkessel unterschiedlicher GroRe und Leistung konnen
oft sinnvoll mit Solaranlagen kombiniert werden.

Zusammenfassend a3t sich feststellen, dafd in der Landwirtschaft
echte Chancen bestehen, die Solartechnik in verschiedenen Berei-
chen sinnvoll und wirtschaftlich einzusetzen. Einige Lésungen
sind jetzt schon weitgehend praxisreif. Es sind aber noch umfang-
reiche Forschungs- und Demonstrationsaufgaben zu bewiltigen,
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Abb. 15 u. 16

und es mussen auch die Grenzen der Sonnenenergienutzung noch
besser erkannt und beachtet werden. Solartechnik ist namlich
kein Allheilmittel zur Losung der bevorstehenden Ener-
gieprobleme. Sie kann zumindest vorerst die anderen Energietra-
ger nicht ersetzen, sondern héchstens zu einem Teil erganzen und
mithelfen, sie rationeller zu nutzen. Dennoch kann sie es aufge-
schlossenen Landwirten ermoglichen, besser und billiger zu pro-
duzieren, und auch neue leistungsfahige Energiequellen zu er-
schlief3en, statt teure oder leistungsmindernde EnergiesparmalR-
nahmen hinzunehmen.

Um lhnen diese neuen Moglichkeiten auf der diesjahrigen Schlu-
tertagung anschaulich zu zeigen, hat die Landtechnik Weihenste-
phan in Zusammenarbeit mit 20 Firmen eine Sonderschau ""Solar-

Sonderschau ""Solartechnik’’ der Landtechnik Weihenstephan und der Industrie auf der SchiiGtertagung 1977

technik in der Landwirtschaft’’” aufgebaut und einen Beratungs-
dienst organisiert (Abb. 15 und 16). Neben industriell gefertigten
Systemen sind dort auch Materialien und Vorschlage zum Selbst-
bau zu sehen sowie die neuesten Heizkessel und Bergeverfahren
far Stroh, das ja nichts anderes ist als gespeicherte Sonnenener-

gie.

Aulderdem ist soeben ein neues top agrar Extra ""Sonnenenergie in
Haus und Hof’’ erschienen, in dem Sie detaillierte Informationen,
Bauanleitungen und Plane, sowie ein Bezugsquellenverzeichnis
finden. Wir hoffen, lhnen mit diesen Aktivitaten bei der Beurtei-
lung und Einflihrung der Solartechnik fir landwirtschaftliche
Zwecke eine Hilfe geben zu konnen.
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