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"Agrarpolitische Fragen der ZuckerrUbenbetriebe"

von Lid. MR Alfred Schuh, Bayerisches Staatsministerium tur

Ernährung, Landwirtschaft und Forsten

Die Agrarpolitik steht z. Z. vor großen Entscheidungen und Pro

blemen. In diesen Wochen werden die Weichen tur die weitere

Entwicklung der Landwirtschaft gestellt. Die Pretsverhandlungen

fUr das kommende Jahr stehen vor der TUr. Erhebliche Über

schUsse bei vielen Agrarprodukten belasten die EG-Kasse. Gleich

zeitig wird Uber den FinfUhrungszeitpunkt des im Dezember 1978

beschlossenen neuen Währungssystems beraten.

Der nationale Egoismus nimmt weiter zu. Der derzeitige franzö

sische Staatspräsident hat vor kurzem erklärt, Agrarprodukte

seien das Öl Frankreich~. Sein Land werde deshalb alles daran

setzen, um die Agrarproduktion auszuweiten.

Italien hat ein riesiges Zahlungs- und Handelsbilanzdefizit und

versucht deshalb durch Ankurbelung der Landwirtschaft Devisen

zu sparen. Irland bemUht sich ebenfalls, seine Agrarerzeugung

zu erhöhen. Die anderen Länder reden zwar von marktkonformen

Verhalten, nUtzen aber jede Möglichkeit, um Marktanteile zu

erobern.

Die einkommenssteuerliche Neubehandlung droht mit erheblichen

Mehrbelastungen die Wettbewerbskraft der deutschen Landwirt

schaft in der EG zu beeinirächtigen.

Die Situation der Landwirtschaft ist in den letzten Jahren zuneh

mend schwieriger geworden. Unsere Landwirte verhalten sich

fortschrittlich im Sinne der Anwendung aller ihnen zur Verfilgung

stehenden biologischen und technischen Möglichkeiten. Sie nUtzen

die wissenschaftlichen Erkenntnisse und wenden diese konsequent
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an. Dies hat in den letzten Jahren dazu geflihrt, daß die Agrar

produktion in der Europäischen Gemeinschaft jährlich stärker

zunahm als die Nachfrage. Ein Ende dieser Tendenz ist nicht

abzusehen. Von Forschung und Technik sind laufend neue Er

kenninisse zu erwarten, die von den Landwirten wieder in die

Praxis umgesetzt werden. Gerade auch in der pflanzlichen Pro

duktion sind die Leistungsgrenzen noch lange nicht ausgeschöpft.

Dies zeigt ein Blick in die Ertragsentwicklung der letzten Jahre.

So beliefen sich die durchschnittlichen Hektarerträge bei Zucker

rUben in Bayern z. B.

1960 auf 393 dt,

1971 auf 466 dt und

1977 auf 532 dt.

Diese Frtragssteigerung Ist vergleichsweise in allen EG-Ländern

eingetreten. Die Landwirtschaft wird daher einem immer schär

feren Wettbewerb ausgesetzt. In den letzten Jahren hat sich die

Prels-Kosten-Relation wieder sehr ungUnstig entwickelt. Im Ver

gleich zum Ausgangsjahr 1970 stiegen die Preise fUr landwirt

schaftliche Betriebsm~:·~l um 52 %, die Kosten !Ur Lebenshaltung

um 50 %, die Preise t\ir landwirtschaftliche Erzeugnisse aber

nur um 33 %. Die Landwirte reagieren darauf durch Rationali

sierung und Mehrerzeugung. Welche agrarpolitischen Probleme

ergeben sich daraus fUr die ZuckerrUbenbauern?

Zuckermarktordnung

Mit der Quotenregelung stellt die Zuckermarktordnung der EG

eine Besonderheit dar.

FUr das HauptUberschußgebiet der Gemeinschaft wird jährlich

zum 1. Juli ein Richtpreis !Ur Weißzucker der Standardqualität

festgelegt. Er beträgt für das Zuckerwirischaftsjahr 1978/19
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je 100 kg Weißzucker 126,67 DM (1977/78 = 118,08 DM). Das

bedeutet für den Zuckererzeuger eine sichere Preiskalkulation.

Die Gemeinschaft setzt ebenfalls für das Hauptzuschußgebiet

jährlich einen Interventioospreis fest. Von dtesen Interventions

preisen werden dann die Mindestpreise für Zuckerrüben inner

halb und außerhalb der Grundquote abgeleitet, die derzeit bei

8,82 DM/dt (A-Quote) bzw. 6,17 DM/dt (B-Quote) liegen.

Die Marktorganlsatioo sieht für alle Ein- und Ausfuhren voo

Rüben- und Rohrzucker, Zuckerrüben, Melasse, Sirup und soo

sUge zuckerhaltlge Stoffe eine Ein- bzw. Ausfuhrlizenz vor.

Bei der Einfuhr in die Gemeinschaft werden zum Ausgleich des

Unterschiedes zwischen den Weltmarktpreisen und den Preisen

der Gemeinschaft Ausgleichsbeträge erhoben. Zu diesem Zweck

wird ein Schwellenpreis bestimmt. Liegt der Weltmarktpreis

über dem Schwellenpreis, werden bel der Ausfuhr Abgaben er

hoben; liegt er darunter. zahlt die Gemeinschaft Exporterstat

tungen. Abgaben wurden 1974 erhoben, als die Weltmarktpreise

explodierten. Im Regelfall müssen fllr die Ausfuhr voo Zucker

aus der Gemeinschaft erhebliche Exporterstattungen gezahlt

werden.

Die Marktorganisation für Zucker sieht ferner zur Stabilisierung

des Binnenmarktes eine Reihe von weiteren Maßnahmen vor:

- pauschale Verglltung von Lagerkosten

- Denaturierungsprämien fUr Zucker

- Mindestlagermengen

- Quotenregelung.

Zur Gewährleistung einer permanenten Versorgung Im gesamten

EG-Geblet ist eine Mindestlagermenge VOll 10 % der Grundquote
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jedes Unternehmens vorgeschrieben. Die im Zusammenhang

mit der Mindestlagermenge entstehenden Kosten werden bei

der Festsetzung der Zuckerrllbenpreise berUcksichtigt.

Die Quotenregelung iSt zur Steuerung der Menge eingefUhrt.

FUr die einzelnen Mitgliedstaaten legt der Rat auf Vorschlag

der Kommission die Grundquoten fest. Die derzeit geltenden

ProduktionBquoten gelten bis 1979/80. Noch vor dem Wirtschafts

jahr 1980/81 muß der MiniSterrat Ilber die kUnftige Zucker

marktordnung entscheiden. Dabei geht es u. a. darum, ob die

Quotenregelung beibehalten werden soll; im Falle der Beibe

haltung sind festzulegen

- die Höhe der Quoten

- die Aufteilung auf die Mitgliedstaaten.

Wir sind mit den Zuckerrllbenanbauern der Meinung, daß sich

die derzeitige Zuckermarktordnung im Grundsatz bewährt hat

und setzen uns deshalb fUr den Sondermarkt Zucker fUr eine

FortfUhrung der Quotenregelung auch nach dem 1. 7 .1980 ein.

Das Quotensystem sollte aber eine genUgende Flexibilität bein

halten. Die A-Quote sollte nicht nach politischen Gesichtspunkten

festgelegt werden, sondern sich am realistischen geschätzten

Verbrauch orientieren; die B-Quote sollte genUgend Spielraum

fUr leiStungsfähige Erzeuger bieten.

Situation auf dem Weltzuckermarkt

Dte seit 1974/75 andauernde Rekordserie der WeItzuckerproduk

tion Wird zwar im laufenden Wirtschaftsjahr voraussichtlich erst

mals unterbrochen, aber von einer Trendwende kann noch nicht

gesprochen werden. Die Gesamtzuckerproduktion belief sich

1977/78 auf 92 Mio t und wird 1978/79 vergleichsweiSe den

selben Wert erreichen. Da der Weltzuckerverbrauch 1978/79
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voraussichtlich nur etwa 89 Mio t betragen wird, werden die

Vorräte sicher nicht abgebaut, sondern weiter erhöht. Die

Gesamtvorräte betrugen am Ende des Wirtschaftsjahres 1977/78

rd. 30,6 Mio t, das sind 35,3 % des Weltzuckel"verbrauches.

Die Vorräte haben im ablaufenden Wirtschaftsjahr 1977/78

einen hohen Preisdruck verursacht. Dieser Preisdruck wird

auch im laufenden Wirtschaftsjahr anhalten.

FUr die nächsten LiefertermIne erhalten die Anbieter von Roh

zucker gegenwärtig an der New Yorker Börse nur etwa 324 DM/t.

Selbst bei längerfristigen Kontrakten, die erst im März 1980

fällig werden, erzielen die Verkäufer von Weltmarktzucker nur

405 DM/t. Der Weltmarktpreis beträgt gegenwärtig also nur

rd. 30 % des EG-Preises. Ein weiterer rapider Preisverfall

wurde nach Ansicht von Experten durch das Inkrafttreten des

Internationalen Zuckerabkommens verhindert. Die dem Abkommen

beigetretenen Zuckerexportländer (EG ist nicht Mitglied) haben

sich weitgehend an die Vereinbarungen des Abkommens gehalten

und z. T. sehr harte Produktionsabgrenzungen auf sich genommen.

Ob diese Solidarität der Zuckerproduzenten bei Weiterbestehen

der hohen Weltzuckervorräte anhalten wird, ist zu bezweifeln.

Dies umso mehr, weil die meisten Zuckerexportländer dringend

harte Devisen benötigen. Die jilngsten Anhebungen des Erdöl

preises durch die In der OPEC zusammengeschlossenen ÖUörder

länder hat die FInanzschwierigkeit dieser Staaten noch vergrößert.

Sie benötigen mehr Devisen fUr die Einfuhr von Energie und wer

den versuchen, mehr Zucker zu exportieren. Andererseits sind

die Preise bereits so niedrig, daß In anderen zuckerproduzieren

den Staaten kaum mehr Anreize zur Produktionssteigerung zu

erwarten sind. Es gibt daher auch Stimmen, die weniger pessi

mistisch sind.
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Internationales Zuckerabkommen

Ztel dieses Abkommens ist es, den sogen. freien Weltmarkt

mit Hilfe von Exportquoten und hohen Reservevorräten zu regu

lieren, um einen Mindestpreis von ca. 446 DM/t halten zu

können. Die EG will Kontakte mit der internationalen Zucker

organisation unter folgenden Voraussetzungen aufnehmen:

- die Bedingungen eines etwaigen Beitritts müssen mit der

gegenwärtigen Zuckermarktpolitik der EG vereinbar sein;

- die Entscheidungen lfber die Regelung des Zuckermarktes

ab dem Wtrtschaftsjahr 1980/81 dürfen durch die Verhand

lungen nicht beeinflußt werden.

ZukUnfllg dürfte es der FG, ob Mitglied oder nicht Mitglied,

immer schwerer fallen, Zuckerpolitik ohne Rücksicht auf inter

nationale Belange zu betreiben. Die Drittländer kritisieren die

gemeinschaftliche Zuckerausfuhrpolitik, da sie der Gemeinschaft

zu einem nicht angemessenen Anteil am Weltmarkt verhelfe.

EG-Zuckermarkt

Cllwohl die EG-Zuckerproduktion im Wirtschaftsjahr 1977/78

einen noch nie erreichten Umfang von 11,9 Mio t Weißzucker

erbracht hatte, konnte sich der Ministerrat nicht zu entschei

denden Schritten der Produktionsbeschränkung durchringen. Er

beschloß lediglich eine Senkung der Höchstquote von 135 % auf

127, 5 %, nachdem die Kommtssion eine Verminderung auf

120 % vorgeschlagen hatte. Diese geringe Herabsetzung der

Höchstquote reichte nicht aus, um die Überschußprobleme zu

beseitigen. Die Kommission schlägt daher für das Wirtschafts

jahr 1979/80 vor, die Höchstquote auf 120 % der Grundquote

festzulegen und die Produktionsabgabe auf 30 % zu erhöhen.

Unsere Rlfbenbauern müssen daher in der Verkaufssumme aus

A- und B-Quote mit einem nominalen Rückgang der Erlöse um
rd. 6 % rechnen.
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Nach neuesten Schätzungen wird die Zuckerproduktion in der

EG im Wirtschaftsjahr 1978/79 nur wenig niedriger sein als

im Vorjahr. Sie Ubersteigt damit erneut beträchtlich den Ver

brauch, zwingt zu umfangreichen Exporten und wohl auch zu

einer weiteren Erhöhung der Lagerbestände.

Während sich die Anbaufläche der EG kaum veränderte, ist

eine unterschiedliche Anbauentwicklung innerhalb der einzeinen

Mitgliedstaaten festzustellen. Deutschland, Frankreich und Däne

mark reduzierten die Anbauflächen, Italien, Belgien und Eng

iand dehnten ihre Flächen erheblich aus. Die gewissenhaften

Selbstbeschränkungen der erstgenannten Länder wurden damit

wirkungslos. Diese Entwicklung kann nicht hingenommen werden.

Eine Verbesserung des Marktgleichgewichtes kann nur erreicht

werden, wenn sich alle Mitgliedstaaten EG-konform verhalten.

Außerdem mUssen wir darauf achten, daß wir mit der Vermin

derung der Anbauflächen kein Präjudiz flir die klinftigen Quoten

liefern.

Während die Europäische Gemeinschaft noch vor wenigen

Jahren (1974 - 75) z. Z. der Angebotsverknappung auf dem Welt

markt gezwungen war, die Kontingente und das Preisniveau anzu

heben, ist der EG-Zuckermarkt inzwischen Ubersättigt. Durch

eine kräftige Erhöhung der Erzeugung innerhalb der EG von

ursprlinglich 9 Mio t (1974/75) auf 11,9 Mio t (1977/78) bei

einem gleichzeitigen RUckgang des Zuckerverbrauches von

10,3 Mio t auf 9, 5 Mio t wurde das Gleichgewicht zwischen

Angebot und Nachfrage empfindlich gestört. Der Selbstversor

gungsgrad lag innerhalb der EG 1977/78 bei 122 %, so daß

rd. 2,9 t ZuckerUberschUsse auf den Weltmarkt abgesetzt

werden mußten. Dieser Drittlandabsatz wurde mit ca. 2,3 Mrd. DM

subventioniert. Diese Zahlen werden von der Öffentlichkeit kriti

siert. Bei näherer Betrachtung zeigt sich aber folgendes:
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Von den 2,9 Mio t Zucker. der exportiert werden mußte, ent

fielen 1,3 Mio t auf den sogen. AKP-Zucker, den die FG-Er

zeuger nicht zu verantworten haben (Entwicklungshilfe). Für die

verbleibenden 1,6 Mio t Exportzucker mußten ca. 1,28 Mrd. DM

aufgebracht werden. Hiervon wurden aber voo der EG-Zucker

wirtschaft ca. 625 Mlo DM aufgebracht. Der Export des EG

Zuckers kostete den Steuerzahler weit tiber 655 Mio. DM.

Im laufenden WIrtschaftsjahr wird keine wesentllche Marktver

änderung erwartet, so daß sich die Netlobelastung des EG-Agrar

fonds kaum vermindern dürfte. Es wird mit einem Zuckerüber

schuß voo 3, 35 Mio t gerechnel.

Ursachen der Zuckerüberschüsse

- Jährlich steigende Garantiepretse;

Die Zuckerrübe hat durch die Preispolliik der letzten Jahre

die höchste innerbetriebliche Wettbewerbskrafl. Sie bringt für

die landwirtschaftlichen Betriebe die beste Flächenverwertung

mit Ausnahme einiger Sonderkulturen. Selbst die Milchvleh

haltung hat im Vergleich zur Zuckerrübe keine bessere Flächen

verwertung vorzuweisen. Hinzu kommt, daß der Landwirt inner

halb der Höchstquote nach der bisherigen Marktordnung kein

Marktrisiko zu tragen haI. .

- Techntsch-biologischer Fortschritt;

Die Zuckerrübe hat sich von der arbeitsintensiven Hackfrucht

durch die enormen Fortschritte in der Züchtung (genettsch-ein

kelmiges Saatgut) und in der Technik zu einer arbeitsproduk

ttven Frucht entwickelt.

Arbeitsbedingte Flächenbegrenzungen treten daher kaum mehr

auf.
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- Abnahmeverpflichlungen aus den AKP-Ländern;

Die EG hat sich seit 1975 verpflichtet, aus den AKP-Ländern

jähr!lch bis zu 1,3 Mio t Zucker zu festen EG-Bedingungen

abzunehmen.

- Sinkende Nachfrage durch Schlankheitswelle und Antizucker

kampagnen.

- Steigende Isoglukoseproduktion;

Die Isoglukoseproduktion in der EG wird Im Jahre 1978 bereits

auf 305 000 t (Trockenbasis) geschätzt, während es 1977 noch

160 000 t und 1976 nur 85 000 t waren. Noch bedeutender ist

die Isoglukoseproduktion aber in den USA. Dort ist die Pro

duktion von 1975 mit 500 000 t bis 1977 auf 1 000 000 t ge

stiegen. Es ist zu erwarten, daß diese Entwicklung anhält.

Der Ministerrat hat für das Wirtschaftsjahr 1978/79 eine Pro

duktionsabgabe für Isoglukose in Höhe von ca. 17 DM/t beschlos

sen. Der Europäische Gerichtshof hat zwar grundsätz!lch die

Produktionsabgabe für Stärke, die zur Isoglukose verarbeitet

wird, für rechtmäßig erklärt, ihre Höhe aber beanstandet.

Eine wirksame Steuerung der Produktionsbeschränkung von Iso

glukose durch eine Abgaberegelung wird deshalb nicht mehr mög

!Ich sein. Es müssen andere Wege gefunden werden, zu mal in

den USA und in Japan inzwischen weitere Verfahren der Stärke

verzuckerung entwickelt wurden. Über die Einbeziehung des

Stärkezucke'rs in die EG-Zuckermarktordnung und in die Quoten

regelung wird man wohl reden müssen.

Zuckermarkt in der Bundesrepublik

Die Zuckerbilanz 1977/78 zeigt für die Bundesrepublik Deutsch

land Im Vergleich zum Vorjahr eine Verbrauchssteigerung um

156 000 t (~ 8 %) auf insgesamt 2,1 Mlo t Zucker. Die End-
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bestände bellefen sich am 30.9.1978 auf rd. 326 000 t, das

waren 129 000 t mehr als die Pflichtlagerungsmenge von

197 000 t.

Im WIrtschaftsjahr 1978/79 wird sich der RUckgang der Zucker

rUbenanbauflächen fortsetzen. Waren es im Jahre 1977 noch

433 000 ha, so sind es Im Jahre 1978 noch 412 000 ha gewesen.

Innerhalb des Bundesgebietes sind aber erhebliche regionale

Unterschiede feststellbar. Während in den westdeutschen Anbau

gebieten eine Flächenausdehnung vorgenommen wurde (+ 2,4 %),
verringerten die norddeutschen und dte sUddeutschen Anbauer

thre Flächen. Auch in Bayern sind dte Anbauflächen eingeschränkt

worden, und zwar auf 88 814 ha (1977) und 82 644 ha (1978).

Auch eine Konzentrterung der ZuckerrUbenfläche auf weniger

Betriebe Ist feststellbar:

- Bund

- Bayern

1960 184 000 Betriebe

1977 94 059 Betriebe,

1960 47 364 Betriebe

1977 26 627 Betriebe.

Die durchschnittliche ZuckerrUbeufläche je Betrieb (Bayern) Ist

von 1960 mit 0,98 ba auf 3,34 ha Im Jahre 1977 angestiegen.

Flir Bayern besteht daher ein lebenswichtiges Interesse an

einer funktionierenden Marktordnung. Dabei sollten wir auf

eine gerechte Verteilung der Quoten innerhalb der Mitglieds

staaten und auch innerhalb der einzelnen Zuckerrllbenfabrlken
besonders achten.

Pretsverhandlungen

Die EG-Kommtsslon hat dem Rat empfohlen, die Preise bei

den Erzeugnissen, bei denen es In der Gemeinschaft strukturelle
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ÜberschUsse gibt, einzufrieren. Falls der Pat diesem Vor

schlag folgt, wird der Beiriebszweig ZuckerrUbe bei steigen

den Produktionskosten langfristig an Wirtschaftlichkeit verlieren.

ZuckerrUbenbaubetriebe sind schwerpunktmäßig in guten Lagen

angesiedelt. Diese Betriebe können jederzeit auf andere Betriebs

zweige ausweichen. Da aber fast alle Ubrigen Märkte ebenfalls

UberfUllt sind, wUrde ein Verdrängungswettbewerb von oben

nach unten zu Ungunsten der schlechten Standorte stattfinden.

Probleme der ZuckerrUbenbauern sind daher Probleme der Ge

samtlandwirtschaft. Fine Verschlechterung der Wirtschaftslage

der ZuckerrUbenbaubetriebe bringt deshalb auch Nachteile auf

die gesamte Landwirtschaft mit sich. Es ist deshalb auch unser

Ziel, die Interessen der ZuckerrUbenbauern bei den ansiehenden

Verhandlungen mit Nachdruck zu vertreten.

Marktprobleme der EG sind weitgehend importiert

FUr die ZuckerrUbenbetriebe sind die Märkte fUr Getreide und

filr Fleisch von größter Bedeutung. Dazu einige Zahlen:

Der Getreidemarkt der EG bot bisher Platz fUr Produktions

steigerungen. Der Selbstversorgungsgrad lag bisher bei knapp

Uber 90 %, allerdings bei steigender Tendenz. In diesem Wirt

schaftsjahr wurde erstmals die volle Selbstversorgung erreicht,

ja Uberschritten. Einer Ernte von 116 Mio t steht ein Verbrauch

von rd. 115 Mio t gegeniiber. In Zukunft wird also auch der

Getreidemarkt vor steigenden Problemen stehen, vor allem

wenn kein Weg zur Drosselung des Imports gefunden werden

sollte. Die EG hat z. B. 1977 importiert

- 18 Mio t Mals

9 Mio t Getreide

- 10 Mio t Getreidesubsitute.
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Die Importmengen steigen vor allem bel Subsituten weiter an.

Der Getreideanteil Im Mischfutter ist von 40 % (1970) auf

Inzwischen 29 % abgesunken. Die Kosten der MarktstabUisie

rung wachsen. Wtr mUssen befUrchten, daß der Markt- und

Preisdruck bel Getreide zunimmt, zumal der Ausweg In die Ver

edelung immer schwieriger wird.

Bel Schweinen, Eiern und Geflügel hat die EG den vollen Selbst

versorgungsgrad erreicht, der Selbstversorgungsgrad fUr Rind

fleisch liegt Uber 90 % und erreicht zeitweise fast 100 %. Der

Import der EG von 16 Mio t EiweIß-Futtermitteln verschärft

auch hier die Marktprobleme. Es Ist eben nur die halbe Wahr

heit, daß eine Mischung aus Tapioka und Soja 7 DM/dt billiger

ist als Getreide. Die Einsparung von 7 DM/dt kann unsere Land

wirtschaft !euer zu stehen kommen, wenn die Haushaltsmit!el

fehlen, um die Märkte fUr Milch, Getreide, Fleisch und Eier

zu stabUisleren.

Insgesamt hat die EG 1977 Futtermittel In der Größenordnung

von 45 Mio taus DrIttländern elngefUhrt. Dies entspricht fast

der Bodenproduktion von der Fläche des Bundesgebietes. Die

EG hätte fast keine Probleme auf den Märkten fUr Milch,

Fleisch, Eiern und Getreide, wenn sie sie nicht in Form von

Futtermitteln Importieren wUrde. Dahel tritt sie auf dem Welt

markt noch als Konkurrent der ärmsten Völker auf, fUr die

diese Futtermittel preiswerte Nahrungsmittel wären.

Europäisches Währungssys!em

Die Regierungen der Mitgliedstaaten haben am 4. und 5.12.1978

beschlossen, daß ab 1.1.1979 ein neues Währungssystem gelten

soll. Am 20. Dezember 1978 haben die EG-Agrarmlnis!er ln

BrUssel keine Einigung Uher die Umstellung der gemeinsamen
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Agrarpolitik auf das neue Währungssystem erzielen können. Die

französische Regierung hat jedoch gefordert, alle zukUnftigen

Währungsänderungen (Auf- oder Abwertungen) im Laufe des

gleichen Jahres auf die Agrarpreise durchschlagen zu lassen

und keine zusätzlichen Währungsausgleichsbeträge einzuführen.

Frankreich hat ferner gefordert, die derzeitigen Währungsaus

gleichsbeträge zUgig abzubauen. Das wUrde bedeuten

- bei kUnftigen Aufwertungen werden die Agrarpreise gesenkt,

bei Abwertungen entsprechend erhöht,

- die deutschen Agrarpreise mUßten um 10,8 % gesenkt werden

(jetziger Grenzausgleich), in Frankreich z. B. wUrden die

Agrarpreise um rd. 10 % angehoben. Auch wenn dieser Abbau

in Stufen vorgenommen wird, bleibt festzustellen: für unsere

Landwirtschaft werden sich ungewöhnliche Belastungen er

geben. Preissenkungen von 10 % fUhren zu einem Etnkommens

rückgang von rd. 20 %. Die Wetibewerbslage wird sich fUr

die deutsche Landwirtschaft drastisch verschärfen.

Einkommensbesteuerung der Landwirtschaft

Die geplante Änderung der Finkommensbesteuerung der Land

wirtschaft stellt ein weiteres Politikum dar.

Die Bundesregierung hat im Januar 1977 eine Kommission ein

berufen, die die Probleme der Einkommensbesteuerung der Land

wirtschaft wissenschaftlich untersuchen sollte. Die Kommission

hat das Ergebnis ibrer Untersuchung am 15.2.1978 der Bundes

regierung in Form eines Gutachtens vorgelegt. Es liegt nun an

der Bundesregierung und an den Koalitionsparteien, die Gesetzes

änderungen, die sie für notwendig hallen, vorzuschlagen.

ZWischenzeitlich hat auch das niedersächsische Finanzgericht

in einem VorlagebeschluB an das Bundesverfassungsgericht die
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gegenwärtige EInkommensbesteuerung der Landwirte nach Durch

schnIttssätzen gemäß § 13a EInkommenssteuergesetz tur ver

fassungswidrig erklärt. Es hält die genannte Vorschrift fUr nicht

mit dem GleichheItsgrundsatz des Art. 3 des Grundgesetzes ver

einbar. Es könnte also durchaus sein, daß der politische Hand

lungsspielraum durch höchstrichterliche Entscheidungen erheblich

eingeengt wird.

Die Diskussion über die Änderung des EInkommenssteuerrechts

fUr die Landwirtschaft wird vor allem mit dem Argument ge

führt, die Besteuerung sei ungerecht:

- buchführungspflichtige Landwirte, die Bücher führen, werden

nach dem tatsäch!lchen Betriebsergebnis besteuert;

- bei buchführungspflichtigen Landwirten, die ihrer Buchführungs

pflicht nicht nachkommen, wird der Gewinn vom Finanzamt

geschätzt;

- bei nicht buchführungspflichtigen Landwirten erfolgt die Gewinn

ermittlung nach Durchachnittssätzen gemäß § 13a des EIn

kommenssteuergesetzes.

Seit Beginn der Steuerdiskussion werden verstärkt solche Betriebe

überprüft, die vermuten lassen, daß das tatsächliche Betriebs

ergebnis erheb!lch tiber dem Schätzergebnis !legt (Zuckerrtiben

betriebe). Die Unruhe unter den sogen. Schätzungslandwirten

ist daher besonders groß. Inzwischen hat sich auch der Bundes

rechnungshof mit solchen Betrieben befaßt und festgestellt, daß

unterschiedliche Schätzungsverfahren der einzelnen Oberfinanz

direktionen zu abweichenden Besteuerungsgrundlagen und damit

zu einer Beeinträchtigung der Gleichmäßigkeit der Besteuerung

führen. Die Wichtigsten Ergebnisse des Gutachterausschusses:
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- Die Gutachter schätzen die steuerliche Entlastung der Land

wirschaft infolge der Gewinnermittlung nach Durchschnitts

sätzen auf ca. 1,3 - 1,6 Mrd. DM jährlich ein und kommen

zu folgender agrarpolitischer Gesamtbewertung:

die Steuerentlastung entspricht in der Tendenz dem in § 1

des Landwirtschaftsgesetzes angeführten Einkommensziel

der Agrarpolitik,

die Entlastung durch § 13a führt zu einer ungezielten und

unkontrollierten Subventionierung der Betriebe,

§ 13a vergrößert die innerlandwirtschaftliche Disparität

dadurch, daß Landwirte aus guten Standorten mit größeren

Betrieben größere Vorteile erreichen als Landwirte aus

ertragsschwachen Standorten mit kleineren Beirieben.

Die Gewinnermittlung nach § 13a verstößt daher nach Auffassung

der Kommission gegen den Grundsatz der Besteuerung nach der

Leistungsfähigkeit des Einzelnen, der Besteuerung des Gesamt

einkommens und der Gleichmäßigkeit der Besteuerung.

- Die Gutacher schlagen vor, § 13a des Einkommenssteuerge

setzes ersatzlos zu streichen und alle Landwirte mit Gewerbe

betrieben gleichzustellen. Dies würde eine grundsätzliche Ver

pflichtung zur einfachen Einnahme- und Ausgaberechnung bei

allen Beirieben zur Folge haben. Die Vol1buchführung würde

dann nach 24 000 DM Gewinn zur Pflicht werden. Als Alter

native schlagen sie vor, Bezieher kleinerer Gewinne auf

Antrag von der Aufzeichnungspflicht zu entbinden und ihre

Gewinne mit Hilfe der landwirtschaftlichen Vergleichszahl

zu schätzen. Was hat nun daraus der Landwirt zu erwarten?

Bisher hat die Bundesregierung noch keine einheitliche Auf

fassung. Das Bundeslandwirtschaftsministerium möchte im
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Prinzip das bisherige zweistufige System beibehalten. Da

nach sollen alle kleineren und plittleren Betriebe weiterhin

nach Durchschnittssätzen besteuert werden, wobei die Wert-
,

ansätze bei der Gewinnermittlung realistischer als bisher zu

gestalten sind. BUcher sollen nur größere Betriebe ab

24 000 DM Gewinn fUh\en, wobei man auf jeden Fall auch

Betriebe mit besonders intensiver Viehhaltung sowie Sonder

kulturen und Spezialbetriebe in die BuchfUhrungspflicht ein

beziehen möchte. Das Bundesfinanzministerium dagegen wUnscht

ein dreistufiges System der Besteuerung. Danach sollen nur

Kleinbetriebe bis etwa 12 ha nach Durchschnitlssätzen besteuert

werden, Im mittleren Bereich von 12 - 20 ha soll die Besteue

rung auf der Grundlage einer einfachen Einnahme- und Ausgabe

rechnung erfolgen und tur Betriebe darUher wird eine vollstän

dige BuchfUhrung gefordert. Unabhängig davon, weiches System

nun kUnftlg elngefUhrt werden soll, kann man davon ausgehen,

daß zukUnftlg ein größerer Anteil an landwirtschaftlichen Betrie

ben In die BuchfUbrungspfllcht fällt. Nur Utopisten können glau

ben' daß eine höhere Steuerbelastung der Landwirtschaft damit

nicht verbunden seI.
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Fruchtfolgefragen im intensiven ZuckerrUben-Getreidebaubetrieb

von Prof. Dr. Claus-Ulrlch Heyland, Institut der Rhein. Friedrich

Wilhelm Universität, Bonn

Wenn man die HandbUcher des RUbenbaues zu Rate zieht, so

scheint die Fruchtfolge kein bedeutendes Problem zu sein, so

wird es von SCHULZE u. BOHLE auf 11 von 191 Seiten und von

BROUWER gar nur auf 2 von 200 Seiten abgehandelt. Tatsächlich

aber stellt die Fruchtfolge fUr den RUbenbau ein zentrales Pro

blem dar, nur ist die Untersuchungs methodik außerordentlich

schwierig und zeitraubend. Da zunächst eine ganze Rotation abge

laufen sein muß, vergehen bei den in der Vergangenheit lIblichen

langen Fruchtfolgen mit 7 - 8 Frllchten also 7 - 8 Jahre, bevor

die ersten verwertbaren Ergebnisse gewonnen werden können.

Hinzu kommt, daß technische Probleme die Einhaltung der

Fruchtfolge {iber einen so langen Zeitraum erschweren, so zwingt

z. B. die Auswinterung oder das Nichtgelingen einer Untersaat zu

Umstellungen. Entsprechend finden wir auch in der Praxis nur

selten Betriebe, die exakt ihre Fruchtfolge einhalten. Allerdings

hat die drastische Verkllrzung innerhalb des letzten Jahrzehnts

auf nur 3 - 4 Glieder zu größerer "Fruchtfolgetreue" gefllhrt,

wobei aber gerade die geringe Fruchtartenzahl zu großer Besorg

nis Anlaß gibt, folgt man den herrschenden Lehrmeinungen.

Nun ist "Fruchtfolge" ein außerordentlich komplexer Begriff,

beinhaltet er doch nicht nur die reine Abfolge VOll Fruchtarten,

sondern daran unlösbar gekoppelt auch eine Folge von BearbeI

tungstechniken, Dlingergaben und Pflanzenschutzmaßnahmen. Ent

sprechend sind die relativ häufig zu findenden Ergebnisse von

Versuchen zur Prllfung von Vorfruchtwlrkungen - die also nicht

die ganze RotatiOll mit berllckslchtlgen - VOll nur gllringem Wert.
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Andererseits stellt stch aber auch die Frage, wie man unter

schiedliche Reaktionen in den Pflegemaßnahmen auf die diver

gierenden Rotationen schließendlieh interpretieren muß oder

kann. So fanden wir z. B. auf dem Dikopshof im Frühjahr 1978

zwischen 95 kg/ha N . und 220 kg/ha N . vor der Zucker-mm rom
rübensaat auf unseren verschiedenen Fruchtfolgen. Sollten wir

diese alle mit der gleichen Mineraldtingergabe versorgen? Ande

rerseits ergab die gleiche N-Dtingung bei annähernd gleichem

N . -Vorrat (130 bzw. 135 kg/ha) Ertragsdifferenzen von bis
mm

zu 7 dt Zucker/ha. Ist diese Differenz ausschließlich mit

Fruchtfolgewirkungen zu interpretieren?

Welche Bedeutung muß man den Ernteterminen zumessen? Folgt

auf die Rübe Weizen, so sollte dieser in der Regel spätestens

Anfang November gesät, die RUbe also bis Ende Oktober geern

tet werden. Folgen Sommerungen, so können die RUben auch

noch Ende November gerodet werden. Nach Untersuchungen von

LEIBER entsprechen Differenzen im Erntetermin von Anfang

Oktober bis Mitte November im Rheinland einem Wert von

1000, - DM/ha. Wem soll man diesen Betrag anrechnen, dem

Weizen oder den Rüben?•

Wir wollen im folgenden zunächst die Fruchtfolge als System

betrachten und davon ausgehen, daß jede nach den aus ihrem

System Sich ergebenden Möglichkeiten nach allen Regeln der

Kunst "richtig" bearbeitet wurde. Eine Folge mit Futterpflanzen

setzt deshalb auch eine entsprechende Viehhaitung mit allen Vor

und Nachteilen voraus. Geerntet wurde zu dem Zeitpunkt der, ,
soweit dies die Fruchtfolge gestattet, den höchsten Zuckerertrag

erwarten ließ. Dies bedeutet, daß die Betriebe evtl. zwei Fol

gen (mit früher und mit später Ernte) haben mUßten, wenn die

Fabriken eine kontinuierliche Anlieferung verlangen. Letzteres

ist zwar derzeit üblich, aber keineswegs zwangsläufig erforder
lich, wie LEIBER 1972 darlegt.
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Abb. 1 zeigt die Erträge des Versuchsgufes Dikopshof aus

drei Zeitabschnitten zu je 5 Jahren. In den beiden ersten Ab

schnitten (A = 1953 - 1957 und B = 1!l63 - 1967) wurden 25 %
Rilben in einer Folge mit 7 Fruchtarten, im dritten Abschnitt

(C = 1972 - 1975 und 1977) in mehreren Folgen mit 25 - 50 %
Rilben und maximal 4 Fruchtarten gebaut. Man sieht, daß die

"vereinfachtenl1 Fruchtfolgen keineswegs schlechtere, sondern

im Gegenteil sogar höhere Erträge brachten. Dies tst insbe

sondere bei Rilben auch nicht mit höheren, sondern im wesent

lichen mit besser ausgenutzten Handelsdilngergaben bei allerdings

verstärktem Pflanzenschutzmitteleinsatz erreicht worden, wobei

letzterer aber nicht zuletzt durch den Übergang auf den hand

arbeits- und Maschinenhacke-freien Rilbenanbau bedingt wurde.

Seit 1969 laufen verschiedene Fruchtfolgen auf dem Dikopshof

nebeneinander. In Abb. 2 sind deren Ergebnisse als Filnfjahres

durchschnitte (ohne das extrem trockene Jahr 1976) verglichen.

Geordnet wurden die Folgen nach ihrem Getreideanteil, der

(erste Säule im unteren Teil der Abb. 2) von links nach. rechts

von 25 % auf 75 % steigt. Der Zuckerertrag (zweite Säule)

steigt ziemlich genau gegenläufig von rechts nach links von

69,5 dt/ha auf 73 dt/ha. Dies entspricht zwar im Prinzip den

Ergebnissen der Abb. I, steht aber im Widerspruch zur Mei

nung der Literatur. Der Ertrag des Winterweizens (drttte Säule)

schwankt vom Getreide-, insbesondere Weizenanteil unabhängig

um rd. 5 dt/ha. Dabei hat den geringsten Ertrag in Folge 4 der

Winterweizen nach MaiS, weil wir hier anfangs das Unterbringen

des Maisstrohs nicht beherrschten. Ohne diese Folge liegt die

Ertragsdifferenz zwischen den Folgen nur bei 2 dt/ha. Der

Gesamtnährstoffertrag (4. Säule GN) der Fruchtfolge fällt von

links nach rechts entsprechend dem Zuckerertrag und dem

ZuckerrUbenanteil.
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Die erste Folge mit 25 % Rilben und 50 % Mais, eine Folge

des intensiven Futterbaubetriebes (der Mais soll als Corn-cobmix

genutzt werden), hat mit ca. 195 kg N/ha jährlich den höchsten

N-Bedarf. Die 4. Folge, die einzige, in der noch zu Kartoffeln

gehackt wird, braucht mit ca. 140 kg N/ha bei 74 % Ausnutzung

am wenigsten Stickstolf. Allerdings kann steh bei dieser der

Humusgehalt wegen der Hackkultur negativ verändern, was in

der kurzen Zelt analytisch nicht erlaßt werden konnte.

Abb. 3 zeigt den AufWand an Pllanzenbehandlungsmitteln, In der

oberen Hälfte als DM/ha und Jahr und In der unteren Reihe als

Liter bzw. kg/ha und Jahr Im Durchschnitt der Folgen. Wir

sehen, daß hier die Folge 1 mit ca. 200 DM/ha und Jahr recht

gut liegt, während die Folge 2, die 50 % Rilben enthält, mit

rd. 350 DM/ha und Jahr einen sehr hohen AufWand treibt. Aus

der Sicht der Umweltschonung Ist schließlich die Folge 3 wegen

ihres hohen lnsektizidaufWandes negativ zu bewerten.

Wenn In diesen Beispielen der Mals vor Rilben (Folge 1) im

Gegensatz zur Literatur so gut abschneidet, so ist dies vornehm

lich eine Folge der angepaßten N-Gabe, aber auch der hervor

ragenden Unkrautbekämplung, die im vereInzelungslosen Rilben

bau, Insbesoodere In den hier betrachteten, meist trockenen

Jahren, eine ganz besondere Rolle spielt.

Die Unkrautbekämplung Ist tatsächlich eine der ausschlaggeben

den Größen Im RUbenbau. Dies sei anhand einiger Monokultur

versuche auf unserem Versuchsleid Pappelsdorf dargestellt.

Vergleichswert ist hier der Zuckerertrag einer Parzelle

(x 7 Jahre = 79 dt/ha Zucker), die in der Fruchtfolge RUben/

Welzen/Gerste/l!.oggen bei Herbstfurche stand und vereinzelt

sowie gehackt wurde. Auch alle Monokulturparzellen wurden

hier vereinzelt. Abb. 4 zeigt nun In den ersten Säulen, wie
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der Ertrag bei Sommerfurche nach anflinglichem Verhalten ohne

Unkrautbekämpfung auf fast 0 (null), d. h. 1978 um 90 dt/ha

Zucker sinkt. Die zweite Säule bei mechanischer Unkrautbe

kämpfung zeigt Mindererträge bei 10 - 30 dt/ha Zucker, und
~

die chemische Unkrautbekämpfung bringt deutlich noch größere

Mindererträge.

Abb. 5 stellt nun die gleichen Maßnahmen bei Herbstfurche dar.

Hier gelingt es durch die Hacke und den Einsatz von Kontakther

blziden über fUnf Jahre praktisch gleiche Erträge in Monokultur

wie bei Fruchtfolge zu erzielen. Demnach Ist bei dem "reinen

Tisch" der Herbstfurche zunächst der Unkrautbesatz die eigent

liche Gefahr fUr die Rübe. Aber schon nach 4 - 5 Jahren bauen

sich weitere Gefahren auf, doch stellt sich dieses Problem In

praxi nicht, da wohl niemand beabsichtigt, auf Dauer Rübenmono

kultur zu betreiben, nicht zuletzt, weil dann die gute Vorfrucht

wtrkung der Rübe verloren geht. Andererseits weist dieser Ver

such aber auf die große Bedeutung der Unkrautbekämpfung als

Fruchtfolgewirkung hin. Tatsächlich sind viele Fruchtfolgever

suche Unkrautbekämpfungsversuche wider Willen.

Monokulturen stellen Wirkungen, wie sie die einzelne Kulturart

aufweist, in hoher Intensität dar. Dabei kann man bei Zuckerrüben

(Abb. 6) durch die Handhacke das Unkraut praktisch unterdrllcken.

In der unbehandelten Parzelle haben im wesentlichen nur zwei

Arten, "Melde" (WeIßer Glinsefuß) und Brennessei, alles Uher

wuchert. Bei stlindlger Anwendung eines BodenherbIzids kommt

in der Sommerfurehe noch die Vogelmiere hinzu, insgesamt fin

den wir dort ca. 60 Pflanzen auf 10 m2, das entspricht etwa der

Zahl der RUhen. Bel Anwendung von Kontaktherblzlden, deren Wirk

stoffe dem Besatz entsprechend gewählt wurden, tritt in der Som

merfurche Knöterich auf. Auch hier gEiingt es nicht, das Unkraut

voll zu unterdrücken. Betrachten wir nun die Getreidearten In
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Monokultur, so zeigt sich hier ein sehr viel artenreicheres

BUd. Eine UnterdrUckung des Unkrautes geschieht in keinem

Bekämpfungssystem. Während bei mechanischer Bekämpfung

der Besatz von Roggen Uber die Gerste zu Weizen fällt, hat

der Roggen bel konstantem Einsatz von ausschließlich Wuchs

stoffen, aber auch bei differenziertem, nach den Arten gewähltem

WIrkstoffeInsatz, die meisten Unkraulpnanzen.

Kombinieren wir diese Kulturarten nun zu einer Fruchtfolge

(Abb. 7), so finden wir in den RUben, die nach verschiedenen

Getreidearten stehen, ganz entsprechende Verhältnisse, wie wir

sie anhand der Monokulturen beschrieben haben, wobei natilrlich

das Artenspektrum auch Im Gefolge verschiedener Jahreswitte

rungen etwas wechselt. Stehen alle drei Getreidearten vor der

Rilbe, so gelingt es hier bel Anwendung differenzierter Wirk

stoffe Im Gelrelde und den RUben (Spalte Kontaktherbizld), den

Besatz einigermaßen in die Hand zu bekommen. Wird der Roggen

durch einen zweiten Weizen ersetzt, so ist der Besatz schon

wesentlich höher, und wird die Gerste durch Wetzen ersetzt,

so haben wir den hllchsten Deckungsgrad. Schließlich spielt

hier auch noch der Pflugzellpunkt eine beachtliche Rolle so,
ist der Besatz bei regelmäßiger Sommerfurche meist höher.

Insbesondere Getreidedurchwuchs ist nach Sommerfurche zu

fUrchten, wenn Im Herbst oder vor der Saat ein zweites Mal

zu tief In den Boden z. B. mit dem FederzInkenkultivator ein

gegriffen wurde, statt nur ganz nach zu eggen. Dieser Durch

wuchs Ist dann u. U. noch In einem der Rilbe folgenden Hafer
zu sehen.

Damit haben wir das Problem der Bodenbearbeitung In der

Fruchtfolge, und zwar als SystemWIrkung, angeschnitten. Kurz

fristig, d. h. als unmittelbare Wirkung, können die Ergebnisse
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ganz anders liegen. Hierzu haben wir einen Versuch mit der

Folge RUben/Winterweizen/Winterweizen im Jahre 1970 ange

legt. Nach einmaliger Rotation liegen nunmehr 5-jährlge Ergeb

nisse vor, die in Abb. 8 als Durchschnittseriragsdlfferenzen

zur Ubllchen Bearbeitung, d. h. späte Herbstfurche ohne Zwi

schenfrucht, in dt/ha Zucker wiedergegeben werden.

Wir haben zum einen sofort nach der Getreideernte geschäll

und dann 7 bzw. 9 Wochen nach Aufgang einer sofort eingesäten

Zwischenfrucht tief gepflUgt. Dieses Verfahren wird im folgenden

als "frUhe" (7 Wochen) bzw. "späte Herbstfurche" bezeichnei (H).

Zum anderen wurde sofort nach der Getreideernte tief gepflUgt,

eine Zwischenfrucht ausgesät und dann 5, 7 bzw. 9 Wochen nach

Aufgang dieser Zwtschenfrucht flach geschäll. Dieses Verfahren

wird als "8ommerfurche" mii "sehr frUher" (5 Wochen), "frUher"

(7 Wochen) bzw. "später" (9 Wochen) Sekundärbearbeitung bezeich

net. Da die Bodenbearbeitung aus WitterungsgrUnden nichi immer

termingerecht durchgefUhri werden kann, haben wir, um den Auf

wuchs der Zwischenfrucht exakt begrenzen zu können, noch auf

2 Varianten die Zwischenfrucht 5 Wochen nach Aufgang mit

Reglone totgespritzt (R). Als Zwischenfruchtarten wähllen wir

Raps, Ölrettich und Luzerne. Da letztere zu stark verunkrautete

und auch die Problematik unterschiedlicher N-Versorgung auf

warf, wurde sie in der letzten Rotation durch Phacelia ersetzt.

Neben einer Kontrolle ohne Zwischenfrucht wurde die Zwischen

frucht in einer Variante nur vor RUben (t x ZWischenfrucht) und

in einer zweiten Variante vor RUben und zwischen den beiden

Weizen der Fruchtfolge (2 x Zwischenfrucht) gesät.

Die Abb. 8 zeigt nun, daß die späte Herbstfurche bei fehlendem

Zwischenfruchtbau am gUnstigsten ist. Je frUber die Sekundärbe

arbeitung erfoigt, umso stärker sinkt der Ertrag, insbesondere

bei Sommerfurche. Dieser prinzipielle Trend findet sich auch bei
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Zwischenfrochtbau wieder. Hier allerdings mit der Einschrän

kung, daß die "frUhe Herbstfurche" am besten abschneidet und

den Ertrag erheblich verbessert (zweite Säule). Von den Arten

bringt Luzeme/Phacelia in Herbstfurche keine Mehrerträge, in

Sommerfurche sogar Mlndererträge. Bei einmaligem Zwischen

fruchtanbau erhalten wir durch Raps, der nach 5 Wochen totge

spritzt und in "frUher" Herbstfurche untergepflUgt wurde, die

höchsten Erträge. Auch bei zweimaligem Zwischenfruchtbau

liegt dieser Raps gut, wird aber vom ÖlreHich hier noch Uber

troffen.

Das wider Erwarten schlechte Abscbneiden der Luzerne/Phacelia

ist einerseits durch die Verunkrautung der Luzerne, zum anderen

durch den hohen Wasserverbrauch der Phacella zu erklären. Auch

die anderen ZwischenfrUchte verbrauchen Wasser, deshalb ist die

kurze Vegelation von nur 5 Wochen bei Herbstfurche im Vorteil.

Der Wasserverbrauch der Phacella liegt aber sehr viel höher

als der der Kruziferen, wie man 1976 deutlich noch an den

RUhen beobachten konnte. Dieser Effekt der Zwischenfrucht ist

natllrlich nur im Trockenklima von Bedeutung. Bei hohen Winter

niederschlägen kann ein soicher Wasserentzug sogar von Vorteil

sein, da man frUher bearbeiten kann. Eine weitere Ursache liegt

In der langsamen Zersetzung der organischen Masse und dem

daraus resultierenden iangsamen Freisetzen von Stickstoff, der

als dann unerwUnschte gpätdUngung die Zuckerbildung negativ

beelnfluBt.

Der Vorteil der Phacella liegt aber In ihrem Charakter als auch

in milden Wintern absterbende Sommerung und ihrer idealen Un

KrautunterdrUckung. Während wir unter Perserklee eine "Melde

vermehrung" haben, steht dem die fast völlige Unkrautfreiheit

z. B. einer RUhendirektsaat In Phacella gegenUher . In erosions

gefährdeten Lagen ist Phacella deshalb zu empfehlen, zumal die
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Direktsaat (Abb. 9) gegenilber einer Saat nach dem Grubber 

linke Hälfte - keine Ertragsdifferenzen bringt.

Nun wird man aber gegen den Anbau von Raps und Ölrettich

deren Eigenschaft als Wirtspflanze tur den Rilbennematoden

einwenden. Unser Versuch liegt auf einer nematodenverseuch

ten Fläche, und zwar hat die eine Wiederholung einen mittleren

Ausgangsbesatz von 11,3 Zysten/l00 ml und die andere von

42,5 Zysten/l00 ml Boden. Die sich ergebende Ertragsdifferenz

beträgt 12 dt/ha Zucker (Abb. 10), ist also beträchtlich. Die

Behandlung mit Temik brachte demgegenilber nur 6 dt/ha mehr,

gleicht also den Schaden nur etwa zur Hälfte aus.

Dementsprechend ist eine Verseuchung mit Nematoden äußerst

gefährlieb, da der Schaden beträchtlich und auch bei NematIzId

einsatz nicht elImInierbar Ist, und darllber hinaus eine einmal

vorhandene Verseuchung auf Jahrzehnte, auch wenn mit dem Rilben

bau ausgesetzt wird, nicbt behoben werden kann. Nun muß man aber

wohl leider davon ausgehen, daß die Nematodenverseuchung viel

verbreiteter Ist, als angenommen wird. Man Ist fast versucht zu

sagen, daß der, der glaubt, noch nematodenfrei zu sein, von

seinem tatsächlichen Besatz nur nocb nichts weIß, weil die Metho

dik der Bestimmung noch große Unsicherheiten aufweist. Dies

liegt insbesondere In der Art der Probenahme begrilndet. Wer die

VarIanzen der Proben voo der Bodenuntersuchung auf P und K

kennt, kann sich eine Vorstellung voo den VarIanzen bei den

nesterwelse auftretenden Nematoden machen.

Die wlcbtlgste vorbeugende Maßnahme Ist das Unterlassen jeg

lieber Ausbrlngung von Erde auf den Feldern. Erdreste an

Kartoffelpflanzgut, Topfballen von KohisetzlIngen sind ebenso

gefährlIebes Jnfektloosmaterlal wie die Rilcknahme aucb des

angeblleb eigenen Scbmutzes aus der Fabrik. Alle den Boden
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Einfluss des Nematodenbesatzes und des Ne

motizideinsotzes auf den Zuckerertrag

(Diko ~ 1970-1977)

dt/ha
Zuck~r

12

10

Abb. 10

8

6

4

2

10 kg/ha
T~mik

abz. Kontroll~

Ertrag unb~hand~lt

• 77,34 dt/ha

11,3 Zyst~n/100 ml abzgl.
42,5Zyst~n/100 ml Bod~n

N~matod~nbQsatz
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durchwurzelnden Kreuzbllitler sind gefährlich. Entsprechend

reizt das fein verteilte Wurzelwerk des Rapses nicht nur die

meisten vorhandenen Zysten zum SchlUpfenlassen von Larven,

sondern verteilt durch den Befall auch die neugebildeten Zysten

sehr gut ilber die ganze Fläche. Hier ist die hervorragende

Eignung zur GrUndlingung ein ebenso fataler Fehler. Ölrettich

mit seiner Pfahlwurzel erreicht weniger Zysten und verteilt

den Zystenneubesalz auch nicht so gut. Dies entspricht aber

auch seiner schlechteren Grlindlingungswirkung. Bezogen auf die

Durchwurzelungs- und damit die GrUndlingungsleislung, sind alle

Kruziferen (Raps und Ölreltich) gleich gefährliche Nematodenver

mehrer. Hierzu kommt auch noch der starke Durchwuchs in der

Folgefrucht bei schlechtem Unterbringen der GrlindUngur.g. Die

ser Durchwuchs kann dann wie eine Hauplfrucht nematodenver

mehrend wirken. Ein solcher Durchwuchs muß also unter allen

Umständen verhindert werden. Hierauf ist allergrößte Sorgfalt

zu verwenden.

Nun aber zur Kruzifere als Zwischenfrucht selbst. Hier erhebt

sich die Frage: "Wird sie im Sommer oder Herbst ilberhaupt

noch befallen, und wenn ja, bilden sich neue Zysten?". Beides

ist eindeutig zu bejahen, da wir, wie andere vor uns, auch

trotz Saat nach dem 1. September stets den Befall beobachten

konnten. Auch bUdeten sich häufig noch zumindest weIße Zysten,

selbst auf der nur 5 Wochen stehenden Zwischenfrucht.

Entsprechend fanden wir, wie in Abb. 11 oben dargestellt, auch

1973 - 75 einen größer werdenden Besatz an braunen Zysten,

wobei sich hier keine signifikanten Unterschiede zwischen den

Varianten nachweisen ließen, Raps und Ölrettich jedoch nicht

ilber der Kontrolle liegen. Wichtiger aber Ist die Frage nach

der Zahl der braunen Zysten mit Inhalt, da nur solche flir

Neubefall in Frage kommen. Hier nun nahm die Zahl der Zysten
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Einfluss der Zwischenfrüchte auf die Nemato

denpopulation (Heterodera schachtii )
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mit Inhalt In der Untersuchung 1976/78 ab, bei Rapszwischen

frucbl jedoch weniger als bel der Konlrolle oder Pbacella-Luzeme.

Dies Isl die Veränderung, die unmitlelbar nach der Zwischen

frucht zwischen Herbst und FrUhjahr festzustellen ist. Verfolgen

wir dies aber über die gesamte Versuchsdauer, also langfristig,

so stellen wir gegenüber der Kootrolle - die sich im Ausgangs

besatz nicht von den anderen Varianten unterschied - eine signül

kante Ahoahme der braunen Zysten mit Inhalt auf den Parzellen

mit mehrfacher Rapszwiscbenfrucht fest (Abb. 11, Mitte und

unten). Dies gilt aucb, wenn wir statt der Zysten die mit stati

stiscb größerem Fehler bebaftete Zahl der Eier und Larven ver

glelcben.

Aber selbst, wenn die Ahoahme nicbt signifikant wäre, so bleibt

dennocb die allen Erwartungen widersprecbende Feststellung, daß

Raps die Nematodenzahl nie b t vermehrt. Aucb bei einem

Verglelcb wäbrend der Rotation, wie in Abb. 12 dargestellt,

zeigt sich, daß nach Raps in keinem Falle, weder vor Weizen

nach einmaligem, noch vor Rüben nach zweimaligem Anbau die

Zystenzahl gegenüber der Kontrolle erhöht wurde. Wohlgemerkt

stets Im langfristigen Verglelcb Uher die gesamte Versuchsdauer .

Wie läßt sieb dieses unerwartete Ergebnis, das trotz hohen Aus

gangsbesatzes und nur dreifeldriger Fruchtfolge und unter Ein

schluß des Nematoden vermehrenden Jahres 1976 keine Ver

stärkung des Nematodenbesatzes nachweist, Interpretieren?

Der entscheidende Unterschied des hler dargelegten Versuchs

ergeholsses zu den bisherigen Untersuchungen liegt

1. Im Saattermin der Zwischenfrucht - Anfang September _

2. der geringen Dauer des Bewuchses - nur 5, maximal

9 Wocben Vegetationsdauer _

S. der aus helden Faktoren resultierenden guten Einbringung

der aufstehenden GrUnmasse In den Boden und
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4. der einwandfreien Bekämpfung, etwa im Frühjabr, noch

vorhandener oder erst auflaufender Rapspflanzen.

Man muß sieb die Wirkungskette etwa wie folgt vorstellen: Die

gute Durchwurzelung führt zu einem bohen Schlupfreiz, der die

vorbandenen Zysten relattv rasch entleert. Die Larven befallen

die Zwischenfrucht und bilden dort auch noch Zysten. Da die

Zwischenfrucht aber erst spät im Jahr den Schlupfreiz ausUbte

und die gproßmasse rasch wieder abgetötet wird, reifen die

zunächst nocb - relattv - vermehrt nachzuweisenden Zysten

nicht soweit aus, daß sie die notwendige ViWltät besitzen. Sie

sterben rasch ab, so daß eine VerdUnnung der Population statt

findet. Dies alles setzt aber einen sebr exakten und terminlieb

eng begrenzten Zwlsehenfruchtbau voraus. WUrde die Nematode

sich aucb nur In einem Jahr wie an einer früh gesäten Zwischen

frucht mit großer Pflanzenmasse vermehren können oder wUrde

der Raps auch nur ein Jahr In der Folgefrucbt nicht abgetötet,

so reicht das Sich dann bildende Potential an Zysten fUr eine

Neuverseucbung auf Jahrzehnte aus.

Zusammenfassend Ist zu sagen, daß Frucbtfolgeprobleme Im

RUbenbau äußerst komplex sind. Wir sollten die Fruchtfolgen

nacb folgenden Kriterien beurteilen:

1. Menge und Art der Nährstoffe, die der Rühe aus der

Rotatton zugute kommen.

2. Zeitpunkt der VerfUgbarkelt dieser Näbrstoffe und Mögllch

ketten zur BerUckslcbtigung bei der DUngerbemessung.

Schwer zersetzlIebe ZwischenfrUchte haben den unerwUnsch

ten Effekt einer N-gpätdUngung.

3. Maximal eInsetzbare Handarbeit In der Unkrautbekämpfung.

Kurze, elnselttge Fruchtfolgen führen zur Anrelcherung schwer

bekämpfbarer Unkräuter, die Im vereinzelungslosen RUbenbau
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o h n e Hacke nicht zu vernichten sind und deshalb Minder

erträge zur Folge haben.

4. Der Bodenzustand bei der Saat ist fUr den späteren Ertrag

mitentscheidend. Deshalb muß die Primär- und Sekundär

bodenbearbeitung entsprechend durchgefUhrt werden. Große

Zwlschenfruchtmassen fUhren ebenso wie zu frUhe Bodenwen

dung zu Schwierigkeiten beim Feldaufgang usw.

5. ZwischenfrUchte mUssen nach ihrem Wasserentzug - und des

sen Bedeutung - ihrer Konkurrenzkraft gegen Unkräuter sowie

dem von ihnen hinterlassenen Bodenzustand im Hinblick auf den

Feldaufgang beurteilt werden.

6. Phytosanitäre Effekte der Fruchtfolge. Hier kommt es nicht

so sehr auf die Dauer der Anbaupausen lEw. auf die Zahl

der dazwischen angebauten FrUchte an - 33 % RUbenanteil

sind im RheInland seit Jahrzehnten gang und gäbe - als auf

die Freibeit von Wirtspflanzen während der Anbaupausen, und

zwar sowohl als KulturPflanze (Raps, Kohl) wie als Unkraut

(Melde). Ferner sollten alle Pflanzen, die Erde auf die Fel

der bringen und damit Infizieren können, vermieden werden.

Auch auf einwandfreies Verrotten und Unterbringen von Ernte

resten der RUben ist zu achten, um dem Moosknopfkäfer die

Vermehrung zu erschweren.

7. Versuche zeigen, daß der Anbau von Wirtspflanzen als Fang

pflanzen gegen Nematoden unter ganz bestimmten Verhält

ntssen Erfolg verspricht. Hierzu dUrfen diese Pflanzen erst

so spät ausgesät werden, daß sie der Nematode keine Mög

lichkeit mehr zur Bildung vitaler Zysten bieten. In unseren

Versuchen lag die Saatzeit fUr Raps als Fangpflanze

nie h t vor Anfang September. Auch mUssen die Pflanzen,

kurz nachdem sie den Schlupfreiz auf die Nematoden ausge

Ubt haben, abgetötet werden. Dies ist auch im Sinne einer

guten Sekundärbodenbearbeitung erforderlich. Diese Zwlschen-
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frUchte sollten deshalb nicht wesentlich länger als 5 Wochen

siehen. Schließlich ist, wie schon unter 6. gesagt, auf eine

gute Bekämpfung dieser Wirtspflanzen in den HauplfrUchten

zu achten.

Letztlich Ist die llllbe aber auch nur eine Frucht in der Rota-

tion. Man sollte deshalb z. B. womÖglich fUr die frUh ~u ernienden

RUhen eine andere Fruchtfolge vorsehen als fUr die spät zu ern

tenden. Nur wer die Rotation als ganzes betrachiet und pflanzen

baulich exakt durchfUhrt, kann Höchsterträge bei vertretbarem

Aufwand erwarien. Diese Anforderungen werden umso größer, je

höher der RUbenantell In der Fruchtfolge wird.
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ZUchterische Tendenzen, Saatgut und Sorten

von Dr. Ernst Kesten, Kleinwanzlebener Saatzucht, Einbeck

Die aktuelle Situation bestimmt die Zuchtziele

Der ZuckerrUbenanbau in Europa steht heute unter dem Druck

niedriger Weitmarktpreise. Bel stagnierenden oder eher rUck

läufigen Anbauflächen sind aus Brllssel keine nennenswerten

Preiserhöhungen fUr RUben oder Zucker zu erwarten. Dem steht

eine drastische Erhöhung der Kosten fllr landwirtschaftliche

Produktionsmittel und die Verteuerung von Transport- und Ener

giekosten gegenliber. Dieser Situation bemllht sich der PfIanzen

zUchter mit Sorten gerecht zu werden, die eine gesteigerte Pro

duktivität und Einsparung an Kosten ermöglichen.

Hohe Saatgutqualität ermöglicht weite Ablagen und damit

Einsparung an Handarbeitsaufwand.

Kombination von Ertrag, Zucker und Saftreinheit verbessert

die Wirtschaftlichkeit fllr Landwirtschaft und verarbeitende

industrie.

Leistuogstreue und Anpassungsfähigkeit an unterschiedliche

Standorte und Jahre mindert das AnbaurisIko und erleichtert

es, die geplante Anbaufläche auf die Anbaukontingente abzu

stimmen.

Sorten mit gleichmäßiger Wuchshöhe, geringem Kopfantel1 und

glatter RUbenform vermindern die Rodeverluste, damit auch

bei höheren Rodegeschwindigkeiten der gewachsene Ertrag

mägllchst verlustfrei geerntet werden kann.

Gesteigerte Qualltät der ZuckerrUben (höherer Zuckergehalt,

weniger Melassebl1doer) senkt die Ausbeuteverluste in der

ZuckerfabrIk und spart durch den hochwertigeren "Rohstoff

Rllbe" Transport- und Energiekosten.
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Robuste und blattgesunde Sorten vermindern den Pflanzen

schutzaufwand und tragen gleichzeitig zu einer geringeren

Belastung der Umwelt bei.

Gerade bei der Zuckerrübe haben große, züchterische Leistungen

der Vergangenheit mit dazu beigetragen, daß der Anbau bis heute

wirtschaftlich geblieben ist. Denken wir dabei an die Steigerung

des Zuckergehaltes, der in Markgrafs "Weißer schlesischer

Rübe" nur zu ca. 6 % enthalten war und heute im Bundesgebiet

im Durchschnitt der letzten drei Kampagnen an der Schneidma

schine ca. 16 % betragen hat. Oder was wäre aus dem Zucker

rübenanbau geworden, wenn nicht die Keimfähigkeit und Einkei

migkeit der monogermen Sorten mit eine Voraussetzung für

wirtschaftliche, arbeitssparende Anbauverfahren geschaffen hätte?

Diese bekannten Zusammenhänge möchten wir heute nicht vertie

fen und uns vielmehr auf die Aufgaben und Zuchtziele konzentrie

ren, an denen die PflanzenzUchtung zur Zeit arbeitet und wo

auch in Zukunft noch weitere Erfolge fUr die Praxis zu erhoffen

sind. Fs ist eine Vielzahl von einzelnen Aufgaben, von denen

jeder einzelne sicher nicht so eindrucksvoll seln kann, wie die

Züchtung auf Einkeimigkeit, die aber in ihrer Gesamtheit eben-

so entscheidend sein können für die Wirtschaftlichkeit des Zucker

rübenanbaues in der Zukunft. (Abb. 1)

Der ZuckerrübenzUchter arbeitet gleichzeitig an zwei Fronten,

an zwei Qualitätskomplexen:

1. der inneren Qualität,

2. der äußeren Qualität.

Gerade bei der Zuckerrübe ist der Wert des Saatgutes, wie bei

keiner anderen Feldfrucht, von dem harmonischen Zusammen

spiel zwischen "innerer" und "äußerer" Qualität abhängig. Denn

der Praktiker kann die beste erbliche Veranlagung nicht nutzen,
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Erlragsvorausschölzung für dos Jahr 2000 auf
der Basis des Trends zwischen 1950 - 1975
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Abb. 1

wenn sie nicht durch eine entsprechende Qualität In Elnkeimig

kelt, Keimfähigkeit, exakter äußerer Form und Größe, sowie

durch einen umfassenden Belzschut2 ergllnzt wird. Neben der

Zuchtarbeit zur Verbesserung der Erbanlagen muß deshalb der

Zuckerrilbenzilchter stllndlg bei Vermehrung und Aufbereitung

an der äußeren Saatgulqualltät arbeiten.
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Innere Qualität

Es sind eine Fillle von Einzelmerkmalen, an denen der Zilchter

gleichzeitig arbeitet und die nach dem Gesetz vom Minimum den

Wert einer Sorte bestimmen. Die wichtigsten Ziele. die der

Zilchter heute in einer Sorte zu verwirklichen sucht, werden im

folgenden kurz aufgezählt:

Merkmal der äußeren Qualität

Frtrag

Zuckergehalt

Qualität (geringer Gehalt an
Natrium, Kalium,
L-Amino-Stickstoff)

Wuchsform

Scheitelhöhe/Kopfform

Resistenz gegen Vergilbung,
Cercospora, Wurzelbrand

SchoBresistenz

Quickstart der Keimlinge

Veratmungsintensität

Praktischer Nutzen

Steigert die Rilbenmenge und
damit den Rohertrag in DM/ha

Verbessert die "Rohstoff
qualität Rilbe" und erhöht
den Rilbenauszahlungspreis

Senkt Ausbeuteverluste und
bringt einen Qualitätsbonus

Senkt den Schmutzbesatz, ver
ringert Ernteverluste

Verbessert die K~fqualität,

senkt die Verluste bei hohen
Rodegeschwindigkeilen

Verbessert die Ertragssicher
heil bei hohem Infektionsdruck,
trägt zum Umweltschutz bei, in
dem chemische Bekämpfungsmaß
nahmen eingespart werden können.

Ermöglicht frUhe Aussaat und
problemlose Frnte

Verbessert die Feldtilchtigkeit
und senkt das Anbaurisiko

Senkt die Zuckervetluste bei
der Lagerung.

Alle die angefilhrten Leistungsmerkmale gleichzeitig In eine Sorte

hlneinzuzilchten, ist eine schwierige Aufgabe; denn die Erbanlagen
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sind In einer biologischen Gesetzmäßigkeit miteinander verbunden.

Diese positive oder negative Korrelation bewirkt, daß, wenn ein

Merkmal zUchterisch bearbeitet wird, ungewollt auch andere Lei

stungselgenschaften beelnflußt werden. Wenn z. B. der ZUchter

auf Zuckergehalt zUchtet, verliert er an Ertrag, wenn er auf

Ertrag zUchtet, verliert er an Zuckergehalt. (Abb. 2)

1~'Ie,arbeilungswert
lü'dieZUCkerf'~k

I Zuckergehalt)

I' 104 I
j K-Typ-
~ 103 .-

Z-Typ "

~"- 102 -"-
101

102103.95 96 97 98 99 101
% N-Typ 99

Anbauwert
für den Landwirt,
(Rubenertrag)

"-98 "- ,
97 V

96
E-Typ I,,; 1:>.,

95 %

Abb. 2 Wirtschaftlichkeit verschiedener ZuckerrUbeniypen fUr
Landwirt und Zuckerfabrtk

Dtese negative Korrelation zwiscben Zucker und Ertrag fUhrte

entweder zu Z-Typen (hohem Zuckergehalt, aber niedrigem Ertrag)

oder E-Typen (hohem Ertrag und niedrigem Zuckergehalt). Durch

moderne HybridzUchtung gelang der Durchbruch. Die negative

Korrelation wurde gelockert und echte KombInationstypen geschaffen.
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Ein weiteres Problem in der Zuchtarbeit bildet der hohe Zeit

aufwand. 15 und mehr Jahre sind für eine Neuzüchtung notwen

dig. Im Gegensatz zu diesem hohen Zeitaufwand stellt der Markt

mit den schneU wechselnden Konsumgewohnheiten kurzfristig

neue Anforderungen an Qualitätsmerkmale. Deshalb bleibt Züch

tung immer ein Wettlauf mit der Zeit, ein Wettlauf mit den

Problemlösungen, die Technik und Chemie anbieten.

Aber nicht nur Neuzüchtung, auch die Erhaltungszüchtung ist

zeitaufWendig. So vergehen bei einer bereits fertigen Sorte 8 Jahre

vom Zeitpunkt des Produktionsentschlusses, bis das Saatgut dem

Praktiker zur Verfügung steht. Schon heute, also 1979, muß die

Produktion von Saatgut und Sorten beginnen, die der Landwirt

1987/88 ausdrillen wird. Aus diesem Zeitbedarf wird deutlich,

daß Züchtung und Saatguq,roduktion eine stets geradlinige, stetige

und zukunftsbewußte Planung voraussetzt.

Züchtung auf neuen Wegen

Trotz Zeltaufwand und Korrelation von Merkmalen muß der Züch

ter einen weiteren Leistungsanstieg gegen das Gesetz des abneh

menden Ertragszuwachses durchsetzen. Dazu ist es nötig, die

Effektivität der Zuchtarbeit zu steigern und als Handwerkszeug

neue wissenschaftliche Techniken und Methoden etnzusetzen.

PhytozeUen und Klimakammern geben einen Vorsprung im Wett

lauf mit der Zeit. Schon nach 12 Wochen können die jungen RUben

pflanzen aus den Phytozellen auf die gewUnschten Eigenschaften

hin untersucht und selektiert werden. Ein Arbeitsgang, der im

Freiland etn ganzes Jahr dauern wUrde. Diese Möglichkeit, Zeit

im Zuchtgang etnzusparen, hilft dem Züchter, schneller auf

Marktanforderungen zu reagieren, Hillt die Praxis eher vom Züch

tungsfortschritt profitieren und erhöht das Tempo der durch Züch

tung möglichen Leistungssteigerung. Gleichzeitig lassen sich die

Umweltbedlngungen vorprogrammieren.
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Die Zuchtarbeit ist im wesentlichen Arbeit unter freiem Himmel.

Sie ist damit genauso vom Witterungsrisiko abhängig wie der

praktische Landwirt. Ein besonderes Handicap fUr die PrUfungen

oder Selektionsarbeiten im Feld ist es, daß die Wachstumsbe

dingungen nie exakt vorhergesagt werden können. Unterschiede

in der Witterung, unberechenbare Einflußfaktoren wie Boden

struktur, Schädlingsbefall und Nährstoffverfügbarkeit fü~ren von

Pflanzen zu Pflanzen und von Jahr zu Jahr zu unterschiedlichen

Wachstumsbedingungen. Diese Jahresunterschiede kann der Züch

ter ausschalten, wenn er die Vorprüfung seines' Zuchtmaterials

in Klimakammern durchführt. Er wählt im Voraus durch vor

programmierte Witterung und Wachstumsbedingungen die jeweils

gewUnschten Selektionsbedingungen, die er jederzeit wiederholen

kann.

Zel1kultur

Der Trend in der modernen Pflanzenzüchtung, sich von Witterung

und Umweltbedingungen mit klimatisierten Anzuchträumen und

Phytozellen weitgehend unabhängtg zu machen, gipfelt in der Mög

lichkeit, Pflanzen im Reagenzglas heranzuziehen. Diese Technik

der Zellkultur ruht auf dem Phänomen, daß in jeder einzelnen

Zelle die erbliche Information, d. h. der Bauplan der gesamten

Pflanze gespeichert ist. Wachstum und Entwicklung der Zellen

werden durch ein Zusammenspiel der inneren und äußeren Wachs

tumsfaktoren gesteuert (z. B. durch Wuchsstoffe und Hemmstoffe,

durch Licht und Temperatur). Durch Kenntnis dieser Wachstums

vorgänge ist es heute möglich, Einzelzellen aus dem Verband des

Organismus herauszulösen und auf kUnstllchem Nährboden wachsen

zu lassen.

Es entstehen embrionale, teUungsfähige Zellverbände, die prak

tisch unbegrenzt lebensfähtg sind. Aus diesen Zel1verbänden lassen
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sich neue Pflanzen regenerieren. Eine Pflanze läßt sich so

unbegrenzt multiplizieren, wobei die erzeugten Pflanzen erb

lich völlig einheitlich sind; denn sie entwickeln sich ja alle aus

der gleichen Zelle. Eine Methode, Pflanzen zu produzieren, die

fUr die ZuckerrübenzUchtung entscheidende Vorteile bringt.

Fusion verschiedener Pflanzenarten (Protoplasten-Fusion)

Die Natur hat im Laufe der Evolution zwischen verschiedenen

Arten und Gattungen Barrieren aufgebaut, die verhindern, daß

eine Kreuzung mit anderen Arten stattfindet. Andererseits ist be

kannt, daß solche Barrieren auch in der Natur durch Zufall gele

gentlich ilberwunden wurden, was zu neuartigen Pflanzenarten ge

fUhrt hat. Mit Hilfe der Protoplasten-Fusion sollen derartige Kreu

zungsbarrieren überwunden werden, um neuartiges Ausgangsmaterial

für die ZUchtung zu schaffen. Kürzlich ist es in einem Max-Planck

Institut gelungen, aus Tomaten und Kartoffeln Hybridpflanzen her

zustellen, aus denen vielleicht einmal Pflanzen hervorgehen, die

unter der Erde Kartoffeln und über der Erde Tomaten produzieren.

Übertragung von Erbinformationen aus anderen Organismen

In verschiedenen Fxperimenten haben Genetiker bestimmte Ab

schnitte der Erbinformation aus Bakterien herausgelöst und in

andere Bakterienarten inkorporiert. Mit Hilfe neuerer molekular

genetischer Techniken eröffnet sich die Möglichkeit, auch höhere

Pflanzen gezielt mit gewUnschter Erbinformation anzureichern. Es

ist beispielsweise denkbar, die Fähigkeiten gewisser Bakterien,

den Luftstickstoff direkt zu fixieren, auf unsere Getreidearten

zu übertragen, so daß in ferner Zukunft Sorten denkbar wären,

die Ihren eigenen Stickstoffbedarf aus der Luft decken könnten.

Äußere Saaigu!qualität

Die durchschnittlichen Aussaatstärken bei ZuckerrUbensaatgut

in der Bundesrepublik haben sich seit 1960 drastisch vermindert

(Abb. 3).
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Durchschnittliche Aussaatstärken beim Zuckerrübensaatgut

in der Bundesrepublik Deutschland
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Abb. 3

Gleichzeitig vollzog sich eine Umstellung zu immer hochwertige

ren Saatgutformen (Abb. 4 u. 5). Bei Aussaatstärken, die schon

lange nicht mehr nach GeWicht, sondern nach der Zahl der Able

gestellen/ha kalkuliert werden, muß jedes einzelne Korn nach

Mllgllchkeit eine gesunde Pflanze bringen, jedes einzelne Korn

zu einem hohen Fläcbenertrag beitragen. Zur äußeren Qualität des
Saatgutes zählt deshalb

1. habe Keimfähigkeit und Elnkelmlgkeit, um arbeitssparende
Anbauverfabren zu ermöglichen,

2. ein exaktes Kaliber zur Ablage ohne Fehlstellen,

3. Doppelbelegungen und ohne Pillenbruch, genaue Dosierung von

Insektiziden und Fungiziden, um dem jungen Keimling höcbst
mllglicben Scwtz mitzugeben.
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Verteilung der Zuckerrübensaatgulformen

im Inland
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Abb. 4

Im Bestreben um beste Saatgutqualitäten hat der Zilchter heute

schon mtt hohem Aufwand die Grenze des biologisch und wirt

schaftlich Möglichen erreicht.

Die Vermehrung des Saatgutes erfolgt in besonders gilnstigen

Klimagebieten im Ausland. Nur dort läßt sich eine Rohware mtt

höchster Qualität erzeugen. Ein gesamter Jahresbedarf an Roh

ware wird Im Überlager gehalten, um Zett fllr sorgfältige Aufbe

reitung zu haben. Darilber hinaus bietet das Überlager Reserve

filr Katastrophenfälle und ermöglicht eine Feldprilfung der ein

zelnen Sorten, bevor sie auf den Markt gebracht werden.

Bel der Aufbereitung sind eine Fil1le von Prilfungen und Testver

fahren eingeschaltet. Der Kelm- oder Röntgentest gibt Auskunft
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lIber Keimfähigkeit und F:inkeimigkeit. Die Kaliberpriifung in

einem speziellen Siebgerät garantiert exakte Abmessung passend

flIr alle Einzelkornsägeräte. Auf dem Ablagepriifstand wird das

Saatgut auf problemlose Aussaat in allen F:inzelkornsägeräten ohne

Fehlstelle, Doppelbelegung oder Bruch gepriift. Im Beiztest zeigt

sich der optimale Schutz gegen Pilz- und Insektenbefall.

Den Abschluß der Aufbereitungsarbeiten bildet die Pillierung des

Saatgutes, die eine exakte Ablage ermöglicht, gleichzeitig Schutz

flir den Keimling bielet und eine gleichmäßige Dosierung von

Insektiziden und Fungiziden.

Aufgangspriifungen garantieren die praklische Feldtllchllgkeit des

Saatgutes in jeder Packung, noch ehe es an Zuckerfabriken und

Landwirte ausgeliefert wIrd.

Spezialsorten oder Universalsorten ?

Im Gegensatz zu anderen Fruchtarten, wie beispielsweise Getreide

oder Kartoffeln, zeigt die ZuckerrUbe eine erstaunliche ökologi-

sche Streubreite. D. h., die Anpassung an unterschiedliche Wachs

tumsbedingungen und Vegetalionsdauer ist bei allen Zuckerrllben

sorten gut ausgeprägt. Damit erllbrigt sich eine spezielle Sorten

wahl flIr bestimmte Standorte und Wachstumszeiten. Dieser Sach

verhalt wird deutlich, wenn man die Versuche des Bundessorten

amtes und des Institutes fllr Zuckerrllbenforschung, Göttingen, die

alljährlich auf vielen Standorten im Bundesgebiet durchgefllhrt wer

den, auf den Einfluß des Anbauortes hin auswertet (Abb. 6 u. 7).

Trotz der beachtlichen Unterschiede im Rlibenertrag, der zwischen

dem unglinstigsten Standort (3) und den ertragreichsten (5 u. 7)

rund 35 Relativpunkte ausmacht, reagieren doch die Sorten A - F

alle gleichsinnig. D. h., es gibt keine Sorte, die auf dem unglinsllgen

Standort relativ mehr leistet als andere, dafllr die glinstigen Wachs

tumsbedingungen der Standorte 5 und 6 weniger gut auszunutzen ver

mag.
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EINFLUSS DES AN8AUORTES AUF DEN RÜBENERTRAG

MQNOGERME SORTEN, X 1972 - 1976
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Ebenso gleichsinnig entwickelt sich der Ertrag und Zuckergehalt

bei unterschiedlichen Erntetermlnen (Abb. 8). Aus dem Vergleich

von drei unterschiedlichen Rodeterminen ergibt sich, daß selbst

extrem unterschiedliche Sortentypen recht gieichsinnig auf eine

unterschiedliche Vegetalionszelt reagieren. Vom Geldertragjha

scheini es deshalb nicht lohnend, spezielle Typen fUr frUhe oder

späte Rodung einzusetzen.

IIfIFtZEITYDSUOI:
IOf$-EtnbKk, cirelJlhrfg

EllHTfTERMIIC l-TlP Z-TYP "-TYP [·m

!I.lIl. $.7 '11.5 !/l.9 !/l.7
ERTRAG
reluh 14.lD. 97.5 $.3 97.8 $.1

28.lD. Jll).0 Jll).o Jll).o Jll).o

!I.lIl. $.2 $.4 $,2 97.9
POl.ARlSATI (»I 14.lD, 98.4 97,2 97,9 98.9
rehth

Jll),028.lD Jll).0 Jll),0 Jll).o

!I.lIl. 91,0 811,2 9J.3 9:1.1
ZUCkERERTRAG

'11.4 $,8 93.5
~hth'

14,lD. $,6

28.lD Jll).0 Jll).o Jll).o Jll).o

!I.lIl, 81.0 81,9 81,5 7'J.5

ZUCKEAAUSIlEtm: 14,lD. 81.4 82,1 81.5 1ll,2

28.lD, 81.9 82.8 81.8 1ll,3

Abb. 8

Zuchtstätten im Wandel

Mit den steigenden Anforderungen an die innere und äußere

Qualität des Saatgutes wachsen auch die Anforderungen an die

LeiStungsfähigkeit der ZUchterhäuser. Während der Zilckerrliben

zUchter frUher mit Notizbuch, Waage und Zlichterblick auskam,
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benötigl er heule ein Team von Wissenschaftlern mil vielen

Speziallaboralorien, einer eigenen Forschungsabteilung und

der unvermeidlichen elektronischen Datenverarbeitung. Er muß

heute international arbeiten, d. h. weltweit auf Zuchtstationen

verschiedener Klimaräume oder bei der Saatgutvermehrung in

klimatisch besonders geeigneten Ländern. Somit wächst in der

modernen Pflanzenzlichtung die Anforderung an Mindestleistungs

fähigkeit und Mindestgröße der ZUchlerhäuser. Die Entwicklung

der steigenden AnsprUche an den ZUchler scheint im Augenblick

noch längst nicht abgeschlossen; im Gegenteil, es mehren sich

die Anzeichen, daß zukUnftig immer höherer Aufwand !Ur erfolg

reiche Zuchtarbeit nötig sein wird. Trotzdem bleibt zu hoffen,

daß auch in Zukunft privatwirlschaftlich orientierte Pfl2nzen

zUchtung erhalten bleibt, die allein dem Markt verpflichtet ist

und der ZUchtung von morgen nicht allein staatlichen Instituten

oder ausländischen GroBkonzernen vorbehalten sein wird.
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Die Bedeutung von Bestandesdichte Bestandesbildung, ,
Saat- und Erntezeit bei ZuckerrUben

von Wiss. Ass. Dr. Anion Mangstl, Lehrstuhl tur Pflanzenbau

und PflanzenzUchtung, Freising-Weihenstephan

1 Einleitung

Seit Anfang der 70er Jahre arbeitet in Weihenstephan eine Arbeits

gruppe unter der Leitung von Prof. Reiner am Aufbau eines pflan

zenbaulichen lnformationssystems fUr die wichtigsten landwirtschaft

lichen Kulturarten (ISPFLANZ). Neben Daten aus exakten Feld

versuchen (Stichprobe tur Winterweizen ca. 60 000 Parzellen)

beinhaltet das System auch ein umfangreiches Material aus Er

hebungen auf praktischen Betrieben Uber die Schlagkartei.

Aus dem Bereich der ZuckerrUbenproduktion sind in lSPFLANZ

die folgenden Daten gespeichert.

- Daten aus Feldversuchen mit ZuckerrUben

Seit 1976 werden sämtliche von den Arbeitsgemeinschaften

Regensburg, WUrzburg und Obrigheim (Rheinland-Pfalz) durch

gefUhrten Versuche auf ablochfähigen Belegen erfaßt. Die Er

gebnisse der zurUckliegenden Versuchsjahre bis 1958 wurden

nachträglich Uber Lochkarten in die Datei eingespeichert. Der

Stichprobenumfang beläuft sich auf derzeit ca. 7500 Parzellen

Ergebnisse.

- Daten aus Schlagerhebungen mit der Schlagkartei

Die Datenerhebung Uber Schlagkarteien gewinnt immer mehr an

Bedeutung. Über Daten von Praxisschlägen lassen sich in Ergän

zung zum Exaktversuch wertvolle Erkenntnisse Uber die Zusammen-

AbkUrzungen:

Saatgut kalibriert = Präzisionssaatgut kalibriert

Saatgut pilliert = Präzisionssaatgut pilliert

Saatgut monogerm= genetisch monogermes Saatgut
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hänge zwischen Standort, Produktionstechnik, Ertrag und

Qualität ableiten. ISPFLANZ enthält Daten von Zuckerrilben

schlägen der Jahre 1971 bis 1977 aus den Einzugsgebieten

der Zuckerfabriken Plattling, Regensburg, Rain am Lech,

Franken und Groß-Gerau.

2 Ergebnisse

2.1 Der Einfluß der Bestandesdichte auf Ertrag und

Qualität der Zuckerrilben

Zur Klärung der Frage nach der optimalen Bestandesdichte filhr

ten dte silddeutschen Arbeitsgemeinschaften zur Förderung des

Zuckerrilbenanbaues ein ulIllangreiches Versuchsprogramm durch.

Aus den Jahren 1973 bis 1977 liegen ~ie Ergebnisse der Arbeits

gemeinschaften Regensburg und Obrigheim vor.

Die Arbeitsgemeinschaft Regensburg filhrte den Versuch an 12

Standorten im Einzugsbereich der Zuckerfabriken Plattling,

Regensburg und Rain am Lech und die Arbeitsgemeinschaft in

Obrigheim an 4 Standorten durch. Die Bestandesdichte wurde

von 30 000 bts 90 000 Pflanzen pro Hektar variiert. Der Rilben

ertrag erhöht sich im Durchschnitt der Jahre bei einer Steigerung

von 30 000 auf 45 000 Pflanzen/ha um ca. 50 dt/ha. Im Bereich

von 45 000 bis 75 000 Pflanzen/ha ist der Ertragsanstleg mit

zunehmender Bestandesdichte wesentlich geringer, insbesondere

ist zwischen 60 000 und 75 000 Pflanzen kaum ein Ertragsunter

schied festzustellen. Bei 90 000 Pflanzen/ha muß zumindest in

einzelnen Jahren mit einem leichten Ertragsabfall gerechnet wer
den.

Die Polarisation sowie der bereinigte Zuckergehalt nehmen von

30 000 bis 90 000 Pflanzen zu. Der größte Anstieg ist auch hier

von 30 000 auf 45 000 Pflanzen zu verzeichnen.
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Eine deutliche Reaktion auf die Bestandesdichte zeigen die

Nichtzuckerstoffe ("- -Amino-N, Kalium und Natrium). Die

Gehalte nehmen bis zur letzten Stufe konstant ab.

Eine nahezu gleiche Reaktion auf eine zunehmende Bestandes

dichte zeigen der bereinigte Zuckerertrag sowie der Geldroh

ertrag. Der größte Anstieg ist auch hier zwischen 30 000 und

45 000 Pflanzen zu verzeichnen. 75 000 und 90 000 Pflanzen/ha

sind als gleichwertig zu beurteilen.

- Warum liefern hohe Bestandesdichten bessere Rlibenqualitäten?

Es ist seit längerem bekannt, daß große Rüben in der Regel eine

ungünstige Qualität aufweisen. Abb. 1 läßt mit der Zunahme der

Bestandesdichte von 30 000 auf 90 000 Pflanzen/ha einen starken

Abfall im mittleren Rübellgewicht erkennen. Bei dem im süddeut

schen Raum sehr hohen Ertragsniveau errechnet sich für eine

Bestandesdichte von 30 000 Pf!. /ha ein Gewicht von annähernd

2 kg pro Rübe. Rüben mit dem erwünschten Gewicht von 0,8 bis

1,0 kg werden erst bei Beständen von 70 000 und mehr Pflanzen/ha

erzeugt.

Für die Zuckerfabrik ist die Einheitlichkeit des angelieferten

Rübenmaterials sicher mindestens ebenso bedeutend wie das

durchschnittliche Gewicht der Einzelrlibe. Aus der Abb. 2 ist

der Anteil Rüben in verschiedenen Gewichtsklassen bei unter

schiedlicher Bestandesdichte ersichtlich. Die Prozentanteile

wurden liber eine Gruppierung des Datenmaterials in verschiedene

Gewichtsklassen und anschließender Errechnung einer Häufigkeits

verteilung auf statistischem Wege ermittelt. Bei 30 000 Pflanzen/ha

wiegen ca. 90 % der Rliben mehr als 1,6 kg. Ungefähr 5 % der

Rliben sind schwerer als 2, 5 kg. Diese sehr ungünstige Verteilung

verändert sich mit zunehmender Bestandesdichte zugunsten der

niedrigeren Gewichtsklassen. Rlibenbestände von 70 000 bis
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75 000 Pflanzen/ha lassen mit über 50 % In der Klasse 0,8

bis 1,0 kg eine recht gUnsttge Verteilung der Rübengewtchte

erwarten. Sowohl das mittlere Gewicht der EInzelrübe, als

auch die Verteilung der Rüben In verschiedene Gewichtsklassen

geben eine gute Erklärung für die Überlegenheit der dichteren

Pfianzenbestände.
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Abb. 2
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2.2 Die Bestandesbildung in Abhängigkeit von Feldaufgang,

Saatgutablage und Reihenabstand

Jedem erfahrenen Rllbenanbauer sind die Schwierigkeiten mit der

Erzielung einer optimalen Bestandesdichte bekannt. Der wichtig

ste RIsikofaktor Ist dabei der Feldaufgang.

Zur RIsikominderung bei ungUnstigen Auflaufverhältnissen bietet

sich die Wahl einer engen Saatgutablage an. Als Kompromiß zwi

schen der Ablage auf 6 oder 8 cm und der Saat auf Endabstand

hat, wie aus einer Erhebung der Südzucker AG hervorgeht, die

Ablage auf 10 bis 12 cm in der Praxis eine große Verbreitung

gefunden.

Abb. 3 zeigt die In praktischen Betrieben erzielten Pflanzenzah

len pro Hektar bei unterschiedlichem Feldaufgang und verschie

denen Ablageentfernungen nach Ergebnissen aus der SchlagkarteI

erhebung. Entgegen der Annahme, daß engere Ablageentfernungen

etne größere Sicherheit bei schlechtem Feldaufgang gewährleisten,

zeigt sich eine leichte Überlegenheit der Ablageentfemung über

15 cm. Ein derartiges Ergebnis ist zunächst einmal völlig über

raschend.

- Der Pflanzenverlust von der Saat bis zur Ernte

Eine Erklärung für das Ergebnis der Abb. 3 findet sich jedoch

in der Errechnung der Pflanzenverluste vom Aufgang bis zur

Ernte. Aufgrund des Feldaufganges in Prozent (ausgezählt nach

dem Auflaufen) und der vor der Ernte ermittelten Pflanzenzahl

errechnet sich ein Verlust an Pflanzen. Der Pflanzenverlust

setzt sich aus natürlichem Tod (Selbstvereinzelung) und Verlust

durch Vereinzeln bei Anbauverfahren mit Vereinzelung zusammen.

Die Einfiußgrößen auf die Höhe des Pflanzenverlustes sind der

Feldaulgang und die Ablageentfernung. Für die Errechnung des



- 71 -

PFLANZENZAHL ! HA -10'
~500.00 550.00 600.00 650.00 700.00 750.00
0.+----1-----'-----1-----'----_
o
o

• >(

(!) • SARHUT "ONOGER/'! ABLAGE» IS C" "'-325. A.. O. '6
o &. SAATGUT "ONOGER"R8LAGE ll-ISCI'1N,.2J3.FhO.S7

X .. SAATGut PILLIERl ABLRSE ( 11 C,.. "' .. 281." ..0.47

~

'"o
o

",.

N

CJ
o

..."
rrl
r",
0:"
:Do
co
..."
G)
:D
Z'"
G)".

o
Xo

....
o

o
o

o
o

CD
N.
o
o

00
00

o
o

~X (3

• >( (3

• X (3

• >( (3

• >( (3

• >( (3

• >( (3

• X (3

• >( (3

• >( (3

• X (3

... Y,G

• III

• (3 X

~ >(

1(3 X

Il X

III X

ABB.' EINFLUSS VON FELO
AUFGANG, SRATGUTRBLAGE UND
SAATGUTFORM AUF DIE BESTRNOES
o I eH TE (SCHLAGKARTE I)

X

X



- 72 -

Pflanzenverlustes in Prozent wird die Zahl der aufgelaufenen

Pflanzen im FrUhjahr gleich 100 gesetzt.

Aus der Abb. 4 geht hervor, daß der Pflanzenverlust in Pro

zent mit größeren Ablageentfernungen bis zur Endabstandsaat

ab- und mit zunehmendem Feldaufgang zunimmt. Bei einem

Reihenabstand Val 45 cm sind auf der Abb. 4 durchwegs etwas

höhere Verlustraten als bei 50 cm abzulesen. Bei gleichem

Niveau an Feldaufgang ist zunächst kein Unterschied im Pflan-
•

zenverlust bei Verwendung verschiedener Saatgutformen zu er-

warten. Die Praxis verwendet beim Saatverfahren "12 cm mit

Galopphacke" sowohl pilliertes wie auch monogermes Saatgut.

Ein Vergleich der Verlustraten fUr die beiden Saatgutformen

ergibt sowohl bei mittlerem wie auch hohem Feldaufgang eine

ca. 3 % höhere Verlustrate fUr das plllierte Saatgut. Außerdem

1st beim plllierten, gegenUber dem monogermen Saatgut, ein

wesentlich höherer Prozentsatz an doppelt besetzten PflanzsteIlen

nachzuweisen. Vermutungen von Praktikern, daß ein gewisser

AnteU Val DoppelrUben bei der Vereinzelung mit der langen

Hacke nicht vereinzelt, sondern herausgehackt wird, sind eine

Erklärung fUr die höhere Verlustrate bei pilliertem Saatgut.

Unter Verwendung des bei EndabstandsrUben ermittelten Pro

zentsatzes an Selbstvereinzelung läßt sich fUr das Saatverfahren

mit Vereinzelung der Verlust durch Verhacken errechnen. Unter

Zugrundelegung Val 10 % Verlust durch natUrliches Absterben

Val Pflanzen ergibt sich bei 8 cm Saatgutablage 46 %, bei 10 cm

41 % und bei 12 cm 32 % Pflanzenverlust durch Vereinzeln.

Selbst bei einem Aufgang Val weniger als 55 % werden bei Ablage

auf 12 cm noch 25 % aller aufgelaufenen Pflanzen bei der Ver

einzelung selektiert (Abi>. 5).
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Abb.5 Pflanzenverlust durch Vereinzeln bei
unterschiedlicher Saatgutablage
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- Die BeslandesbUdung unter BerUckSicbtigung des Pflanzen
verlustes

Feldaufgang und Pflanzenverlust bestimmen die Zabl der Pflan

zen bei der Ernte. In Abhängigkeit vom Feldaufgang lassen sicb

fUr einzelne Ablageenlfernungen und Reibenabstände die Zahl der

beim Feldaufgang vorbandenen Pflanzen errechnen. Ausgebend von

dieser Institution kann unter Zugrundelegung der in Abb. 5
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dargestellten Verlustraten die zu erwartende Pflanzenzahl vor

der Ernte (Abb. 6 und 7) errechnet werden.

Um 70 000 Pflanzen bei der Ernte zu erzielen, ist je nach

Saatgutablage ein unterschiedlicher Feldaufgang notwendig. Bei

45 cm und 50 cm Reihenabstand (Abb. 6 und 7) ist mit einer

Ablage auf 8 oder 18 cm die gewünschte Bestandesdichte von

70 000 Pflanzen am ehesten zu erreichen. Bei Ablage auf 12 cm

sind schoo 70 bzw. 75 % Feldaufgang nötig. Verwunderlich ist,

daß bei einer Saat auf 10 cm 70 000 Pflanzen schwerer als bei

12 cm zu erreichen sind. Die Erkillrung liegt in der fllr 10 cm

sehr hohen Verlustrate durch Vereinzeln (Abb. 5). Die zur Zelt

in der Praxis verwendeten Handhacken mit einer Hackblattbreite

von mindestens 18 cm dürften mit hoher Wahrscheinlichkeit die

Haupiursache fllr diesen hohen Pflanzenverlust sein.

Die Saatgutablage lIber 20 cm ist je nach ReIhenabstand unter

schiedlich zu beurteilen. Eine Ablage auf 22 cm liefert bei der

45er Reihe recht günstige Ergebnisse. Bei der 50er Reihe sind

jedoch kaum noch 70 000 Pflanzen zu erzielen. Eine Ablage auf

24 cm muß als äußerst problematisch angesehen werden.

Nicht nur eine Unter-, sondern auch eine Überschreitung der

opiimalen Bestandesdichte ist mit Schwierigkeiten verbunden,

selbst wenn letzteres In der Praxis seltener anzutreffen ist.

Dennoch Ist die Frage, ab welchem Feldaufgang bei den einzel

nen Saatverfabren mehr als 80 000 Pflanzen erreicht werden,

nicht ohne Bedeutung. Insbesondere bei der Suche nach der

richtigen Ablageentfernung bei Saat auf Endabstand wird der

Praktiker mit diesem Problem koofrontiert. Bei einem ReIhen

abstand von 45 cm und 18 cm Saatgutablage ist ab einem Auf

gang von ca. 75 % mit mehr als 80 000 Pflanzen zu rechnen.

Über 80 % Feldaufgang sind dagegen bei der 50er Reihe nötig,
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um die genannte Grenze zu Uberschreiten. Die Ablage auf 20 cm

erreicht kaum noch 80 000 Pflanzen (50 cm Reihenabstand) bzw.

nur noch in sehr seltenen Fällen (45 cm Reihenabstand).

Das sicherste Saatverfahren zur Erzielung einer optimalen Be

standesdichte ist, wie zu erwarten, die Samenablage auf 8 cm

in der Reihe. Unter Zugrundelegung der in der Praxis vorherr

schenden Vereinzelungsgewohnheiten bietet die Ablage auf 10

bis 12 cm nicht die gewUnschte Risikoabsicherung bei ungUnstigen

Auflaufbedingungen. Ein dichter Rübenbestand wird mit diesem

System nur in Verbindung mit einem hohen Feldaufgang erreicht.

Die zunächst gegenUber Endabstandsaat angelegte Pflanzenreserve

erfährt durch Vereinzelung, die selbst bei einem Aufgang von

nur 50 %durchgefUhrt werden muß, eine sehr starke Dezimierung.

2.3 Die Pflanzenverteilung in Abhängigkeit von Saatgutablage

und FeIdaufgang

Wie schon frUher erwähnt, ist der optimale RUbenbestand neben

der absoluten Pflanzenzabi durch die Zahl der DoppelrUben und

die Verteilung der Pflanzen bestimmt. Der Anteil an DoppelrUben

spielt unter praktischen Bedingungen sicherlich nur eine unterge

ordnele Rolle. Bel Anbau mit Vereinzelung werden die doppelt

besetzten Wuchsstellen vereinzelt. Bei Anbau auf Endablage ist

durch Verwendung von monogermem Saatgut der Anteil zu gering,

um ertragswlrksam zu werden.

- Die Verteilungsformel nach Neeb

Ein äußerst wichtiger Faktor fUr die Beurteilung eines Bestan

des Ist die Pflanzenverteilung.

Die Abbildung 8 gibt den Prozentanteil von Pflanzen in 1 bis 5

fachem Pftanzenabstand in Abhängigkeit vom Feldaufgang nach der

Verteilungsformel von Neeb (1963) wieder. Der Prozentanteil von
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Abb.8 Abhängigkeit vom Feldaufgang
(V,rttilungsforme:1 nach NpPb 196J)
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Pflanzen im einfachen Pflanzabstand (z. B. bei Saatgutablage

auf 12 cm; 12 cm Abstand) ist identisch mit dem Feldaufgang

in Prozent.

_ Die LUckigkeit eines RUbenbestandes in Abhängigkeit von Feld-

aufgang und Saatgutablage

Die Bedeutung z. B. einer LUcke in zweifachem PflallzaLstand

hängt sehr wesentlich von der Saatgutablageentfernung ab. Wurde

der Samen auf 8 cm abgelegt, mißt die LUcke 16, bei 24 c m

dagegen 48 cm. Um ein vergleichbares Maß fUr unterschiedliche

Saatverfahren zu erhalten, ist eine definierte Meßstrecke, z. B.

40 cm, als LUcke festzulegeil. Anstelle des Prozentanteils Pflan

zen in 1- bis n-fachem Pflanzabstand ist der Prozentanteil von

LUcken lIber 40 cm zu berechnen. Aus der Abb. 9 ist der Pro

zentanteil von LUcken Uber 40 cm in Abhängigkeit von Feldauf

gang und Saatgutablage abzulesen. Ablagen von 20 cm aufwärts

liefern schon bei Fehlen einer RUbe eine Fehlstelle. Bei 14, 16

und 18 cm mUssen 2, bei 10 und 12 cm 3 und bei 8 cm Ablage

schon 4 RlIben fehlen, um eine LUcke größer als 40 cm zu er

zielen.

Aus der Abb. 9 ist tur die Saat auf Endabstand selbst bei einem

hohen Niveau im Feldaufgang eine eindeutig ungllnsllgere Pflanzen

verteilung als bei Ablage auf 12 cm und enger abzulesen.

2.4 Der Einfluß der Pftanzenverteilung auf Ertrag und Qualität

der ZuckerrUbe

Eine ungllnstigere Verteilung der RUben bei Saat auf Endabstand

gegenUber Handvereinzelung läßt sich eindeutig nachweisen.

Inwieweit sich diese schlechtere Verteilung auf Ertrag und Qua

lität auswirkt, wurde anhand des Datenmaterials aus der Schlag

kartelerhebung untersucht (Abb.10). Sowohl bei Uber- als auch

bei unterdurchschnittlicher Bestandesdichte ist das Saatverfahren
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Abb. 10 Einfluß des Saat verfahrens auf Ertrag und

Qualität der Zuckerrübe unter Berücksichtigung
der Bestandesdichte ISchlagkartei}
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mit Vereinzelung in den Merkmalen Rübenertrag, bereinigter

Zuckerertrag und Geldrobertrag überlegen. Die Differenz ist

jedoch fUr alle untersuchten Merkmale bei der Uberdurchschnitt

lichen Bestandesdichte h1lher. Dteses Ergebnis ist folgender

maßen .zu erklären: Die dUnneren Bestände (Pflanzenzahl unter

63 000) entstehen bei einem Feldaufgang von durchschnittlich

55 %. FUr die dichteren Bestände (Uber 63 000 Pflanzen) errech

net sich dagegen im Mittel ein Aufgang von ca. 70 %. Die auf

Endabstand gesäten Rüben liefern bei niedrigerem Feldaufgang

eine etwas hBhere Bestandesdichte. Dadurch läßt sich die un

gUnstigere Verteilung der RUben zwar etwas, nicht aber voll

ständig ausgleichen. Der ArbeitsauflVand für die Vereinzelung

tst umso lohnender, je hBher die dabei erzielte Bestandesdichte

ist. Nur eine ausreichende Bestandesdichte bei mBglichst gleich

mäßiger Pflanzenverlellung blelet die Gewähr für eine gute

Ertragsleistung der Zuckerrübe.

2.5 Der Einfluß der Saatzelt auf Ertrag und Qualität der

Zuckerrüben

Die korrekte Ermittlung des optimalen Saattermins ist nur unter

einigermaßen konstanten Bedingungen fUr den Erntezeitpunkt mög

lich. Es tst anzunehmen, daß spät gesäte RUben bei entsprechend

verlängerter Wachstumszeit durch einen späteren Erntezeitpunkt

zumindest einen Tell des MInderertrages aufholen kBnnen.

FUr die vorliegende Auswertung fanden die In der Zeit vom

10. Oktober bis 10. November geernteten RUben Verwendung.

Eine StBrung der Zusammenhänge durch sehr frühe bzw. sehr

späte Ernte Ist somit auszuschließen.

Der Einfluß des SaattermIns auf Ertrag und Qualität Ist der

Abb. 11 zu entnehmen. Der Rübenertrag erfährt von der frühe

sten bis zur spätesten Saat einen stetigen Abfall. Insbesoodere
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Abb.l1 Der Einfluß der Saatzeit auf Feldauf-
gang, Ertrag und Qualität der

Zuckerrübe (Schlagkartei )
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bei Saat nach dem 5. April sind erhebliche Ertragseinbußen

hinzunehmen. Polarisation sowie bereinigte Polarisation lie-

fern bei einer Saat vor dem 20. März das ungUnstigste Ergeb

nis. Ein starker Abfall ist auch hier bei der späten Saat zu

verzeichnen. Als gUnstig stellt sich ein Saattermin Ende März

bis Anfang April heraus. Ähnlich negativ wie der Rübenertrag

reagieren der bereinigte Zuckerertrag sowie der Geldrohertrag

auf die Saat nach dem 5. April. Unterlegen ist bei diesen Merk

malen auch der sehr frühe Saattermin. Eine Saat Ende März

bis Anfang April liefert im Bezug auf Zuckerertrag und Geld

rohertrag optimale Ergebnisse.

Eine Erklärung für die Zunahme der Rübenqualität vom sehr

frühen zu den mittleren Saatterminen liefert der Feldaufgang.

Frühsaat ist häufig, bedingt durch einen ungUnstigeren Feldauf

gang (Abb. 11), für ungenügende Bestandesdichten verantwortlich.

Eine sehr späte Rübensaat dagegen läßt zwar ausreichend dichte

Bestände erwarten, die verfügbare Wachstumszeit reicht jedoch

nicht mehr zur Erzielung hc;>her Erträge aus.

Die Praxis neigt heute dazu, die Rüben so früh wie möglich

auszusäen. Bei gUnstigen Witterungsverhältnissen in einem

Zeitraum von Anfang bis Mitte März bleibt letztlich wenig

Entscheidungsspielraum für eine spätere Aussaat. Andererseits

ist das mit einer Frühsaat verbundene Risiko, insbesondere

Wenn wie in Extremfällen schon Ende Februar gesät wird, nicht

zu unterschätzen.

Der Praktiker wird trotz des Risikos seine Rüben so früb wie

möglich aussäen, um nicht eine Saatzeitverspätung und damit

Ertragseinbußen durch ungUnstige WItterungsverhältnisse auf

sich nehmen zu mÜSsen. Für die Frühsaat der Zuckerrüben

sind daher folgende Regeln aufzustellen:



_ 86 -

_ Nach Möglichkeit auch bei einer Ablage auf 10 bis 12 cm

monogermes Saatgut verwenden. Selbst bei einer Saat auf

8 cm kllnnen sich die Mehrkosten für das Monogermsaatgut

lohnen.

_ Die beste Rlslkoabsicherung bei sehr frUher Saat Ist durch

eine Saatgutablage auf 8 cm gegeben. Ist eine gestaffelte

Aussaat mllgllch, sollten die grllßeren Ablageentfernungen

mit dem späteren Saattermin gekoppelt sein. Soll die ge

samte RUbenfläche auf Endabstand gesät werd en, Ist eine

engere Ablage bei sehr frUber Saat, z. B. 18 cm statt

20 cm bel 50 cm ReIhenabstand oder 20 statt 22 cm bei

der 45er Reihe in Betracht zu ziehen.

- Je frUber die Aussaat der RUben erfolgen soll, umso eher

ist ein insektizider Saatenschutz in Erwägung zu ziehen.

- Wird ein Umbruch der frUb gesäten RUben notwendig, sollte

dafUr der frUhest mllgllche Termin gewählt werden.

2.6 Der Einfluß der Erntezelt auf Ertrag und Qualität der

ZuckerrUben

In der Zelt vom 20. September bis 20. November wurden In

den Erhebungsbetrieben Im EInzugsbereich der ZuckerfabrIken

Plattllng, Regensburg und Rain am Lech wllchentllche Probe

rodungen mit Ertrags- und Qualltlltsfeststellungen durchgefUhrt.

2.6. I Die Bedeutung der Erntezelt In Abhllngigkelt von der

Jahreswitterung

Aus der Tabelle 1 geht flir die Merkmale Ertrag Polarisation, ,
bereinigte Polarisation, bereinigter Zuckerertrag und Geldroh

ertrag der Einfluß der Erntezeit in Abhllngigkelt von JahreswIt

terung und Anbaugebiet hervor. Für den RUbenertrag zeigt die

Tabelle I, daß es Jahre mit nahezu keinem bzw. sogar leicht
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Tabelle 1 Täglicher Zuwachs an Ertrag und Qualität im

Verlauf der Erntezeit (20.9. - 20.11.) in

Abhängigkeit voo Jahr und Gebiet

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Rllbenertrag
(dt/ha u. Tag)

Plattling 0,96 1,34 1,15 -0 20 1,42 2,54 1,48 1,24,
Rain 1,39 1,27 0,26 1,16 1,90 2,49 1,21

Regensburg 0,74 1,30 1,44 -0,11 0,70 1,08 1,42 0,94

Polarisation
(%/Tag)

Plattling 0,05 0,004 -0,01 0,04 0,01 0,03 0,04 0,02

Rain 0,001 0,01 0,01 0,02 0,003 0,02 0,01

Regensburg 0,06 0,00 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02

Ber. Zuckerertrag
(dt/ha u. Tag)

Plattling 0, 57 0,25 0,19 0,24 0,20 0,57 0,46 0,35

Rain 0,23 0,23 0,08 0,32 0,31 0,48 0,27

Regensburg 0,47 0,23 0,40 0,15 0,29 0,27. 0,35 0,31

Geldrohertrag
(DM/ha u. Tag)

Plattling 45,70 25,50 12,50 27,50 26,20 40,70 30,90 29,80

Rain 27,00 19, 50 22,60 32,30 19,70 33,70 25,80

Regensburg 37, 80 19,80 30,80 12,70 27,90 25,10 26,10 25,70
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negativem Ertragszuwachs (1974) ebenso gibt wie Jahre mit

einer für alle Gebiete überdurchschnittlichen Ertragssteigerung

Im Verlauf der Ernteperiode (1977). Das Jahr mit dem hBchsten

Ertragszuwachs wechselt zwar Innerhalb der drei Einzugsgebiete

(Plattllng 1976, Rain 1977, Regensburg 1973); dennoch zeigen sich

Jahresgruppen mit einer einheitlichen Tendenz. Lediglich In einem

voo sieben Jahren Ist kein nennenswerter Ertragszuwachs oder

sogar ein geringerer Ertrag bei späterer Ernte zu erzielen. Für

alle anderen Jahre errechnet sich ein Zuwachs von mindestens

0,7 bis maximal 2,5 dt/ha und Tag. Die absolute Höhe des Er

tragszuwachses läßt sich als Durchschnitt Uber die Jahre vorher

sagen und Ist regional unterschiedlich. Plattllng und Rain am

Lech liegen mit 1,2 dt/ha und Tag deutlich Uber Regens!lurg mll

0,9 dt/ha und Tag. Ebenso wie für den Ertrag ergeben sich für

die Polarisation jahrgangs- und regionalbedIngte Unterschiede

im Zuwachs. Charakteristisch ist für dieses Merkmal das Jahr

1972 mit einem sehr hohen Zuckergehalt schon zu Beginn der

Ernteperiode und nahezu keinem Zuwachs Im Verlauf der Ernte.

Der bereinigte Zuckerertrag sowie der Geldrohertrag als rechne

rische Größen aus den vorher genannten Merkmalen reagieren

ähnlich sensibel auf die jeweilige Jahreswitterung. Der Mindest

zuwachs im Geldrohertrag (Tabelle 1) liegt bei 12, 5 DM/ha und

Tag. Damit wird selbst In Fällen mit einem negativen Ertrags

zuwachs noch ein positiver Zuwachs im Geldrohertrag erzielt.

Häufig ist nämiich gerade In Jahren mit einem geringen Ertrags

zuwachs eine überdurchschnittliche Zunahme an Zucker festzu

stellen. Der durchschnittliche Zuwachs an Geldrohertrag liegt

unabhängig vom Fabrikgebiet zwischen 26 und 30 DM pro Hektar

und Tag. Die SchwankungsbreIte In einzelnen Jahren ist wiederum

erheblich und beträgt 12,7 bis 45,7 DM pro Hektar und Tag In

Abhängigkeit voo der Jahreswitterung.
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3 Zusammenfassung

In ISPFLANZ, dem Informationssystem fllr den Pflanzenbau,
sind umfangreiche Daten aus der Zuckerrübenproduktion ge

speichert. Die Auswertung dieses Materials zum Thema "Die

Bedeutung von Bestandesdichte, Bestandesbildung, Saat- und

Erntezeit" ergab die folgenden Ergebnisse.

- Eine Bestandesdichte von 70 000 bis 75 000 Pflanzen/ha

ist fUr das süddeutsche Anbaugebiet im Hinblick auf Ertrag

und Qualität als optimal anzusehen.

- Die Bestandesbildung wird sehr wesentlich durch den Pflan

zenverlust von der Saat bis zur Ernte geprägt. Die dem

Saatverfahren mit Saatgutablage auf 10 bis 12 cm nachge

sagte Risikominderung im Hinblick auf eine ausreichende

Bestandesdichte bei ungUnstigen Auflaufbedingungen konnte

durch die umfangreiche Auswertung nicht bestätigt werden.

Bedingt durch eine erhebliche Reduktion der Bestände, durch

die Vereinzelung, isl unler ungUnstigen Auflaufverhältnissen

ein Bestand von 70 000 Pflanzen leichter mit einer Saat auf

18 cm als auf 10 bis 12 cm zu erzielen. Durch die Verwen

dung von Handhacken mit einer kleineren Hackblattbrelte

könnte die hohe Verlustrate an Pflanzen, insbesondere bei

der 10 ern-Ablage, etwas reduziert werden.

- Auf Grund der besseren Pflanzenvertellung ist für die

Saatverfahren mit Vereinzelung eine Überlegenheit in den

Ertrags- und Qualitätsdaten nachzuweisen. DUnne Bestände

lohnen den ArbeitsaufWand fUr die Handvereinzelung wesent

lich schlechter als dichte.

- Das Ziel eines dichten, gut verteilten Bestandes läßt sich

bei einem ausreichenden Feldaufgang sowohl durch Ablage auf

8 als auch auf 10 bis 12 cm verwirklichen. Auf Endabstand

gesäte Rüben sind in der Verteilung Immer ungUnstiger als
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handvereInzelte zu beurteilen. Die beste Rlslkoabslcherung

im Hinblick auf Ertrag und Qualität unter ungUnstigen Auf

laufbedingungen bietet die Saaigutablage auf 8 cm.

- Der Verlust an Pflanzen durch S<!lbstvereinzelung des Be

standes ist bei einem Reihenabstand von 45 cm höher als

bei 50 cm und der Verlust durch Vereinzeln bei pilliertem

Saatgut höher als bei monogermem anzusetzen.

Eine Saatzeit Ende März bis Anfang April ist optimal im

Hinblick auf den bereinigten Zuckerertrag und den Geldroh

ertrag. Der Rübenertrag reagiert auf eine Saat vor dem

20. März noch positiv. Wird bei Saat vor dem 20. März

eine ausreichende Bestandesdichte erzielt, ist auch mit

einer guten Qualität zu rechnen.

Der Zuwachs an Ertrag und Qualität im Verlauf der Ernte

periode Ist sehr stark regionalen und jahrgangsspezüischen

Schwankungen unterworfen.

- In der Regel ist in Jahren mit einem sehr geringen Ertrags

zuwachs eine überdurchschnittliche Zunahme Im Zuckergehalt

zu beobachten. Selbst im ungUnstigsten Fall mit einem nega

tiven Ertragszuwachs nahm daher der Geldrohertrag noch

um 12 DM/ha und Tag späterer Ernte zu. Im Durchschnitt

der Jahre Ist für den süddeutschen Raum mit ca. 25 DM

Zunahme pro Hektar und Tag zu rechnen.
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Optimale DUngung im Zuckerrübenanbau

VOll Dr. Stephan Maidl, BASF Aktiengesellschaft, MUnchen

1. Einleitung

Seit Mitte der Sechzigerjahre ist allgemein ein Rückgang der

Rübenqualität und damit eine Verringerung der Ausbeute fest

zusiellen. Allerdings läßt sich in den letzten drei Jahren,

besonders 1978, eine Trendwende beobachten. Im Zusammen

hang mit den abnehmenden Qualitäten wurden heftige Diskus

sionen zwischen Landwirten, Zuckerindustrie und vor allem

auch der DUngerindustrie geftlhrt. Die Wogen der Erregung

haben sich geglättet: man schiebt nicht mehr die Schuld nur

noch einem Faktor zu, z. B. der StickstoffdUngung, sondern

man weiß jetzt genau, daß das Zusammenwirken verschie

dener Faktoren den Rückgang der Qualität verursacht hat.

Im einzelnen sind dies

1. die DUngung und hier insbesondere die DUngung von

Stickstoff und Kali

2. die Anbautechnlk: hier ist es in erster Linie die Zu

nahme des Endabstandes. Dies gilt insbesoodere bei

schlechtem Feldaufgang, der ungleiche Bestandesdichten

verursacht.

3. die Ernietechnlk: hier isi vorrangig die schlechtere

Kllpfarbeit zu nennen.

4. die Jahrgangswitterung: so brachte belspielaweise 1978

erstmals wieder ausgezeichnete Qualitäten. Dies ist

auf folgendes zurückzuftlhren: 1978 hatten wir in Bayern

1. einen hohen Feldaufgang,

2. ein gleichmäßiges Stickstoffangebot,

3. geringe Veratmungsverluste im Sommer,

4. keine Energieverluste wegen des fehlenden Sommer

blattwechaels.
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2. Dllngungsfragen im Zuckerriibenbau

Die Aufgabe der Dllngung ist es,

1. die Pflanze optimal während der ganzen Vegetation zu

ernähren,

2. den Gehalt an Inhaltsstoffen, die die Ausbeule negativ

beeinflussen können (Kalium, Natrium und Stickstcff),

möglichst niedrig zu halten und

3. eine hohe Bestandesdichte zu gewährleisten; dies gilt

vor allem fUr den Feldaufgang. Das Hauptproblem der

Dllngung Ist hierbei die optimale Bemessung der mlnp.ra··

lIschen Gaben, weil die Nachlieferung aus dem Boden

vom Nährstoffvorrat des Bodens, von der Bodenstruktur

und der Jahrgangswitterung stark abhängt.

2. I Stlckstnff

2.1.1 Bedarf Insgesamt

Tab. 1 Nährstoffentzug Im Zuckerriibenbau

Nährstoff Entzug je 100 dt RUben Entzug je ha bei
mit Blatt 500 dt/ha Riibenertrag

N 40 - 55 kg 200 - 275 kg

P205 15 - 20 kg 75 - 100 kg

ISO 60 -100 kg 300 - 500 kg

CaO 10 - 20 kg 50 - 100 kg

MgO 10 - 20 kg 50 - 100 kg

Bor 60 - 75 g 300 - 375 g

Aus der Tabelle Nrllst Ist zu entnehmen, daß je 100 dt

Rilben mit Blatt etwa zwischen 40 und 55 kg Stickstoff ent-
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zogen werden. Hierbei weichen die Angaben der einzelnen

Autoren ab. Ganz allgemein kann man feststellen daß der,
Bedarf mit zunehmendem Ertrag abnimmt. Eine ZuckerrUben

ernte mit rd. 100 Dt Ertrag entzieht also dem Boden zwi

schen 200 und 275 kg N. Die RUbe deckt Ihren Bedarf aus

folgenden Quellen:

aus dem mineralisterten Stickstoff zu Beginn der Vegetation,

aus der Slickstoffnachlieferung während der Vegetation und

schließlich aus der StickstoffdUngung mit Hande1s- und wirt

schaftseIgenen DUngern.

2.1. 2 Verlauf der Slickstoffaufnahme

Die Übersicht 1 zeigt, daß etwa ab Stadium 6, also nach

Ausbildung des 2. Laubblattpaares, die Stickstoffaufnahme

einsetzt. Die Hauptaufnahme des Sticks~OffS erfolgt vom

Stadium 8 (= ReIhenschluß) bis zum Stadium 8/1 (Beginn

des stärkeren Wurzelwachstums) . In einem Zeitraum von

vier bis sechs Wochen werden also mehr als 60 % des

Stickstoffs aufgenommen. Ab Stadium 8/1 verläuft die

Stickstoffaufnahme dann nur noch linear und nicht mehr

Uberproportional. Vom gesamten Bedarf werden dann in

dieser langen Periode nur noch 30 % aufgenommen.

2.1.3 Stickstoffnachlieferung aus dem Boden

Mit zunehmender Intensivierung, d. h. mit steigenden Nähr

stoffgaben, können sich Probleme hinsichtlich der optimalen

Bemessung der Stickstoffgaben ergeben. Eine Über- oder

Unierversorgung mit Stickstoff wtrkt sich dann vordergrUndIg

im Getretde negativer aus als in ZuckerrUben. Man hat des

wegen vor einigen Jahren und hier insbesondere In Nieder

sachsen (Scbarpf und Wehrmann) begonnen, auf Wmterwei

zenschlägen den Stickstoffvorrat des Bodens vor Vegetations-
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be!!:inn zu messen. Diese Untersuchungen wurden insbeson

dere auf tiefdurchwurzelbaren Böden angestellt. Hierbei hat es

sich in mehrjährigen Versuchen als gUnstig erwiesen, wenn

der Stickstoffvorrat des Bodens auf 120 kg N ergänzt wird.

Diese N min-Methode liefert in Getreide recht brauchbare

Ergebnisse. Übrigens wurde diese Methode auch für bayeri

sche Verhälinisse modifiziert.

Angesichts der Qualitätsprobleme im Zuckerrilbenbau lag es

nahe, sich mit N . -Untersuchungen auch in Zuckerrüben zumm
beschäftigen. Wenn diese Methode auch noch nicht ausgereift

ist, so sollten die Überlegungen im folgenden kurz darge

stellt werden. Scharpf und Wehrmann sind der Meinung, daß

im Gegensatz zu Getreide, der Untersuchungstermin auf

Nmin bei Zuckerrüben erst im Mai liegen soll, also kurz

vor dem zweiten DUngungstermln. Zu diesem Zeitpunkt hat

man bereits ein höheres Maß an Informationen über die

Bestandesentwicklung. Darüber hinaus berücksichtigt die Mai

Untersuchung den Wiiterungsverlauf von März bis Mal; die

ser kann nämlich den N . -Gehalt im Boden stark beeinflus-
mlD

sen (entweder Mineralisierung oder Einwaschung oder Deni-

trifikation). Als Sollwert für Zuckerrllbe sieht man etwa

220 bis 250 kg N an. Dieser Sollwert stützt sich auf Versuchs

ergebnisse aus dem Jahre 1977 sowie auf holländische Erfah

rungen. Man kann den Sollwert auch theoretisch wie folgt

untermauern:

Bei einer Ertragserwartung voo rd. 600 dt/ha liegt der Be

darf der Zuckerrübe bei 300 kg N. Liefert der Boden während

der Vegetation nocb 100 kg N nach, so benötigt die Rübe eine

Stickstoffmenge VOll rd. 200 kg N. Bei einem Ausnutzungsgrad

VOll 70 bis 80 % - dieser gilt sowohl für Boden- wie für

DUngestickstoff - ist also ein gesamtes Stickstoffangebot voo
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rd. 250 kg N erforderlich. Diese Menge setzt sich also

zusammen aus der 1. N-Gabe vor der Saat mit 100 

120 kg N und der notwendigen AufdUngung auf Grund der

N . -Untersuchung.mm

Dieser Mai-Termin eignet sich aber nicht fUr Sttckstoff

problemstandorte. Hter könnte nämlich bereits vor de'll

ersten DUngungstermin mehr Stickstoff vorhanden sein als

die RUbe insgesamt braucht und außerdem ist auch mit

einer höheren Nachlieferung zu rechnen als auf normal

bewirtschafteten Böden. FUr diese Böden wurde ein Soll

wert von 200 kg N festgelegt.

Der "Probelauf" !Ur die N . -Untersuchungen zu Zucker-
mrn

rUben in Bayern war 1978 von Pannen begleitet. Die Mai-

Untersuchungen erbrachten in sehr vielen Fällen sehr hohe

Werte. Diese veranlaßten die Landwirte, nicht mehr zu

dUngen. Vier bis sechs Wochen danach zeigten aber dann

oft derartige Bestände Stickstoffmangelerscheinungen. Wie

ist dies zu erklären? Vermutlich erfolgte nach der kUhlen

und nassen Niederschlagsperiode in der ersten Malhälfte,

während der wärmeren Witterungsperiode in der zweiten

Malhälfle ein Stlckstoffstoß, der sich als Strohfeuer er

wies. Denn diese hohen Werte waren vier Wochen später

nicht mehr nachzuweisen.

2. I. 4 Söckstoffnachlieferung aus Wirtschaftseigenen DUngern

Die Tabelle 2 zetgt den Nährstoffgehalt der wlrtschafts

eigenen DUnger. Dieser ist bei der Bemessung der minera

lischen DUngergaben zu berUcksichtigen. Allerdings muß

hierbei auch der Ausnutzungsgrad der einzeinen Nährstoffe

in Ansatz gebracht werden. Dieser liegt bei Phosphat i,'

einem Bereich zwischen 30 und 50 % und bei Kali ZWischen
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Tabelle 2

Durchschnittliche Nährstoffgehalte in GlIlle und Hühner

trockenkot

Nährstoff FInderglIlIe
kg/cbm

SchwelnegUlle
kg/cbm

HUhnerglIlIe
kg/cbm

Hühnertrockenko
kg/t

N 4,0 5,5 10,0 38,0

P205 2,0 4,5 8,0 39,0

~O 5,0 2,5 5, 0 26,0

CaO 1,9 3,2 15,0 52,0

org. Trocken- 55 60 105 570
mist

(nach VE TTER)

50 und 70 %. Bei Stickstoff schwankt er sehr stark. Hier

liegt er je nach Ausbringungster'mIn zwischen20 und 70 %.
Da !Ur die ZuckerrUbe nur die Stoppel- und HerbstdUngung

Infrage kommt, ist ein Ausnutzungsgrad zwischen 30 und

50 % realistisch (Tab. 2a). Eine Ausbrlngung von wtrtschafts

eigenem DUnger, vor allem von GlIlle kurz vor der Saat, ist

wegen möglicher Strukturschäden nicht zu verantworten. Eine

Ausbrlngung im Winter verursacht mit Stcherheit die höchsten

Stlckstoffverluste. Außerdem bewtrkt dieser Termin mit Sicher

heit einen höheren Unkrautdruck bei gleichzeitig verringerter

Unkrautwirkung der Bodenberbizide, weil der hohe Anteil an

organischer Substanz die herbiziden Wirkstoffe bindet.

Tabelle 2a

N-Ausnulzung In Wirtschafts-DUngern

Ausbrlngungszeit Ausnutzung In PrO'.

Kurz vor Veg. -Beginn

FrUhjahr

Herbst

Winter

70 - 80

50 - 60

20 - 30

10 - 5
(Nach vetter-Fieder)
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2.1. 5 Mlnerallsche StIckstoffdUnger

2.1.5.1 Mengen

Der Bedarf an mineralischen StIckstoffdUngern wurde be-

reits oben bei der N -Methode teilweise schon abgehan-
mln

delt. Ohne mich zu wiederholen, sei ergänzend noch fol-

gendes gebracht: Bel normaler Bewirtschaftung, also nl~ht

außergewöhnlich hoher Stickstoffnachlieferung aus dem Bo

den, lauten die Stickstoffempfehlungen auf 160 bis 200 kg N

Insgesamt. Die Tabelle 3 soll diese Empfehlung noch unter-

mauern.

Tabelle 3

StIckstoffbilanz Im Zuckerrllbenbau

Ertrag dt/ha 450 600

N-Entzug durch Rüben 250 270
und Blatt kg/ha

N-Anlleferung durch kg/ha kg/ha
Boden 100 110
Vorfrucht, Zwischenfrucht 40 40
DUngung 110 150

N-DUngung bel
157 21470 % Ausnutzung kg/ha

Die StIckstoffbilanz des Fruchtfolgeglledes Zuckerrübe Ist

also dann ausgeglichen, wenn bel einem Ertrag von rund

450 dt/ha etwa 160 kg N und bei einem Ertrag von 600 dt/ha

rd. 210 kg N gestreut werden. Ergänzend selen hierzu noch

einige Versuchsergebnisse aus dem niederbayerischen Raum

aufgefUhrt. Es handelt sich zwar hier nur um wenige Ver

suchsergebnisse, sie sind aber neueren Datums und weisen

gleichzeitig Nmln -Untersuchungen auf. Der Höchstertrag bei
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RUben liegt auf dem Standort Altenbuch (Tab. 4) 1976

und 1978 bei 160 kg N, 1977 bei 220 kg N. Der Maximal

ertrag an bereinigtem Zucker lag 1976 bei 160, 1977 bei

100 und 1978 bei 220 kg N. Er differiert also hier relativ

stark. Die Erklärung ist zumindest z. T. in den Nmin-Wer

ten der einzelnen Jahre zu finden: 1977 wurden mit 134 kg N

die höchsten und 1978 mit 70 kg N die niedrigsten WP.rte ge

funden. Deswegen reichte 1977 das Angebot von 100 kg N

bereits zum Optimalertrag aus. während 1978 220 kg N

erforderlich waren.

Auch auf dem zweiten Standort (Tab. 5) waren 1977 zum

optimalen Zuckerertrag nur 120 kg N und 1978 240 kg N

erforderlich. Zwischen diesen beiden Standorten lassen sich

also gute Parallelen ziehen. Allerdings erklärt der Nmin 

Wert von 1977 auf den zweiten Standort den geringen Stick

stoffbedarf nicht. Hier ist aber sicherlich aufgrund der aus

gezeichneten Bodenstruktur, die die Sommertrockenheit 1976

bewirkt hatte, während der ganzen Vegetation wesentlich

mehr Stickstoff nachgeliefert worden. Dies bestätigt auch

ein Stlckstoffstelgerungsversuch zu Winterweizen, der auf

dem gleichen Standort durchgeführt wurde. Bei WinterweIzen

wurden bereits vor Vegetationsbeginn 120 kg N . gemessen.
mlll

Zum Optimalertrag waren dann nur noch 20 kg N vor Beginn

der Vegetation erforderlich. Die optimalen DUngergaben schwan

ken also von Jahr zu Jahr. Erst bei der Ernte kennen wir

die exakte optimale Gabe. Es stellt sich aber hier nun die

Frage, was passiert, wenn die optimalen Werte im jeweili-

gen Jahr Uberzogen werden. Hierzu ist folgendes zu sagen:

Eine etwas Uberhöhte Gabe wird von den RUhen dann umso

besser verdaut, je höher die Bestandesdichte liegt. Dies

bestätigen auch die Ergebnisse dreijähriger Standraum- und

Stickstoffsteigerungsversuche der Arbeitsgemeinschaft zur
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Förderung des ZuckerrUbenanbaues. Hier wurden beispiels

weise bei 45 000 RUben je ha und 160 kg N der gleiche

Zuckergehalt erzielt wie bei 75 000 RUben und 240 kg N.

Tabelle 6

Einfluß der Beslandesdichte und N-Steigerung auf

Zuckergehalt und bereinigten Zuckergehalt

Arbeltsgememsch. z. Ford.
d. ZR-Anbaues, Regensburg

160 kg N 200 kg N 240 kg N

!Anzahl RUben Z. Geh. Ber. Z. Geh. Z. Geh. Ber. Z. Geh. Z. Geh. Ber. Z. Geh.

30 000 15,3 11,9 15,1 11,6 15,2 H,7

45 000 15,6 12,3 15,5 12,3 15,4 12,0
•

60 000 15,8 12,7 15,7 12,5 15,6 12,4

75 000 15,9 12,9 15,8 12,7 15,6 12,4

90 000 16,2 13,2 15,9 12,9 15,7 12,7

Quelle: Versuchsbericht. . ..

2.1. 5. 2 DUngungstermine

Aus dem Blickwinkel eines optimalen Feldaufganges und der

BestandeSSicherung wäre mit Sicherheit der StickstoffdUngung

im Herbst der Vorzug zu geben. Eine HerbstdUngung beinhal

tet aber die Gefahr einer stärkeren Auswaschung, wie dies

aus Übersicht 2 zu entnehmen Ist. Auf dem untersuchten

Standort wurde während des Winters, Vor allem In den Mona

ten Januar und Februar, rd. die Hälfte des gesamten Stick

stoffvorrates aufgrund hoher Niederschläge ausgewaschen.

Wegen der Auswaschungsgefahr kommt also Im allgemeinen

nur eine DUngung vor der Saat In Frage. Hier wäre es

wiederum optimal, den DUnger bereits zwei bis vier Wochen

vor der Saat zu streuen. Sollte der Boden befahrbar und vor

allem nicht uneben sein, so ist dieser frUbe DUngungstermin
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zu bevorzugen. Durch nachfolgende Niederschläge und

durch die Bearbeitung zur Saat wird dann die Salzkonzen

tration auf ein Minimum herabgesetzt. Setzt man die gesam

te Stickstoffmenge auf rd. 200 kg N an, so sollten davon

zwei Drillei, also bis zu 120 kg N vor der Saat gestreut

werden; die restlichen Mengen sind im 4- bis 8-Blatlstadium

zu geben. Hier liegt der späteste Termin aber Ende Mai.

Die Dllngergabe zum zweiten Termin soll man je nach Bestan

desdichte variieren. War der Feldaufgang schlecht, so sind

Abschläge zu machen und umgekehrt.

2.1. 5. 3 Stickstoff-Formen

Auch die Stickstoff-Formen kllnnen den Feldaufgang beein

flussen. Hier sollen in erster Linie Harnstoff und Diammon

phosphat als billige Dllnger angesprochen werden. Harnstoff

wird Uber die Ammoniumslufe zu Nitratstickstoff abgebaut.

Hierbei kann freies Ammonium entstehen, das als ausge

sprochenes Pflanzengifl wirkt. Derartige Vorgänge fUhren

zu erheblichen Pflanzenschäden. Dies bestätigen auch die

Versuchsergebnisse der Arbeitsgemeinschaft aus Regensburg.

Diese Versuche wurden im Jahre 1972 angelegt. Wie aus

Tabelle 7 zu entnehmen ist, erreichen die Harnstoffvarlan

ten nur einen Feldaufgang von 71 bzw. 74 % im Vergleich

zu Kalkammonsalpeter oder Stickstoffphosphat. - Diammon

phosphat enthält zwei Ammonium-Ionen, wovon eines relativ

locker gebunden ist. Dieses Ammonium-Ion kann ebenfalls

die Keimung hemmen. Sehr kritisch wird es, wenn Harnstoff

+ Diammonphosphat getreut werden (als sog. Billigempfeh

lung). Derartige Ergebnisse zeigt die Tabelle 8. Setzt man

den Feldaufgang von NP 20/20/0 gleich 100, so wurden mit

Kalkammonsalpeter + Diammonphosphat nur Werte von 58

bzw. 83 % und bei Harnstoff + Dlammonphosphat nur Werie

von 44 und 46 % erreicht.
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Tabelle 7

Einfluß der Stickstoff-Formen auf den Feldaufgang

abs. rel.

Kalkammonsalpeter 55, 8 100
Harnstoff 39,4 71

NP 20/20/0 55,8 100

N-Form

N-Menge:

N-Düogung:

Jahr:

Freundorl

140 kg N

vor der Saat

1972

Hagelsladt

abs. rel.

62,1 100

45, 8 74

61,5 99

Quelle: Versuchsbericht
Arbeitsgemeinschaft zur Förderung des Z. RUben
Anbaues

Tabelle 8

Einfluß von Diammonphosphat auf den Feld
aufgang von RUben

Variante
Feldaufgang
100 kg N vor der Saat 160 kg N 2 Tage
60 kg N 2-Bl. Stad, vor der Saat

1. Nitrophos 100 100
20/20/0

2. Kalkammonsalp. 58 83
+ DAP

3. Harnstoff 44 46
+ DAP

Versuchsfeld Ruchheim
1977
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2.1.5.4 Streutechnik

Auch bei der ZuckerrUbendUngung ist eine exakte Streu

technik erforderlich, selbst wenn man im ersten Augen

blick optisch keine großen Unterschiede findet. FUhrt man

sich aber die Versuchsergebnisse, die oben dargelegt wur

den, vor Augen, so zeigt sich doch, daß bei Unterversor

gung der Ertrag und bei ÜberdUngung die Qualität stark zu

leiden hat. Hierzu noch ein Rechenexempel:

Bei einer vorgesehenen Stlckstoffgabe voo 160 kg N und

bei einem mittleren Fehler VOll -: 30 % liegen die taisäch

lichen Stlckstoffgaben zwischen 110 und 220 kg N, also in

einem Bereich, der nicht mehr zu tolerieren ist.

2.1.5.5 N-Faktorenliste (N-Hilfstabelle)

Die bisherigen Ausführungen zeigten, daß bei der Bemes

sung der optimalen Stickstoffgabe, genau so wie bei Getrei

de, bei ZuckerrUben eine Großzabl VOll Faktoren berUck

sichtigt werden mUssen. Diese Faktoren, die Zuschläge oder

Abschläge bei der StickstoffdUngung erfordern, sind in

Übersicht 3 dargestellt.

Hierzu kurz folgende Erläuterungen:

Winterwltterung: Zuschläge sind erforderlich bei nassem

und kaltem bzw. nassem und mildem Witterungsverlauf, Ab

schläge dagegen, wenn der Winter trocken und mild bzw.

trocken und kalt ist. Zu berUcksichtlgen ist fernerhin die

organische DUngung, speziell die GUl1edUngung. Winterwitte

rung und organische DUngung erfaßt sehr sicber die Nmln 

Methode. Auch der Wert der Vorfrucht bzw. Stlckstoffreste

aus der Vorfrucht können u. U. von der N-mln-Methode er

faßt werden. Dies gilt speziell fUr eine hohe und spät verab

reichte SpätdUngung, die hinterher wegen eines trockenen
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Übersicht 3

Faktoren bei der Bemessung der N-Gabe zu Z. -R üben

mit Ber. plus 20-30

je 100 dt 50 kg N
abzligllch N-Nachlieferung
des Bodens

Faktor

WInterwitterung

organ. Düngung

Vorfrucht

Bestandesdichte

Bodenstruktur

Beregnung

Ertragserwartung:

Zuschläge

naß - kalt
naß - mild

Stroh ohne N

schlechte Struktur

Abschläge

trocken - mild
trocken - kalt

Gülle

hohe und späte Spät
düngung

niedrige Bestandes
dichten < 50 000

gute Struktur

Witterungsverlaufes nicht mehr voll ausgenutzt wurde. Ab

schläge sind zu machen, wenn die Bestandesdichte Werte

unter 50 000 erwarten läßt. Zu berücksichtigen ist auch die

Bodenstruktur . Je schlechter die Struktur, umso geringer die

Stickstoffnachlieferung und umgekehrt. Wird der Zuckerrüben

schlag beregnet, so kann die Stickstoffdlingung um 20 bis

30 kg N angehoben werden.

2. 2 Phosphorsäure

2.2.1 Bedarf

Dieser läßt sich wiederum aus Tabelle 1 entnehmen: je

100 dt Ertragserwartung liegt der Entzug zwischen 15 und

20 kg P
2

0
5

. Etne Zuckerrübeoernte von 500 dt hat also

einen Entzug zwischen 75 und 100 kg P20 5· Bei der Bemes

sung der Phosphatgaben ist aber zu berücksichtigen, daß der

Ausnutzungsgrad hBchstens bei 40 bis 50 % liegt.
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2.2.2 Verlauf der Phosphataufnahme

Eine alleinige Betrachtung des absoluten Phosphatbedarfes

reicht aber nicht aus. Es muß auch der Phosphatbedarf

während der einzelnen Wachstumsabschnitte, also die

Phosphataufnahme einbezogen werden. Wie die Übersicht 4

zeigt, hat die RUbenpllanze bereits in einem sehr frUhen

Entwicklungsstadium einen hohen Phosphatbedarf: von Mitte

Jwli bis Mitte Juli werden SO % des gesamten Phosphat

bedarfes, also rund SO kg, aufgenommen; dies sind pro Tag

zwischen 1, S bis 2,0 kg P20 S' Wenn man nun berUcksich

tigt, daß im Boden pro Hektar nur rd. 1 kg P20 S sich in

Lösung befinden, so muß dieser Bodenvorrat täglich his

zu zweimal aufgefUllt werden. Das kann nur erfolgen, wenn

der Boden mit Phosphat gut versorgt ist und eine hohe bio

logische Aktivität aufweist. Deswegen sollten Phosphatge

halte zwischen mindestens 20, besser 30 bis 40 mg P20 S
angestrebt werden.

2. 2. 3 PhosphatdUngung

Ähnlich wie bei Stickstoff, sind bei der PhosphatdUngung

auch die organischen DUnger zu berUcksichtigen. Bei diesen

kann man wegen der Phosphatform (= Calciumphosphat) einen

Ausnutzungsgrad unterstellen, der etwas niedriger liegt als

bei PhosphatdUngemitteln. Über die PhosphatbedUrftigkeit

innerhalb der FrochtfoJge gibt am besten eine laufende Kon

trolle Uber die Bodenuntersuchung Aufschluß. Als Phosphat

menge kann man Gaben zwischen 120 und 160 kg P
2

0
S

em

pfehlen. Diese Mengen reichen etwa zur Erhaltung des Phos

phatspiegels aus. - Im Zusammenhang mit der PhosphatdUngung

wird nach wie vor stark diskutiert, ob P-DUnger bereits im

Herbst ausgebracht werden mUs sen oder ob bei einer FrUbjahrs

dUngung nicht der gleiche Effekt erzielt wird. So ist folgendes
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zu sagen: Ist die Bodenversorgung in Ordnung, dann gibt

es mit Sicherheit keine Ertragsunterschiede zwischen

Herbst- und FrllhjahrsdUngung. Dies bestätigen auch die

Ergebnisse aus einem langjährigen statischen DauerdUn

gungsversuch an ZuckerrUhen.

Siehe Tabelle 9.

Tab. 9

Der Einfluß der Herbst- und FrllhjahrsdUngung
auf den Ertrag von Zucker-Rllhen

PK Herbst
olirie N

531

mit N
(KÄS)

614

NPK (Nitrophoska)
--Frllhjahr

(13 + 13 + 21)

641

Eine gute Bodenversorgung spricht sogar fUr die Frllhjahrs

dllngung: Die Rllhenpflanze hat zwar in ihrem Jugendstadium

einen geringen Nährstoffbedarf, aber gleichzeittg auch ein

geringes Anetgnungsvermögen fUr Nährstoffe. Kann nun die

Pflanze zu diesem Zeitpunkt aufgrund einer ausreichenden

FrllhjahrsdUngung aus dem Vollen schlipfen - Nährstoffum

setzung und Nachlleferung aus dem Boden ist zu diesem Zeit

punkt ja noch minimal - so tritt mit Sicherheit kein Wachs

tumssti1lstand ein. Dies ist auch die Erklärung fUr den Er

tragsvorsprung der NPK-FrllhjahrsdUngung im Vergleich zur

geteilten Herbst-/FrllhjahrsdUngung.

2.3 KaI!

2.3.1 Bedarf

Die Entzugswerte tUr KaU lassen sich wiederum aus Tabel

le 1 entnehmen. Eine Ernte von rd. 500 dt benlltlgt also

etwa 450 kg K:!0' wobei 300 kg sich in den Blättern und

150 kg in den RUhen befinden.
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beginnt die stärkere Kali

um dann bis Mitte September

2.3.2 Verlauf der Kaliaufnahme

Wie die Übersicht 5 zeigt,

Aufnahme etwa Mitte Juni,
konstant zu verlaufen.

"
Blatf-ErtTäge

I(ZO-Gssamr

" Rüben-Erträge
"

.'.'..-~':""""""
..;,' XzO-Slatt
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400
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1
I

I
I ~_.- K2,0 -Rübe

1 _', /-
/'

/.

15.6 14.7. 17.8. '4.9. 25.10.

Übersicht 5

2.3.3 Kali-Nachlieferung aus dem Boden

Wie bei Phosphorsäure, ist auch bei Kali ein hoher Ver

sorgungsgrad anzustreben, um die Nachlieferung aus dem

Boden sicherzustellen. Bei der Versorgungsstufe mit Kali

muß man unbedingt auch den Toogehalt berUcksichtigen.

Die anzustrebenden ~OO-Gehalte finden sich in Tabelle 10.
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Je höher also der Tongehalt liegt, umso höher muß der

anzustrebende Versorgungsgrad sein.

Tabelle 10

Anzustrebende !SO-Gehalte fUr Versorgungs

stufe C in Abhängigkeit von der Bodenart

Bodenart

lehmiger Sand

sandiger Lehm

Lehm

toniger Lehm

2.3.4 Kali-DUngung

Tongehalt

6 - 10

11 - 15

16 - 30

, 30

anzustrebender VVert

16 - 25

26 - 30

31 - 45

:. 45

Bel der Bemessung der Kallmengen ist zu berUcksichtigen,

daß die Kallgaben wieder zugefUhrt werden mUssen, die

eine ZuckerrUbenernte entzieht. Dies bedeutet also Gaben

von 300 bis 400 kg!ha !SO. - Die DUngung kann wie folgt

gehandhabt werden: entweder erhält die ZuckerrUbe die

volle Kali-Gabe, also zwischen 300 und 400 kg je ha !SO

oder aber, es wird eine Kall-DUngung im Rahmen der

Fruchtfolge dl1rchgefUhrt. Hierbei kann man von folgender

Überlegung ausgehen: eine drelfeldrige Fruchtfolge (mit

ZuckerrUben, VVinterwetzen und VVintergerste) entzieht Insges.

750 kg!ha !SO. VVerden nun Blatt und Stroh abgefahren, so

mUßten der jeweiligen Frucht 250 kg !SO verabreicht wer

den. Verbleiben aber Blatt und Stroh auf dem Felde, so

sind 150 bis 200 kg/ha !SO zuzufUhren. In diesem Zusam

menhang noch ein Hinweis: Anscheinend ist der Ausnutzungs

grad des Uber Stroh und RUbenblatt zugefUhrten Kali wesent

lich niedriger als der des DUngerkali. Verschiedene Autoren

kommen zu einem Ausnutzungsgrad, der zwischen 0 und 50 %
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liegt. Wie bei Phosphorsäure. ist auch bei Kali wichtig,

daß über regelmäßige Bodenuntersuchung die Düngungs

maßnahmen am besten gesteuert werden können. Hinsicht.

lieh der Terminierung der Kalidüngung gelten ähnliche

Überlegungen wie bei der Phosphorsäure: bei hohem Ver

sorgungsgrad werden sich keine Unterschiede zwischen

Herbst- und Frühjahrsdüngung ergeben. Bei der Frühjahrs

düngung ist jedoch zu berücksichtigen, daß die Gaben Vor

der Saat nicht höher als 200 kg/ha K:!0o liegen sollen, um

eventuelle Auflaufschäden zu vermeiden. Diskutiert wird tn

jüngster Zeit auch eine Nachdüngung von Kali im Mai.

Positive Ergebnisse wurden hier mit Versuchen im hessi

sehen Ried gefunden. Auch Versuche im niederbayerischen

Raum brachten positive Werte. Eigene Versuche wurden

in den Jahren 1977 und 1978 zu dieser Frage durchgeführt.

Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 5:

Während sich 1977 die Nachdüngung nicht positiv ausge

wirkt hat, brachte sie 1978 den höchsten Ertrag an bereinig

tem Zucker. Daraus läßt sich folgern, daß unter bestimm

ten Verhältnissen eine Nachdüngung im Mai sich noch posi

tiv auswirken kann. - Vor einigen Jahren wurde die Schau

keldÜllgung zu ZuckerrUben heftig diskutiert. Hierbei erhal

ten innerhalb der Fruchtfolge die Zuckerrüben die gesamte

Kaligabe, während zu Getreide kein Kali verabreicht wtrd.

Die Gefahr daß durch einen Luxuskonsum die Kaliwerie,
in der RUbe sehr hoch ansteigen und die Ausbeuteverluste

verminderi werden, ist hoch. Außerdem haben die Landwtrie

diese Düngungsform meistens nicht durchgehalten. Dieses Sy

stem ist also nicht zu empfehlen.

2.4 Magnesium

Die Zufuhr von Magnesium ist im norddeutschen Raum

wesentlich wichtiger als im süddeutschen Gebiet. Der
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Entzug liegt je 100 dt Rüben bei 10 bis 20 kg. Eine Ernte

mit 500 dt benötigt also zwischen 50 und 100 kg. Am

besten wird es wohl sein, wenn man die Magnesiumzufuhr

wie die Kalkzufuhr im Rahmen der Fruchtfolge durchführt.

Speziell zur Magnesiumdüngung bei Zuckerrüben könnte

Kornkall mit 5 % Magnesium, Kieserit, StIckstoffmagnesia,

Magnesium-Nitrophoska, Magnesium-haltige PK-Dünge~ u. a.

empfohlen werden.

2.5 Natrium

Die Düngung mit Natrium wird in jüngster Zeit wieder stär

ker diskutiert. Hierbei werden Ergebnisse und Empfehlungen

aus England und Holland aufgeführt. Man darf aber nichi

vergessen, daß in diesen Ländern aufgrund der klimatischen

Verhältnisse (; höhere Niederschläge) Natrium aus dem Ober

boden ausgewaschen wird und damit Natriummangel auftre-

ten kann.

Hinsichtlich des Termines läßt sich folgendes festhalten:

Bel der Herbstdüngung besteht die Gefahr einer starken Aus

waschung, da Natrium ein sehr beweglicher Nährstoff ist.

Eine Frühjahrsdüngung kann zu einer Verschlämmung führen,

vor allem, wenn hohe Gaben an Natriumchlorid verabreicht

werden. Eine Dissertation aus Weihenstephan. die sich mit

dem Problem der Natriumdüngung beschäftigte, kam zu dem

Ergebnis, daß imNormaljahr 1975 der Ertrag an bereinig

tem Zucker nicht positiv beeinfluBt wurde, in dem sehr

trockenen Jahr 1976 aber an einem von drei Standorten ein

positiver Effekt durch die Natriumdüngung erzielt wurde.

Diese positive Wirkung ist auf die Beeinflussung des Wasser

haushaltes der Rübenpflanze durch das Natrium zurückzu

fUhren. Allerdings mußten hierbei 240 kg Na
2

0 verabreicht

werden.
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Zusammenfassend läßt sich die Natriumdüngung wie folgt

beurteilen: Eine Düngung wäre zu empfehlen unter sehr

niederschlagsreichen lOimabedingungen, wie dies in Eng

land und Holland der Fall ist. Des weiteren wäre u. U.

ein Effekt in sehr trockenen Jahren zu erwarten.

2.6 Kalkdüngung

Über die Kalkdüngung müssen auch keine langen Ausfüh

rungen gemacht werden. Kalk ist als Bodendünger mit

sehr positiver Wirkung auf die Bodenstruktur anzusehen.

Nachdem wiederum die Bodenstruktur einen starken Ein

fluß auf den Feldaufgang aufweist, ist auf Zuckerrübenbö

den eine sehr gute Kalkversorgung unbedingt anzustreben.

Der Kalk wird am besten auf die Stoppel im Herbst vor

der Zuckerrübe ausgebracht. Eine Kalkdüngung unmittel

bar vor der Saat oder nach der Saat kann sich ebenfalls

positiv auf den Feldaufgang auswirken, vor allem, wenn

hohe Niederschläge den Boden verschlämmen.

2. 7 Spurennährstoffe

Den wichtigsten Spurennährstoff im Zuckerrübenbau stellt

das Bor dar. Tritt ein Mangel an Bor auf und dies ist

vor allem in trockenen Witterungsperioden zu befürchten,

wenn gleichzeitig ein sehr hoher pR-Wert vorherrscht,

so muß Bor unbedingt zugeführt werden. Akuter Mangel

läßt sich am besten mit einer Spritzung von Solubor be

heben. Vorbeugend kann aber genau so gut mit borhaItigen

Düngern gearbeitet werden, z. B. Bor-Ammonsutiatsalpeter,

Bor-Nitrophoska.

3. Zusammenfassung

Die Düngung mit mineralischen und organischen Dünge

mitteln besitzt einen wichtigen Einfluß auf Quantität und Qua-
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lität des Zuckerrübenertrages. Besonders zu berücksichtigen

ist hierbei vor allem die Nährstolfnachlieferung aus dem Bo

den, das Nährstoffangebot aus den organischen, vorallem

wirtschaftseigenen Düngemitteln und die Nährstoffzufuhr über

Handelsdiingemittel. Werden diese drei Nährstoffquellen in

ein ausgewogenes, der Zuckerrübe angepaßtes Verhältnis ge

bracht, so läßt sich das Erzeugungsziel: ein maximaler Er

trag an gewinnharem Weißzucker auch tatsächlich verwirk

lichen.

Im einzelnen ist folgendes festzustellen

1. Als normale Slickstolfgaben können 160 bis 200 kg N je ha

empfohlen werden; diese sind vor der Saat und im Vier

und bis Achtblattstadium zu verahreichen.

2. StandorteinflUsse müssen jedoch berücksichtigt werden.

Hier liefert sowohl die N-HIlfstabelle wie auch die

N- min-Methode wertvolle Fntscheidungshllfen.

3. Die Phosphatdüngung bewegt sich je nach Versorgungsgrad

zwischen 100 und 150 kg!ha P225. Bei guter Phosphatver

sorgung besteht zwtschen Herbst- und FrUhjahrsdUngung

kein Ertragsunterschied.

4. Die erforderlichen Kalimengen von 300 bts 400 kg je ha

K:!0 können sowohl zur Zuckerrübe selbst wie auch im

Rahmen einer FruchtfolgedUngung gestreut werden. Die

SchaukeldUngung hat sich nicht bewährt.

5. Die Versorgung mit Magnesium spielt vor allem Im nord

deutschen Raum eine große Rolle. Die Rübe benötigt

zwischen 50 und 100 kg/ha MgO.

6. Die Notwendigkeit einer DUngung mit Natrium konnte auch

In jüngster Zelt nicht eindeutig nachgewiesen werden.
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7. Der Kalk besitzt vor allem als BodendUnger (:posi

tlver Einfluß auf die Bodenstruktur) im RUbenbau eine

Rolle.

8. Bei den Spurenelementen ist der Versorgung mit Bor

eine besondere Beachtung zu schenken.
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Bodenbearbeitung, Bestellung und Pflege bel Zuckerrüben

von Dr. habil. Manfred Estler. Institut filr LandtechnIk,

Frelsing-Welhenstephan

EInfUhrung

Die Voraussetzungen für die Mechanlsterung des ZuckarrUbenan

baues sind aus verschiedenen GrUnden nicht sehr gUnstlg. Zwar

Ist die Gesamtanbaufläche in der BundesrepublIk Deutschland rela

tiv groß, die Fläche pro Einzelbetrieb liegt aber sehr niedrig

und erschwert dadurch einen kostengUnstigen Maschineneinsatz.

Hinzu kommt, daß der ZuckerrUbenanbau nach wie vor relativ

arbeitsintensiv ist, besondere Arbeitsspitzen bestehen "ach wie

vor bel der Pflege und der Ernte. Die Diskrepanz Im Arbeits

zeitbedarf und im Bedarf an Arbeitskräflen Ist zwischen den ver

schiedenen Arbeitsgängen z. T. sehr groß. Hinzu kommt, daß vor

allem die WItterungseInflUsse die Mechanisierung erheblich er

schweren, vor allem bei Saat. Pflege und Frnte. Dies beeinträch

tigt nicht nur eine termingerechte Arbeitserledigung, sondern ofl

auch die ordnungsgemäße Funktion der Einzelaggregate.

Das Gesamtverfahren "ZuckerrUbenanbau" umfaßt die 3 großen

Teilbereiche "Bestellung, Pflege und Ernte", welche sich wieder

um in verschiedene Einzelarbeitsberelche untertellen.

Im Rahmen dieses Referates werden nur die beiden Teilbereiche

Bestellung und Pflege behandelt.

Bestellung

Bel der Bestellung der ZuckerrUben bestehen heute 3 wesentliche

Problemkreise:

- Erzielen eines hohen Feldaufganges, um exakte Pflanzenzahlen

je Flächeneinheit zu gewährleisten
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- Reduzieren des Arbeitszeitaufwandes bei den gesamten

Bestell- und Pflegearbeiten, insbesondere beim VereinzeIn

- GUnstige Beeinflussung der Erntearbeiten durch exakte Aussaat.

Grundbodenbearbeitung---------------------
Ein erklärtes Ziel der Bodenbearbeitung im Zuckerrübenbau ist

es, ein optimales Keimbelt zu schaffen. Dazu ist es erforderlich,
nicht nur bei der Saatbettbereitung oberflächliche Kosmetik zu be

treiben, sondern die Krume von unten her optimal aufzubauen,

um alle, die Keimung fördernden Faktoren, zu begUnstigen.

Neun Schema eines zweckmäßigen Keimbettes für RÜben
umen mll Rück"erlestigung

l\ltt lind
Wätrne

M !tW:J\;::r'A~';\:J~yn lod<M' """Kh;,hty ;'~i;'r~:; f~H}~':Y;';~'; ~;i··;;·',. CQ.2.5 bis Jcm stark
•• 11111/ .... 11111" 11"11
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Abb. 1

Deshalb wird heute angestrebt, eine ausreichende Festigung der

Unterkrume zu erreichen, um dadurch eine gute kapillare Was

serversorgung des Saatgutes (vor allem in Frühjahrs-Trocken

perioden) zu erreichen. Darüber soll entsprechend flach eine

feinkrÜlLelige Oberschicht angelegt werden, die günstige Keimbe

dingungen für das Saatgut bietet. Wichtig ist darilberhinaus, daß

durch technische aber auch acker- und pflanzenbauliehe Maß-,
nahmen stabile Bodenkrümel geschaffen werden, die unempfind

lich gegen Verschlämmung sind und Bodenerosionen verhindern

können.
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Nach wie vor ist fUr ein günstiges Wachstum der Rüben ein

tIefgelockerter Boden erforderlich. Bislang wird dieser Arbeits

gang vorzugsweise noch mit dem Pflug durchgeführt. Das An

legen einer schütt enden Herbstfurche, gegebenenfalls auch das

Einebnen einer rauhen Furche noch im Herbst, hat sich auf

vielen Standorten bewährt. Diese Maßnahmen schaffen günstige

Vorausse'lzungen für die nachfolgenden Arbeitsgänge bei der

Saatbeitvorbereitung und Saat. Die Koppelung des Pfluges mil

einem Nachläufer ist nur dann zu empfehlen, wenn bei sehr

günstigen Bodenverhältnissen gepflügt und dadurch eine ausrei

chende Funktion der Nachläufer erwartet Werden kann.

~~~~~t!~~~~~.s_

Der relativ kleine Rübensamen besitzt nur geringe Reservestoff

vorräte. Er reagiert deshalb auf ungünstige Auflaufbedingungen

empfindlicher als andere Fruchtarten (z. B. Getreide). Ziei der

Saatbeitbereitung ist es daher,

- den Boden nur flach (ca. 2 - 3 cm) und feinkrlimelig zu bear

beiten,

- durch Kombination verschiedener Geräte die Bearbeitung in

möglichst wenigen Arbeitsgängen durchzuführen. Dadurch

werden Fahrspuren und Verdichtungshorizonte vermieden,

- unter Verwendung von Maschinen und Geräten mit hoher Flä

chenleistung die Saat im optimalen Zeitraum zu erledigen.

Das Angebot an Gerätekombinationen fUr die Saatbettbereitung

ist außerordentlich vielfältig und zahlreich. Übereinstimmend;s

Merkmal dieser GerätekombinatIonen ist es, daS verschiedene

Einzelaggregate je nach Bodenart und -zustand gezielt zueinander

geordnet werden kllnnen. Die verwendeten Einzelwerkzeuge und

die mllgliche Reihenfolge ihrer Hintereinanderordnung sind aus

Abb. 2 ersichtlich. Das Planierschild soll grobe Bodenuneben-
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Paeker KrUmJ e r Walze

Abb. 2 Staffelung der Bodenbearbeitungswerkzeuge in
Saatbettkombinationen

helten einebnen. Als Eggenzinken werden vorzugswetse Spttz

zahn -Zinken oder kleine, gefederte Garezinken verwendet. Die

KrUmelwalze soll den Boden zusätzlich krUmeln und ausreichend

verdichten. Filr spezielle Einsatzbereiche (zu locker liegende

Böden oder grobscholltge Bodenoberfläche) lassen sich zusätzlich

Packerelemente oder verschiedene Bauformen von Walzen in die

Gerätekombination integrieren. Welche Kombination und Reihen

folge der Geräte zu wählen ist, hat sich nach den vorliegenden

Bodenverh1iltnissen zu orientieren. Die nachfolgende Abbildung 3

gibt einen Überblick i1ber die Zuordnung verschiedener Geräte

kombinationen zu bestimmten Bodenarten und -zustandsformen.

Auf erosionsgefährdeten Standorten hat sich die Verwendung von

streifenkrUmlern bewährt. Sie werden entweder frontselttg am

Ackerschlepper oder direkt am Tragrahmen der Einzelkornsä

maschine befesttgt. Sie haben die Aufgabe, einen ca. 20 bis 30 cm
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Bodenbedjngungen Planierschild Egge Krümler Packer Walze

leicht bis mittel,
gut Krümelnd, X X
abgesetzt

leicht bis mittel, X X X
krUme Ind t

locker

leicht bis mittel,
krümelnd, X X X
trocken

mittel bis schwer,
X X Xrauh gept'lUgt

mittel bis schwer,
X X X Xtie:fer gelockert

Abb. 3 GUnstige GerätekombInationen für verschiedene Boden
arten

breiten StreUen zusätzlich zu lockern, krUmeln oder packen,

damit das auf diesem StreUen abgelegte Saatgut gUnstige Auf

lauIbedlngungen vorfindet.

Im allgemeinen gelingt es, mit gezogenen Saatbettkomblnatlonen

In wenigen Arbeitsgängen ein ordnungsgemäßes Saatbett herzurich

ten. Auf speziellen Standorten, bei rauher Herbstfurche und feh

lenden Niederschlägen kann es jedoch vorteilhaft sein, Zapfwellen

eggen zu verwenden, die meist In einem einzigen Arbeitsgang

eine ordnungsgemäße Saatbettvorbereitung gewährleisten.

Diese Geräte werden heute mit nachgeschalteten Packerwalzen

ausgestattet, die eine exakt-flache Arbeitstiefe sicherstellen.
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Aussaat

Bei der Aussaat der Zuckerrüben WIr'd t banges re t, durch den
Einsatz moderner Geräte

- optimale Pflanzenzahlen je ha

- eine gilnstige Pflanzenentwicklung

- geringen Saatgutaufwand

- hohe pflanzenbauliche Sicherheit

- geringen Arbeitszeitbedarf fUr die Pflegemaßnahmen sowie

- eine störungsfreie Ernte

sicherzustellen. Diese Vtelzahl unterschiedlicher Forderungen

läßt sich nur bei Verwendung von Einzelkorn-Sämaschinen ver
wirklichen.

An die verwendeten Geräte sind ähnliche Anforderungen wte bei

der Maissaat zu stellen:

- Gleichmäßig-exakter Kornabstand in der Reihe

- exakte Ablagetiefe

- gezielte Bodenbedeckung

- wenig Fehl- und Doppelbelegungen.

Die Gerätetechnik tur die Zuckerrübenaussaat bietet heute

F.inzelkornsämaschlnen mit mechanischem und pneumatischem

Ablageprinzip an. Mechanische Geräte sind derzeit noch vorherr

schend, die "neue Generation" zeichnet sich durch eine Reihe von

wesentlichen Weiterentwicklungen aus, die sich insbesoodere auf

die exakte Kornablage positiv auswirken. Dies sind z. B. Tandem

und/oder Parallelogrammfilhrung der Säaggregate, Zentralantrieb

tur das sichere und einfache F.instellen der Kornabstände in der

Reihe usw. Diese mechanischen Säsysteme zeichnen sich durch

ein einfaches, robustes und ausgereiftes Ablageprinzip sowie

durch einen relativ gilnstigen Anschaffungspreis aus.
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Wenn daneben aber auch pneumatische Säsysteme angeboten

werden, so erwartet man hiervon insbesondere folgende Vorteile:

- Geringe Anforderungen an die Saatgutkalibrierung

- die MBglichkelt, auch unkalibrlertes Rübensaatgut aussäen

zu können

- höhere Fahrgeschwindigkeit

- vielseitiger Einsatz (bel Zuckerrüben, K"cirnermals, Sonder-

kulturen etc.).

Die Erfahrungen zeigen jedoch, daß Im praktischen Einsatz nicht

alle diese Vorteile zum Tragen kommen:

- Rllbensaatgut wird generell kalibriert, in zunehmendem Maße

pilliert angeboten.

- Pilltertes Rübensaatgut kann von mechanischen Geräten mit

gleicher Präzision und gleich hoher Fahrgeschwindigkeit aus

gesät werden.

- Die universelle Verwendbarkeit stellt zwar einen echten Vor

teil dar, z. T. sind aber erhebliche Umrüstarbelten erforder

lich (Austausch des Säschares und der Druckrolle, Einbau

spezieUer ZeUenräder etc.).

- Der LIstenpreis von pneumatischen Einzelkornsämaschinen

liegt bei gleicher Arbeitebreite um ca. 50 bis 60 % höher als

der von mechanischen Einzelkornsämaschinen. Auch das Gesamt

gewicht ist um ca. 50 bis 60 % höher.

- Das Gebläsegeräusch wird bei manchen Geräten als störend

empfunden.

Eine Übersicht llber die derzeH angebotenen Geräte ist nachfol

gend als Tabelle beigefügt (Abb. 4) (aus "DLZ"). Daraus können

aUe gerätetechnischen Kenndaten entnommen werden.

Beim Geräteeinsatz kommt es nicht nur auf die richtige Auswahl
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und Anwendung der Einzelkornsämaschinen, sondern vor allem

auch auf den richtigen Saaltermin an. Dieser ist mit entschei

dend fUr einen hohen Feldaufgang und eine gute Pflanzenentwick

lung.

Zu frUhe Saat bedeutet, daß die Bodenvorbereitung und Saat bei

zu feuchtem Boden durchgefUhrt werden mUssen. Außerdem ist

mit einem erhöhten Befall der Keimpflanzen durch Bodenschäd

linge zu rechnen. Die Gefahr von Spätfrösten und die Schosser

bildung sind weitere negative Auswirkungen.

Bei zu später Saat ergeben sich vor allem verfahrenstechnische

Probleme. Infolge der geschrumpften Einsatzzeitspanne sind

erhöhte Anforderungen an die Schlagkraft zu stellen. Gleiches

gilt fUr die Geräte-Funktionssicherheit, denn Ausfallzeiten sind

als echte Verlustzeiten zu bewerten. Außerdem zwingt eine zu

späte Saat zu einer gezielteren Kombination von Arbeitsgängen.

Bet der DurchfUhrung der Bestellarbeiten ist auf eine Vielzahl

von Wechselwirkungen zu achten. So lassen z. B. vorliegende

Untersuchungsergebnisse erkennen, daß der Bodenzustand einen

erheblichen Einfluß auf den Feldaufgang ausUbt.

Bodenzustand Feldaufgang in %
bei Saattiefe

2,5 cm 5 cm

feucht / locker 57 % 42 %
trocken / locker 58 % 36 %
feucht / fest 55 % 34 %
trocken / fest 44 % 4 %

Abb. 5 Einfluß des Bodenzustandes auf den Feldaufgang
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Gleiches gilt fUr den Einfluß der Höhe der Erdbedeckung Uber

dem Saatkorn auf den Feldaufgang. Es zeigt sich, daß selbst

bei gUnsUgen Einsatzverhältnissen eine zu hohe Erdbedeckung Uber

dem Samenkorn eine deutliche Verringerung des Feldaufganges

zur Folge hat (Abb. 6).

~ feld_ 8oden_

aufgang verhä I tntsse

gUn.ti«

60

40

]0

o

v

,

""
3 2

Höhe der Erdbedeckung

1 c.

Abb.6 Einfluß der Erdbedeckungshöhe auf den Feldaufgang

Der Feldaufgang hat darUberhinaus einen sehr wesentlichen Ein

fluß auf die erforderltche Zahl von PflanzsteIlen, die fUr das

Erzielen eines entsprechend hohen Ertrages erforderlich sind.

Dies ist in den beiden nachfolgenden Tabellen fUr den Anbau

mit Vereinzelung bzw. ohne Vereinzelung dargestellt. Der
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schraffierte Bereich kennzeichnet die bei den verschiedenen Feld

aufgangswerten erforderlichen Zahlen von PflanzsteIlen (Abb. 7 u 8).

abgelegte PllflM:enSlolilln (In Tausend) Je
Körner ha lIor dem Vereinzeln bel einem

Feloaulgang von:

40 °/. 50 °/. 60 % 70°'. SO .'J

~.
-~
0<-,.<.OD

Saatgut

<r "'.,m ,m SIek/ha SIek/ha (in Tausend)

6 370.000 (/)I 222 - -PrAzislonssa8tgut

" -kalit)flert 7 317.000 1/ fh.,86 - -
Pr3zislonssaatgut 6 278.000 " '!,o' f/ ~ 195

" 1 V/ (/.pUllert 9 247.000 99

Monogetmsaalgul
,. 222.000 - ,,, y/ (/ >1,<B

"pUllen 12 185.000 - 92 111 "'<..c $1/1"1'lI

hmerttuno-n: Oie SChraffur zeigt die gewunschlen Pflanzenstellen je hA u~

mittelbar nach dem Aulgang. Der Endb8$18nd an R~ben 8rgl~t sidl durch die
Vereinzelung und die auftrelenden Pllanzenv8rlusle bIS zum ZeltPunkto~8r Ernto.
- Bai 50 cm Reihenwelta werden bai glelctlem Kornsollabstand 10 ,0 weniger
K6rnar abgelegt, wodurdl die Pflanzenstellen Je ha bei gleichem FeldaufgSflg .ud'l
um 10 '/, sinken.

Abb. 7 Pflanzenbestände beim Anbau mit Vereinzelung

Saatgut abgelegle
Körner

Pfllnzenstellen (ln Tsusend) Je ha bei
einem Feldaufgang von:

55 % 60 '/0 65 OJ. 70 '/, 75 G/. 80 OJ.

_- ..;'::m::-_<~m::---.:s~Id<.::::~~a:_llT.Zn?:iS~"ry:"1h a (In Tautend)

16 139.000 t:&//~V/AJ)- 97 104 111

,",onogerm
saatgut
pUllert

18 123.000 68~ m ~ 92 98

20 "'.000 6' 67~(j1 (/1 t).,. 59

22 101.000 56 61 66 '<..< 1/ (/.M'l

Abb. 8 Pflanzenbestände beim Anbau ohne Vereinzelung

Einen wichtigen Einflußfaktor auf die Qualität der Kornablage

stellt die FahrgeschWindigkeit, in Zusammenhang damit die

UmfangsgeschWindigkeit der Zellenrll.der und somit die Anzahl

der abgelegten K6rner pro Sekunde dar. Vorliegende Unter

suchungsergebnisse lassen erkennen, daß in Abhlingigkeit vom

jeweiligen Ablagesystem ab einer Kornzahl von 20 bzw.
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30 Körnern/s eine deutliche Verringerung der im Sollabstand

abgelegten Körner entsteht.

Kornabs tand
Kornzahl (Zellenfrequenz)

pro Sekunde
in der Reihe bei Fahrgeschwindigkeit

3,6 5,4 7,2 9,0 km/h

6 cm 16,7 25,0 33,3 41,7

10 cm 10,0 15,0 20,0 25,0

15 cm 6, 7 10,0 13,3 16,7

20 cm 5,0 7,5 10,0 12,5

25 cm 4,0 6,0 8,0 10,0

Abb. 9 Einfluß von Kornabstand und Fahrgeschwindigkeit
auf die Zellenfrequenz

Dabei ist offensichtlich, daß zwischen Bauweise des S1iaggregales,

Fahrgeschwindigkeit und eingestelltem Ablageabstand in der Reihe

deutliche Wechselwirkungen bestehen. Aus Abb. 9 läßt sich er

kennen, bei welchen Fahrgeschwindigkeiten und Kornabständen

die kritische Sc hwelle voo 20 Körnern/Sekunde Uberschrltten

wird.

Eine wichtige Frage im Hinblick auf einen ratiooellen Maschinen

eInsatz stellen die Kosten der ZuckerrUbensaat dar. FUr viele

Betriebe stellt sich die Frage, ob aus SicherheltegrÜllden die

Eigenmechanislerung oder aus KoetengrÜllden der Uberbetriebliche

Maschineneinsatz vorteilhafter Ist. In der nachfolgeoden Abb. 10

Ist schraffiert der Kostenbereich eingetragen, der zur zeit bei

mehrbetrIeblichem Einsatz verrechnet wird. Die beiden Kosten

kurven kennzeichnen 2 Einzelkomsämaschinen mit unlerschied

lichem Anschaffungspreis. Aus dem Kurvenverlauf geht hervor,

daß eine Eigenmechanlsierung nur dann kostengÜllstiger Ist,
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Abb. 10 Kosten der Arbettserledigung bei der Rilben
aussaat (sechsreihige Einzelkornsämaschine
ohne Bandspritze)

wenn bei dem billigeren Gerät eine Einsatzfläche von mehr als

43 ha/Jahr, bei dem teureren Gerät von 65 ha/Jahr geWährleistet

ist. Bel geringeren Finsatzflächen schneidet der mehrbetriebliehe

Maschineneinsatz kostengilnstiger ab.

Kombination von Saatbettbereitung und Saat

Im praktischen Einsatz sind die Vorteile einer derartigen Kom

bination vor allem auf arbeitswirtschaltlichem Gebiet (Einsparung

von Arbeltszettbedarf) sowie bei der Wirkung der Bodenherbizide

(Einarbeitung bei gilns~iger Bodenfeuchte) zu erwarten, Die Land

maschinenindustrie bietet eine Reihe von funktionsfähigen und

bewährten Kombinationen an, das Interesse ist jedoch im Ver

gleich zur GetreidebesteIlung bei der Zuckerrilbenaussaat gering.

Die Grilnde hierfilr sind vor allem darin zu sehen, daß u. U.

feuchter Boden von den Bodenbearbeitungswerkzeugen nach oben

gebracht wird, wodurch die Druckrollen verkleben und die Korn

ablage ungilnstlg beeinflußt werden kann. Abhille ist nur dadurch

zu erreichen, daß auf ein ausreichendes Abtrocknen des Bodens

gewartet wird. Dadurch schrumpft jedoch wiederum die Bestell-
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zeitspanne. Außerdem Isl die Arbeitsbreite dieser Bestellkom

bInationen begrenzt.

Zuckerrüben-Pflege

Bel der Pflege der Zuckerrii!>enbestlinde ist zwischen mecbani

schen und chemischen Pflegemaßnabmen zu unterscheiden. Zu

den mechanischen Maßnahmen sind das Vereinzeln, die Boden

lockerung und Unkraulbekämpfung zu zählen, zu den chemischen

Maßnahmen die Unkraut- und Schädlingsbekämpfung.

Das Vereinzeln wird heute vorwiegend mit der langen Hacke

durchgeführt. In Abhängigkeit von der Saatgutform und dem

Pflanzenabsland in der Reihe ist mit folgenden ArbeItszeitbe

darfszahlen für das Vereinzeln zu rechnen. (Abb. 11).

Die Erfahrungen zeigen, daß das Hacken nicht in allen Fällen

Mehr-Erträge gewährleislet. Deshalb sollte nach der Faustregel

"soviel wie nötig, so wenig wie möglich" vorgegangen werden.

Ziel der mechanischen Hackmaßnahmen Ist es, den Luftaustausch

optimal zu gestalten, Krusten zu brechen und VerschHlmmungen

zu verhindern bzw. wieder aufzubrecben. Die Probleme beim

Einsatz mechanischer Pflegemaßnahmen bestehen insbesondere

bei der ersten Hacke darin, daß relativ ftach verlaufende Wurzeln

vorhanden sind und Beschädigungen an den Wurzeln zu einem Wachs

tumsstop führen können. Beim Einsatz der Hackmascblne ist auf

die rkhtlge Fahrgeschwindigkeit und Mascblneneinstellung zu ach

ten. Bel der BlIndhacke sollte eine Fahrgescbwindigkelt voo

2 - 3 km/h, bei der zweiten und allen folgenden Hacken eine

solche von 6 Irm/h mliglichat nicbt Uberschrltten werden.

Der Anbau der Hackmascbinen am Ackerschlepper erfolgt Im

Heck-, Zwiscbenachs- oder Fronlanbau.
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flt 11b··bZ kdV f hAbb. 11 er a ren er lK erru en es e ung u.- p ege
Präzisionssaatgut Monogermsaatgut

Verfahren kalibriert pilliert pillif'rt

m. Handhacke o. Handhacke

CD Kenndaten

Kornabstand 4cm 8cm 12 cm 15 cm
Feldaufgang 35-40 % 45-50 % 55- 60 '}', 55-60 %

S' Pflanzenabstand
9·10 cm 16-18cm 22-25 cm 25-27 cmin der Reihe

~ Pflanzen je m
2

22 - 25 12 - 14 9 - 10 8 - 9
(Reihen 45 cm )

CD Arbeitszeitbedarf

Einzelkorns3at

(m. Saatbettvorber.
und Bandspritzung)

AKh/ha (3 m AB): 2.5 2. 5 2. 5 2.5

ehern. UnkrautbE'k.

(ganznächig)

AKh/ha (9 m AB) 0.8 0.8 0.8 0,8

Vereinzelhacken

2
(auf ca. 8 pn/m ) 40 - 50 30 - 40 - -
AKh/ha (v. Hand)

Korrekturhacke

AKh/ha (v. Hand) 10 - 15 10 - 15 10 - 15 -

Mech. Hacke (2AK)

AKh/ba bei 3 m AB:

1. Blindhacke 2. 4 2,4 2.4
(3.5 km/bI 2.4

2. u. 3. Hacke .
(5,0 km/h) 3.3 3,3 3,3 3.3

Gesamt-

Arbeitszeitbedarf 59 - 74 49 - 64 19 - 24 9

(AKh/ha)
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Bei der Anbringung im Heckanbau ist vor allen Dingen bei den

ersten Hackgängen ein gesonderter Steuermann erforderlich. Es

kann jedoch sehr exakt an die Pflanzenreihen herangehackt und

eine relativ hohe ArbeitsgeschWindigkeit eingehalten werden. An

stelle der frUher allgemein verwendeten Zahnstangen-Steuerung

wird heute zur Bedienungserleichterung auch ein hydraulisches

Steuerungssystem angeboten.

Zur Einsparung des zusätzlichen Steuermannes lassen sich das

bekannte "Pilot-System" und neuerdings auch "selbstfUhrende"

Hackmaschinen einsetzen. Letztere sind mit einem oder 2 FUh

rungs-ScheibenBechen ausgestattet, wodurch eine exakte Längs

fUhrung erreicht werden Boll. Die Erfahrungen zeigen jedoch,

daß bei Anwendung dieBer SelbBtfUhrung ein ausreichend großer Ab

stand zwischen Hackmesser und Pflanzenreihen eingehalten werden

muß, wenn PflanzenverluBte durch Steuerungsfehler vermieden wer

den sollen. Die Verwendung von Hackmaschinen mit derartigen

SelbstfUhrungs-Scheibensechen ist daher bei den ersten Hack

gängen und auch bei Arbeit im hängigen Gelände problematlsch.

Bei den Hackwerkzeugen herrschen die bewährten Winkelmesser,

Gänsefu3schare und Schutzscheiben vor. Nasen-Winkelmesser

Btellen eine gewisse Weiterentwicklung dar und sollen bei Vor

handensein organischer Pflanzenreste in der obersten Boden

schicht eine bessere Verstopfungs-Unanfälligkeit geWährleisten.

Anstelle der rotierenden Schutzscheiben werden neuerdings auch

langgezogene Schutzbleche angeboten, die einen noch besseren

Schutz der kleinen Rübenpflanzen vor der Bedeckung mit Boden

gewährleisten sollen. Hinter den HackWerkzeugen angeordnete

Krümelwalzen haben die Aufgabe, den Boden zusätzlich zu

krümeln und die Unkrautpflanzen an der Bodenoberflliche abzu

legen, um ein rasches Abtrocknen und damit die sicbere Ab

tötung zu gewährleisten.
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Die Anordnung der Hackwerkzeuge in Gruppen-Parallelogram

men hat sich eindeutig durchgesetzt. Hinsichtlich der Zueinander

ordnung der Werkzeuge sind fabrikatspezifisch teilweise erheb

liche Unterschiede festzustellen.

Bei den chemischen Pflegemaßnahmen ist zu den herkBmmlichen

Verfahren der Ganzflächen- und Bandspritzung in letzter Zeit die

Unterblatt-Sprltzung vor allem zur Bekämpfung der Spätverunkrau

tung hinzugekommen. Schutzschirme sollen die Pflanzenteile vor

der Benetzung mit Wirkstoff schUtzen. Neuentwickelte Spritz-Pa

rallelogramme sorgen dafür, daß vor allem bei der Reihen- und

Unterpflanzspritzung die Spritzdüsen ständig in einem gleichblei

benden Abstand zur Bodenoberfläche geführt werden.

Vergleich der Pflegeverfahren

Betrachtet man vergleichend den Arbeitszeitbedarf fUr Bestellung

und Pflege der ZuckerrUben, so ist wiederum zwischen Anbau

mit bzw. ohne Vereinzelung zu unterscheiden. Die Abb. 11

zeigt, daß beim Einhalten geringer Kornabstände vor allem der

Arbeitszeitaufwand fUr das Vereinzein den grBßten Anteil am

Gesamt-Arbeltszeitbedarf des Verfahrens beansprucht. Im ver

einzelungslosen Anbau, wo unter Umständen nur noch eine

Korrekturhacke von Hand erforderlich ist, sinkt deshalb der

ArbeItszeitbedarf fUr das Gesamtverfahren sehr deutlich ab.

Die Erfahrungen zeigen jedoch, daß vor allem auf Standorten mit

unsicheren WItterungsbedingungen und demzufolge nicht genau

kalkulierbarem Feldaufgang das VergrBBern des Kornabsiandes

in der Reihe ein zunehmendes Risiko bedeutet. Eine ausgewogene

Mischung zwischen Vereinzelungsanbau, soweit genUgend Arbeits

kräfte vorhanden sind, und vereinzelungslosem Anbau erscheint

deshalb fUr den praktischen Betrieb bislang immer noch den

gUnstigsten Kompromlß darzustellen.
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Pflanzenschutzmaßnahmen bei Zuckerrüben

von RD Dr. Klaus König, Bayerl'sche Landesanstalt fü Bodr en-
kultur und Pflanzenbau, München

Aus der Sicht des Pflanzenschutzes war und ist auch

künftig der Zuckerrübenanbau einerseits gekennzeichnet durch:

1. Konzentration in bestimmten Anbaulagen, bedingt durch Min

destanforderungen an die Bodengüte des Standortes,

2. ferner durch Ausweitung der Zuckerrübenfläche innerhalb des

einzelnen Betriebes im Rahmen der BetriebsspezialIsierung und

3. durch rapide Abnahme der Arbeitskräfte innerhalb einer ein

zigen Generation.

Durch die Masslerung voo Wirtspflanzen auf engem Raum wird

geradezu zwingend das Risiko durch tierische Schädlinge erhöht

und zwar nicht nur bei wanderungsaktiven Schädlingen wie dem

Moosknopfkäfer , sondern auch bei stationären Fruchtfolgeschäd

lingen, wie Nematoden durch zunehmende Verschleppungsgefahr.

Daraus resultierend ist der Zuckerrübenbau auf der anderen

Seite zwangsläufig aue h gekennzeichnet

1. durch immer höheren Stand der Gerätetechnik und damit auch

zunehmenden Gerätegewichten, was sich nicht unbedingt positiv

auf die Bodenstruktur auswirkt, die wiederum sehr entschei

dend die Wuchsfreudigkeit der Pflanzen und deren Widerstands

kraft gegenüber Krankheiten und Schädlingen beeinflußt,

2. durch den arbeitswIrtschaftlIch bedingten Trend zu weiteren

Ablageabständen bei der Saat und damit steigendem Rtsiko

einer ungenügenden Bestandesdichte und schließlich

3. durch Zunahme des Gesamtaufwandes von chemischen Pflan-
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zenschutzmitteln, sowohl zur Risikoabdeckung bei dieser heut

zutage sehr dllnn auflaufenden Leitkultur des Betriebes, als

auch leider oftmals zur Korrektur von Fehlern. die auf ande

ren Teilgebieten des Anbaus gemacht wurden (Bodenbearbei

tung, Saatzeit, Stroheinarbeitung usw.).

Damit stehen 5 große, den Pflanzenschutz sehr wesentlich betref

fende Problemkreise Vor der Praxis, die ökonomisch - aber auch

unter den kritischen Augen einer zunehmend umwellinteressierten

Öffentlichkeit ökologisch sinnvoll gelöst werden müssen. Überwie

gend handelt es sich dabei um Probleme, die die Jugendentwick

lung der Pflanzen beeinflus••m und deren Lösung die "Kindersterb

lichkeit" der RUben wesentlich herabsetzen können.

Der erste SChritt eines wirtschaftlich gelungenen ZR-Anbaus ist

die Erzielung einer optimalen Bestandesdichte und -verteilung,

die aber nur erreicht werden kann, wenn der Standort dieses

Uberhaupt zuläßt, d. h. - wenn die Fruchtfolge, die Bodenbearbei

tung, die Humus-, Kalk- und Mineraldlingerversorgung standort

angepaßt optimal gestaltet ist.

Nur so lassen sich:

höhere Verluste durch Wurzelbranderreger verhindern und jener

zeitliche Vorsprung durch Frlihsaat erzielen, der es der Rlibe

ermöglicht, dem Moosknopfkäfer zu entwachsen und eine erhöhte

Altersresistenz gegenliber der Vergilbung zu erlangen.

n. Der Schutz der Saat und Jungpflanze vor tierischen SChäd

lingen

Auf diesem Gebiet gibt es zwar kaum allgemeingliltige Rezepte

fUr alle Anbaulagen, aber eine große Bereitschaft der Praxis,
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hierfUr hohe Versicherungsprämien zu leisten. Hier findet zudem

auch eine der stärksten unmittelbaren Eingriffe in das Organismen

leben des Ökosystems slatt.

IH. Der 3. Problemkreis umfaBt die ökonomisch noch sinnvolle

Unkrautbekämpfung .

Sie entscheidet darilber, ob die außerordenllich konkurrenzempfind

liche Zuckerrilbe im Jugendsladium zUgig zu wachsen vermag, ohne

dabei in einen Ubertriebenen Perfektionismus zu verfallen, und ob

zur Ernte der Vollernter reibungslos arbeiten kann.

Hier ist ein weites Feld von Möglichkeiten abgesteckt, Uber das

alte Verfahren der BandspritzWlg mit nachfolgender Hackmaschine

nicht nur Wlmittelbar Spritzmittelkosten zu sparen, sondern auch

der Oberflächenstruktur des Bodens zu nutzen.

IV. Das Nematodenproblem

Bei der sinnvollen Kontrolle Wld Abwehr dieses Schädlings ist

Bayern durch die EntwicklWlg der Strategie des "nematodenkon

trollierten ZR-Anbaus" heute fUhrend. Gerade hier kommt es

aber auch auf die EinstellWlg Wld Milarbeit des Betriebsleiters

an, denn das System kann nur voll funktionieren, wenn nicht

weiterhin gegen alle Fruchtfolgeregeln verstoßen wird. Ein

4-jähriger Abstand der ZR in der Fruchtfolge ist immer noch

der sicherste Schutz vor einem ertragsgefährdenden Aufschau

keln der Verseuchung, sowie die sicherste Bekämpfungsmöglich

kelt gegen den RUbennematoden. ehemieeinsatz bei dichter RUben

fruchtfolge kann demgegenUber - bei hohem Kapilaleinsatz -

zwar momentan gute Erfolge bringen, auf die Dauer gesehen

stellt er aber nur ein Herumkurieren an den Symptomen dar.
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V. Schließlich muß auch das nur gebietsweise und jahrgangs

weise Problem der Vergllbung mit der Schwierigkeit einer

rechtzeitigen BlattlausfrUhwarnung und Abschätzung des vor

handenen Viruspotentials in einer Anbaulage zumindest er

wähnt werden.

Wenn im Folgenden der Problemkreis "Schutz der Jungpflanze

vor tierischen Schädlingen" besonders herausgestellt wird, so

deshalb, weil sich hier in den letzten Jahren nicht nur präpara

tIv sondern auch gerätetecholsch einige Neuerungen abzeichneten.

Die allhergebrachte Melhode der Aufpuderung von insektiziden in

der Belztrommel wird wohl bald der Vergangenheit angehören,

wenn man der Statistik folgt, die fUr das Geschäitsjahr 77/78

Im Bereich des Bayer. ZuckerrUbenverbandes die Verwendung von

87 % plllierten Saatgutes ausweist. Es wäre auch ein Anachronis

mus, bei Immer präziser arbeitenden pneumatischen Sägeräten

mit locker aufgepudertem insektiziden Saatschutz zu arbeiten.

Das in der Praxis am weitesten verbreitete Flächenspritzver

fahren hat den unUberiroffenen Vorteil, daß damit jeder Aufgaben

bereich und jeder nur denkbare Termin abgedeckt werden kann.

Ob Vorbeugemaßnahmen vor der Saat gegen Bodenschädlinge wie

Moosknopfkäfer oder DrahtwUrmer oder gezielte Spritzungen gegen

später auftretende Krankheiten und Schädlinge, deren allmählicher

PopulatIonsaufbau optisch gut zu verfolgen Ist, wie Blattläuse,

RUbenflleg81 oder Cercospora: alle diese Maßnahmen sind termin

gerecht durchzulUhren, sofern das Wetter ein Befahren der Fel

der Uberhaupt zuläßt. Hierin liegt ein gewisses Risiko dieses

Verfahrens, zumal es darUber hinaus bei gezlelten - nicht nur

blind vorbeugenden Spritzungen einer weit höheren Bereitschaft

des Betriebsleiters bedarf, seine Bestände dauernd auf entstehen

den Befall zu kontrollieren. Die absolut vollständige Abdeckung der
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gesamten Flächeneinheit mit Insektiziden - meist Lindanpräpa

raten - auch dort, wo sie gar nicht gebraucht werden, ist heute

im Zeitalter geschärften Umweltbeweußseins keineswegs mehr

als ideal anzusehen. Zweüel10s beeinträchtigt dieses Verfahren

die ganze übrige Bodentierwelt, die ntchts mit Pflanzenschädlin

gen zu tun hat, weit mehr als unbedingt notwendig. Ich habe in

mehrjährigen Versuchen in der Zuckerrübe dieses Problem unter

sucht und bin aus den Ergebnissen dieser Versuchsserie zu die

ser Ansicht gekommen. Gerade der Zuckerrllben bauende Land

wirt - vor al1em der viehlos wirtschaftende - muß sich klar

darüber sein, daß diese Tierwelt Im Boden einer der wesentlich

sten Faktoren bei dem Umwandlungsprozeß von Pflanzenreststof

fen in Richtung Humus darstellt, der frUher bei weit stärkerem

VIehbesatz bereits auf dem Misthaufen stattfand - oder anders

ausgedrückt: diese Tie.·welt hilft sehr entscheidend mit, den

Garezustand des Bodens zu verbessern, von dem das zUgige

Wachstum der Rüben abhäng!.

Der Pflanzenschutzdienst in Bayern hat sich deshalb auch seit

Jahren energisch gegen die welt verbreitete Auffassung gewandt,

Collembolen selen allgemein bekämpfungswürdige Bodenschädlinge,

die möglichst schon zur Saat "ausgeschaltet" werden sollten.

Collembolen sind wesentliche Glieder in der Kette der Humus

zersetzer, auf die wir nicht verzichten können. Sollten sie tat

sächlich örtlich eng begrenzt junge Keimlinge der Zuckerrüben

angrelIen, !Bt dies mit Sicherheit ein Hinweis auf fehlerhafte

Humuswirtschaft in irgend einer Welse. Abhilfe muß hier eher

über sorgfältige Bodenbearbeitung und Bodenpflege erfolgen, als

über die Ausschaltung gerade jener Tiere, die in ihrer über

wiegenden Masse mithelfen, übersc hÜBslge Stroh- und Pflanzen

reste abzubauen. Wenn man ferner berücksichtigt, daß Collem

bolenschäden bisher nur unter extremen Boden- und Witterungs

verhältnissen beobachtet wurden, dann Ist es kaum gerechtfertigt,
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in einem gut gefilhrten Betrteb die Collembolen in Ihrer Gesamt

heit zu den Rilbenschädlingen zu zählen. Bei dieser Tiergruppe

sind mit Sicherheit weniger als 10 % aller auftretenden Arten

Uberhaupt in der Lage oder biologisch dazu programmiert,

lebende Pflanzen anzugreifen und wirklich spUrbar zu schädigen.

Wenn heute die Flächensprltzung verbreitet gegen den welt ge

fährlicheren Moosknopfklifer eingesetzt wird, so ist dagegen

grundsätzlich kein Einwand zu erheben, wenn tatsächlich in der

betreffenden Lage der Moosknopfklifer alljährlich stlirker auftritt

und ohne entsprechende Gegenmaßnahmen wirtschaftliche Schäden

entstehen. Flächenspritzungen auszubringen, nur weil der Moos

knopfklifer vorhanden ist, aber ohne Nachweis, daß er auch wirk

lich spUrbar schädigt, ist zwar menschlich absolut verständlich,

ökologisch aber keineswegs vorteilhaft. Man sollte wenigstens den

Versuch machen, Uber andere, schonendere Methoden zur gleichen

Sicherung der ZuckerrUben zu kommen und dazu auch alle acker

baulichen Maßnahmen soweit wie möglich ausschöpfen. Hierzu

gehört aber auch die Kenntnis des Populationsverlaufes des

Moosknopfklifers, der in der Praxis sicherlich nicht mit allen

Konsequenzen bekannt ist, der dies aber sein sollte, um den

Erfoig von Bekämpfungsmaßnabmen einigermaßen abschätzen zu

können.

Alle anderen oft zitierten Bodenschlidlinge, wie TausendfUßler,

DrabtwUrmer usw. können zwar eng begrenzt und jahrgangsweise

zu einem örtlichen Problem werden, erfUllen sonst aber mehr

Alibifunktion fUr die Werbung.

Es sei im Zusammenhang mit der Fllichensprltzung daran erinnert,

daß eine spritze nur so sicher und genau arbeiten kann, wie dies

Ihr Pflegezustand und Ihre Einstellung zuläßt. Es sei deshalb

nachdrUcklieh an die alljlibrliche Freiwillige GeräteprUfung des
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Fachhandels im FrUhjahr erinnert, die ganz besonders den pflan

zenschutzintensiven ZuckerrUbenanbauer interessieren sollle. Neh

men Sie nur an, daß bei einem Pflanzenschutzmiltelaufwand von

400 DM/ha die spritze einen Mehrausstoß von kaum spUrbaren

5 - 10 % aufweist, dann sind die Überprllfungskosten im Ver

gleich zu den Mehrkosten derart gering, daß sie ilberhaupt nicht

mehr ins Gewicht fallen.

Das zweite Spritzverfahren neben der Flächenspritzung - die

Bandspritzung - kann auf dem insektiziden Sektor technisch be

dingt keine große Rolle spielen, weil es noch keine sonderlich

sinnvolle Möglichkeit der Einarbeitung des Präparates bei bis-

her üblicher Stellung der Spritzdilsen gibt. Ein vor dem Saat

korn ausgebrachter Spritzstrahl fUhrt sofort zu Verschmierungen

und Hängenbleiben des Saatkorns an der Innenseite des Säschars.

Nach der Saatablage durchgefUhrte Einarbeitung droht die Saatrelhe

völlig durcheinander zu bringen. Hinzu kommt, daß die Kosten

einsparung bei insektiziden Spritzmilteln keine starke Triebfeder

fUr den Betriebsleiter fUr den Einsatz der Bandsprilzung Ist.

Ganz anders sieht die Situation bei der Herbizidausbringung aus.

Hier ist durchaus ein verstärkter Trend zu erkennen, die Kombi

nation von herbizider Bandspritzung und nachfolgender Maschinen

hacke wieder zu Ehren kommen zu lassen. Es ist naheliegend,

daß hier zwei wesentliche Vorteile zusammentreffen und zwar

einerseits eine beachtliche Kosteneinsparung von tlber 50 % auf

der Prliparateseiie und andererseits geradezu der Zwang, nach

dem Rübenauflauf die Bodenoberfläche durcb die Hacke nochmals

zu lockern. Die Rilbe bedankt sich fUr diese bessere Bodendurcb

lilflung und die vielleicht etwas länger auf dem Feld verbleibenden

Cruzlferenunkräuter können noch etwas zur Ablenkung der Erd

fllhe beitragen.
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Die konsequente Weiterentwicklung der Bandspritzung fUhrt

zwangsläufig zu jener Technologie, die in den letzten Jahren am

meisten ausprobiert und diskutiert wurde: zur Granulatanwendung.

Granulate sind nichts grundlegend Neues, sie wurden schon frUher

fUr Spezialeinsätze wie RUbenkopfälchenbekämpfung eingesetzt.

Wenn heute so viel Aufhebens von ihnen gemacht wird, so rUhrt

das daher, daß die eine oder andere Firma sich zunächst an den

westeuropäischen Granulatboom anhängte, diesen auch auf den

deutschen Markt ausdehnte und heute offenbar jede Firma glaubt,

etwas Entscheidendes zu versäumen. wenn in threr Palette der

Präparate Granulate fehlen. Hinzu kommt, daß heute im Gegen

satz zu frUher spezielle Granulatstreuer zur Verfilgung stehen,

die die Ausbringung der Granulate sehr viei sicherer und gleich

mäßiger erscheinen lassen - aber eben nur erscheinen lassen I

In Wirklichkeit ist die LängsverteIlung entlang der Reihe nicht

in jedem Falle gleichmäßig. Was für Überraschungen auftreten

können, zeigte das Jahr 1978, als ein biS dahin absolut pflanzen

verträgliches Streugranulat vorsichtshalber von weiteren Empfeh

lungen in der ZuckerrUbe zurUckgezogen wurde, weil stellenweise

durch miserable Längsverteilung Ablageverdlchtungen in den Rei

hen auftraten, die Im Zusammenwirken mit den ungUnstigen Wit

terungsverhältnlssen die ZuckerrUbe umbruchrelf schädigten.

Der Grund fUr diesen noch wenig befriedigenden technischen

Stand einiger Streuer iSt wohl Im Bestreben zu sehen, die Geräte

nicht uferlos zu verteuern - sind doch heute schon bis zu

4000 DM für ein 6-relhiges Gerät nicht gerade eine Bagatelle.

Schwierigkeiten bereiten u. a. noch die genaue Auslaufdosierung,

besonders bei nicht völlig glelchmlillig kalibrierten Granulaten,

sowie die relativ großen Fallhöhen vom Kasten In die Saatfurche,

wobei elektrostatische Aufladungen In den Fallröhren auftreten

können, die den glelchmlilligen Durchlauf empfindlich stören. Rech

net man zu den Gerätekosten 120, - bis 200, - DM/ha Mlttelkosten
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hinzu, mUssen schon massive Vorteile vorzuweisen sein, Wenn

diese teuerste Technologie wirtschaftlich sinnvoll eingesetzt

werden soll.

Die FraßWirkung aller Granulate gegen frUhzeitig nach der Saat

angreifende Schädlinge wie Moosknopfkäfer und Drahtwlirmer ist

durchschlagend und läßt im Behandlungsjahr keine Schädlingspopu

lalion mehr wirksam werden.

Die Mehrzahl der neueren Granulate hat systemischen Charakter,

d. h. sie wirken nicht nur als Fraßgifte im Wurzelbereich, son

dern sie dringen auch in die Pflanze ein und erfassen eine Anzahl

später angreifende Parasiten an den Blättern, wie Rlibenfliegen

und z. T. auch dte ersten anfliegenden Blattläuse. Die Wirkung be

stimmter Granulate, wie Temik kann zwar nicht zu einer totalen

Bekämpfung von Nematoden ausreichen. In den zugelassenen Auf

wand mengen reicht die Wirkung aber zu einem befriedigenden

Schutz der jungen Keimpfianzen gegen die Erstinvasion von Hete

rodera schachtil und Ditylenchus dipsaci in diesem empfindlichen

Wachstumsstadium. Diese Kombination systemischer und nemati

ztder Wirkung zusätzlich zur Fraßgiftwirkung, war bei bisheri

gen Spritzmittelgruppen nicht liblich. Voraussetzung ist allerdings,

daß ausreichende Bodenfeuchte den Wirkstoff rechtzeitig aus dem

Trägerstoff löst und umgekehrt, zu reichliche Niederschläge nicht

den Wirkstoff zu schnell auswaschen und verfrachten. Beides ist

in den vergangenen Jahren stellenweise bereits beobachtet worden.

Der wesentliche arbeitswirtschaftliche Vorteil dieses Verfahrens

besteht darin daß mit einem Arbeitsgang und geringsten Trans-,
portgewichten sämtliche potentiellen Primärschädlinge gut vom

empfindlichen Jungpfianzenstadium abgehalten werden können.

Damit wird einiges an Beobachtungs- und ArbeitsaufWjUld flir

Frlihspritzungen eingespart sowie sehr viel an Nervenanspannung
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vom Betriebsleiter In der ersten Zeit nach dem RUbenaufgang

genommen. Diese letzte Überlegung ist ja meist die vorrangige

Triebfeder zur EinfUhrung der Granulate. Man sollte sich aber

nach der Saat nicht zu lange beruhigt von der ZuckerrUbe abwen

den, denn die exakte Wirkungsdauer der Granulate läßt sich bei

wechselhafter Witterung kaum voraussagen oder unmittelbar fest

stellen. Das hat In blattlausgefährdeten Lagen und Jahren zur

Konsequenz, daß die Bestllnde eben doch Im Mal auf den Erst

anflug der Yellow Ubertragenden GrUnen Pfirsichblattlaus kon

trolliert werden mUssen.

Ob allerdings das Granulatverfahren nur deshalb als besonders

umweltfreundlich angesprochen werden kann, weil hierbei der

Wtrkstoff auf ein sehr schmales Ablageband zusammengezogen

wtrd, darf bezweifelt werden. Dieses Argument Uberzeugt nur

zum Teil, weil In eigenen Untersuchungen sich die Wirkungs

zone welt Uber das Ablageband hinaus erstreckte und die ver

schiedenen betroffenen TIerarten sehr unterschiedlich darauf

reagiert haben. Immerhin fällt der direkteVergleich zwischen

Zur-Saat-Fllichensprltzung und Granulatanwendung In der Regel

zu Gunsten der Granulatanwendung aus.

Zweifellos der konsequenteste Schritt zur Kombination einer

guten insektiziden Schutzwirkung mlt einer durchaus vertretbaren

Umweltbelastung stellt die neue P I I I engeneration dar,

bei der Granulatwirkstoffe In die HUHmasse der PUle eingebaut

werden, die mindestens gleiche, meist aber sogar deutlich besse

re Schutzwirkung als. das bisher verwendete Heplachlor erbringen.

Es Ist unverstlindllch, warum diese vernUnftlgste Lösung nicht auf

den deutschen Markt zu bringen Ist, während dieselben Pillentypen

In reichlichen Mengen Ins Ausland exportiert werden. Wenn In

Deutschland schon dem Umweltschutz derartige Prioritäten einge

räumt werden, dann ist es widersinnig, wenn gerade diese relativ



- 145 -

umweltfreundlichste Insektlzidanwendung erst dann zum Tragen

kommen sollte, wenn vorher eio viel kostspieligeres Verfahren

fest io den Betrieben verankert ist.

Selbstverständlich kann die io die Pille eingearbeitete Wirkstoff

menge nicht jene langanhaltende Dauerwirkung lIber Wochen hIn

weg entfalten, die wir bei Granulaten voraussetzen, aber nach

unseren Beobachtungen aus dem Jahre 1978 reicht die Wirkung

gegen den Moosknopfkäfer bei nicht allzu starkem Befallsdruck

völlig aus. Ähnliche Feststellungen liegen inzwischen auch von

anderen Pflanzenschutzämtern vor.

Hierzu hat sich auch die Erkenntnis gesellt, daß die Saatgutab

lage auf absoluten Endabsland ein zu großes - auch durch umfang

reichen ChemieeInsatz keioesfalls völlig abzusicherndes - Risiko

darstellt, weil uns das Wetter schon des öfteren zu lIbel mitge

spielt hat.

Nachfolgende Schädlinge können keioen aufmerksamen Zuckerrüben

Anbauer mehr überraschen. Die Rübenfliege spielte In den ver

gangenen Jahren lediglich noch ein ErInnerungsdasein und bei den

vlruslibertragendenBlatUäusen muß man sowieso entweder selbst

auf der Hut sein oder den Pflanzenschutzwarndienst konsultieren.

Sollte man der Meinung sein, daß die heute eingebauten Wirkstoffe

noch nicht die idealen siod weil hin und wieder Blatlrandnekro-,
sen beobachtel wurden, dann wäre es vordringliche Aufgabe aller

an der Pillenherstellung beteiligten Unternehmen, nach neuen

Stoffen zu suchen.

Allgemelnglillige Patentrezepte fllr die Unkrautbekämpfung sind

io diesem Kreis bekannt, Spezialprobleme mllssen In der Regel

an Ort und Stelle unter Berücksichtigung der örtlichen Gegeben

heiten gelöst werden. Nur auf einen aktuellen Punkt in der
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Unkrautbekämpfung soll kurz eingegangen werden und zwar auf

die Unterblattsprltzung gegen die Spätverunkrautung. Die Idee

hat zunächst etwas bestechendes, Unkräuter, die bel den nor

malen Herbtzidanwendungen nicht voll erfaßt wurden, oder

deren Samen durch Hackvorgänge später zum Keimen angeregt

wurden, Im fortgeschrittenen Entwicklungsstand der RUben noch

mals chemisch zu bekämpfen. Es ist bezeichnend, daß der An

stoß zur Entwicklung derartiger Geräte von Praktikern selbst

kam, die In ihrer Not zu basteln begannen und Gerätetypen

entwickelten, die In der weiteren Praxis Anklang und Interesse

fanden. In den vergangenen belden Jahren wurde auch In der

ZuckerrUbe viel experimentiert, wobei es vor allem darauf an

kam, die Spätverunkrautung mit Melden zu unterdrücken. Die

Gerätetechnik hat dabei einen guten, brauchbaren Stand erreicht

und bei den Präparaten haben sich auftauchende Fragen geklärt.

War man zunächst der Meinung, man könne ohne Schwierigkeiten

Ätzmittel zur Unterblattspritzung verwenden, so steht man dte

sen Mtttelgruppen nach den Erfahrungen von 1978 heute recht

reservtert gegenüber, weil nicht zu leugnen Ist, daß es beacht

liche und kaum tolerlerbare Schäden an den Rüben gegeben hat.

Wenn dieses Verfahren zur Anwendung kommen soll, dann wären

den Standard-Rübenherbizlden der Vorzug zu geben, wie Betanal,

eventuell In Verbindung mit Venzar; dann Goltix, das sich durch

längere WIrkungsdauer auszeichnet und schließlich auch Slmazln.

Pyramln Ist dann weniger geeignet, wenn die zu bekämpfende

Spätverunkrautung überwiegend aus Melde besteht, da die Er

fassung dieses Unkrautes nicht gerade eine ausgeprägte Stärke

dieses Prl:parates darstellt.
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Unterblattsprltz

vorrichtung der Fa. Rau

GranulatBlreuer der Fa.

Horstine-Farmery
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Neue technische Entwicklungen und Verfahrenslösungen

!Ur die Zuckerrllbenernte

von Prof. Dr. -Ing. W. BrInkmann, Direktor des Institutes

fUr Landtechnlk der Universität Bonn

In Zelten steigender Anforderungen an die äußere und innere

Qualität der Zuckerrllbe bei gleichzeitig geänderten Anbau-

und Ernteverfahren muß man sehr sorgfältig UberprUfen, ob die

bisherigen Geräte und Arbeitsverfahren sowie die GrundzUge,

nach denen sie entwickelt wurden, noch mit den derzeitigen ge

stiegenen Anforderungen In Einklang zu bringen sind.

Im folgenden soll daher berichtet werden:

1. aus diesbezUglichen wissenschaftlichen landtechnlschen

Arbeiten des Institutes fUr Landtechnlk, Bonn (1977 - 1979)

2. von den konstruktiven Verbesserungen der LandmaschInen

industrie an den Zuckerrllbenerntemaschlnen zur Steigerung

der Qualität

3. lIber die Entwicklung der ZuckerrUbenernteverfahren

4. Uber die Kosten der Zuckerrllbenernte in partieller

Kalkulation.

1. Wissenschaftliche Arbeiten zur Verbesserung der K"dpfqualität

a) Pflanzenabstand und Köpfqualität (10)

Sowohl durch nachlassende Arbeltsqualität bei der Handver

einzelung als auch beim vereinzelungslosen Zuckerrllbenanbau

sind selbst mit guter Einzelkornablage weder die RUbenabstände

noch die Standräume der einzeinen Rliben gleichmäßig. Dies

trägt neben anderen, auch erblich bedingten Faktoren mit dazu

bei (2, 6), daß die Rliben in einem Feld unterschiedlich groB

werden. Damit wachsen sie auch unterschiedlich hoch mit ihrem

Scheltel (Bild 1) aus dem Boden heraus und unterscheiden sich

ebenfalls deutlich in der Klipfdicke. FUr einen exakten K"dpf

schnitt mUßte jede RUhe individuell auf ihre Scheltelhöhe,
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lückig

Bild 1 Einfluß der Pflanzenverteilung auf Dickenwachstum
und Köpfhöhe

Köpfhöhe und Köpfdicke (Bild 2) abgetastet und danach das

Köpfmesser eingestellt werden. Noch eine Erschwernis fUr die

heutigen Köpfmechanismen kommt hinzu. Die RUhen werden beim

Anbau auf Endabstand im Bereich von 18 - 22 cm in der Reihe

gesät; damit steht der größte Teil enger als es zur Zeit der

u

Bild 2 Bezeichnungen der zum Köpfen wichtigsten Abmessungen
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ausschließlichen Handvereinzelung mit Rübenabständen zwischen

24 bis 32 cm üblich war. Auf diese letzteren Rübenabstände

waren die pferdegezogenen Köpfgeräte - sei es mit Kufentaster

oder mit angetriebenen Radtastern (Bild 3, 4) - konstruiert;

die wichtigsten Abmessungen der damaligen K6pforgane findet

man auch bei den K6pforganen der heutigen Erntemaschinen

wieder.

•

Bild 3 Pferdegezogener Köpfschlitten mit Kufentaster

Bild 4 Bodenangetriebener Radtaster eines pferdegezogenen
Köpfschlittens
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Wieviel bei einer Fehlköpfung durch zu li efes Köpfen an

einer einzelnen Rilbe - oder übertragen auf ein ganzes Feld

bei ständiger Fehlköpfung - an Erntemasse verlorengehen

kann, zeigt Bild 5 (5). Gleichzeitig ist darin auch der Verlust

durch eventuellen Wurzelbruch bei verschiedenen Wurzelbruch

durchmessern aufgefUhrt. Zu hoch geköpfte RUben erhöhen wohl

die Erntemasse, doch steigt der Anteil der für die Zuckeraus

beute schädlichen Inhaltsstoffe, so daß Wertabzilge von der

Fabrik vorgenommen werden .

. - -.--.-.--.. --.Icm 5- 7-'.
- --lem 1- gel.
---------- ·-~2cm 15-20-'.

5.0cm

3.Sem
2.Sem ',03.,.1 506 '10 } Ml-12'1o

1,Ocm--"r-

Bild 5

Masseverluste durch

Fehlköpfung und Wurzel

bruch

Arbeitet ein Radtaster in einem Rilbenbestand, dessen Rilben

abstände, Scheitelhöhen und Rilbendicken unregelmäßig verteilt

sind, so treten Fehlkllpfungen - wie sie in Bild 6 gezeigt sind

häufig auf. Wird beispielsweise zuerst eine RUbe mit niedriger

Scheitelhöhe geköpft und steigt der Radtaster oder der Kufen

taster dabei bereits auf die nächslhllhere Rilbe auf, so wird

nach anfänglich korrektem Köpfschnitt der Kopf doch noch abge

rissen. Hier ist der Abstand von RUbe zu Rilbe bei dem Unter

schied der beiden aufeinanderfolgenden K"6pfhöhen - Scheitel

höhendifferenz genannt - zu kurz. Zu kurze Abstände" filhren
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Bild 6 Beispiele fUr Fehlköpfungen durch zu enge Rüben
abstände und zu große ScheitelhBhendüferenzen

auch zu nicht geköpften Rüben, wenn kleinere RUben zu dicht

hinter oder zu dicht vor einer hBheren R übe stehen. Wenn auch

heute fUr einen KufentaslkBpfer das Blatt vorher abgeschlegelt

wird (Bild 7), so bilden doch auch hter dte R.übenabstände mit

ihren SchettelhBhendüferenzen benachbarter Rüben ähnliche Proble

me beim ~fen.

Bild 7 Arbeitsschema eines Schlegelentblätterers mtt
Kufentast-Nachköpfer
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Die vorhandenen Köpfmechanismen verlangen je nach der Schei

teilhöhendifferenz benachbarter Rilben Mindestwerte fUr die

lichten oder Freiabstände zwischen zwei in der Reihe benach

barten RUben. Dies gilt, Wenn auch in unterschiedlicher Größe,

sowohl fUr die AufWärts- als auch fUr die Abwärtstastung. Die

Bilder 8 und 9 mögen dies veranschaulichen.

I
I Scheitell'töhcn

dill,rCflZ

. f 10 .,
. ',I I

; : 1 I
: ':-1...,'A---""==='T.~,

I

Bild 8 Mindestrübenabstand bei der AufWärtstastung

...

Bild 9 Mindestrübenabstand bei einer AbWärtstaStung
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In Bild 8 darf der Taster sich erst aufWärts auf die nächste

Rübe heraufbewegen, wenn das Messer in der vorhergehenden

Rübe den K6pfschnitt beendet hat. Je nach Rübenabstand und

den jeweils größten Rilbendurchmessern ergibt sich zusammen

mit der Scheitelböhendüferenz und den jeweiligen Tasterabmes

sungen dieser sogenannte Freiabstand. Bei der Abwärtstastung

liegen die Verhältnisse etwas anders. Hier kann das Tastrad

sich erst von der hohen Rübe herunterbewegen, wenn das Messer

den Köpfschnitt nicht nur beendet, sondern auch mit seinem

Messerrücken aus der Rübe herausgewandert ist. Die weitere

Abwärtsbewegung wird aber jetzt von den Leitstäben übernom

men, die das Rübenblatt nach hinten leiten sollen. Diese Leit

stäbe legen sich auf die vorher geköpfte RübenrIäche auf und

verhindern ein rechtzeitiges Herunterfallen auf die nächst tie

fere Rübe. Diese konstruktiven Abmessungen bestimmen letzt

lich den notwendigen Frelabstand, wobei in diesen Überlegungen

die Fahrstrecke, die von der Maschine während des Herabfallens

des Köpfers aufgrund der Fahrgeschwindigkeit zurückgelegt wird,

nicht berücksichtigt ist.

Für die heute typischen Radtast- und auch Kufentaetköpfer sind

in Bild 10 nun die notwendigen mittleren lichten oder Frelab

stände nach vorhergehender Ausrechnung aufgezeichnet. Demnach

mUßten bei 6 cm Scheitelhöhendüferenz bei der Aufwäristastung

17 cm freier Rübenabstand zur Verfilgung stehen. FUr den Kufen

taster sind bei der Abwärtatastung etwa 7 cm notwendig. Ein

Radtastköpfer ohne Leitstäbe tat bei der Abwärtstastung mit

8 cm wesentlich gUnstiger gegenüber der Ausführung mit Leit

stäben, die 15 cm Freiabstand benötigen. Unterstellt man mitt

lere Rübendurchmesser von 10 cm, so kommt man in einen

Abstandsbereich, der bei diesem Beispiel bei 27 cm liegt.
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Bild 10

Lichte RUben- oder Freiab
stände bei unterschiedlichen
Scheitelhöhendifferenzen fUr
einen typischen Radtast- und
Kufentastköpfer

2 , 6 cm 8
Sch.it.lhöhendifferenz 4HS

Je kleiner nun die Scheitelhöhendifferenz benachbarter RUben

ist, umsomehr nimmt der Mindest-RUben- und damit der not

wendige Freiabsiand ab. Die Summenhäufigkeiten gleicher Schei

telhöhendifferenzen benachbarter RUben, aus einem unserer

Feldversuche herausgemessen, zeigt das folgende Bild 11.

•
/

".- o.l.Ii
5

V

5 /
/

100.,
'" 7.:
J?
';
:l! so

L
-8 0' Bcm12

Sdleit.thöhtf'M:tiff.renz 4Hs

BUd 11 Summenhäuflgkeiten gleicher Scheltelhöhendifferenzen
benachbarter RUben
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Hier sind negative Scheitelhöhendüferenzen dann angegeben,

wenn die nächstfolgende RUbe tiefer (Abwärtstastung) und posi

tive (AufWärtstastung), wenn die nächstfolgende RUbe höher aus

dem Boden herausgewachsen ist. Man wird hier einen Kompro

miß machen mUssen, denn das BerUcksichtigen aller noch so

hohen Scheitelhöhendüferenzen wUrde zu Abstandsforderungen

fUhren, die sich allenfalls bei guter HandvereInzelung r~alisie

ren lassen. Geht man davon aus, daß man Scheitelhöhendiffe

renzen bis t 6 cm In die Betrachtung hineinnimmt, dann wUrde

man In diesem Beispiel 85 % aller vorkommenden benachbarten

RUben mit ihren Scheitelhöhendüferenzen erfassen. In einem

anderen Land werden max. t 4 om Scheitelhöhendifferenz ver-

langt (8).

Aus diesen Ergebnissen ergeben sich ganz konkrete Forderungen:

Unter der Voraussetzung, daß die derzeitigen Köpfmechanismen

sobald nicht durch völlig neuartige Köpfmethoden oder -mechanis

men abgelöst werden, mUssen wir zur Erzielung einer vernUnf

tigen Köpfqualltät die RUbenabstände In der Reihe zum Zeitpunkt

der Ernte größer vorfinden als diese heute In vielen Fällen sind

(BUd 12). Nur bel einem ZuckerrUbenanbau mit HandvereInzelung

oder Handkorrektur kommt man mit den häufigsten Rübenabständen

In den geforderten Größenbereich hinein. FUr die vereinzelungs

los angebauten RUben erscheinen Kornabstände von 25 bis 27 cm

aufgrund der zu erwartenden und In der zurUckliegenden Zeit

durcb Erfabrung gewoonenen Feldaufgänge als zu rIsikoreich.

WUrde man die Feldaufgänge nachhaltig verbessern und sichern

können, dann wUrden sieb mit höheren Feldaufgängen auch

gleichmäßigere RUbenbestände erstellen lassen, die Scheitel

böbendifferenzen zwischen benachbarten RUben mit glinstigeren

geringeren Werten erwarten ließen. Könnte man beispielsweise

davoo ausgehen, daß man In einem gleichmäßiger stebenden

Bestand bereits bei t 3 cm Scheitelböhendifferenz Uber 85 %
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Bild 12

Rela!. Häufigkeit gleicher
Pflanzenabstände bei der
Ernte durch verschiedene
Anbauverfahren

HQndvtt.inull
l«(Il'nab,1. 'tm

Encklbstancl Ihm

20 30 40 SOcm60
Pflanzenabsrände

t2

•

•

aller RUben erfaßt hätte, so wären als Frei- bzw. RUbenab

stände mindestens 12 bis 13 bzw. 22 bis 23 cm zu fordern.

Welche Mindest-Feldaufgangszahlen bei den heute Ublichen An

bauverfahren erreicht werden mUssen, zeigt Tab. 1. Demnach

mUßte fUr einen modernen handarbeitsarmen oder gar vereinze

lungslosen ZuckerrUbenanbau der Feldaufgang mindestens 60 %
betragen. Daß dies nur teilweise erreichbar ist, aber nicht

immer mit Sicherheit gelingt, zeigen in Bild 13 die Bereiche

der jeweils höchsten bis niedrigsten Werte voo Feldaufgang

und Keimfähigkeit von Monogermsaatgut der letzten 10 Jahre.

Die hier zutage tretenden, aber augenscheinlich noch nicht

voll ausgeschöpften Kelmreserven zu mobllisieren, setzt eine

noch stärkere Beachtung der Keimbetigestallung voraus, als

dies bisher schoo der Fall war. Untersuchungen in dieser Hin

Sicht sind seit mehreren Jahren angelaufen und haben bereits

versuchsmäBig zu recht erstaunlichm Fortschritten im Hinblick
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auf die Sicherung des Feldaufganges durch eine neuartige

Sämethode gefilhrt (4),

_ "l..
~80

":l!E
~ 60

201-+----J-1-+-+-+----J-1-+-+4-+
1969"10 '71 '72 "/3 ..,. '15 "l6 '77 '78 .loh< '80

Bild 13 Maximale, mittlere und minimale Feldaufgangs
und LaborkeimfähigkeItswerte von Monogermsaatgut
der letzten 10 Jahre

Mindut- Atbtibauhlll. häuflgst.
Sootgl.ltform Kornabltand FMdaulgmng b. Vweinzetn Rütwnabstand

,m "10 'K. ,m

Präzi....• "c-saatgut

kalibriMt .... UO 50 - 4O >24

piUi«t I . 10 "SO 3S _ 30 >24

...1OflJIi ....
_atout

t2-13 "SO 2S • 15 "24
pitli«t

I1 - 20 "SO - 11 - 20

Tab. 1 Anbauverfahren, Mindestfeldaufgang und häufigste
Rlfbenabstände
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b) Sprungverhalten der Taster (10)

Allein durch Vergrößerung der Kornabstände bel gleichzeiti

ger Sicherung eines hohen Feldaufganges Ist aber noch nicht

zwangsläufig auch eine gute Köpfqualltät gesichert.

Ein Taster, der gegen eine hochstehende RUbe anläuft, wird

vertikal nach oben beschleunigt und erhält dadurch eine verti

kale Aufwärtsgeschwindigkeit, die zum Überspringen dieser

RUhe fUhren kann, d. h. das Messer wUrde dann zu hoch ein

setzen. Muß andererseits der Taster von einer hohen Scheitel

höhe auf eine nachstehende tiefere RUbe herunterfallen, so wird

bei nor malen Fahrgeschwindigkeiten und selbst bei den anzustre

benden RUbenabständen eine vertikale Abwärtsbeschleunigung ver

langt, die größer als die Normfallbeschleunigung durch die

Gravitationskräfte ist. Beim Fehlen der notwendigen Abwärts

beschleunigung vollfUhrt der Taster gewissermaßen von der

hohen RUbe aus einen Weitsprung und Uherspringt dann die

tieferstehende RUbe. Ein fehlerhaftes Überspringen mit Weit

sprung eines Radtasters zeigt beispielhaft im Vergleich mit

dem idealen Rollen Bild 14.

Tost"

SM\, .sw
sw

Bild 14 Sprunghöhe und Sprungweite eines Radtast
köpfers
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Die UberschUssige Kraft, die dte RUbe dem Taster beim Auf

wärlsbeschleunigen abgibt, kann in einer Feder gespetchert

werden, die dann beim Abfallen eine zur Fallbeschleunigung

gleichgerichtete zusätzliche Fallbeschleunigung bewirkt.

"Überspringen" und "Weltspringen" können damit weitgehend

verringert werden, wie dies aus den Bildern 15 und 16

fUr einen Radtaster und Kufentaster hervorgeht.
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Bild 15

Sprungverhalten eines Rad
tasters ohne und mit pneu
matlschem Federspeicher
bel unterschiedlicher Fahr
geschwindigkeit und Druck
einstellung

Bild 16

Sprungverhalten eines Kufen
tasters ohne und mit pneu
matlschem Federspeicher
bei unterschiedlicher Fahr
geschwindigkeit und Druck
einsteIlung
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Damit durch diese zusätzlich aufzubringende Federkraft nicht

zu große Hortzontalkräfte zum Umstoßen der RUhen fUhren,

sind diese Federn in ihrer Wirkung einstellbar und dem RUbenbe.

stand • ob hoch oder tief gewachsen, ob locker oder fest im

Boden steckend • anzupassen. Wieweit sich die Anteile zu hoch,

zu tief oder normal geköpfter RUben durch zusätzliche Feder

kraft bei sonst gleicher K"6pfereinstellung verringern lassen,

zeigt Bild 17. Demnach sind die Anteile zu tief gekllpfter

RUben gering, die der zu hoch gekBpften RUben, vor allem im

Bereich ab 7,2 bis 10 km/h Fahrgeschwindigkeit, deutlich zurUck

gegangen, so daß der Anteil richtig geköpfter RUhen konstant

bleibt. Die Federspeicher haben damit heute in allen Maschinen

ibre berechtigte Verwendung gefunden. Daß auf dem Feld dieses

Überspringen und Weltspringen nicht so gravierend ins Auge

fällt, liegt an dem Dämpfungseffekt, den die Blätter mit Stie-

len auf den Radtaster ausUben.

!S2plli
• Original
__ mit Fede,

I
normal '" ---- -..

.-..
zu tief . ..-. . ----zu hoch ..

(Gew.-V.,I.) .. , .--..,

20

60

'0

Stück in .!.
(Gewicht'

80

1.8 3.6 5.' 7.2 ~O 10.8
Y inkm/h

Bild 17 Verbesserung der K"opfqualität durch den Feder
speicher
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c) Kllpfstlirkenuntersuchungen (3)

Aus der Vielzahl von Größen, die die Kllpfarbelt beeinflussen,

sind bislang zwei betrachtet worden, die in enger Wechselbe

ziehung zwischen dem Rübenbesland und der jeweiligen Konstruk

tion der K6pforgane stehen. Nunmehr sollen aus den morpholo

gischen Eigenschaften der Zuckerrübe selbst die Scheitelhöhen,

die Köpfdlcken und die Köpfdurchmesser Im Hinblick auf das

Köpfen erneut betrachtet werden. Erneut, da in den zurück

liegenden Jahrzehnten diese Frage des öfteren Schwerpunkt von

Untersuchungen verschiedenster Autoren bildete, die in (10)

aufgefübrt sind.

Bel umfangreicheren neueren Maschinentests, die gesondert

in diesem Heft beschrieben werden, zeigte es sich Immer

wieder, daß in den meisten heutigen Fällen der Anteil zu

hoch geköpfter Rüben auch dann überwiegi, wenn die Köpfer

nicht mit Rücksicht auf vlehlose Betriebe zu hoch eingestellt

sind. In nur wenigen Fällen Ist der Anteil zu tief und zu hoch

geköpfter Rüben ausgeglichen, d. h. annlihernd gleich (Bild 18).

richtig
0.. zu hoch zu tiet schräa ge'öpft

S.tigenstodt R 22 21 57
1975 s 51 8 41

0'..... R 28 17 55
1976 s 47 11 42

lotlzcrath R 31 13 14 42
1978 s 52 4.6 11 32

Bild 18 Ergebnisse von K6pfqualltlitsuntersuchungen aus
drei Jahren an jeweils über 15 verschiedenen
Maschinen. Relative Stückantelle in v. H.
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RIEDEL (9) wies 1961 darauf hin, daß die biologisch be

dingte Streuung der Ir6pfdicken selbst bei einem "idealen

K1lpfmechanismus", der "den vertikalen Abstand zwischen

Taster und Messer automatisch der Scheitelhöhe der je

weils abgetasteten Riibe anpaßt", je nach der zugelassenen

Toleranz etwa 22 bis 25 % Stückanteile bei 5 mm oder

8 bis 10 % StUckanteile bei 10 mm Toleranz zu hoch bzw.

zu tief geköpfte Riiben erbringen wird. "Möglicherweise

werden sich hier innerhalb dieses biologisch bedingten Feh

lerbereiches zugleich auch die Köpffehler halten lassen, die

auf technische Ursachen zurückzuführen sind".

Die Zusammenhänge zwischen der Scheitelhöhe H und der
s

K1lpfdicke h (Bild 2) bei heutigen Sorten und Anbauverfahren

wurden durch umfangreiche Messungen von jeweils 1000 auf

einanderfolgenden Riiben im Feld (Bild 19) erneut von uns

1977 erfaßt und ergaben die in Tab. 2 aufgeführten Durch

schnittswerte. Demnach sind Zunahmen der Scheitelhöhen bei

steigendem Kornabstand oder dem mittleren Pflanzenabstand bei

allen drei Sorten erkennbar. Demgegenüber ist jedoch nur teil

weise eine Zunahme der K1lpfdicken bei größer werdender Schei

telhöhe aufgetreten; so ist bei der Sorte n die mittlere Köpf

dicke konstant trotz unterschiedlicher Durchschnittswerte der

Scheitelhöhen. Im letzteren Falle bei konstanter durchschnitt

licher Köpfdicke ist zu erwarten, daß eine Maschine, deren

fester Abstand zwischen Taster und .Messer auf diese Verhält

nisse eingestellt ist, ein günstigeres und ausgewogeneres Ver

hältnis zwischen zu hoch und zu tief geköpften Riiben erbringen

wird als dieselbe Maschine, die in einem Bestand mit stärker

wechseinden K1lpfdicken arbeiten muß.
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Bild 19 Gleichmäßiger RUbenbestand mit unterschied
lichen Scheitelhllhen, Kllpfdicken und Kllpf
durchmessern

Versuch f.l77 MoO.intwit c:m

KOl"n- Anbau· So<t.
abstand verfohren I 11 11I

H. h H. h H. h

12 vereinzelt 7.1 4.0 7.1 3.7 8.5 3.2

16 Endobstand 5.0 2.' 6.5 3.' 8.3 3.8

20 Endabstand 7.5 3.4 7.' 3.8 '.1 4.0

24 Endabstand 7.2 3.7 8,5 3.' - -

Tab. 2 Zusammenhang zwischen Anbauverfahren
und SCheltelhllhe mit Kllpfdicke
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In einem tatsächlichen Bestand sind trotz gleichbleihenden

Kornabstandes aufgrund des Feldaufganges unierschiedliche

Pflanzenabstände vorhanden (Bild 12), die wiederum die

Spannweite der unterschiedlichen Scheiteihöhen vergrllßern.

Die in Tafel 2 gezeigten Durchschnittswerte sind selbstver

ständlich alle aus einer solchen mehr oder weniger großen

Spannweite zwischen der größten und der kieinsten Scheitel

hllhe sowie der größten und der kleinsten Köpfdicke errech

net. Da jede RUbe von der Maschine individuell mit ihren fUr

das KöPfen wichtigen Abmessungen erfaßt werden muß, reicht

die Betrachtung nur der Durchschnittswerte nicht aus. Es

liegen - in jedem RUbenbestand verschieden - Häufigkeitsver

teilungen sowohl fUr die Scheitelh1lhen Hs als auch fUr die

Köpfdicken h und fUr die Köpfdurchmesser dRK vor (3).

Konzentriert man sich in der Betrachtung primär auf die

Scheitelh1lh~ als derjenigen RUbenabmessung, die die Maschine

am einfachsten mit einem Taster erfassen kann, kommt man

gewissermaßen zu einer Überlagerung dieser Häufigkeitsvertei

lungen. So sind fUr jede einzelne Scheitelhöhenklasse mehrere

unterschiedliche KöPfdicken und auch mehrere unterschiedliche

Köpfdurchmesser vorhanden. Bild 20 zeigt diese Häufigkeits

verteilung der KöPfdicken Uber den Scheitelböhenklassen in

einem Bestand. In Bild 21 ist analog zu dieser Betrachtung

die Verteilung der Köpfdurchmesser fUr jede Scheiteihllhen

klasse desselben Bestandes eingetragen.
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i

o 3 6 9
5c:heit,li'löhc H•

BUd 20 Rli.ufig\teit5Verteilungen der Sche
ite1


htlhen und Kt\pfdic\ten

12 cm 156 9
ScheitlllhOha Hs

3

'" ..~I~~~Y~J~~~~~~tb:i ..~

,~ 2
1i\ 1

i 0

BUd 21 Rli.ufig\teit5VerteUungen der Scheitel
höhen und Kt\pfdurchrnesser
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Es handelt sich mathematisch statistisch gesehen hierbei

um stochastische Zusammenhänge 2. Art, da sowohl die

Scheiteihtlhe ais auch die Köpfdlcke oder der KÖjlfdurch

messer variable WahrscheInlIchkeitsvarlabien sind, die

jede eine Häufigkeltsvertellung besitzen.

Sowohl aus der Verteilung der K'cipfdicken Uber den Schel

telhöhen und entsprechend auch aus der Verteilung der Köpf

durchmesser sind Regressionen errechnet worden, die mit

jeweils recht gutem BestImmtheitsmaß einen linearen Verlauf

zetgen (Bild 22 und 23). Innerhalb des Bereiches der dllnnen

Linien liegen die Werte der einfachen Streuung. Wird nun der

RUbenbestand, der dem Bild 20 zugrunde liegt, mit einem auf

2, 3 und 4 cm fest eingestellten Abstand zwischen Taster und

Messer geköpft, so kann man theoretisch die zu erwartenden

Anteile richtig, zu hoch und zu tief geköpfter RUben fUr jeden

Messerabstand aus diesen Ergebnissen errechnen. ln Bild

24 sind diese drei Einstellungen des Messerabstandes schema

tisch in den schwarz, grau und weiß gekennzeichneten horizon

talen Zeilen eingezeichnet und die jeweils erreichte Köpfquali

tät aus Bild 20 mit den Anteilen zu hoch, richtig und zu tief

gekllpften StUckanteIlen wiedergegeben. Hierbei Ist eine Tole

ranz der Köpfdlcke von ~ 5 mm unterstellt. Man sieht, daß

mal die zu hoch, mal die zu tief geköpften RUben Uberwiegen

und der Anteil richtig gek1lpfter RUben zu tief liegt.

Anders jedoch in Bild 20 bzw. 24 dann, wenn man einen

"Idealen Köpfmechanlsmus" unterstellt, der In seiner Anpas

sung des Abstandes zwischen Taster und Messer der aus

Bild 20 errechneten und in Bild 22 gezeigten RegressIons

geraden zwischen Scheitelhöhen und Köpfdicken folgt, hier

ebenfalls mit einer Toleranz von ~ 5 mm. Jeweils richtige

Nachellung des Messers Ist In diesem Beispiel unterstellt,

denn auch die Messernacheilung muB sich auf die einzelne
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l.Ioll
l.-----

l---;!I'.~",t\. ::::::::
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Schcitdhöhs H.
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Bild 22 RegresslCll der durchsclmlttlichen Kllpf
dicke fUr unterschiedliche Scheltelhllhen
mit den Grenzen der einfachen Streuung

V
8 ~~~ ----
~~ r.------

Sb.----:::~v4:"--
V- l.Ioll

2

0o 3 6 9 12 cm 15
Sdloitclh6h0 H.

14
cm
12

Bild 23 RegresslCll der durchschnittlichen Kllpf
durchmesser fUr unterschiedliche Scheltel
hllhen mit den Grenzen der einfachen Streuung
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BUd 24 Köpfqualität bei fester und geregelter
Köpfmessereinstellung

RUhe einstellen. Jetzt sind die Anteile zu hoch und zu tief

geköpfter RUhen mit 26 v. H. und 27 v. H. ausgewogen, der

AnteU richtig gekllpfter RUhen mit 47 v. H. am hllchsten.

Da ALBRECHT (1) nachwies, daß eine MessernacheUung in

einem Bereich zwischen 40 bis 50 mm bei einer Spannweite

der K1lpfdicken zwischen 25 bis 30 mm und RUbendurchmes

sern zwischen 60 und 100 mm die tatsächliche Köpfdlcke nur

Im Toleranzbereich um 5 mm beeinflußt, Ist eine Untersuchung

Uher eine von der Scheitelhöhe geregelte K1lpfmessernacheilung

bislang VOll uns nicht durchgefUhrt worden. Die Ergebnisse In

Bild 24 mit dem geregelten K1lpfmesserabstand stimmen sehr

genau mit der Aussage von RIEDEL (9) Uhereln, "daß bei
+- 5 mm Toleranz etwa 25 % zu große und etwa 22 % zu

kleine Köpfabschnltte anfallen". Bel einer größeren Toleranz

werden die Anteile jeweils niedriger anfallen, bei t 10 mm

"auf je 8 bis 10 % etwa absfnken".

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, daß die Durch

schnittswerte der Köpfdlcken von den Scheitelhöhen abhängig

Sind, wobei SortenelgentUmllchkelten den Grad der Ahhänglg

keit beelnßussen k1lnnen. Um nun RUhen mit hohen Scheltel

hIlhen nicht zu hoch und RUhen mit niedrigen Scheitelhöhen
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durch falsche Messereinstellung nicht zu tief zu köpfen

(Bild 25), empfiehlt es sich unter den heutigen Bedingungen,

die automatisch von der ScheItelhöhe geregelte K"cipfdicken

einstellung (Bild 26), die bereits 1902 Inhalt eines deutschen

Reichspatents war (7), erneut einzusetzen. Entsprechende

technische Ausfilhrungen werden bereits VOll der LandmaschI

nenindustrie angeboten (Bild 27). Die Einslitze mit diesen

KopfstärkenautomatIken mUssen nun nachweisen, daß sie unter

den heutigen Bestandsbedingungen tatslichlich bessere Kllpf

qualitäten zu liefern Imstande sind. Diese Untersuchungen wer

den z. Zt. fortgesetzt.

Bild 25 Kllpffehler bei
starrem Abstand
zwtschen Taster
und Messer

Bild 26 Richtige K1lpfdlcken
bel geregeltem
Messerabstand
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Bild 27 Kllpfaggregat mit "Köpfstärkenautomatlk"
und federbelastetem Tastrad

Nicht unerwähnt bleiben soll die Einrichtung, die Im Zusam

menhang mit dem In Dänemark entwickelten und Uber Frank

reich in die Bundesrepublik hineingewanderten Schlegelköpf

systems steht. Hierbei wird das RUhenblatt zuerst ahgeschle

gelt und dann der RUhenkörper nachgeköpft. Meist muß dann

bei hochstehenden RUben durch dieses Vorschlegein beim Nach

köpfen eine Scheibe geringerer Dicke abgeschnitten werden

als bei wenig oder kaum geschlegelten niedrig stehenden RUhen.

Diese Kllpfstärkenautomatlk Ist bel einem französischen Fabri

kat mit ParallelogrammausfUhrung seit langer Zelt vorhanden,

die bei hochstehendem Köpfer einen geringeren Messerabstand

zur Tastkufe, bei tlefstehenden Taatkufen einen gröBeren Ab

stand aufweist (Bild 28). Auf diese Art und Welse Ist die

Köpfstärkenautomatlk dem System sinnentaprechend angewen

det. Bel anderen Systemen ohne ParallelogrammfUhrung wird

die bei unterschiedlichen SchelteIhöhen verschiedene WlDkel

stellung des Aufhängearmes genutzt, um die Köpfdlcke auto

matisch zu verändern.
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Bild 28 Nacbköpfer mit Kufentaster und geregeltem
Messerabstand

links: enger Messerabstand bei hohen, stark
gescblegelten RUbenkörpern

rechts: weiter Abstand bei niedrigen, nur
schwach gescblegelten RUbenkörpern

Aus der CSSR wird ebenfalls Uber die Köpfstärkenautomatik

Typ 6-OCS berichtet (8).

2. KOIlstruktive Verbesserungen der Landmaschinen-Industrie an

den ZuckerrUbenerntemaschlnen zur Steigerung der Qualität

VOll den vielen Detailllnderungen der letzten Jahre sollen bler

nur einige gezeigt werden, die dazu beigetragen haben, bekannte

Probleme, die die Arbeitsqualität mindern, zu beseitigen.
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Nach der ElnfUhrung mehrrelhiger Ernteverfahren auch In

der Bundesrepublik zelgle es sich In vergleichenden Tests _

Uber die In diesem Heft an späterer Stelle berlchiet wird _,
daß einreihige Ernteverfabren u. U. mehr Ernieverlusie verur

sachen kllnnen als mehrrelhige Verfahren. Das liegt daran,

daß umgestoßene oder durcb den ReIhenputzer berausgeschla

gene FUben beim näcbsien Rodevorgang nlcbt mit erfaßt wer

den. Mehrreihige ErntemaschInen baben eine größere Wahr

scheinlichkeit, daß die berausgeworfenen oder umgedrilckten

RUben von einem anderen Scbarkörper wieder mit erfaßt wer

den. Sebr bald scben - mit angeregt durcb die Verglelcbsiests 

waren diese Übelstände durcb Änderung der Putzschleudern

oder durcb zusätzliche Hillselnrlcbtungen beseitigt (Bild 29).

Weitere konstruktive Veränderungen zur VerlustmInderung be

treffen die Rodegruppe, die beispielhaft fUr mehrere Firmen

In BUd 30 gezeigt werden. Steuerbillen außerbalh des Scbmutz

berelcbes und vertikal siehende angetriebene Elnzugssieme

lassen die Betrlebsslcherbelt beim Roden steigen.

Zur Steigerung der Betriebssicherheit In Schosserbeständen

dient ein vor dem Tastorgan vorlaufendes Scbelbensech

(BUd 31). Daß aucb eine verstopfungsfreie SiebsternreInigung

weiteres Ziel kenstrukl1ver Maßnahmen Ist, zeigt BUd 32.



- 174 -

Bild 29

Konstruktive Lösungen zur
Vermeidung von Rodever
lusten durch die ReIhenputzer
bei einreihigen Maschinen

oben: Putzschleuder in Fahrt
richtung links/rechts
an die RUben schlagend

Mitte: Doppelputzscltleuder
gegeneInanderschlagend

unten: ZurUckfUhren herausge
schlagener RUhen zum
Rodekörper mittels
Gummisternrad
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Bild 30

Steigerung der Betriebs
sicherheit durch

oben: Steuerhilfen außerhalb
des Schmutzbereiches

unten: angetrieben vertikal
stehenden Elnzugssiern
(Werkfotos)
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Bild 31 Scheibensech zum Schneiden von Schossern
(Werksfoto)
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Bild 32 Steigerung der Betriebssicherheit durch
verstopfungsfreie Siebsternabdeckungen

oben: Siebsternabdeckung verstellt und Im
unteren Bereich ohne Vertikalstäbe

unten: starre Siebsternabdeckung durch
federnde Stäbe ersetzt

(Werkfotos)
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Der besonders heute zunehmenden Bedeutung, die der Ver

ringerung des Erdanteiles zukommt, wird auch durch für

uns neuartige Reinigungsorgane (Bild 33) und durch den Ver

such eines völlig neuartigen kombinierten Rodehubschares

Rechnung getragen (Bild 34). Dem letzten Falle (Bild 34)

liegt der Gedanke zugrunde, nicht den gesamten Erdstrom

mit Rüben, den die Polderschare aus dem Boden hera"sheben,

auf den Siebstern zu übergeben, sondern aus diesem Erd

strom mittels der angetriebenen Gummisternräder die Rüben

herauszuheben und auf den Siebstern weiterzufördern. Damit

kann auch der Stebstern sehr viel höher über dem Boden ange

bracht werden.

Bild 33 Neuartige Reinigungsorgane in Zuckerrüben
erntemaschinen
(Werkfoto)
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Bild 34 Rodehubrad zur Verringerung des Erd
besatzes
(Werkfoto)

Bild 35 zeigt einen sogen. Tragförderer als RUbenförder

band, der nicht mehr durch einen Blechtrog läuft, um die

RUben aufzunehmen. Bel der frUheren AusfUhrung mit Blech

trag traten häufig Verklemmungen des Bandes durch Steine
•

auf, die gleichzeitig auch zu RUhenbeschädIgungen fUhrten.

Dies Ist durch diesen Entwurf nunmehr beseitigt worden.

Daß der Gedanke einer Kopfstärken-Automatlk wieder In die

ZuckerrUbenerntemaschlnen hIneIngewandert Ist, Ist Im vor

herigen Teil dieses Beitrages bereits erwähnt und In den

Bildern 27 und 28 gezeigt werden.
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Bild 35 Tragförderer als RUbenförderband
(Werkfoto)

3. Entwicklungen der ZuckerrUbenernteverfahren

Das Angebot an ZuckerrUbenernteverfahren und der dazuge

hörigen Maschinen hat In den letzten Jahren enorm an Umfang

zugenommen. Dies Ist nicht nur durch eine Vergrößerung der

Zahl der MaschInenanbieter aus dem In- und Ausland bedingt,

sondern auch durch eine Ausweitung der Mannigfaltigkeit der

teclmlschen Lösungen. Das Angebot an teclmlschen Lösungen

erscheint so verwirrend, daß es sich als notwendig erwies,

die Bezeiclmungen der unterschiedlichen MaschInenarten fUr

die ZuckerrUbenernte erneut systematisch aufzugliedern und

zusätzlich zu den Maschlnenbezelclmungen auch Kurzzeichen

vorzuschlagen (Tab. 3). Es Wird jetzt ganz konsequent nach

der zeitlichen Aufeinanderfolge, In der die Wichtigsten fUr

die Ernte notwendigen Arbeitsgänge - Köpfen, Roden, Laden

und Bunkern - In der betreffenden Maschine durchgefUhrt

werden, unterschieden. Z. T. konnten In Tab. 3 bisherige
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Köpfer

Köpflader

Köpfbunker

Roder

Rodelader

Rodebunker

Köpfroder

Köpfrodelader

Köpfrodtbunker

Köpfladerodebunke:r

Köpfbunktrrodebunker

Lader

Lade.bunker

K

KL

KB

R

RL

RB

KR

KRL

KRB

KLRB

KBRB

L

LB

Tab. 3

Vorschlag zur systemati
schen Aufgliederung der
Bezeichnung von Maschinen
arten zur ZuckerrUbenernte

Maschinenbezeichnungen ilbernommen werden, z. T. mußten

neu geordnete Bezeichnungen hinzukommen.

Werden beispielsweise das RUbenblatt bzw. die ZuckerrUben

während des Erntevorganges gleichzeitig auf nebenherfahrende

Wagen geladen, so bieten sich die bisherigen AusdrUcke

"Köpflader" und IIRodelader" an. Eine Maschine, die gleich

zeitig köpft, rodet und die RUben auf nebenherfahrende Wagen

lädt, erhält die auch bisher schon bekannte Bezeichnung

"Köpfrodelader" .

Zu ändern Ist dabei jedoch der so bekannt gewordene Aus-

" ddruck Bunkerkllpfroder" in "Kllpfrodebunker". Wer en so-

wohl Blatt als auch Rilben in einer solchen Maschine gebun

kert, so bandelt es sich um einen "Kllpfbunkerrodebunker".

Neuartige Maschinen, die nur das Blatt ernten und bunkern

oder nur die RUben roden und bunkern, finden Jbre Be

zeichnungen in "Kllpfbunker" bzw. "Rodebunker" . Werden
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die Rllben aus dem Längsschwad aufgenommen und in einem

maschineneigenen Bunker ans Feldende transportiert, so ist

ein" Ladebunker" eingesetzt. Mit diesem Vorschlag zur Neu

ordnung der Maschinenbezeichnung läßt sich eindeutig die

jeweUige Mascbinenart herauslesen und beispielsweise auch,

ob ein Bunker fUr das Blatt oder fUr die Zuckerrllben vor

handen ist. Die vielfältigen weiteren Unterscheidungsmerk

male, wie einreihig oder mehrrelhlg, gezogene, gescbobene

oder selbstfahrende Maschine oder auch Möglichkeiten zum

wahlweisen Umstellen von bestimmten Einrichtungen flir die

Art der Blatternte wird man Im Bedarfsfall zusätzlich kenn

zeichnen mUssen.

Versucbt man in Bild 36 eine Überslebt Uber heutige Zucker

rUbenemteverfahren ohne Blattbergung zu gewinnen, so seien

die Kurzbucbstaben aus Tab. 3 ergänzt um Tals Kurzzeichen

fUr Transpori der RUben nacb Überladen in nebenberfabrende
Wagen zum Feldende auf Miete.

2

Verfahren Einheiten
(Ait:ßarbcit I

eK+R+L+T 4 - 5

eK. R L .y 3 - 4

• • .KR • L • T 3 - 4
.KR • L B 2

• eK + RB 2

1

• • ••
eKRL .T 2-3
eK R B 1

23 'Rahm 6
A,bcitsbr,it,

Bild 36 Übersicht Uber heutige ZuckerrUbenernteverfahren
ohne Blattbergung
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Vor nunmehr fast 10 Jahren hat eine Entwicklung auf dem

ErntemaschInensektor eingesetzt, dte heute noch nicht abge

schlossen ist. Die ais typisch deuisch genannte Entwicklung

des einreihigen Kllpfrodebunkers KRB (Bild 37), die zunächst

bewußt zur Eigenmechanisierung bäuerlicher Betriebe von

DENCKER gefordert wurde, ist der Großzahl der rUbenbauen

den Betriebe buchstäblich "davongelaufen". Dieser Mascblnen

typ wurde wohl mit einer immer größeren Kampagneleistung

ausgerUstet, auch war er imstande, qualitativ bessere Arbeit

zu verrichten, doch stieg damit auch der Anschaffungspreis

immer höher, so daß ein wirtschaftlicher Einsatz dieser Ma

schinen Kampagneflächen verlangte, die die Mehrzahl der rUben

bauenden Betriebe nicht besitzt; liegt doch bei unseren deuischen

RUbenbaubetrieben die durchschnittliche Zuckerrllbenfläche je

Betrieb bei 4, 8 ha.

Bild 37 Gezogener einreihiger Köpfrodebunker (KRB)

Die logische Folge ist der Übergang zu Uberbetrieblichem

Einsatz In irgendeiner der vielen Formen, sei es als Lohn

unternehmer, MaschInenring, ErntegemeInschaft, Nachbarschafts

hllfe. Vornehmlich aus Kreisen der Lohnuntemehmer wurden
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hinsichtlich der Kampagnelelstung Betriebssicherheit und

der Bunkerkapazllät Immer höhere Anforderungen an die

Köpfrodebunker gestellt, denen die Konstrukteure nachkamen,

so daß ein emeuter Preisanstieg auftrat, der fUr einen wirt

schaftllcben Einsatz erneut größere Zuckerrllbenfllicben ver

langt. Zu diesem Zeitpunkt erschien von Frankreichs Her

stellern dasjenige Mascbinenangebot auf dem deutschen Markt,

das in Frankreich zur damallgen Zell bereits als auslaufend

betrachtet wurde: das sechsrelhige dretphaslge System mll

getrennten Kllpf-, Rode- und Lademaschinen (K + R + L + T)

(Bild 38). Dieses System, das in Frankreicb jahrzehntelang

fast ausschließlleb wegen der gegenllber uns anders gearteten

Zuckerrlibenfllicbenvertellung eingesetzl wurde (durchschnltt

llche Zuckerrllbenflliche je Betrieb ca. 10,5 ha und größere

Schlaglängen) brachte Probleme infolge der Landfluchi der

Landarbeiter.

Bild 38 Dretpbaslges, sechsrelhlges Rodesystem mit
Kllpflader, Roder und Längsscbwad-Rlibenlader
im Einsatz (KL + T + R + L + T)

Vorteilhaft erwies sich gegenllber unserem einreihigen Kllpf

rodebunker die größere Fllichenlelstung bel relat. gUnstlgem

Anscbaffungsprels. Auch bestach die gute Übersicht liber die
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einzelnen Arbeitsorgane. Probleme der fehlenden BlaUernte

möglichkeiten wurden konstruktiv bald gelöst. Nunmehr war

man in der Lage, dank der Preiswlirdigkeit wohl mit mehr

Einheilen bei Fließarbeit oder bei absätzIger Arbeit zeltilch

nacheinander mit entsprechend weniger Einheiten eine Maschi

ne zu besitzen, die es infolge der hohen Kampagneleistung

gestattet, die RUben in klirzerer Zell flir das jeweilige Ablie

ferungssoll zu roden. Ausgenutzt mußte die volle Kampagne

leistung dieser Maschine nicht werden, denn Kostengleichheit

mit dem einreibigen K"6pfrodebunker bestand bereits bei der

halben möglichen Kampagneleistung. An der Zahl der notwen

digen Arbeltskrafistunden je Hektar änderte sich nichts. Unter

schiede in der Arbeiisqualilät der französischen gegenüber den

deutschen Entwicklungen wurden sichibar, kennten z. T. durch

konstruktive Verbesserungen, z. T. durch Eingewöhnen und

vorsichtiges Arbeiten mit den neuen Maschinen gemildert,

wenn nicht z. T. beseitigt werden.

Dem Gedanken weiterer Steigerung der Arbeltsprodukllvllät

folgend, "rekombinierten" die französischen Hersteller Ihre

Maschinen von der Drelphaslgkeit auf die Zwelphaslgkelt

durch Zusammenfassen von Arbeitsgängen in der Maschine.

Die deutsche Entwicklung ging v,", Ein- auf Zwel- und Drel

reiblgkell (Blld 39 u. 40). Ausgelöst durch einen belgischen

Entwurf wurden dank der initiative des "Slldzucker-Konzems"

(Blld 41) und eines süddeutschen Landwirtes auch secbsreiblge

Kllpfrodebunkeriypen entwickelt (Bild 42).
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Bild 39 Kllpf- und Rodeorgane eines gezogenen zwei
reihigen Kllpfrodebunkers (KRB)
(Werkfoto)

Bild 40 Selbstfahrender drelrelblger Kllpfrodebunker (KRB)
(Werkfoto)
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Bild 41 Selbstfahrender sechsrelhiger Kllpfrodebunker
beim Gassenroden (KRB)

Bild 42 Selbstfahrender sechsrelhiger Kllpfrodebunker
beim Wenden (KRB)
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Man schätzt, daß heute um 10 % der Zuckerrllhenfläche von

sechsreihigen Ernteverfahren abgeerntet wird. Da diese fran

zllsischen Systeme in Deuischland augenscheinlich einen Markt

fanden, folgten auch bisherige Zuckerrllhenerntp.maschinen-Her

steller mit solchen Maschinen, und auch eine ganze Reihe

neuer Mitbewerber bauen diese sechsreihigen Maschinen als

ein- oder zweiphasige Typen.

Wie aus dem Bild 36 zu ersehen, ist in dem Angebot der

zwelphasigen Verfahren eine große Palette unterschiedlichster

Maschinentypen vorhanden, indem nun jeder Mitbewerber auf

dem Markt versucht, eine andere Modifikation mit Vorteilen

vorzustellen. So werden die K1lpfer von dem Schlepper gescho

ben (Bild 43), an einem zweiten Schlepper ein Rodelader ge

zogen, oder ein K1lpfroder teils geschoben, teils gezogen

(Bild 44) und ein Lader folgt in der zweiten Phase (Bild 45

u. 46), auch ein geschobener Schlegelk1lpfer und nachfolgend

am zweiten Schlepper ein Rodebunker sind exisient. Bei den

Versuchen zur Einphasigkeit tauchten Kombinationen auf, die

Bild 43 Vom Schlepper geschobener sechsreihiger
Schlegelentblätierer mit Kufentast-Nachk1lpfer (R)
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Bild 44 Sechsrelhiger Llingsschwadk1lpfroder mit
Doppelbereifung hinten (KR + L + Tl

Bild 45 Längsschwadlader mit nebenherfahrendem
Wagen (L + Tl
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Bild 46 Selbstfahrender Ladebunker beim Aufnehmen
eines RUbenlängsschwads (LB)

den SChlepper einen Schlegelk6pfer schleben und einen

Rodelader (Bild 47 oben) gleichzeitig ziehen lassen, was

sich jedoch als sehr schwerzUgIg erwies; daraus entwickelte

sich sehr bald ein selbstfahrender Köpfrodelader (Bild 48),

der die RUhen auf nebenherfahrende Wagen t1berlädt und

damit zwei bis drei Einheiten benötigt.

Mit dem Eindringen dieser MaschInenentwicklung ging zeit-

lich parallel ein deutliches Abslnken der ArbeItsqualität, sicht

bar an der Qualität der abgelieferten RUhen. Dabei Ist zu be

rtlckslchtigen, daß diese Qualltälsverrlngerung nicht ausschließ

lich den Maschinen, sondern auch der Änderung des Anbau

verfahrens beim Übergang und bei der Zunahme vom Hand

vereInzelungsanbau zum vereInzelungslosen Anbau anzulasten

Ist. Die stetige und berechtigte Forderung nach Rtlbenqualltät

verlangt auch von den heutigen MaschInentypen die Beachtung

bekannter Erfahrungen und daraus abgeleiteter Grundforderun

gen. So kann man nicht bei verringerten Siebsternrelnlgungs-



- 191 -

Bild 47 oben: Vom Schlepper geschobener und gezogener
K15pfrodelader (KRL ~ T)

Mitte: Der Schlepper schiebt in RUckw1!rlsfahrt
den Köpfroder (KR). Die RUben liegen im
Längsschwad zwischen den SchlepperreIfen

unten: Der RUbenlängsschwad wird durch einen
nachfolgenden Ladebunker (LB) aufgenommen
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•

Bild 48 Selbslfahrender secbsreihlger Kllpfrode
lader (KRL + T)

flächen je RUbenrelhe und gleicher Fahrgeschwindigkeit

ähnlich gute ReInIgungseffekte erzielen. Die Folge sind

zusätzliche und größere ReInIgungsorgane In den nachfolgen

den Lademaschinen. Das Roden mit Scheihenscharen fUhrt

zu erheblich größeren RUben- und Wurzelbeschädigungen als

selbststeuernde Flächenschare. Das Befahren von RUbenrel-

hen Im noch stehenden Bestand preßt bei entsprechenden Boden

verhältnissen Erde an die RUben, die sich In einem höheren

Anteil nicht abgerelnlgten Erdanhanges auswirkt. Wohl stützt

man mit Doppelrelfen die schweren MaschInenlasten am

Schlepper ab (Bild 44 u. 47 oben), wobei diese Doppelreifen

über eine RUbenreihe hInwegspreizen, doch werden damit

gleichzeitig mehrere RUbenreihen befahren. Die VOll DENCKER

aufgestellte Forderung des Rodens In der Gare mußte ergänzt

werden durch den Ausdruck "Roden In der unbefahrenen Gare",

d. h. vor der ersten den Boden verdichtenden Stützachse

einer Maschine oder eines Schleppers muß der Kllpf- und

Rodevorgang beendet sein.
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Diese zunächst als konstruktiv nicht lösbar betrachtete For

derung fand schließlich doch Ihre konstruktive Lösung in den

sechsrelhlgen selbstfahrenden K6pfrodebunkern (Bild 41 u. 42)

und in einem vomSchlepperheck geschobenen sechsreihlgen

K6pfroder, dessen Rlibenlängsschwad dann von einem nachfol

genden Ladebunker aufgenommen wird (Bild 47 Mitte u. unten).

Bei dieser Art der mebrreihigen, vornehmlich sechsreihigen

Ernte ist eine erhöhte Anforderung an die OrganisaUoo des

Arbeitsablaufes und eine noch engere Verzahnung zwischen

dem Landwirt, dem Lohnunternehmer, dem Fuhrunternehmer

und der Zuckerfabrik notwendig. Da sich diese Zusammen

arbeit noch nicht liberall eingespielt hat, verwundert es nicht,

daß man eine solche Vielfalt verschiedenster Maschinenarten

Im Angebot findet.

Großmaschinen lassen sich dann gllnstlger nutzen, wenn neben

den entsprechenden Schlaggrößen auch große Schlaglängen vor

handen sind. Andernfalls muß man einmal infolge der häufi

geren Wendezelten auf dem Schlag und inColge der vielen Stun

den, die beim Fahren auf der Straße von Schlag zu Schlag

auftreten, auf die volle Leistungsfähigkeit der Großmaschine

verzichten. In Anbetracht des hohen Kapllaleinsatzes fUhrt

das jedoch zwangsläufig zu einer Verteuerung der meist Im

Lohneinsatz mit diesen Maschinen durchgeClihrten Ernten.

Das wiederholte Abernten jeweils nur eines Teiles einer

Zuckerrlibenfläche lohnt dann nicht.

Flir einen gewinnversprechenden Lohneinsatz dieser Großma

schinen wird man auf eine enge Koordinierung zwischen Anbau

und Pflegeverfahren mit der Erntemaschine auf möglichst gro

ßen FlJicheneinhelten mit einheitlich angebauten Zuckerrliben

drängen mlissen. Damit wird man eine auf die Maschine zuge-
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schnlttene Flurbereinigung weiter vorantreiben. Dies wird

aber nicht In allen heutigen Zuckerrilbenanbaugebleten möglich

sein. Unter der Voraussetzung, daß der Zuckerrilbenbau In

allen Gebieten erhalten bleibt, wird man wohl neben den vlel

relhigen und GroßmaschInen eines Tages wieder tUr den bäuer

lichen Betrieb eine preiswerte ErntemaschIne tUr die Elgen

mechanlslerung suchen, die In der Lage ist, bel hoher ArbeIts

qualität auch auf einer geringen Kampagnefläche mit dem Lohn

einsatz VOll GroßmaschInen kostengleich zu arbeiten. Mägllcher

wMse wird bel unserer Verteilung der Zuckerrllbenflächen 

Hanglagen, zu kleine Flächen, zu weite Entfernungen u. a. -

ein Bedarf an einreihigen Maschinen, die die obigen grund

sätzlichen WUnsche erfUllen, bleiben. FUr diese Maschinen

wird auch ein Wiederverkaufsmarkt zu erwarten sein. Heute

schOll besteht tUr die gebrauchten sechsrelhlgen gezogenen

Maschinen kein Käufermarkt mehr, sie mtlssen also mit

Ihrem vollen Preis abgeschrieben werden; dies wird In Zu

kunft fUr GroßmaschInen erst recht zutreffen.

Auch In anderen europäischen Ländern geht die Entwicklung

der Mechanlslerung der Zuckerrilbenernte, wenn auch recht ver

schiedenartig, weiter. Hierzu selen aus den Arbeiten der

Arbeitsgruppe "Mechanlslerung" des "Instituts International

de Recherches Betteravi<!res (1. 1. R. B.)" einige Übersichten

gezeigt. Demnach Ist derjenige Anteil der Zuckerrllbenflächen,

die jährlich mit eln-, zwel- und dreiphaslgen Verfahren In

den einzelnen Ländern beerntet wird, ln starkem Wandel

begriffen (Tab. 4). Ganz auffallend sind dabei die Änderungen

In den Ländern Frankreich, Belgien und Holland. So hat

Frankreich Innerhalb VOll 8 Jahren von 90 v. H. drelphaslgem

Verfahren auf 72 v. H. zweiphasiges und 15 v. H. einphasiges

Verfahren umgestellt, Holland VOll 82 v. H. einphasigem Ver

fahren auf 55 v. H. zwelphaslges Verfahren und Belgien VOll
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Land -phasig 1970 1972 1974 1976 1978

A 1- 91 90 88 86
2- 7 6 8 9
3- 2 4 3 3

B 1- 76 54 39 32 25
2- 21 41 53 63
3- 24 25 20 15 12

eH 1- 94 87 85
2- 3 3 4
3- 3 10 11

D 1- 99 99 96 93 93
2- V 2 4
3- V 1 4 2 V

DK 1- 25 25 26 20 15
2- 75 74 70 70 75
3- 1 4 10 10

F 1- 0,5 V 0, 5 1 15
2- 9 40 65 83 72
3- 90 56 35 15 10

GB 1- 96 92 90 75 65
2- 0,6 4 7 16 2.7
3- 3,4 4 2 7 7

I 1- 63 61 61

2- V V V

3- 36 39 36

IRL 1- 100 100 100 100 96

2- 4

3-

NL 1- 77 66 50 36 40

2- 8 19 31 53 55

3- 15 15 17 10 5

S 1- 100 90 90 84 89

2- V 10 10 16 10

3-

Anteiliger Einsatz der eln-, zwei- und dreiphasigen Ernteverfahren in
Europa (1970 _ 1978) In v. H. der jeweiligen ZuckerrUbenfläche;
V = nur gering oder in Versuchen eingesetzt

Tab. 4
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76 v. H. einphasigem Verfahren auf 63 v. H. zweiphasigee

Verfahren.

Die UmstellWlg der Verfahrensart sagt noch nichts aus llber

die jeweils benutzte Arbeitebreite der Maschinen, gemessen

in der ReIhenzahl. Tab. 5 zeigt, daß mit Ausnahme von

Frankreich, das schon lange fast ausschlleßlich mit sechs

relhigen Maschinen erntet, in den anderen Ländern der An

teil der einreihigen Maschinen abnimmt und der sechsreihl

gen Maschinen mit Wlterschiedlichen Zuwachsraten zunimmt.

Besonders auffällig tet die Zuwachsrate an sechsrelhigen

Maschinen In Belgien und Holland, die wiederum einen seit

vielen Jahren sehr hohen Anteil an Lohnunternehmereinsatz

der Zuckerrllbenernte zu verzeichnen haben (Tab. 6).

Aus dieser Tab. 6 geht weiterhin hervor, daß in den euro

päischen Ländern der Anteil dieser durch Lohnunternehmer

beernteten Zuckerrllbenflächen wohl außerordentlich weit

schwankt - Österreich und Großbritannien je 15 v. H. bis

Niederlande mit 88 v. H. -, aber lIberall in stetiger Zu

nahme begriffen ist. In unserem Land ist diese Entwick

lWlg nicht so stllrmisch, immerhin schätzt man hier die

gesamten Anteile der durch lIberbetrieblichen Maschinenein

satz - nicht nur durch LohnWlternehmer, sondern auch durch

Maschinenringe Wld in Nachbarschaftshilfe - beernteten

Zuckerrllbenflächen auf llber 40 v. H. (1978)(Tab.7). Docb

nimmt der Anteil der mehrrelhigen Maschinen nur zllgernd

zu.
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Land Jahr Arbeitsbreite in Reihen
1 2 3 4 6

A 1974 90 5 1 4
1976 88 4 1 6
1978 83 5 1 9

B 1974 37 1 61
1976 30 V V 70
1978 22 V V 77

eH 1974 94 3 3
1976 87 3 10
1978 85 2 13

D 1974 95 1 V 4
1976 92 2 1 4
1978 90 1 1 6

DK 1974 2 94 V 4
1976 86 2 12
1978 69 16 16

F 1974 V V V 100
1976 V V V 99
1978 V 97

GB 1974 90 V 7 2
1976 72 1 18 8
1978 58 2 29 10

I 1974 63 V 20 5 11
1976 59 1 16 3 21
1978 59 2 10 2 26

ffiL 1974 100 V
1976 99 1 V
1978 91 5 4

NL 1974 46 2 1 49
1976 24 3 5 68
1978 21 1 3 74

S 1974 90 10
1976 82 2 16
1978 80 2 17

Relat. Anteile der ZuckerrUbenflächen in Europa, die VOll ein- bis
sechareihigen Erntemaschinen beemtet wurden (1974 - 1978)

V = bisher nur gering oder in Versuchen eingesetzt

Tab. 5
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Tab. 6

Jahr 1972 1974 1976 1978

Land

A 2 10 10 15

B 65 60 70 70

D 11 17 20 25

DK 17 18 17 19

F 20 25 30 35

OB 8 14 14 15

I 27 37 43

ffiL 80 80 82 80

NL 70 79 85 88

S 30 30 40 40

Übersicht Uber den Einsatz voo Lohnunternehmern zur Zucker-
rUbenernte in Europa (1972 - 1978) in v. H. der jewelllgen
ZuckerrUbenflächen

Anbou- Be:trkbt: durchld'ln. Ernt.- iJ>o<.........
Iläche Anbau- maschin.,,· Ernt. 6ft

Kult\l"Ql"t ..... l.istung Anbaut!.
je Betrieb (gadlätztl

'000 he 1000 h. helh v.H.

0,56
Cktrel. 5218 802 6.6 bis SO

1,33

0.14
KcutDHaln <00 820 0.6 bis 30

0.63

0.16
ZudI:."Qben 400 91 4.1 bis 40

0.83

Tab. 7 Vergleich der durch Uberbetriebllchen Einsatz abge
ernteten Anbauflächen verschiedener Kulturarten in
der Bundesrepubllk (1978)
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4. Die Kosten der ZuckerrUbenernte

Ein Vergleich der Verfabrenskosten verschiedener Erntema

schInentypen und Ernteverfahren kann an dieser Stelle nur

durch eine partielle Kalkulation erfolgen. Es werden hier

einmal dte Verfabrenskosten verschiedener ZuckerrUben

ernteverfahren unter der Voraussetzung kalkuliert, daß nur

die RUben geerntet und zum Feldende transportiert werden

sollen. Bel der Zahl der evtl. notwendigen TransporteInheI

ten fUr RUben auf dem Feld wurde von einer MIndestzahl aus

gegangen; meist Ist In der Praxis mindestens eine weitere

TransporteInheit fUr einen störungsfreien Ablauf erforderlich.

FUr einen Vergleich der einzelnen Verfahren unter gleichen

Bedingungen Ist dies aber von untergeordneter Bedeutung.

Nur die absolut sich ergebenden Verfahrenskosten liegen

dadurch hier niedriger.

Die den Berechnungen zugrunde liegenden Unterstellungen

selen nachfolgend teUs stIchwortartIg aufgezählt:

ErntebedIngungen normal

ebene Felder mit Schlaglängen von 300 m

Karnpagnedauer 30 Tage

EInsatzzeiten je Tag 10 Std.

Die eingesetzten Schlepper arbeiten 300 Std. In der

ZuckerrUhenernte, es wurde eine jährliche Gesamteln

satzzelt der Schlepper von 1000 Sld. unterstellt und

neben den variablen Kosten 30 v. H. der Schlepperfest

k"sten den jeweiligen Ernteverfahren zugerechnet

Heckkipper zum tlberladen der RUhen und fUr den Trans

port zum Feldende werden der RUbenemte voll angelastet

Die RUben werden am Feldende auf Mieten oder auf Stand

wagen abgelegt
Kosten fUr Aufladen und Abtransport der RUben sind nicht

mit berUckslchtigt
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Feste Kosten FK

Restwert = 5 v. H. vom AnschaffungspreiB

Abschreibungswert (A~ = AnschaffungspreiB - Restwert

ZInsanspruch = 3 v. H.

Abscbrelbungsdauer:

a) bei gezogenen Maschinen 6 Jahre

b) bei selbstfahrenden Maschinen gebrochene Abschreibung

Rahmen und Motor = 65 v. H. des AW 12 Jahre

andere Aggregate = 35 v. H. des AW 6 Jahre

Unterbringung und Versicherung

a) bei gezogenen Maschinen 0, 5 v. H. vom AW

b) bei selbstfahrenden Maschinen 1 v.H. vom AW

Veränderliche Kosten VK

Reparaturkosten ohne Blatternte

Lohn 15 DM/AKh

Antriebskosten flIr Selbstfahrer

85 DM/ha

50 DM/ha

Festkosten (FK) und variable Kosten (VK) 11. IcrBL-Taschenbuch

a) eingesetzte Schlepper

Zugschlepper fUr 1rhg KRB

49 - 59 kW (66-80 PS) Allrad

FK 30 v. n. = 1. 603,5 DM/Jahr

VK = 6, 58 DM/h

Blattsammelschlepper und HeckkIpperschlepper

49 - 59 kW (66-80 PS)

FK 30 v. H. = 1. 263, 6 DM/Jahr

VK = 5, 62 DM/h

Zugschlepper fUr 2rhg. KRB, KBRB, KB, RB

60 - 81 kW (81-110 PS) Allrad

FK 30 v. H. = 2.157, - DM/Jahr

VK = 8, 59 DM/h
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Zugschlepper fUr 3rhg. KRB, 6rhg. KRL

82 - 103 kW (111-140 PS) Allrad

FK 30 v. H. = 2.736, - DM/Jahr

VK = 10,48 DM/h
Zugschlepper fUr LB

104-140 kW (141-190 PS) Allrad

FK 30 v. H. = 2.940, - DM/Jahr

VK = 12,99 DM/h

Zweiwegeschlepper fUr 6rhg. KR, 6rhg. KLR

ilber 77 kW (105 PS)

50 v. H. werden der RlIbenernte angerechnet

FK 50 v. H. = 5.467, - DM/Jahr

VK = 11,15 DM/h

b} eingesetzte Wagen

HeckkIpper 4, 5 t

Anschalfungspreis

FK =

VK =

9.400, - DM

909, - DM/Jahr

6, - DM/ha

In der Tah. 8 sind fUr eine Vielzahl von typischen Erntever

fahren - basierend auf Kaufpreisen, die im FrUhjahr 1979 ab

gefragt wurden, und fußend auf Untersuchungen und Erfahrungen

betreffs des Arbeltszeitbedarfes mit der sich daraus ergebenden

Kampagneleistung bei 30 Tagen II •0 Std. Einsatzzelt - nach

den obigen Berechnungsuniersiellungen die Verfahrenskosten bei

voller Kampagneieistung ausgerechnet. Ergänzt wird diese

Darstellung durch die Bilder 49 u. SO, aus denen man auch

fUr nicht volle Auslastung der Maschinen die jeweiligen Ver

fahrenskosten je Hektar herauslesen kann. Die beiden lrhg.

Verfahren A und B erscheinen demnach am ungUnstigsien mit

430 - 360 DM/ha. Demgegenllber liegen die Kosten fUr die

gesamten mehrrelhigen Maschinen von 2 - 6 Reiben im
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Bild 49 Verfahrenskosten fUr die ZuckerrUbenernte
mit eln- und zweireihigen ErntemaschInen
ohne Blatternte
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Bild 50 Verfahrenskosten fUr die ZuckerrUbenernte
mit drei- und sechsrelhigen ErntemaschInen
ohne Blatternte
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Kennzeichen Reihen Verfahren Kaufpreis Transport- Zahl der Zahl der Arbelts- Kampagne- Verfahrens-
aus BUd d. Masch. einheiten Schlepper ArbeIts- zeitbedarf leistung kosten
37 u. 38 1000 DM kräfte Akh/ha ha DM/ha

A 1 KltB 42 - 1 1 7,32 41 484

B 1 KltB SF 70 - - 1 6,38 47 433

D 2 KltB 62 - 1 1 3,49 86 323 ..
E 2 KltB 82 1 1 3,49 86 366

0- ""
F 2 KltB SF 155 - - 1 2,31 130 342

G 3 KltB 60 - - 1 2,22 135 270

H 3 KltB SF 210 - - 1 1,67 180 329

J 3 K+ RB 110 - - 2 4,00 150 340

K 6 KltL 80 2 3 3 3,90 231 286

L 6 KltL SF 230 2 - 3 3,60 250 370

M 6 K + RL 80 2 4 4 5,19 230 316

N 6 KIt + LB 109 - 2 2 2,6 230 262

0 6 KltB SF 450 - - 1 0,86 350 334

ArbeltswlrtschafUiche Daten und Verfahrensk08ten fUr verschiedene ZuckerrUbenernteverfahren
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Bereich zwischen 270 und 370 DM. Dieser max. Kostenunter

schied von 100 DM schrumpft flIr 6 Verfahren auf nur

30 DM/ha bei voller Auslastung zusammen. Wie unbedeutend

diese Unterschiede in den Verfahrenskosten Im Vergleich zu

den möglicherweise verursachten Ernteverlusten sind, zei

gen die Ergebnisse von Qualitätsuntersuchungen in Tab. 9.

So sind selbst bel den geringsten mittleren Rodeverlusten

von 4,6 v. H. noch Schwankungen zwischen 2,2 bis 7,8 v. H.

aufgetreten, d. h. es besteht eine SchwankungsbreIte von Uber

5 v. H., die rd. 250 DM an verlorenem Wert der RUben aus

machen. Es kommt also sehr darauf an, nicht nur diejenige

Maschine oder nicht nur das Verfahren auszusuchen, das

in der reinen KostenkalkulatIon am gUnstigsten abschneidet,

sondern gleichzeitig zu berUcksichtigen, ob mit diesem ge

wählten Verfahren u. a. auch mit den geringsten Verlusten

und mit hoher Arbeitsqualltät gearbeitet werden kann.

Je teurer der Kaufpreis einer Maschine, umsomehr Flächen

leIstung muB sie in der gleichen Kampagnezelt vollbringen

können, um kostengleich mit anderen Fabrikaten zu arbeiten.

Damit wird nicht nur eine höhere Betriebssicherheit, SOll-

dern auch die Forderung des Einsatzes unter ungUnstigen

Verhältnissen deutlich zu betonen sein. Auch wird VOll ent

scheidender Bedeutung der Anteil der Nebenzeiten an der Feld

arbeitszeit werden, wie dies an anderer Stelle bereits erwähnt

worden Ist.
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0<, garlnglt. mlttl.,. h6d>s'.
SeligUlStQdt

S 91975 18

Otingan
S 91976 18

larallQth
2.2 4,6197' 7.8

Tab, 9 Gesa mtmasseverlusle durcb zu liefes Köpfen,
WurzelbrUcbe und Rodeverlusle. Ergebnisse
von drei Erntemascblnenlests In v. H. des
Ernteertrages

Lileralurverzeicbnls

1. Albrecbt, H. E. :

2. Bornscbeuer, E.:

3, BrInkmann, W.:

4. Flake, E. und
Brinkmann, W.:

5. Heller, C.:

Beitrag zur konstruktiven Auslegung von
RUbenk~felementen.

Grundlagen der Landtecbnlk 13/1961,
S. 54-59

Worauf Ist die unterscbiedlicbe Kopfböbe
der Hilben zurUckzufUbren?
DI. Zuckerrllbenzeltung April 1976, S. 7

Zur Tecbnlk des Kllpfens V(l] Zuckerrllben.
Vortrag VDI-Tagung "Landtecbnlk"
Okl. 1978 NUmberg

Untersucbungen zur Slcberung des Feld
aufganges von ZuckerrUben.
ZuckerIndustrie 104/1979 Nr. 3,
S. 199-206

Slcbtbare Verluste In der ZuckerrUben
ernte
Landlecbn. Forscbung, 9/1959, S. 44-49



6. Karwowskl, T.:

7. Olsson, A. J. :

8. Pältlk, J., buriS, M.
und Turcek, J.:

9. RIedei, K. und
Tischler, H.:

10. Umari, M.:
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Einfluß von Bestandesmerkmalen auf die
Geslaltung von Rodewerkzeugen.
Agrarteclmlk 9/1979, S. 409-411

K"dpfvorrlchtung fUr RUbenerntemaschinen
mit einem Uber den Kopf der RUbe hin
streichenden FUhrungsbUgel.
Dt. Reichspatent DRP 151023 v. 27.4.1902

Einschätzung der Funktion des sechsreihl
gen K"6pfladers 6-OCS und Möglichkeiten
seiner Verbesserung.
Agrarleclmlk 9/1979, S. 407 -408

Experimentelle Ermittlungen an Kllpf
mechanismen fUr ZuckerrUben.
Grundlagen der Landteclmlk 13/1961,
S. 59-61

Untersuchungen an Rad- und Schleif
Iaslköpfern von ZuckerrUbenerntemaschl
neu.
Diss. Bonn 1977
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GerätebedIngte Verluste und Rllbenqualität bei der ZuckerrUben

ernte

von Prof. Dr. -Ing. Wolfgang BrInkmann, Direktor des Institutes

tur Landtechntk, Bonn

Bei der ZuckerrUbenernte wird in der Bundesrepubltk Deutschland

eine hohe Arbeitsqualität verlangt, die durch veränderte Anbau

verfahren sowie durch die HInzunahme neuer Erntesysteme In den

letzten Jahren eine sichtbare Verschlechterung erfahren hat. Eng

gekoppelt mit der Arbeitsqualität sind auch die Ernteverluste fUr den

Landwirt, wobei eine schlechte Arbeitsqualität auch eine negative Aus

wirkung auf die Zuckerausbeute hat. Um bei dem schnell zunehmenden

Angebot an ZuckerrUbenerntemaschlnen sowohl den Landwirten, den

Beratern als auch der Maschlnenindusirie einen Überblick llber die

Arbeitsqualität, die mit diesen Maschinen erreicht werden kann, zu

ermöglichen, wurden - beginnend mit dem Jahr 1975 - vom Institut

fUr Landtechntk, Bonn, in unregelmäßigen Zeilabsländen vergleichende

Maschinentests anläßlich von Erntemaschlnen-VorfUhrungen durchge

fUhrt. Dabei wurden die Maschinen während eines ErnteeInsalzes

unter vergleichbaren ErntebedIngungen auf folgende die Arbeitsqualität

beeinflussende Komponenten untersucht:

KöpfqualitCit

Rodavcrluste }

Wurz.lbrü,ht: Ernt."uluste

[

ZU tiet geköpft ~

schräg geköpft ..:.
zu hoch geköpft I

nicht geköpft Guamtabzug

Erdonteil

obcrftÖchUdlC.
Buehädigungcn

Tab. 1 Komponenten, die die Arbeitsqualität beeinflussen
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Drei große Gruppen kennzeichnen diese Komponenten: Eine Gruppe,

die die Ernteverluste, eine zweite, die die wirtschaftlichen Ver

luste durch GesamiabzUge erlaßt, sowie eine dritte Gruppe, die

die Kllpfqualltät mit z. T. Ernteverlusten und z. T. GesamiabzUgen

berUckslchtlgt.

Aus der bei diesen vergleichenden MaschInentests angewandten

Untersuchungsmethode ist die heutige Untersuchungsmethode der

DLG-EinzelprUfungen fUr ZuckerrUbenerntemaschinen hervorgegangen,

so daß sich auch Tellergebnisse dieser MaschInentests mit denen

der ElnzelprUfungen der DLG vergleichen lassen.

In den Testjahren 1975 bis 1978 wurden die MaschInentests auf

weitgehend ebenen Feldern durchgefUhrt, während Im Jahr 1979 der

Test In den Hang hinein verlegt wurde. Da In jedem Testjahr die

EInzelergebnisse jeder getesteten Maschine In den einschlägigen

FachzeitschrUten veröffentlicht wurden, soll In folgendem Uber die

durchschnittlichen Ergebnisse aus den Jahren 1975 bis 1978 be

richtet werden.

1. Rodeverluste

Zur Feststellung der Rodeverluste wurden die oberflächlich 1Ie

gengeblIebenen RUben oder verwertharen RUbenstUcke vor und

nach zwelmaflgem Grubbern, die Im Boden steckengebliebenen

RUben und verwertbaren RUbentelle abgesammelt. Es fällt In

Tabelle 2 auf, daß die Rodeverluste dreier Testjahre besonders

bei den elnreihlgen Maschinen recht unterschiedlich sind. Hier

zetgte sich, daß In einem Testjahr hochstehende RUben von den

Putzschleudem aus den Rethen herausgewoJfen wurden. Mehrreihil

Maschinen fingen diese Verluste durch benachbarte SCbarkllrper

auf. In dem diesem schlechten Ergebnis darauffolgenden Jahr

hatten die einrethigen Maschinen Hllfselnrlchtungen zur Vermei

dung dieser Rodeverluste erhalten, was sich In den Ergebnissen
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deutlich ausdrUckt. Bei den zweireihigen Maschinen lassen sich

die höheren Rodeverluste dadurch erklären, daß diese Maschinen

noch relativ junge Konstruktionen und nur In geringer Anzahl Im

Angebot vorhanden waren.

Gaamt·
Masctlina'lort durch·

(rcihla I I 2 , 6 Khnitt

Seligc:nstadt 1,9 2,7 1,9 1,7 2.0197.

Otlngcn
2.7 2.8 1.9 1,3 2.31976

lan%uath 1.7 2.4 1,8 1.9 1.9197.

Tab. 2 Mltt!. Rodeverluste In v. H. des Ernteertrages

2. WurzelbrUche

Die WurzelbrUche wurden durch Ausmessen der Wurzelbruch

durchmesser und Klassieren dieser Werte erlaBt. Sie waren In

den ersten belden Testjahren relativ hoch, 1978 dagegen gering

(Tab. ~). Ob diese Verbesserung eine Folge gUnstigerer Ernte

bedIngungen war oder sich glelchblelhend fortsetzt, werden

nur weitere Tests zeigen k1lonen.

Wwzdblud\- rd. SIik:kclntIliI, in w. tl Mlttl.,. Ertrogs-

du........... ftl'lust in .. H.
;"an 0'2 2 • 6 >6 12 ·>lScm)

s.tigenstadt 55 40 5 4.31915

Ofingal 53 41 6 4,5
1918

lalttcrath 76 23 I 1.7
197.

Tab. 3 Ertragsverluste durch WurzelbrUche
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3. Kllpfqualltät

Die Kllpfqualltät wird durch folgende 5 Kriterien erlaßt:

zu hoch, normal, zu tief geköpft, ungekBpft und schräg gekBpft.

Die Ergebnisse der RadtasikBpfgeräte zeigten im ersten Test

jahr ausgeglichene StUckanteile von zu hoch und zu tief geköpf

ten RUben, während in den darauffolgenden Jahren die Anteile

zu hoch gekBpfter RUhen Uberwiegen (Tab. 4). Diejenl~en Geräte,

die zuerst das Blatt abschlegein und dann nachkBpfen, zeigen in

allen Jahren einen Uherwiegenden StUckanteil zu hoch gekBpfter

RUhen. Die durchschnittlichen StUckanteile richtig geköpfter RUben

iagen in den drei Testjahren bei den Radtasiköpfern immer höher

als bei den Blatt schlegl'lnden und nachköpfenden Geräten.

Die StUckanteile zu tief geköpfter RUben lassen sich leicht in

den Gesamtmasseverlust mit bineinbeziehen, wä hrend die Stück

anteile zu hoch geköpfter RUhen keinen Masseverlust bedeuten,

wohl aber bei der Beurteilung In der Fabrik mit einem Wertab

zug belegt werden. Die neuerdings vorgeschlagene Vereinheitli

chung der WertabzUge fUr schlechte K"cipfqualltät ist In dieser

Zusammenstellung noch nicht berUcksichtigt worden.

JkhUg
Ort "'_ zu Ud -. ...öo«

s.tJslcnstadt R 22 21 57
1975 s 51 8 41

Olingcn R 28 17 55
197& s 47 11 42

l.anzuath R 31 13 14 42
1&7. s 52 4.6 11 32

ft. "lieh_tUpf_ S.Ibtl:~ m't NGdIk6pfen

Tab. 4 Ergebnisse der Kllpfqualitätsuntersuchungen,
relative Slückanteile In v. H.
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4. Gesamtmasseverluste

Die relativ gUnstlgen Erntebedingungen des Tests 1978 spiegeln

sicb in den Werten der Gesamtmasseverluste durcb zu tiefes

Köpfen, Wurzelbrücbe und Rodeverluste wider (Tab. 5). Während

1975 und 1976 durcbschnittlicb 9 v. H. des Ernteertrages als

Masseverlust verlorengingen, waren es 1978 nur 4,6 v.H.

9 v. H. Masseverlust entspricht Im Wert etwa den Erntekosten.

0<1 geringste mlttl.r. höelu:te

s.J.lg.nsladt
5 91975

I.

Ofingen
5 91976

I.
lanzUQth 4.61978

2,2 7•• ,

Tab. 5 Gesamtmasseverluste durcb zu tiefes Köpfen,

Wurzelbrücbe und Rodeverluste in v. H. des Ernteertrages

Verglieben mit den Ernteverlusten der mecbanlscben Ernte ande

rer Kulturarten liegen diese Ernteverluste bel Zuckerrüben nicht

nur in dt/ba, sondern aucb Im absoluten Wertverlust (DM/ha)

bei Zuckerrüben am böcbsten (Tab. 6). Sollte sicb berausstellen,

daß aucb in den näcbsten Erntetests diese Masseverluste bei etwa

4,6 v. H. liegen, so kann man daraus scbließen, daß ein wesent

lieber technlscber Fortschritt in Bezug auf Steigerung der ArbeIts

qualItät in den letzten Jabren erreicbt werden konnte.
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~ Ernt.- Ernte- Preis Ernte-

Kulturort verlust Ertrag verlust <0. verlust

in e/. dt/ho dt/ha OM/dt DM/he

Getreide 1- 2 60 0.6 - 1,2 42 25 - SO

Körnef-
4 - 5 70 2,8 - 3.5 45 126 - 158

mais

Kartoffeln 2 - 4 350 7 - ,I, 20 140 - 280

Zuck.r-
rüb.n 7-9 500 35 - 45 10 350- 450

Tab. 6 Vergleich der Frnteverluste bei verschiedenen

Kullurarten

5. Erdanteile

Die in jedem Testjahr zufälllg vorhandenen Boden- und Witte

rungsbedingungen bestimmen wesentllch das Niveau der Erdan

teile durch lose und an den Rllben anhaflende Erde. Da diese

Bedingungen innerhalb jedes Testjahres fllr aUe Maschinen gleich

waren, ist ein Vergleich der Maschinen untereinander innerhalb

eines Testjahres aussagefähig, llber mehrere Testjahre hinweg

jedoch nicht, so daß VOll einer vergleichenden Zusammenstellung

von Durchschnittswerten abgesehen werden muß. Die Erdanieile

dllrfen jedoch nicht isoliert betrachtet werden, denn es besieht

eine Korrelatlon zu den Oberfiächenbeschädigungen. Ist der Erd

anleil durch eine sehr Intensive Reinigung auffaUend gering gegen

llber anderen Maschinen, so ist In der Regel die Bruchflächen

summe als Maß der Oberflächenbeschädigungen sehr viel größer

und umgekehrt.
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6. Oberflächenbeschädigungen

Die Oberflächenbeschädigungen, ausgedrückt durch die Bruchflächen

summe, sind in den 3 Testjahren sehr unterschiedlich ausgefallen,

wobei eine direkte Korrelation mit dem mittleren Einzelrübenge

wicht zu verzeichnen Ist (Tab. 7). Demnach werden größere

Rüben auf den Sieborganen eher verletzt als kleinere.

Bruchflöchensumm.,. Mittl Einzel-
0" Je 100 Rüben in cm2 rübengltWteht

g«ingste mittlef. höchste ~.

SeligMStodt 669 1219 198' 1219
lV1S

Ofin5len '" 402 1181 ",0....
lonzcroth 12' 261 16' S90

811

Tab. 7 Rübenkörperbeschädigungen bet der Ernte

Rückblickend Ist zu sagen, daß die Vorteile dieser Testmethode

darin liegen, daß sowohl die Landwirte, die Händler als auch die

Maschinenkonstrukteure ihre eigenen Fabrikate gleichzeitig mit

denen anderer Fabrikate in Bezug auIArbeitsqualität unter nahezu

gleichen Bedingungen vergleichen können. Auch bringen diese Test

vergleiche Kenntnisse darüber, wie das Maschinenangebot mit den

unterschiedlichen Erntebedingungen Jahr für Jahr fertig wird, und

ob Forlschrltte hinsichtlich der Verbesserung der Arbeltsqualltät

erreicht wurden.

Leider kann von den erlaßten Komponenten nicht In allen Fällen

auch auf die Ursachen der Arbeitsqualttälsmlnderungen geschlossen

werden. Trotzdem haben die z. T. recht unterschfedllchen Ergeb

nisse der einzelnen Maschinen dazu geführt, daß doch ständig
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weitere konstruktive ÄnderWlgen zur VerbesserWlg der Arbeits

qualität an den Maschinen vorgenommen wurden.

Bei einer noch so exakt durchgefUhrten Versuchs methodik bleibt

die Aussagefähigkeit über die Arbeitsqualität jeder einzelnen

Maschine begrenzt. Selbst bei gletchen Ause;angsbedingungen

von Boden Wld Rilöenbestand beeinflussen verschiedene nicht

genau gleich zu haltende Faktoren die Arbeitsqualität einer

jeden Maschlne in ungleicher Weise. Hierunter sind unterschied

liche ArbeitsgeschwindigkeIt, die Einstellung der Maschine Wld

- was sich als sehr gravierend erwies - das Können der jewei

ligen Bedienungsperson zu nennen. Letzteres ist sehr deutlich

ln Bild 1 zum Ausdruck gebracht. So haben 2 typgleiche Maschi

nen von verschiedenen Fahrern, gleichzeitig gefahren, Unter

schiede im Gesamtmasseverlust von bis zu 4 v. H. gebracht.

Erst mehrjährig wiederholte Tests bringen dadurch, daß sich

die subjektiven Fehler nach den Wahrschelnlichkeitsregeln auf

alle Maschinen zufällig verteilen, eine zuverlässigere Aussage

fähigkeIt vor allem der Durchschnittsergebnisse. Aus diesem

Grunde Wird es notwendig sein, diese Tests von Zeit zu Zeit

mit der gleichen Methode fortzusetzen.

Während einer DLG-Flnzelprüfung wird elne Zuckerrilbenemte

maschine über einen längeren Zeitraum und unter wechselnden

Elnsatzbedingungen mit einem gegenüber diesen Vergleichstests

erweiterten Katalog der Beurteilungskriterien untersucht. Das

so erarbeitete Urteil ist damit sicherer. Bei den Vergleichs

tests werden dagegen viele Maschinen mit weniger Beurteilungs

krIterien gleichzeitig getestet und erst im Laufe mehrerer Jahre

auch Wlter wechselnden Bedingungen des Einsatzes.

Diese Vergleichstests können und sollen daher die DLG-Einzel

prüfungen nicht ersetzen, wohl aber ergänzen. Beide zusammen
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also bilden eine wesentliche Hilfe filr die Konstruktion, die Bera

tung, den Handel und nicht zuletzt fUr die Entscheidung des

Landwtrts.

Die nun folgenden Bilder sollen zusammen mit ihren Unterschrif

ten einen Überblick ilber die Vorgehensweise beim Erfassen der in

Tab. 1 aufgefilhrten Qualitätsmerkmale geben.

I~
• zu tie'es Kip..... ,

0'0
~ WUrz.brÜtM

,,
10 •
~ Rode:.,.,lusle , ,

,
8

,,

6

4

~

0
KRB 1 KRB 2

Bild 1 Unterschied im Masse

verlust zweier typgleicher Kllpf

rodebunkermaschinen durch Ein

stellung und Handhabung bei

sonst gleichen EInsatzbedIngungen

........"

""'..zu tltt

Bild 2 Merkmale fUr die Burteilung der K"dpfqualitlH
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Bild 3 Der Wurzelbruchdurchmesser wird ausgemessen

-- -.--.-...-- --.lcm 5- ,./.
---------- ·-lcm 7- g-1.
---------- 2cm 15-20-"

s.ocm
3,5cm
2.Scm

Bild 4 Mit HUfe dieser Versucbsergebnlsse können zu tief

geköpfte Rüben und WurzelbrUche In Masseverluste

umgerechnet werden
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BUd 5 Durch Nachsammeln der auf dem Boden liegengebliebe

nen (Bild oben) und nach zweimaligem Grubbern der im

Boden stehengebllebenen Rüben und verwertbaren Rüben

bruchstücke (Bild unten) werden die Rodever1uste

bestimmt
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Bild 6 Mit Hilfe einer im Frontlader eines Schleppers hängenden

Aufnahmewanne mit elektronischer Waage werdeJi die

Proben aus einem Überladestrom zur Feststellung des

Erdanhanges und der losen Erde entnommen und gleich

zeitig Rilben mit Erdanteil ausgewogen
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Bild 7 Zum Ausmessen der QberfHichenbeschädlgung wird

(Bild oben) die längste Beschädigungslänge und

(Bild unten) die dieser Beschädigungslänge quer

stehende weitere längste Beschädigungslänge ausge

messen. Das Produkt dieser belden Zahlen ergibt

ein Flächenmaß. Aus der Summe dieser ausgemessenen

und bereclmeten Flächen von 100 Fliben folgt das

Beurteilungskriterium: die Bruchfll1chensumme von

100 Rüben



Literaturverzelchnis

1. Gehlen, W.:

2. StIeger, W.:

3. StIeger, W.:

4. Beiß, U.:

- 220 -

RUbenroder im Vergleich
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Erfahrungsbericht Uber den Einsatz leistungsfähiger Erntesysteme

von Ing. Bernhard Fingerhut, BayerIsche PfIugfabrlk

Die Bayerlsdl e Pflugfabrlk hat vor einigen Jahren ein 6-relhl

ges ZuckerrUbenernteverfahren entwickelt, mit dem versucht

wurde, folgende Im tatsächlichen Einsatz auftretenden Probleme

zu IBsen:

1. Wesentliche ErhBhung der Flächenleistung

2. Verkürzung der Gesamterntekampagne

3. Zeitige Bereitstellung der Anbauflächen für NachfolgefrUchte

4. Reduzierung der Abhlinglgkeit von Wltierungsbeelnflussungen

5. Durch die Verwendung der vorhandenen Schlepper als AntrIebs

aggregate maßvolle Investitionen

6. MBglichkelt der kurzzeitigen Bereitstellung der Antriebs

aggregate zu anderen Arbeiten

7. Optimale Ernteerträge durch ExaktkBpfsysteme

8. Mltverwendung der Kllpfplatie bei Blatibergeverfahren

9. Roden aus der Gare und Vermeidung von RUbenbeschlidigungen

10. Reduzierung von RUbenbeschädigungen und Rodeverlusten durch

Ausschalten der MBglichkelten von Bedlenungs- und Fahrfehlern

Wie die EInsatzergebnisse der letzten 2 Jahre zeigen, hat dies

System weitgehend die vorstehenden Forderungen erfWIt.

Zum besseren Verständnis wird nachfolgend das Arbeitssystem

dieses Ernteverfahrens beschrieben.

1. Phase

60 _ 70 PS-Schlepper mit 6-reihigem ExaktkBpfer Im Frontanbau
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und Bodenantrieb der Radtaster . Hydraulische Aushebung fllr

die TransportsteIlung. Einfachster Gerätean- und abbau i1ber

2 Schraubverbindungen und 1 Hydraulikkupplung mit dem Schlep

per.

Im Heckanbau (Dreipunkthydraullk) ein zapfWellenangetrlebenes

Blattaufnahmegerät. Rotierende Nachputzer arbeiten quer zur

Fahrtrichtung. Möglichkeiten der Blattablage Im L1lngsschwad

oder mit Anbauhäcksler breit verteilt. Zusätzliche Möglichkeit

der Blattbergung Im Parallelverfahren.

2. Phase

In Schubfahrt am Schlepper (ab 100 PS) arbeitender 6-rethlger

Rodelader mit pendelnden Polderscharen. Zwangselnzug der

gerodeten Rilben ilber angetriebene Gummischlliger. Förderung

und Relnlgung der Rilben i1ber 2 Siebsterne, 1 Querrelnlgungs

band und 1 hydraulisch verstellbares tlberladeband.

Voraussetzung fllr das elnwandfrele Funktionieren des Erntesy

stems Ist die reibungslose Abfuhr der geernteten Rilben. Hierbei

hat es sich gezeigt, daß zwei große Wannenkipper, die parallel

beim Roden fahren und am Vorgewende anmieten filr normale

Schlagl1lngen ausreichen.

Die Leistung des Systems kann mit 1 - 1,2 ha/h angegeben wer

den, wobei diese Angabe lnsofern IrrefUhrend ist, als nur die

relne Köpf- und Rodezelt ohne Berilckslchtigung der Nebenzelten

bei dieser LeIstungsberechnung berilckslchtlgt wurde. Wesentlich

mehr Aussagekraft und Informatioo enthält die Angabe voo tat

sllchllch benötigter Erntegesamtzelt fllr eine gesamte Erntekam

pagne. So können wir von Erntegesamtzeiten mit 20 Rodetagen

fllr 140 ha berichten. Hlerln slnd alle Nebenzeiten, wie z. B. fllr
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das Vorgewende-Anroden und auch Gassenroden auf großen

Schlägen enthalten. Selbstverständlich handelt es sich bei den

20 Rodetagen nicht um eine zusammenhängende Schllnwetter

periode. Es waren auch Regentage enthalten, die in geringem

Maße die Ernteleistung beelnflußten, vor allem was die zUgige

Abfuhr der RUben zum Anmieten am Vorgewende betraf.

Die eingangs genannten Problemstellungen konnten durch das

hier besprochene System wie folgt gelöst werden, wobei anzu

merken ist, daß In 3 Erntekampagnen Erfahrungswerte gesam

melt wurden, die heute eine störungsfreie Funktion garantieren.

I. Durch die Trennung der Erntephasen und die Mehrrelhigkeit

des Systems konnten entecheidende Leistungsverbesserungen

erzielt werden. Positiven Einfluß auf die Leistungsstelgerung

hat auch das Schubsystem des Rodeladers, mit dem unter

schwierigsten Boden- und Witterungsverhältnissen und In

starken Hanglagen gearbeitet werden konnte.

2.+
3. Einer der wesentlichsten Gesichtspunkte, der Insgesamt fUr

leistungsfähigere, mehrrelhige Erntesysteme spricht, ist der

zeitige Bereitstellungstermin der RUbenanbaufläcbe fUr Foige

frUchte. Ist auf groBen Anbauflllchen kein schlagkrllftlges

Erntesystem vorhanden, so scheidet die Möglichkeit, Wmter

getreide nach ZuckerrUben anzubauen, von vorneherein aus.

Diese Erntesysteme mUssen jedoch auch in der Lage sein,

unter SchlechtwetterbedIngungen, die den Forderungen der

ZuckerrUbenanbauer als auch der verarbeitenden Industrie

entsprechenden Erntebedingungen zu erfUllen.

4. Die weitgehende Unabhängigkeit von Beeinflussungeu durch die

Witterung können gerade in der ZuckerrUbenernte enischeiden-
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den Einfluß auf die Flächenleistung haben. Hier hat es sich

gezeigt, daß insbesondere durch das Schubsystem von Schlep

per- und Geräteseite her Faktoren auftreten, die einen Ein

satz beinahe unter allen Bedingungen gestatten. Die Grenzen fllr

das gesamte Erntesystem liegen dann vielmehr in der Abfuhr

der geernteten Rliben.

5. Die GesamtinvestItIonen fllr das Erntesystem werden dadurch

in Grenzen gehalten, daß vorhandene Schlepper als AntrIebs

aggregate verwendet werden.

a. normaler Standard-Schlepper mit ca. 60 - 70 PS ohne Um

bauten fllr den Geräteanbau. Lediglich muß die Bereifung

und Spurweite den ReihenweIten der Rliben angepaßt werden.

b. Schlepper mit ca. 100 PS in normaler Ausrllstung fllr den

Anbau des Rodeladers. Verwendet werden können sog.

Systemschlepper mit DrehsitzeInrichtung, aber selbstver

ständlich Ist jeder normale Standardschlepper mit einer

Rlickfahreinrichtung ausrllsthar, die es gestattet, In Schub

fahrt zu arbeiten wie man das z. B. beim Malshäckseln seit

Jahren kennt. Die Firma Schlliter bietet hier z. B. eine her

vorragende technische Lösung an.

6. Ein ausschlaggebender Vorteil liegt darin, daß dieser schwere

Schlepper jederzeit fllr andere Arbeiten (Transporte, Bodenbe

arbeitung usw.) eInsetzbar Ist. Bel gezogenen Rodesystemen

Ist dieser Schlepper mit ZwIllIngsbereIfung ausgerllstet und

ein langwieriger Umbauvorgang Ist erforderlich, wodurch die

ser Schlepper In der ganzen Rlibenerntekampagne fllr andere

Arbeiten ausfällt.

7. Unter normalen Anbauverhältnissen konnte eine Ertragssteige

rung fesigestellt werden, da durch das bodenangetriebene Exakt-
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köpfsystem im optimalen Bereich geköpft werden kann.

8. Beim Einsatz von Blattbergeverfahren machte sich die Ber

gung der mit der Blattmasse geernteten Kopfplatte der Riiben

als entscheidende Anreicherung des Gesamlfutterwertes positiv

bemerkbar. Bei französischen und teilweise auch deutschen

mehrreihlgen absetzigen Verfahren verschwindet diese Kopf

platte hinter den Nachköpfern und Wird bei Masseverlust

messungen auch selten bertlcksichtigt.

9. Durch das Schubsystem, welches ja zwischenzeitlich bereits

Nachahmer gefunden hat, wird echt aus der Gare gerodet.

Neben aUen anderen Vorteilen dieses Systems können durch

die Schlepperreifen keine Riiben beschädigt oder aus der

Reibe gedrUckt werden. Da wo der schwere Schlepper läuft,

sind keine RUhen mehr.

10. Das Schubsystem bietet weiterhin die Möglichkeit der einwand

freien Übersicht und Überwachung aller Arbeitsvorgänge des

Rodeladers durch den Fahrer. Er sitzt tlber der Maschine,

kann schnell und genau Fahrfehler korrigieren und wird in

seiner Arbeitsleistung nicht entscheidend lieeinfluBt. Gezogene

Erntesysteme stellen arbeitsphysiologisch oft nicht zumutbare

Anforderungen an Schlepperfahrer und begUnstigen BO Masse

verluste.

Resultierend aus den letztjährigen Einsatzerfahrungen kann fest

gestellt werden, daß die Vorteile des praktizierten Exaktkl:lpf

systems so groB sind, daß wir daran festhalten und in der Wei

terentwicklung fUr die diesjährige Erntekampagne ein Exaktk1lpf

verfahren bringen, das speziell fUr die Blattbergung geeignet Ist.

Dies tst ein 6-reibiger Exaktköpfer mit einer unmittelbar nach

geschalteten Blattbergung, wobei das Blatt nicht mehr am Boden
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abgelegt wird. Hierbei kann das Blatt ungehäckselt oder mit

einem Häcksler kurz geschnitten lIbergeladen werden. Hierbei

wurde Insbesondere an den überbetrieblichen Einsatz z. B.

bei MaschInenrIngen oder Lohnunternehmer gedacht.

Für extreme Elnsatzverhälinlsse, wo der Exaktköpfer durch ver

schiedene Faktoren (stark angewelktes Blatt, hoher &h'lsserbe

stand, verunkrautete Bestände) überfordert ist, bieten wir für

die nächste Flnsatzkampagne zusätzlich auch einen &hlegel

köpfer an.

Das &hubsystem des Rodeladers hat In den praktischen Dauer

eInsätzen tatsächlich eine solche Vielzahl von Vorteilen gezeigt,

daß, abgesehen von wenigen technischen DetaIländerungeil, un

verändert daran feslgehalten wird.

,
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Erfahrungsbericht liber den Einsatz leistungsfähiger Erntesysteme

von Dr. Klaus Geidner, Firma Unsinn

Sehr geehrter Herr Schlliter, herzlichen Dank zunächst Dmen,
flir die Einladung und die Gelegenheit, bei Ihrem Unternehmer

SemInar als MaschInenhersteller zu \\brt zu kommen. Wir sind

diesem Ruf gerne gefolgt, kennen wir doch die· Öffentlichkeits

arbeit und die Gastfreundschaft Ihres Hauses seit Jahren, auch

bei anderen Anlässen.

Sehr geehrter Herr Professor Brinkmann, meine Damen und Her

ren, lassen Sie mich meinen Erfahrungsberichi beginnen mit der

Aufzählung von Beurteilungskriterien bestimmte MaschInenkonzep

tionen zu verfolgen aus der Sicht eines Maschinenfabrlkanten.

Wir sprechen heute über leistungsfähige RUbenerntesysteme, das

bedeutet Erntesysteme, die in kurzen Zeiten viel Fläche abernten

oder Systeme, die bei verringertem menschlichem Arbeitsaufwand

erhöhte Schlagkraft bringen. Nur so kann Leistungsfähigkeit einer

ErntemaschIne oder eines ErntemaschInensystems verstanden sein.

Leistung erreicht man eventuell auch durch Addition von Maschinen:

3 Einreiher leisten In der gleichen Zeit das 3-fache gegenUber einem

einreihigen Bunkerköpfroder.

Ohne diese Letstungssteigerung durch vermehrten Einsatz gleich

artiger Maschinen und deren Nachteile weiter zu verfolgen bedeu

tet fllr mich als Konstrukteur Leistungssteigerung eine Erhöhung

der Arbeitsgeschwlndlgkeit oder eine wesentliche Vermehrung der

Reihenzahl, der Arbeitsbreite.

Eine Erhllhung der ArbeitsgeschwIndigkeit ist begrenz~

a) durch die Arbeitsqualität
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b) durch die Fahrerbelastung

c) durch die verfligbare Antriebsleistung, besonders am Berg

d) bei der Kombination mehrerer Schlepper mit Einzelaggregaten

und Transportfahrzeugen auch durch deren Geschwindigkeit

(der langsamste bestimmt das Tempo).

In dieser Erkenntnis bieten wtr seit mehreren Jahren 3- und

6-reihige Erntemaschinen an, die mit Schlepperkraft bewegt wer

den. Wtr erkennen durchaus an, daß die Selbstfahrerkonzeption

etwa als 6-reihiger Bunkerköpfroder auf Grund verschiedener Vor

teile Interessenten anspricht.

Die letzte Entscheidung wtrd der Markt treffen, der Markt nicht

nur im engeren Umkreis des Maschinenherstellers. Wir sind in

unserem Haus sicher, daß kurz - und mittelfristig neben selbst

fahrenden RUbenerntern etne größere Zahl an Schlepper angebau

ter oder von Schleppern gezogener mehrreihiger Maschinen ge

kauft wtrd, aus PreisgrUnden und auch anderen GrUnden.

Beim 6-reihlgen Verfahren bauen wtr stets frontseitig den Köpfer

an, heckseltig den Roder. Der erste Schlepper htnterläßt etnen

6-reihigen RUbenschwad, der vom 2. Schlepper und dessen gezo

genem Lader aufgenommen und auf nebenherfahrende Wagen Uber

laden wird. Dieses Verfahren bietet u. a. foigende Vorteile:

1. Der 1. Schlepper ist durch den vorne angebauten KÖPfer und

den hinten angebauten Roder ausgewogen, ideal belastet, was

der Kraftubertragung aller Räder am Berg zustatten kommt.

Auch konventionelle Schlepper ohne Fronihydraulik und Front

zapfwelle können nachgerUstet werden.

2. Das Blatt kann bei dieser Anordnung wahlweise breiigestreut

oder Uberladen werden auf nebenberfahrende Wagen.
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3. Die Trennung des Ladevorganges erlaubt es zum einen bei

gutem Weller, die Rüben im Schwad anlrocknen zu lassen

und damit im Lader noch besser zu reinigen, zum anderen

Gassen zu köpfen und zu roden und die Schwaden erst nach

Schaffung genUgend breiter Befahrschneisen aufzunehmen.

In einer weiteren Alternative, die wir von Anfang an verfolgt

haben, bieten wir einen 6-reihigen gezogenen Rodelader an, der

die Arbeitsvorgänge Roden und Laden vereint und folgende Vor

teile bietet:

1. Gegenilber getrenntem Roden und Laden wird ein Mann und

ein Schlepper eingespart. Bei vorne angebautem Kllpfer und

hinten angehängtem Rodelader köpft, rodet und überlädt

1 Mann 6 Re ihen !

Bei schlechten Verhältnissen kann aber ohne Umstellung wie

der 2 -phasig gearbeitet werden, dann wird mit dem 1. Schlep

per geköpft, mit dem 2. gerodet und geladen.

2. Auch zum Überladen ven Blatt und Rüben Ist die Trennung

der Phasen Köpfen und Roden mit Überladen vorgesehen.

3. Wahlweises Absenken bzw. Ausheben des Roders und Aus

bzw. Einschwenken des Überladebandes erlauben die Funktion

- als Roder mit Schwadeinrichtung

- als Lader mit Aufnahme des Rilbenschwads

- als Roder und Lader zusammen

Das Roden von Gassen ist damit gewährleistet.

4. Der Rodelader verfUgt als gezogene Maschine über eine schwenk

bare Zugvorrichtung und ist damit am 8eltenhang gut steuerbar

(im Gegensatz zum starren Dreipunktanbaul).

Unsere Köpfer und Roder werden 79 in überarbeiteter Form ange

boten der Lader wurde durch eine völlige Neukonstruktion abge-,
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löst, eine Neukonstruktion, deren Prototypen sich 78 im In

und Ausland bewährten. Sein Hauptmerkmal ist eine sehr gute

RUbenrelnlgung auch bei extremen Verhältnissen. Auf Grund

der dabei erzielten Erfahrungen werden wtr In 1980 auch einen

neuen Rodelader auf den Markt bringen.

Wtr kennen den Wunsch der Landwirtschaft In die Gare zu roden,

d. h. bei mehrrelhlgen Maschinen vor der 1. Antriebsachse zu

köpfen und zu roden. Das bedeutet die Zusammenfassung der

Arbeitsgänge K'dPfen und Roden In einem "Köpfroder" vor der

Vorderachse bei normaler Fahrtrichtung (gelenkte Räder vorne)

oder, bel umgekehrter Fahrtrichtung, bei Schubfahrt vor der

Hinterachse ("rUckwärts", gelenkte Räder in Arbeltsrlch!ung hin

ten).

Mehrjährige VersuchseInsätze mit Prototypen haben uns veran

Iaßt, diese Konzeption vorerst nicht auf den Markt zu bringen

bzw. von der zukUnftigen Schlepperentwicklung abhängig zu

machen:

Frontanbau scheidet auf Grund des hohen Gewichtes eines

Köpfroders aus.

Heckanbau mit Schubfabrt "rUckwärts" bedingt, daß die gelenk

ten Räder "hinten" sind und eine exakte SpurfUhrung am Sel

tenhang erschweren. Abhilfe schafft hier nur die Allradlenkung

mit Hundeganglenkung (Anslellung aller vier Räder zum Berg

hin), die aber derzeit kaum verbreitet ist bei Schleppern.

Getriebe konventioneller Schlepper verfUgen über eine ent

sprechende Gangabstufung nur fUr Vorwärtsfahrt.

Köpfen und Roden liegen zwar direkt Im Blickfeld des Fahrers,

entsprechend schlecht Ist dafUr der Blick zum Lader.
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Die Konzeption eines Rodeladers In Schubfahrt bringt wegen des

dann nötigen vorherigen getrennten Köpfens nach unserer Auffas

sung keinen Vorteil.

Fttr mittlere RUbenanbauflächen bieten wir ein drelreihlges RUben

erntesystem an, das sich ebenfalls je nach Schleppertyp und Anfor

derungen des Betrelbers variieren läßt. Allen Varianten gemeIn

sam Ist die Möglichkeit auch mit nur 1 Schlepper Im EInmann

system fahren zu können, eine Forderung, der wir immer wieder

begegnen vor allem von Landwirten, die bislang mit dem Einrei

her ebenfalls Im Elnmannbelrleb gearbeitet haben und nlcbt mehr

Personal einsetzen können.

Dazu wird vorne am Schlepper ein 3-reihlger Schlegelköpfer ange

baut, heckseltlg ein 3-reihlger Bunkerroder angehängt. Folgende

Vorteile sind gegeben:

1. Der 3-reihlge Schlegelköpfer ist ein leichtes Frentanbaugerät,

geeignet auch noch fllr 70 PS-Schlepper.

2. Allradgetriebene Schlepper vermögen den Bunkerroder mit

7 m3 großem Bunker einphasig zu betreiben (d. h. Köpfen,

Roden und Bunkern 3-reihlg In einem Arbeitsgang), minde

stens In der Ebene. ZwillIngsbereifung ist Im allgemeinen

nicht nötig.

3. Fttr extreme Boden- oder Gellindeverhlillnlsse und beschränk

te Schlepperletstung wird der Bunkerroder mit zusätzlichem

Radantrieb angeboten.

In Sonderausflihrung kann der Bunkerroder mit verlängerter Zug

vorrichtung geliefert werden, dte einen Betrieb Im Seltenzug er

laubt: Der ziehende Schlepper fährt neben den 3 geköpften Reihen,

nur der Bunkerroder In der Reihe. Diese Variante bietet sich an,

wenn mit Radtastköpfer geköpft wird. Der Radtastköpfer verhindert
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jedoch ein EInmannsystem: Auf Grund seines Gewichtes, vor

allem aber seiner Baulänge bauen wir unseren Radtastköpfer

nicht mehr vorne an, sondern sind auf einen gezogenen Rad

tastköpfer übergegangen. Mehrjährige VersuchseInsätze haben

gezeigt, daß die weit vorne liegenden Tasträder auch bei nur

gerlngfligig eingeschlagenen Schieppervorderrädern - wie dies

zu Lenkkorrekturen und Kurvenfahrten unumgänglich ist - nur

sehr schwer In den Reihen zu halten sind. Eine wesentliche Ver

kUrzung der Baulänge war nicht möglich, da sonst die Blattför

derung von den Tasträdern zum Querfllrderorgan beeinträchtigt

worden wäre. Genligend große Freiräume an dieser Stelle halten

wir aber fUr unabdingbar.

Interessenten, die kein Rllbenblatt verwerten, empfehlen wir den

Schlegelhäcksler mit Schleiftastköpfer - einphasig zu fahren

durch den Köpfer im Frontanbau. Landwirten, die eine Blattber

gung verlangen und den Radtastköpfer wUnschen wegen des dann

am Biatt hängenden und verfUtterbaren Rllbenkopfes, mUssen zwei

phasig, d. h. mit 2 Schleppern arbeiten, der erste Schlepper zieht

den Radtastköpfer, der zweite den Bunkerroder, wahlweise auch

im Seitenzug.

Eine zusätzliche Abwandlung haben wir fUr den Fendt-Geräteträger

geschaffen: Geköpft wird mit 3-reihigem Schlegelköpfer vor der

Vorderachse im Frontanbau, gerodet wird mit 3-reihigem Roder

zwischen den Achsen, also noch vor der Antriebsachse. Die Rllben

aufnahme erfolgt mittels Bunkerlader, Fassungsvermögen ebenfalls
3

7 m , oder alternativ dazu mit dem Lader.

Wir empfehlen den Geräteträger zum Roden nur mit Einschrän

kungen, wir raten ab bei Seitenhängen, wir empfehlen den GT

mehr fUr Reihenweite 50 cm, weil dann bei Spur I, 50 m breitere

Reifen gefahren werden können gegenllber der Reihenweite 45 cm
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mit 1,36 m Spur und schmalen Relfen 9.5 _ 44.

Trotz diesen Einschränkungen besteht nach wie vor eine Nach

frage besonders in Bayern, wo dieser &hleppertyp sehr ver
breitet Ist.

Um mBglichst allen Einsatzverhältnissen gerecht zu werden, Ist

auch der Bunkerlader mit zusätzlichem hydraulischem Radantrieb

lieferbar.

Wir hatten uns abgesprochen, keine Details von Maschinen zu er

läutern, uns darauf zu beschränken, zu erklären, warum wir die

angebotenen Maschinenkonzeptionen verfolgen.

Ich mBchte zusammenfaBsend noch einmal die Grundgedanken un

serer Konzeption erwähnen

1. Beschränkung auf leistungsfähige, mehrreihige, sprich 3

und 6-reihige Erntesysteme.

2. Schleppergezogene und an &hlepper angebaute Geräte, weil

wir sicher sind, daß in unserem Land, ganz besonders aber

bel weltweiter Betrachtung, diese Maschinen grBßere StUck

zahlen erreichen werden als der Selbstfahrer, dem wir viele

VorzUge nicht absprechen.

3. Ein baukastenähnliches System von K'dpf-, Rode- und Aufnah

meaggregaten, das es erlaubt, unterschiedlichen &hlepperkon

zeptlonen gerecht zu werden, die einzelnen Arbeitsphasen

kombinieren aber auch wieder auflBsen zu kBnnen und schließ

lich auch mit Arbeitsmaschinen anderer Hersteller kombinie

ren zu kBnnen: Sie entschließen sich eher zu einer neuen

Maschine wenn Sie alte noch brauchbare EInzelaggregate,
weiter verwenden kBnnen; selten sind KlSpf-, Rode- und Lade

organ zum gleichen Zeitpunkt verschlissen. Ähnliches gilt
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auch für Bunkerroder und Bunkerlader, die nicht an unseren

Köpfer gebunden sind.

4. Ein breites Angebot aus der Erfahrung, daß den unterschied

lichen Einsatzverhältnissen und Wünschen der Landwirtschaft

nicht mit einer einzigen Konzeption zu begegnen Ist. Und

5. Schließlich das Bemühen um die l-Mann-Arbeit beim 3-relhl

gen Verfahren. Hier steht für mittlere Rübenanbauflächen

weniger die größtmögliche Leistungsfähigkeit als vielmehr der

Wunsch im Vordergrund, nötigenfalls auch allein ernten zu

können.

Ich hoffe Sie überzeugt zu haben von der AngebotsbreIte. aber

auch von den Erfahrungswerten, die In den genannten Erntemaschi

nen enthalten sind. Wir haben Maschinen In allen maßgeblichen

deutschen Rübenanbaugebieten laufen und uns ist es darüber

hinaus gelungen, gegen schärfsten französtschen Wettbewerb In

unseren westlichen Nachbarländern Markteinbrüche zu erzielen.

Unsere Marktstellung beweisen auch Erfolge In Nahost und

Fernost.
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Erfahrungsbericht Uber den Einsatz leistungsfähiger Erntesysteme

von Dr. Hans Irlon, SUdd. Zucker AG

Ein Erfahrungsbericht Uber den Einsatz sechsrelhlger Bunker

köpfroder allein Uber den Feldelnsatz wäre unvollständig und

wUrde nur einen Tellaspekt der Problematik beleuchten. Die

DiskusSion, ob sechsrelhlge Bunkerköpfroder jemals eine ver

nUnftlge, wirtschaftlich sinnvolle Lösung fUr die Rlibenernte dar

stellen, Ist noch In vollem Gange.

Auch heute gehen die Meinungen lIber das FUr und Wider dieses

Ernteaystems, selbst unter Fachleuten, noch weit auseinander.

In dem Bericht sollen deshalb auch die Überlegungen und Erfah

rungen dargestellt werden, die stlDZUCKER bel der Entwicklung

und der Einführung des sechsreihlgen Bunkerköpfroders gemacht

hat.

Überlegungen von StlDZUCKER, die zur Entwicklung und zum

Bau sechsrelhlger Bunkerköpfroder geführt haben

1. Die RUbenernte mit einreihigen Bunkerköpfrodern Ist sehr

arbelts- und kostenaufwendIg. Eine durchgreifende Kosten

senkung Ist mit diesem Ernteaystem praktisch nicht möglich.

Dies kann mit Umfrageergebnissen aus unserem Einzugsge

biet belegt werden.

Danach wurden 1977 mit 10 000 Rlibenerntemaschlnen, die

sich ausschließlich Im Eigentum einzelner landwirtschaftli

cher Betriebe befanden, lediglich 55 000 ha oder 5, 5 ha je

Maschine Im Durchschnitt der Kampagne Rliben geerntet.

Diese Zahlen verdeutlichen, daß die Kostenvergleiche ver

schiedener Ernteaysteme, bei denen fUr die einreihigen
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BunkerkÖjlfroder 30 bis 40 ha als Kampagneleistung unter

stellt werden, fllr die meisten Betriebe nur von theoreti

scher Bedeutung sind. Der KapItalaufWand und die Frnte

kosten sind In Wirklichkeit bel diesem Verfahren um ein

Vielfaches höher.

2. Mit den mehrphaslg arbeitenden französischen Mas~hlnen

läßt sich zwar der Kapltal-, nicht aber der ArbeitsaufWand

wesentlich senken. Außerdem hat dieses Frnteverfahren auch

noch andere Nachteile, die seine Eignung fllr den lIberbetrleb

lichen Einsatz einschränken. Es soll hier nur an die Schwie

rigkeiten bel der BlattArnte und an den Fahrzeugpark beim

Schlag- und Betriebswechsel erinnert werden.

Eine Lösung der vorgenannten Probleme mUßte mit Maschinen

möglich sein, die folgende Eigenschaften besitzen:

- Sechsrelhiges Kllpfen und Roden aus der Gare

- Elnmannmaschlne

- Verlustloses Anroden und Aufschließen der Bestände

ohne Umstellungs- und Handarbeiten

- EInsetzbar als BunkerkÖjlfroder oder auch als K"clpfrodelader

- Niedrige RUst- und Nebenzelten

- Große Wendigkeit und hohe Flächenleistung

- Hohe Betriebssicherheit auch bei ungllnstigen Flnsatzbedlngungen

und damit eInsetzbar rund um die Uhr

- Möglichkeit zur kombinierten Blatt- und Rlibenernte

- Besonders geeignet fllr den lIberbetrleblichen Maschinenein-

satz und damit speziell fllr Lohnunternehmer, Mascblnengemeln

schatten und MaschInenrInge
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Maschinen dieser Art gab es 1970, ais diese Überlegungen bei

SÜDZUCKER angestellt wurden, noch nicht.

Die Schlußfolgerungen aus diesen Überlegungen

SÜDZUC KER hat bereits 1971 einen von Herrn Duquenne In

Belgien hergestellten sechsreihigen Bunkerktlpfroder in der Ernte

gemeInschaft Mirskofen in Niederbayern eingesetzt. Die Erfah

rungen beim Bau und beim Einsatz weiterer Maschinen in mehre

ren ErntegemeInschaften haben dazu geftihrt, daß erstmalig in

der Kampagne 1974 der neu entwickelle, sechsreihlge Bunkerköpf

roder BETAKING 3000 eingesetzt werden konnte.

Das Ergebnis der Entwicklungsarbeiten heute

Das Prinzip des sechsreihigen &mkerkllpfroders hat sich inzwi

schen bewährt. In diesem Jahr werden 20 Maschinen vom Typ

BETAKING 3000 In Niederbayern, im Rheinland, in Baden-Wtirttem

berg, In Österreich und In Jugoslawien im Einsatz sein. Dazu

kommen noch die von der Firma Holmer hergestellten Maschinen.

Die Leistungen der Maschinen sind beachtlich. So konnten bei

spielsweise mit 8 Im Jahre 1977 eingesetzten Maschinen durch

schnittlich je 320 ha RUhen geerntet werden. 1978 lag die Lei

stung der In Bayern eingesetzten Maschinen, trotz äußerst un

gilnstigen WitterungsbedIngungen Im Durchschnitt bei 310 ha.

Die Spitzenleistungen betrugen 1977 450 und 1978 420 ba je

Maschine.

Die Aktivitäten von SÜDZUCKER haben auch ein Echo gefunden.

PAlNTNER hat zunächst mit UnterstUtzung von sODZUCKER,,
ebenfalls sechsreihlge Bunkerkllpfroder konstruiert und gebaut,

die heute von der Firma HOLMER weiterentwickelt und in

Serie hergestellt werden.
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Außerdem wird die BETAKING-Maschine seit 1978 von der

Firma srOLL In Lizenz hergestellt.

Durch die Entwicklung des sechsreihlgen Bunkerktlpfroders ist

ein Prozeß In Gang gekommen, der die Rllbenerntemaschlnen

entwicklung nachhaltig beeinfiussen dUrfte.

Dies zeigt die Tatsache, daß

- sechsrelhige Bunkerköpfroder verkauft werden können,

- Inzwischen auch andere namhafte Roderhersteller versuchen,

mit mehrrelhigen Maschinen In der Gare zu roden,

- Siebwaizen statt Siebsterne bei der RUbenrelnigung verwendet

werden und daß

- neue Rodeeinrichtungen entwickelt worden Sind, die nach dem

PrinziP der Radschare arbeiten.

Wenn die EInfilhrung sechsrelhiger Bunkerktlpfroder trotzdem

verhällnismäßig langsam verläuft, dann hat das folgende GrUnde:

1. Um eine Maschine sinnvoll einsetzen zu können, mUssen 250

bis 300 ha RUben geerntet werden können. Das bedeutet, daß

ein Lohnunternehmer Uber eine entsprechende Kontraktfläche

verfllgen muß oder aber, daß sich 10 bis 50 Landwirte Uber

den Kauf einer Maschine einigen milssen.

Daß dies möglich ist, beweisen die Verkaufsabschlilsse. Die

Mehrzahl der Käufer sind MaschInengemeInschaften.

2. Viele Landwirte haben die Maschine noch nicht im Einsatz

geseben. Außerdem hat bis vor kurzem noch kein Landma

schinenhersteller sechsrelhige Bunkerktlpfroder In Serie gebaut

oder verkauft. Es ist daher einleuchtend, daß die Maschine
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auf Grund unzureichender Kenntnisse oder aber durchaus

berechtigter Etgeninteressen nicht immer sachgerecht und

objektiv beurteilt wird.

3. Auch Uber die Lebensdauer der Maschine Hißt sich noch

nichIs EndgUlttges sagen. Die Abschreibungszeiträume und

damit auch die Kostenangaben schwanken deshalb in welten

Bereichen je nach dem Standort und dem WohlwoUen der

Kalkulatoren.

Warum wird die Maschine gekauft?

Lohnunternehmer schätzen an der Maschine, daß sie von einem

Mann gefahren und eingesetzt werden kann. Die Einsatzplanung

Ist deshalb, vor aUem In Verbindung mit einer FunkausrUstung

viel flexibler als bei arheils- und fahrzeugaufwendtgen ArbeIts

ketten.

Die von Betrieb zu Betrieb wechselnden WUnsche bezUglIch der

BlaUbergung kÖMen mit der Maschine problemlos erfUllt werden.

Durch die Stetgerung der Arbeitsproduktivität Im Vergleich zum

einreihigen Bunkerkllpfroder um bis zu 600 % Ist die Maschine

wesentlich unempfindlicher gegen hohe Löhne und Lohnsletgerungen

als alle anderen Ernlesysteme.

Bel den Mitgliedern VOll MaschinengemeInschaften sind folgende

Überlegungen kaufenlscheldend:

Bei einer durchschnittlichen RUbenanbaufläche VOll 15 ha sind

bei einer Elgenmechanisierung mit einreihigen Bunkerkllpfrodem

rd. 40 000, __ DM je Betrieb oder 800 000, -- DM bei 20 Be-

trieben erforderlich.
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Beim Kauf eines sechsreibigen Bunkerkllpfroders mUssen je

Beirieb lediglich 17 500, -- DM oder Insgesamt 350 000, -- DM

Investiert werden. Das ist weniger als die Hälfte der eln-

reihigen Lösung.

Die durch die RUbenernte im Herbst verursachte Arbeitsspitze

fällt weg, ebenso die Blockierung des meist leistungsfähigsten

Schleppers fUr viele Wochen im Herbs!.

Die WInterfurche und die HerbstbesteIlung können zeit- und sach

gerecht durchgefUhrt werden.

Das durch die Ausgliederung der RUbenernte entgehende Arbeits

einkommen ist unbedeutend. So haben beispielsweise die Fahrer

löhne, der von unS untersuchten ErntegemeInschaften 1978, irotz

einem hohen Flächenanteil mit Blattbergung durchschnittlich nur

42, -- DM je ha beiragen.

Die FInanzierungsprobleme lassen sich ebenfalls befriedigend lösen.

Die Mitglieder werden In der Regel, entsprechend ihrer RUben

fläche, an der Finanzierung der Maschinen sowie an den laufen

den Kosten beteiligt.

Gelegentlich werden die Maschinen aber auch durch die Gemein

schaften finanzier!. In diesen Fällen werden auch die Kosten fUr

Abschreibung und Zinsen gemeinsam mit den variablen Kosten

Uber die RodegebUhren je ha verrechnet.

Welche EInsatzschwierigkeiten gibt es bei der Ernte?

Beim Feldelnsatz werden vor allem bei der Fesl1egung der Rode

termine far die einzelnen Betriebe Schwierigkeiten vermute!. Diese

sind jedoch deshalb nicht besonders groß, weil zum einen die Ter

mlnwUnsche fUr das Roden von Betrieb zu Betrieb sehr unterschied-
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Hch sind und zum anderen mit den Maschinen in der Mitte und

gegen Ende der Kampagne die höchsten Leistungen erbracht wer
den.

In der Regel werden die RUhen der kleinen Anbauer in der Kam

pagnemltte, die der größeren Betriebe dagegen an mehreren über

die gesamte Kampagne verteilten Terminen geerntet.

Da die Maschinen mit Funk ausgestattet und außerdem sehr beweg

lich sind. werden zu Beginn der Kampagne auf größeren Betrieben

Schläge angerodet, Betriebe mit Blattbergung bevorzugt und hängi

ge Fllichen abgeemtet.

Etwa ab dem 25. Oktober, teilweise auch frUher, sind dte Maschi

nen dann vieUach auch nachts sowie an Sonn- und Feiertagen im

Einsatz.

Etwa ab der Kampagnemltle wird deshalb nicht nur die höchste

Stundenleistung, sondern auch die größte Tagesleistung erreicht.

Dadurch Ilißt sich nicht nur ein optimaler Rübenzuwachs, son

dern auch eine ebensolche Maschinenauslastung erreichen.

Das Problem des Rübentransporles

Mit sechsrelhlgen Bunkerköpfrodern können je Tag 300 bis

500 t Zuckerrüben geerntet werden. Die in den einzelnen land

wirtschaftlichen Betrieben verfügbaren Transportkapazltliten

reichen in der Regel fur eine fristgerechte Abfuhr dteser Rüben

mengen nicht aus.

Innerhalb der Erntegemeinschaft besorgen deshalb Abfuhrgemein

schaften dte mit einer Anzahl zugstarker Schlepper und den ent-,
sprechenden Anh1ingern sowie Lade- und Reintgungsgerliten aus-

gestaltet sind, die RUhenabfuhr . Die Zahl und Zusammensetzung
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der Betriebe wechselt in diesen Gemeinschaften unter Umständen

von Tag zu Tag, je nach der zu verladenden RUbenmenge, der

Transportentfernung und der Arbeitsbelastung der Mitglieder in

ihren Betrieben. Abgerechnet wird nach den Sätzen der Maschinen

ringe.

In manchen Gemeinschaften werden die RUben auch direkt von

der Feldrandmiete durch Fuhrunternehmer per LKW abgefahren.

Die Blatternte

Bei der Diskussion um das FUr und Wider von sechsreihlgen

Bunkerkllpfrodern wird ein gan.. wesentlicher Punkt, nämlich die

Blattbergung häufig zu wenig beachtet. In den uns bekannten

bayeriscben Erntegemeinschaften wird heute noch auf 30 bis

60 % der RUbenschläge das Blatt geborgen. Mit Uberbetrieblich

eingesetzten mehrreihigen Maschinen muß deshalb auch problem

los Blatt geerntet werden können.

Dies ist, wie die Erfahrung zeigt, mit dem sechsreihigen Bunker

kllpfroder auf ideale Weise möglich.

FUr die Blattbergung werden, außer den Fahrern fUr die Transport

fahrzeuge, keine weiteren A-beitskräfte benötigt.

Die BefUllzeiten fUr die Blattfahrzeuge sind wegen der hohen Flä

chenletstung der Erntemaschinen äußerst gering. Die Blatternte

mit dem sechsreihigen Bunkerkllpfroder dUrfte deshalb z. Z. die

kostengUnstigste aller Ernteverfahren sein, da die zusätzlichen

Kosten hauptsächlich im Blatttransport vom Fel d zum Hof bestehen,

d. h. im Transport des Futters vom Acker zum Vieh. Die Kosten

fUr das an den Maschinen angebaute Blattförderband sowie die

Beladung der Fahrzeuge, die die Maschine kostenlos vornimmt,

können praktisch vernachlässigt werden.
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Neben den geringen Kosten ist noch die Silagequalilät erwähnens

wert. Da das Blatt gehäckselt wird, den Boden nicht berührt und

damit auch nicht verschmutzt, und außerdem die Befülldauer der

Silos sehr gering ist, lassen steh beste Silagequaliläten erreichen.

Zusammenfassung

Bei den heute in einer beinahe verwirrenden Anzahl und Vielfalt

angebotenen mehrreihigen bunkerlosen Anbau - und Anhängemaschi

neo ist ganz klar der Trend zu einer weitergehenden Zusammen

fassung der verschiedenen Erntevorgänge zu erkennen.

D. h. der Rationalisierungszwang fUhrt zu Maschinenkombinationen,

bei denen K"6pfer, Roder und Lader, ja teilweise sogar noch der

Bunker an einem Schlepper angebaut sind bzw. von diesem gezo

lten werden.

Die Folge dieser Kombinationen ist, daß diese Ernteverfahren

witterungsempfindlicher werden und äußerst leistungsfähige

Schlepper erforderlich sind.

Daß bei schwierigen Erntebedingungen das gehäckselte Blatt

teilweise im Schwad abgelegt und später in einem extra Arbeits

gang wieder verteilt werden muß und daß vor allem die FUben

abfuhr bei aufgeweichten Böden große Schwierigkeiten bereiten

kann sei hier nur der Vollständigkeit halber erwähnt.,

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen mit dem sechsreihigen

Bunkerköpfroder läßt sieb bis heute klar erkennen, daß die

verfabrensbedingten Schwierigkeiten der mehrreihigen bunker

losen Maschinen nur mit mehrreihigen selbstfahrenden Bunker

köpfrodern optimal gelöst werden können.
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Die sechsreihigen Bunkerköpfroder haben im Hinblick auf die

Arbeitsproduktivität, die Einsatzsicherheit, die Finsatz-

planung sowie die kombinierte Rüben- und Blallbergung, maschi

nen- und verfahrensbedingte Vorteile, die einreihige Bunkerköpf

roder oder aber mehrreihige bunkerlose Maschinen nicht bieten

können.

Die heute am Markt angebotenen Maschinen haben inzwischen ein

Fntwicklungsniveau erreicht, das erwarten läßt, daß sechsreihi

ge selbstfahrende Bunkerköpfroder bei der Rübenernte zukünftig

weiter an Bedeutung gewinnen werden.
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Erfahrungsbericht über den Einsatz leistungsfähiger Erntesysteme

von Ing. agr. Ferdinand Waal, Firma Schmotzer

Die heute gewünschte Leistungssteigerung in der Zuckerrüben

ernte ist auf folgende Faktoren zurückzuführen:

1. Einmann-Betrieb

Ein Mann muß alle anfallenden Arbeiten erledigen

2. Schlagkraft

rechtzeitige Folgefrucht (z. B. Weizenbestellung).

Von Witterungsunbilden unabhängig sein.

3. Die Sicht des optimalen Ernlezeilpunktes

(Ertrag, ZuckergehalI)

Ertragszuwachs ist mit DM 30, --/Tag ; bis zu DM 1. 000, -

in der Erntesaison an~usetzen.

4. Die höhere Einschätzung des Freizeitwertes

5. Verbesserte Erntequalilät auch bei einer Leistungssteigerung.

Welche Erntetechnik steht aus dem Hause Schmotzer hierfür

zur Verfügung:

6. K"opfrodebunker 1-, 2-, 3 -reihig

Warum Köpfrodebunker?

6.1 Damit möglichst ein Mann auf den Betrieben die Fmle

arbeit bewältigen kann.

6.2 Damit die R üben möglichst in einern Arbeitsgang geköpft,

gerodet und bis zum Feldende gebunkert werden können.

6.3 Mit diesen Maschinen hohe Flächenleistungen bei günstigen

Kosten erreicht werden.

6 4 BI ttbe gung )'eweils mit RübenkÖpfen (SIE-Ertrag) gege. a r

ben ist.
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7. SCHMOTZER-K"öpfrodebunker 3-reihig

Warum gerade 3-reihig?

7.1 Wir haben zusammen mit den Praktikern nur in der

3-Reihigkeit die günstigste Lösung gefunden, um ent

sprechende Schlaglängen auch bei größeren Erträgen

noch optimal bunkern zu können.

7.2 Mit den 3-reihigen Erntemaschinen wird eine hohe

Flächenleistung bei verhältnismäßig gUnstigen Kosten

erreicht.

- Mit Blattbergung noch günstiger, stehe Verfahrens

kosten-Bericht Prof. Brinkmann.

7.3 Die Arbeilsqualität "Exakiköpfer, Rodegruppe und deren

Bestandsanpassung" bet den 3-reihigen Maschinen von

1 Bedienungsperson noch Uberschaubar und kontrollier

bar sind. (Bild 1)

Bild 1



- 247 -

Maschinentechnik

8. SCHMaTZER-Köpfrodebunker R 3, Selbstfahrer, 3-reihig

Die erste Maschine hiervon war bereits 1968 im praktischen

Einsatz. Nach vielen Verbesserungen war diese Maschine 1974

praxisreif und ist seitdem im Großflächeneinsatz bei Lohn

unternehmern und Großbetrieben.

Die Maschine ermöglicht eine absolute Einmann-Arbeit. Sie

arbeitet kostengÜllstig bei einer Einsatzfläche von 100 bis ca.

220 ha/Kampagne.

Das fUr die Praxts wichtige technische Detail:

o vollhydraulische Antriebe aller Aggregate, dadurch

weniger Schmierstellen; Ketten und Keilriemen entfallen.

o hydrostatischer Fahrantrieb ermöglicht stufenlose Anpas

sung an den Rübenbestand

o große Bunkerkapazllät mit 6 t für große Schlaglängen

o Exaktköpfer mit Köpfslärkenautomatik fUr geringste

Verluste bei allen Rübengrößen

o Non-Transfer-Putzer wirft keine Rüben mehr aus der

Reihe

o excenterangeirlebene Rüttelschare mit SWing-Effekt

ermöglichen Rodung mit Wurzelspitzen

o starker Dieselmotor Mercedes-Benz 232 PS

oder 3-rhg. Selbstfahrer wurde 1977 von der DLG

geprüft und anerkannt.
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Bild 2

9. SCHMarZER-RlIben-Köpf-, Rode- und BWlker-Kombination

R 3 in 2 , 3-relhlg, gezogen - 2-phasig, Kllpf-Lader +

Rode-BWlker

o Diese Maschine wurde aus dem Selbstfahrer R 3 entwickelt

und entbJilt die gleichen Aggregate.

o Der besondere Vorteil der Kombination liegt in der Über

sichtlichkeit. Ein Mann bedient den KöpfeT und ein Mann

den Roder. Deshalb wurde die R 3 in 2 die meistverkaufte

Maschine in dieser Größenklasse.

o Die Schlepper fahren außerhalb des Bestandes

o Antriebe sind vollhydraullsch, um Störungen und Warte

zeiten gering zu halten
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o BunkerkapaZItät 6 t

o Die R 3 in 2-Maschine ermöglicht gUnstlgste Erntekosten

in DM/ha bei Einsatzflächen von 80 bis ca. 200 ha.

o 1978 DLG-anerkann!.

Bild 3

10. SCHMOTZER-Kllpfrodebunker 2-relhJg, gezogen

Die R 2 Ist aus den 3-relblgen Maschinen entstanden. Auch

hier werden die gleichen Aggregate verwende!. Sie ermög

licht die Einmann-Bedlenung. Köpf- und Rodeaggregate arbei

ten nebeneinander, so daß der Fahrer gut einsehen und Stö

rungen rechtzeitig erkennen kann. Durcb die gUnstige Aggre

gatsanordnung balt die Maschine sehr kurz und Ist so am
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Vorgewende manövrierfähig. Der Exaktköpfer ist mit Köpf

stärkenautomatik ausgestattet. Die Arbeitsqualität aJler Agg

regate entspricht den DLG-anerkannten 3-rethtgen Maschinen.

Kraftbedarl ab 100 PS, Leistung 3 ha/10-Stunden-Tag. Sie

arbeitet kostengUnstlg bei einer Kampagne-Fläche zwischen

60 und 100 ha.

Bild 4

11. SCHMarZER-Köplrodebunker R I, 1-reihlg, gezogen

Auch in der EinreIhIgkelt ist noch eine LeIstungssteIgerung

möglich, und zwar durch

11.1 größere Bunker-Kapazitllt, hier 3 t, so daß die

EnUeerungszeiten gekürzt werden,
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11. 2 vollhydraulische Antriebe - weniger Schmierstellen

und weniger störanfällig, da Ketten und Keilriemen

entfallen.

11.3 Exaktköpfer mit K'dpfstärkenautomatik ermöglicht exak

ten Köpfschnitt. Radtaster wird gezogen, ist leicht

und federbelastet, somit reaktionsschnell und läßt

höhere Fahrgeschwindigkeiten ohne Verluste zu

(siehe Erntemaschinentest) .

11.4 Wartezeiten werden geringer, da alle Aggregate repa

raturfreundlich und leIcht zugänglich sind.

Kraftbedarf ab 70 PS-Leistung bis 2 ha/l0-Stunden 'Thg.

12. Erfahrungsbericht

Die praktischen Einsätze in den vergangenen Jahren bei

den unterschiedlichsien RUbenbesiänden und Wiiterungsbe

dingungen verlangen den hohen technischen Stand.

12.1 vollhydraulische Antriebe

Die vollhydraulischen Antriebe haben die Leistungs

steigerung in der ZuckerrUbenernte ermöglicht und

sind vor allem bei mehrrelhlgen Maschinen durch

andere Antriebe nicht zu ersetzen. Sie tragen außer

dem zur Humanisierung des Arbeitsplatzes durch ihren

geräuscharmen Lauf bei.

12.2 Bunkerkapazitäten

Hohe Bunkerkapazitäten sichern eine reibungslose

ZuckerrUbenernte auch in Jahren mit Uberdurchschnitt

lieben Ernteerträgen.

12.3 Exaktköpfer mit Kllpfstärkenautomatlk gewährleistet

eine saubere K'dpfarbeit bei allen RUbengrößen und

vermindert Schmutzabzijge (zu hoch geköpft) und

Masseverlusle (zu tief geköpft).
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12.4 Non-Transfer-Putzer

sichert durch seine besondere Bauweise eine saubere

Putzarbelt ohne RUbenverluste und transportiert Blatt

und Unkrautreste aus der Reihe - weniger Schmutz

im Bunker.

12.5 Rodeschare mit Swing-Effekt

Die excenterangetriebenen Rüttelschare sind gegen

läufig und ermöglichen auch bei größeren Fahrge

schwindigkeiten einen Swing-Effekt, so daß die Rüben

mit Wurzelspitzen aus dem Boden gezogen werden.

Bei hohem Steinbesatz lRt hierzu eine Steinsicherung

lieferbar.

12.6 Lenk- und Tiefenautomatik

Die Taster fUr die LenkautomatIk haben sich bei der

Verwendung kurz vor dem Rodeschar in einem ca.

30 cm-Abstand vor dem Exaktköpfer oder Rodeschar

bewährt, da die eingeleitete Korrektur vor dem Ein

lauf des RUbenkörpers z. B. ins Schar abgeschlossen

ist, so daß keine RUbenbeschädigungen auftreten.

12.7 Siebsterne

Bei den mehrreihigen Maschinen sind 2 großdimensio

nierte Siebsterne im Einsatz, die eine sichere Schmutz

absiebung bei schonendster RUbenbehandlung gewähr

leisten.

12.8 RUbenelevator

freiumlaufend, mit Selbslreinigung und Steinabscheidung.

Der Elevator ist freiumlaufend und leicht zugänglich.

12.9 Bunkerbeschickung

Ein zusätzliches Bunkerbeschickungsband ermöglicht

gutes BefUllen der großen Bunker bei schonendster

RUbenbehandlung.
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12.10 Hangsicherheit

Durch kurze Bauweise und große Zylinderwege, bei

2- und 3-reihig gezogenen Maschinen 2 Zylinder. Sie

ermöglichen gute Abdrl1tskorrekturen. Die Berel1ung

16,9 x 38 ist tragfähig und sichert die Spurtreue
auch in Hanglagen.

12.11 Reparaturfreundlichkeit

AHe Aggregate sind fllr eine schneHe und kosten

günstige Reparatur leicht zugänglich.

12.12 Gebrauchtmaschinenwert

Hoher Gebrauchtmaschinenwert durch serienfertlgung

mit Stucklisten, Modellen und Vorrichtungen, so daß

auf Jahre hin.us die F.rsatztellversorgung mit pas

senden Tellen sichergestellt ist.

12.13 Service

Vor allem bei Großmascbinen ist der service und die

Ersatztellversorgung voo Bedeutung, damit die größere

Leistung nicht durch steigende AufWendungen in War

tung und Reparatur aufgezehrt wird. Deshalb ist es,
erforderUch, daß der Hersteller ein dichtes und

schlagkräftiges service-Netz bietet, die dem Prakti

ker In Notfällen beistehen.

Fazit

Der fortschrittliche ZuckerrUbenanbauer wUnscht heute koose

quente Emtetechnlk mit system, bei der

o geringer Persooa! - und Fahrzeugbedarf

o günstigste Verfahrenskosten DM/ha

o gute ArbeitsquaUtllt
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o saubere Blattbergung mit Rilbenkopf bei

Blattverwertung

o Produkttechnik, Service und schlagkräftige

Ersatzte ilversorgung

gewährleistet sind. Nur bei sinnvoller Kombination von Be

stellung, Pflege und Ernte und der dazu erforderlichen, aus

gereiften Technik wird kUnftig der ZR-Anbau bei der restrik

tiven Prelspolltik den gewUnschten DB dem landwtrtschaftlichen

Betrieb weiter erbringen.
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Erfahrungsbericht Uber den Einsatz leistungsfähiger Erntesysteme

von Ing. agr. GUnter Stall, Firma Franz Kleine

Ein neues 6-reihiges Frntesystem KLFINF-Köpfrodelader KRL 6

Ergänzend zu den AusfUhrungen von Herrn Prof. Brinkmann, der

ausfilhrlich die Entwicklungsgeschichte der 6-reihigen Erntema

schinen und die zukUnftigen Forderungen und Ziele geschildert

hat, möchte ich Ihnen die GrUnde fUr die Konzeption dieses

neuen 6-reihigen Erntesystems der Firma KLEINE aufzeigen:

1. Das "Roden aus der Gare" ist fUr jeden erfahrenen Praktiker

und Ingenieur, der die letzten 30 Jahre der RUbenernter

Entwicklung miterlebt hat, eine unbedingte, selbstverständliche

Forderung.

Köpfer und Roder dieser neuen Maschine arbeiten darum in

einer kompakten Einheit vor dem Schlepper.

2. Bei der Frage nach optimalem Antrieb und optimaler Lenkung

gibt der Mähdrescher-Selbstfahrer das bewährte Vorbild:

Große Frontantriebsräder und etwas unterdimensiooierte

Lenkräder hinten!

Darum haben wir uns fUr die RUckwärtsfahrt des Schleppers

entschieden. Beim normalen Standardschlepper heißt das:

Gr oße Frontantr iebsräder, Hinterac hslenkung!

Dazu kommt freie Sicht auf 6 RUbenrethen und die Ernte-

maschine.

3. Vielfach variabel und von hober Wirtschaftlichkeit: Je nach

Boden _ Gelände _ und Betriebsverhältnissen kann durch die,
Wahl des optimalen Schleppers die zweckmäßigste PS-Zahl

eingesetzt und dabei auch gleichzeitig die notwendige Lenkungs-
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art gewählt werden: Standardschlepper, Standardschlepper

mit Frontantrieb, Allradschlepper mit Allradantrieb und

Hinterachslenkung oder Allradschlepper mit Allradantrieb

und Allradlenkung .

4. Variabel heißt auch, daß man sich hinsichtlich des Ladens

und Transportierens der Rllben entscheiden kann zwischen

einem RUbenlader, der nebenherfahrende Wagen erfordert,

oder einem geeigneten Ladebunker , der die RUben aufnimmt,

reinigt und bunkernd bis zum Feldende transportiert.

5. Variabel ist auch die MIIglichkeit, je nach vorliegenden

Verhältnissen einphasig oder zweiphasig zu arbeiten, d. h.

also den Lader oder den Ladebunker direkt hinter den

Schlepper des Köpfroders zu hängen oder einen zweiten

Schlepper dafUr zu benutzen.

6. Schließlich ist die Wirtschaftlichkeit dieses Erntesystems

auch dadurch zu erhöhen, daß der geschobene Köpfroder In

der genormten Drelpunktkupplung des Schleppers jederzeit

seImeIl zu entkuppeln ist, so daß di eser schwere Schlepper

vielfach Uber das ganze Jahr auch zu anderen Arbeiten eln

setzbar ist. Unter bestimmten Betriebsverhältnissen zum

Beispiel auch während der RUbenernte zum PflUgen oder fUr

schwere Transportarbeiten, weil durch das Roden aus der

Gare der Schlepper seine große, schwere Bereifung behält

und nicht etwa spezielle ZwIllIngsbereifung haben muß.

7. Selbstverständlich kann das Blatt durch Transporlsclmecke

oder Förderband auf nebenberfabrende Wagen geerntet wer

den oder zum UnterpflUgen zerrissen breit verteilt werden.
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Zusammengefaßt kann man auch sagen, daß durch diese variable

Konzeption der KLFINE-K6pfroder für die Praxis eine interes

sante und besonders kostengünstige Alternative zum großen,

speziellen 6-reihigen Köpfrodebunker ist, insbesondere in der

Kombination Köpfroder und Ladebunker (KR + LB). In Zukunft

werden sicher im Markt Ladebunker angeboten werden mit wahl

weise 6 t, 8 t, 10 t, so daß in dieser Kombination alternativ

ein 6-reihiger zweiphasiger Köpfrodebunker KR + LB) entsteht

von außerordentlich hoher Variabilillit und Wirtschaftlichkeit.
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QUALrrÄTSBEWERTUNG und PREISGESTALTUNG bei

Aus der Sicht der ZuckerrUbenlndustrie
Zuckerrüben.

voo Dir. Hubert Wiedemann, Süddeutsche Zucker-AG, Mannheim

WelUl wir bei der ZuckerrUbe voo Qualität sprechen, dann mUssen

wir zuerst den Begriff der Qualität definieren.

Für den Landwirt war bisher der Zuckergehalt der Qualitäts

maßstab, der ganz wesentlich den Preis der ZuckerrUben be

stimmte. Die ZuckerIndustrie, die nach diesem Zuckergehalt

bezahlt, Ist naturgemäß interessiert, einen mllgllchst großen

Anteil dieses bezahlten Zuckers auch zu gewinnen - es läßt

sich also sagen, daß die Qualität der ZuckerrUben (neben den

Kriterien wie Kllpfung, geringer Schmutzanhang und einer guten

Schneldflihigkelt, die ehenfalls die Kostenrechnung der Fabrik

beeinflussen) ganz wesentlich voo der Ausbeute und damit vom

Zuckergehalt und den mltgeHeferten NIchtzuckerstoffen bestimmt

wird.

Mit der QualItätsanalyse bei ZuckerrUben kann man - außer

Saccharose - In der RUbe vorhandene, wlihrend der saftgewln

nung mItextrahierte, leicht lllsllche Nichtzuckerstoffe erfassen,

die Im Verlauf des FabrikatIonsprozesses nicht ausgeflillt wer

den können und weitgehend unverändert In die Melasse gelangen.

Die wlchllgsten dieser melassebIldenden saftbestandtelle sind:

Kalium Natrium und der alpha-Amlnostlckstoff - der nicht,
umsonst der "Schlidliehe" genannt wird.

Wlihrend bis vor kurzem zur QualltätsbeurteUung nur der Zucker

gehalt zur Verfllgung stand, ermöglichen heute vollautomatische

Analysenmethoden schnell und sicher Serienuntersuchungen von

Zucker und den genannten NIchtzuckerstoffen aus dem RUben-

breI.



- 260 -

Ich darf TImen zunächst aufzeigen, wie sich die Qualität der

RUben im Einzugsbereich unseres Unternehmens bis Anfang

der 70er Jahre entwickelt hat (Anlage 1).

Die Bildnisse sind nicht bezaubernd schön, die Wirtschaftlich

keit der Zuckerfabriken, die zur Erzeugung einer bestimmten

Menge Zucker immer mehr RUben verarbeiten mußten, wurde

beeinträchtigt (Anlage 2). Dazu kam, daß in Substitutionspro

dukten, wie künstliche SUßstoffe oder die Isoglukose, dem

Zucker ernsthafte Konkurrenten erwachsen sind, so daß es

die Aufgabe war - und ist, alle geeigneten Maßnahmen zu er

grellen, um den Zucker so kostengUnstig wie möglich zu gewin

nen, damit - wie wir das propagierten - der Zucker aus RUbe

auch morgen in aller Munde bleibt.

Voraussetzung hierfUr war zunächsi der Bau von Laboratorien,

in denen neben dem Zucker auch die Nichtzuckerstoffe erfaßt

werden konnten. In 4 Werken, Offstein, Waghäusel, Platiling

und Rain, wurden solche Schwerpunktlaboratorien errichtet,

die anderen Werke wurden mit Probenaufbereitungsstationen aus

gestattet. Der dort anfallende RUhenbrei wird tiefgefroren zu

den Schwerpunktlaboratorien gebracht und dort untersucht. Die

Auswertung der anfallenden Massendaten erfolgt auf einer Groß

rechenanlage.

Wir haben zunächst damit begonnen, einen Teil der angeliefer

ten RUhen zu untersuchen, gleichzeitig wurden zahlreiche DUn

gungssteigerungsversuche angelegt und ausgewertet. Die Erfah

rungen, die im benachbarten Österreich mit den Untersuchungen

gemacht wurden, haben uns bestätigt, daß gerade auf dem Ge

biet der Düngung und der Bestandesdichte ein beachtlicher Ein

nuß auf die Qualität der RUhen zu erreichen war.
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Man kann sich natllrllcb über den Einfluß d I Landwlr I ur

die Erzeugung von QualltJitsrüben lange und g I brt unterbalt

Sollten wir uns über den Grad dieser Beetnfiullung nlcbt ellll

gen können, so schelllt mir das nicht erheblich zu lein, d M

die Summe aller Anbaumaßnahmen Ist die elllzi Gr ,auf

die wir Einfluß nehmen kllnnen, und das mUseen 'II1r .ahm hmen.

Zunäcbst - und das war das Wichtigste - ha~n wir dem Land

wirt selllen Zuckergehalt und den errechne~n. ~rellllg~n Zucker

gehalt mltgeteUl, aber nicht als abstrakte Größe, londern es

wurde auch gletch der Durchschnittswert, der In der Agentur

oder Gemetnde, also In seinem Gebiet mit den glelcben klima

tischen Voraussetzungen errelcbt wurde, mllieteUl. Dill E~eb

nls war tn~ressanl, die Unteracblede In den Quallllt8daten oer

halb elller Gemelllde waren erheblich grll6er a18 zwlaeh n d

Gemeinden, das zeigt ein unterschiedliches Ant.uverhalten.

Die Hauptthemen wie:

- DUngung

- Bestandesdlcble

- die Kllpfung der RUben und

- der Frostschutz ~I der Lagerung

wurden III zahlreichen Vorträgen vor den Rübenant.uem und dem

slaaUJcben Beratungsdienst ausfUhrllch ~handelt. Zur DeDlCll

s\ratlon standen BroscbUren, Flugblätter und TonbUdKbauen zur

VerfUgung.

Unsere Anbau~rater sind mit SUckstoffbUanzlerunp D

Land gezogen, um zu errelcben, daß ~I Bond rI UD B

QualltJitswerten der Stlckstoftlrorrat Im Boden - auch durch

frucht und organtscbe DUngung - ~I der mineraliaeben D

gabe mit ~rUckslcbtJgt 'IIIrd, .as durch die manchmal b te
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Empfehlung: "man muß auf Entzug dUngen" etwas in Vergessen

heit geraten war.

Durch die Anlage von N-Null-Parzellen und die hierauf erziel

ten Erträge konnte manch einer davon Uberzeugt werden, daß

hle und da die DUngung aus dem Ruder gelaufen war.

All diese Maßnahmen und ein großes Interesse der meisten Land

wlrle an der Erzeugung von Qualltälsrliben, sind aber nlchl so

wirkungsvoll wie eine Bezahlung der zusätzlichen MUhen.

Nach der EG-Zuckermarktordnung wird der RUbenprels aus

Menge und Zuckergehalt gebildet, wobei das bisher bekannIe

Qualltätskrllerlum der Zuckergehalt Uber dem Durchschnitt

von 16,0 % auch besser honoriert wird.

Aber Zuckergehalt und Ausbeute sind zweierlei, es Ist durch

aus möglich, daß zwei Landwlrle mit gleichem Zuckergehalt

und gleichem Ertrag durch verschieden hohe Nlcbtzuckerstoffe

unterschiedliche Ausbeulen haben (Anlage 3).

Bel EinfUbrung der EG-Zuckermarktordnung standen die heuti

gen Methoden der Qualltälsbeurteilung noch nicht zur Verfllgung,

aber es mehren sich die Stimmen - so auch im DLG-Zucker

rUbenausschuß 1977 -, die eine Bezahlung der RUben auch nach

Qualität fordern.

Ich kann Ihnen kurz zeigen, wie wir die QualltälsbemUbungen

der Landwirte in diesem Jahr zum erslen Mal bewerlet und

bezahlt haben, ähnliche Schrltle wurden auch in Österreich in

der letzlen Kampagne unternommen.
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Zunächst haben wir in der vergangenen Kampagne die indivi

duelle Bezahlung der RUben nach Zuckergehalt eingeflihrt.

Unsere btsherlgen Bezahlungsmethode nach den Ergebnissen

an der Schneidmaschine hat sicher oft bei Anbauern aus dem

Norden nostalgische Erfahrungen geweckt, aber sie war so

scblecht nicht. Die Spezialisierung im RUbenanbau, aber auch

die Umstrukturierung unserer Fabrikseinheiten, hat dip. Forde

rung nach einer gerechteren Bezahlung laut werden lassen.

Traditionell unterdurchschnittliche Ergebnisse einzelner Land

wirte werden nun nicht mehr durch die Allgemeinheit mitge

tragen.

Dank der glinstigen Wachstumsbedingungen, die im vergangenen

Jahr in der ganzen EG der ZuckerrUbe zugute kamen, hatten

wir mit der individuellen Bezahlung einen guten Start. DarUber

hinaus erhalten Landwtrte mit guten RUbenqualitllten erstmals

eine Qualitäisprämle.

Wir haben in unseren Werken In der zurUckliegenden Kampagne

290.000 Rlibenproben untersucht. Mit der bekannten Formel

wurde der bereinigte Zuckergehalt ermittelt und allen Land

wirten mitgeteilt.

Ber. Zgeh. : Zuckergehalt - [0,343 x (K + Na) + 0,092 x N + 0,29 ]

Durch den Rechner wurden nun individuell dte besten Ausbeuten

der Rlibenlieferungen ermittelt und die Prämien pro dt RUbe ver

tellt. Den Berechnungsmodus mllchte Ich heute nicht detailliert

schildern, aber ich kann Dmen eine Ausbeutetabelle eines Werkes

zeigen.

Rund 35 % aller Landwtrte erhalten eine Prämie, in diesem Fall

werden die Ausbeuten von 89,3387 bis 86,0783 mit unterschled-
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lichen Prämiensätzen vergUtet. In der Mitteilung an den Land
wirt sieht das so aus (Anlage 4).

Die Reaktion war sehr positiv und die Diskussionen draußen

Uher qualItätsverbessernde Maßnahmen halten an. Wir glauben,

daß dies ein Schritt in die richtige Richtung war.

Nun wird Sie interessieren, ob die geschilderten Beratungen

der letzten Jahre auch eine AUSWirkung auf die Qualität der

ZuckerrUhen und die Ausbeuten in den Fabriken gehabt haben.

An einigen Bildern können Sie die Entwicklung seit 1973 er

kennen. (Anlage 5)

Noch ein Wort zur Preisgestaltung:

Der Anbau von Zuckerrllben Im Bereich von abgesicherten Quo

ten rentiert Sich immer, höhere Polarisationen werden zusätz

lich vergUtet, das Ergebnis Ist erheblich besser, auch wenn die

individuelle RUbenquote nach den EG-Bestlmmungen dann abge

stockt werden muß.

Ein bewußter Anbau von RUben, bei deren Verarbeitung C-Zucker

anfällt, Ist bel den derzettigen Vermarktungsmllgllchkelten am

Weltmarkt von ca. 30, - DM/dt und einem Rlibenpreis VOll ca.

2, - DM/dt völlig uninteressant.

Wichtig Ist, und diesen Satz möchte ich an den Schluß stellen,

daß Landwirte und Zuckerfabrik alles tun, um den Zucker, der

auf dem Felde in qualItativ guten RUhen gewachsen ist, so

kostengUnstig wie möglich zu erzeugen, um Ihn dann in der

Fabrik mit geringstem Ausbeuteverlust zu gewinnen.

Dann braucht uns aus heutiger Sicht um die Zukunft der Zucker

rUben -und des Zuckers aus der RUhe - nicht bange zu seln.
,
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Auszug aus QUAUTÄ"rSMITTEILUNG
- prämienberechtigter Anbauer

Der Zuckergeh. Ihrer Rüben
beträgt im DurchsclrJitt
Ihrer gesamten Lieferungen

(Agentur

Bereinigter Zuckergeh.

17,636 %

17,(1)1 %J

15.313 % (86,8281 % Ausb.J

Sie haben uns Rüben rrit einer guten Ql.l:1Iität geliefert und
erhalten eine Oualitätspriimie von· .....•... 711,87 DM

AlxJelieferte Rübermenge
1.867,00innerhalb d frJrantiemenge dt

ber: Zuckergeh. 15,313 %

" gewinnbarer Zucker 285,89 dt

PrOmie pro dt Zud<er (Pramienkl. 5 J 2.49 DM

Prämie insg:5amt 711,87 DM

= Plänie pro dt Rübe 0,381 DM

Anlage 4
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Qualitätsbewertung und Preisgestaltung bei Zuckerrilben.

Aus der Sicht des Praktikers

von Rupert Fischer, Rotiersdorf

Das Jahr 1978 hat fUr die Zuckerrllbenanbauer Im Gebiet der

Sildzucker eine grundlegende Änderung gebracht. Während ab

diesem Jahr erstmals die Zuckerrilben nach dem individuell

festgestellten Zuckergehali bezahlt werden, wurden sie in all

den zurilckliegenden Jahren nach dem in jeder Fabrik festge

stellten durchschnittlichen Zuckergehalt an der Schneidmaschine

bezahlt. Dieser pauschale Preis war auch kein Anreiz tur die

Landwirte auf hohen Zuckergehalt und Qualität zu achten. Auf

den guten Böden des Donauraumes mit den ausreichenden Nie

derschlägen ließen sich große Mengen von Hektar leichter er

zeugen, als gute Polarisationen und hohe Qualitälen.

Es war damals der Stolz aller - auch der Zuckerfabrik - mög

lichst große Rllben vom sogenannten" K6nigsformat" zu erzeu

gen. Daß dies auf die Dauer nicht gut gehen konnle, war damals

nur wenigen klar.

Die erslen Schwierigkeilen entstanden im Einzugsgebiet des Wer

kes Platlling. Die Qualität hatte sich so verschlechlert, daß

echte Verarbeitungsschwierigkeiten auftraten.

Es gab Schwierigkeiten an der Schneidmaschine - die Zuckerrllben

ließen sich nicht mehr schnitzeln - und anschließend auch in der

Diffusion. Die gleichen Probleme traten aber spä.ter auch In ande

ren Slidzuckerwerken auf.

Man versuchte diese Probleme dadurch zu lösen, daß man ä.hn

IIch wie in Österreich, gezielte Anbauberatungen durchfilhrte. Man

hat auch gewisse Teilerfolge erzielen können, z. B. 45 cm Reihen-
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abstand, hohe Pflanzendichten, ZurUcknahme der StickstoffdUn

gung. Aber alle diese Maßnahmen hatten noch nicht zu dem ge

wUnschten Erfolg gefUhrt. So entschloß man sich Ende 1975 in

gemeinsamer Absprache, zwischen SUdzucker und RUbenbauver

bänden, die individuelle Bezahlung einzufUhren. Der Vollständig

keit halber soll hier noch ergänzt werden, daß die Initiative

vom Verband bayer. ZuckerrUbenanbauer kam.

Es wurden umfangreiche, ja generalsiabsmlUlige Vorbereitungen

getroffen. Delegationen von SUdzucker und RUbenbauverbänden

machten Reisen In verschiedene Länder Europas, um dort Er

fahrungen zu sammeln und dort die Probe maßnahmen und die

mit der individuellen Bezahlung zusammenhängende Problematik

zu studieren.

Es ging vor allem darum, zu prUfen, wie die RUben, die man

zur Zuckergehaltsfeststellung benlltigt, aus den Fahrzeugen und

Waggons entnommen werden. Eine zusätzliche Qualitätsbewer

tung und eine darauf aufgebaute Bezahlung, wie sie die SUd

zucker haben wollte, war In diesen anderen Ländern nicht anzu

treffen.

Die SUdzucker hatte zur QualItätsbezahlung eine Bonus-Malus

regelung vorgeschlagen, d. h. daß nicht nur gute Qualitäten mit

finanziellen Zuschlägen, sondern auch schlechte Qualitäten mit

entsprechenden Abschlägen bedacht werden.

Der Standpunkt der Verbände war der, daß man zu Beginn der

individuellen Bezahlung nur eine Bonusregelung haben wollte.

Ich darf wohl annehmen, daß sich die guten Erfolge, die sich

In diesem Jahr eingestellt haben, die SUdzucker bewegen werden,

es weiterhin bei dieser Regelung zu belassen. Meine Meinung

wäre allerdings, diesen Bonus bis auf 50 % der gelieferten
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Rüben zu verteilen. Zur Zelt werden 35 % der qualitativ besten

Rüben in einem Fabrikgebiet mit diesem Bonus bedacht.

Wir wissen alle, daß das Jahr 1978 der Qualttät der Rübe beson

ders entgegen kam. Ob es nun der hohe Feldaufgang, die gute

Pflanzenverteilung, die reduzierte Dllngung, die kühle Witterung

oder die starken Niederschläge waren, darüber streiten sich

zur Zelt noch die Gelehrten.

Dieses Jahr hat doch wieder sehr eindeutig gezeigt, daß der Wlt

terungsablauf von entsprechender Bedeutung für hervorragende

Ergebnisse Ist und nur zum geringen Teil lassen sie sich durch

Steuerung der Landwirte beeinflussen. Die Landwirte, die Im

Jahre 1978 mit dem Bonussegen bedacht wurden, haben längst

nicht den Garantieschein dafUr in der Tasche, daß es auch im

Jahr 1979 so sein wird. Es wird noch sehr viel Arbeit, -

genaue Untersuchungen und viele Versuche erfordern, um die

besten Rezepturen zu finden, die es dem Landwirt ermöglichen,

beste Qualitäten und gute Erträge zu erzeugen. Pauschalempfeh

lungen reichen mit Sicherheit nicht aus.

Es wäre nämlich nicht sinnvoll, wenn der Landwirt nur auf

Qualität achten wUrde und dabei einen angemessenen Ertrag

nicht mehr erzielen könnte, was letzten Endes der Lohn fUr

seine Arbeit ist.

Leider ist es äußerst schwierig, so manche Praktiker davon zu

überzeugen, daß hohe Hektarerträge und gute Qualttät durchaus

miteinander vereinbar sind (siehe Fabrikgebiet Enns).

FUr die Zuckerfabrik Ist eine qualitativ hochwertige Rübe von

entscheidender Bedeutung, denn nur der Zucker, der in den

Zuckersack wandert, bringt bares Geld.
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Der Kostendruck, der durch die verteuerte Energie auf die

Fabriken zukam, hat es notwendig gemacht, diese Maßnahmen

zu ergreifen. Wenn der Landwirt auch in wirtschaftlicher Hin

sicht angemessen davon profitieren kann, ist fUr beide Teile

ein sinnvoller Kompromiß erreicht.

Ich habe vorher angedeutet, daß man den Landwirten bei dieser

Qualitätserzeugung SchUtzenhilfe leisten mUßte. Und vielleicht

wäre es sinnvoll, wenn die SUdzucker die Schwerpunktlabors

ähnlich wie in Österreich ausbauen wUrde, um im Lauf der

Vegetation schnelle und rasche Stickstoffuntersuchungen durch

zufUhren. Der Weg zu diesen Labors wäre nämlich nicht so

weit, wie zu den vorhandenen Lufas. die nach meiner Meinung

auch nicht in der Lage wären, die vielen notwendigen Unter

suchungen zeitgerecht durchzufUhren. Als weitere Anregung,

die SUdzucker künftig unbedingt beachten muß, gilt folgendes:

Jeder Tag, an dem die Zuckerrübe sich noch in der Erde be

findet, bringt einen Zuwachs an Gewicht, Zucker und Qualität,

also in anderen Worten, für den Landwirt bares Geld. Es ist

daher eine unbedingte Notwendigkeit, daß die wöchentliche

Lieferzuteilung ganz genau auf die Liefermenge des einzelnen

Betriebes abgestimmt wird, daß alle Betriebe gleichmäßig zu

den FrUhlleferungen herangezogen werden, damit es hier keine

sogenannten Vorzugsgewinnler gibt, die sich zu Beginn der Kam

pagne um die benötigte, fUr das Werk dringend notwendige Lie

fermenge drUcken.

Wtrd dem nicht in ausreichendem Maß Rechnung getragen, dann

werden sich so manche Betriebe um frUhe Liefermengen drUcken,

auch auf die Gefahr hin, daß ihnen die gpätlieferprämie ent

sprechend gekUrzt wird. Auch dieser Betrag steht dann in kei

nem Verhältnis zu dem entgangenen Qualitätsbonus.
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In diesem Jahr ist zwar die FrUhlieferprämie erhöht worden,

sie bietet aber noch keinen Ersatz, um die dadurch entstande

nen Verluste auszugleichen. Im Jahr 1978 hatten die Landwirte

tm FuhrbezIrk der Fabrik Plattllng erhebliche Mehrlieferungen

getätigt, weil durch die vielen Niederschläge die Zuckerfabrik

In echte VersorgungsschwierigkeIten gekommen Ist. Und gar

mancher Landwirt hat sich durch diese spontane Hilfe seinen

Qualitätsbonus verscherz t.

Mein verehrter Vorredner, Herr Direktor Wledemann, kennt

die Dinge bestens, und Ich darf Ihn bitten, hier Mittel und

Wege zu suchen, um bessere Lösungen zu finden.

Vielleicht wäre zu überlegen, die Qualitäten der einzelnen Lie

ferungen nicht Im Durchschnitt der ganzen Kampagne zu errech

nen und zu honorieren, sondern im Durchschnitt der elnzelnen

Lieferwochen. Mit dem Computer wäre das bestimmt keine

HexereI.

Es Ist steherlIeh für die Zukunft nicht abwegig, neben der inne

ren Qualität auch die äußere Qualität mehr zu berücksichtigen.

Ich meine hierbei, daß man Rüben mit einem geringen Schmutz

anhang, der beispielsweise erheblich unter dem Durchschnitt der

Fabrik liegt, ebenfalls zusätzlich honorieren sollte. Durch einen

solchen finanziellen Anreiz könnten sich die Zuckerfabriken sehr

viel von dem Geld sparen, das derzeit für den RübenIransport

der Erde aus den Fabriken verwendet werden muß. Immerhin

wurden in der schmuizigen Kampagne 1978 ca. 250 000 t Erde

mit den Rllben in die Fabrik Plattling Iransportieri.

Zu einer guten Abnahmeorganisation gehört allerdings ein gut

funktionierendes und leistungsfähiges Abnahmesystem. Es ist

nicht gut, wenn diese Anlagen nur für optimale Wltterungs-
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bedingungen ausgelegt sind. Da aber im Herbst immer mit

größeren Schlechtwetterperioden zu rechnen ist, kommt es an

den zu klein ausgelegten Anlagen immer wieder zu technischen

Störungen, die sich dann auch bei den LandWirten, bei den

Rode- und Abnahmeterminen unangenehm bemerkbar machen.

Hier mUssen noch Verbesserungen vorgenommen werden, um die

Abnahme zUgiger zu gestalten.

Nun aber zur Probeeninabme von ZUCkerrüben aus Fuhre bzw.

Waggoo fllr die Zucker- und Qualitätsbestimmung, die fllr die

Preisgestaltung notwendig sind.

Naclr vielen Überlegungen ist man zu dem Entschluß gekommen,

zunächst fllr die Probenabme keinen RUpro oder ein soostiges

Gerät einzusetzen, sondern die Rllben manuell aus den Fahr

zeugen zu entnehmen.

Es werden aus jeder Anlieferung 15 gut geköpfte Rüben ent

nommen und zur Untersuchung verwendet.

Ich halte diese Methode nicht fllr besonders glllckllch, weil

diese 15 Rllben nur einen relativ kleinen Querschnitt bedeuten,

wenn man 25 oder 30 Tonnen dagegen setzt. Zum Anderen ist

diese Methode etwas vorsichtig zu betrachten, weil der anlie

fernde Landwirt genau weiß, wo die Proben entnommen werden

und ihm hier die Möglichkeit zur Manipulation gegeben ist. Ich

könnte hier genUgend Beispiele auffllhren, möchte aber dte Ange

legenheit nicht vertiefen. Vielleicht gibt es in der Diskussloo

Gelegenheit zur weiteren Aussprache der Dinge.

Außerdem schneiden hier die Betriebe besser ab, die mit

sechsrelhigen Verfahren ihre Rüben ernten und Rllben mit einem

wesentlich höheren Kopfanteil liefern. Die genommene .Probe

Ist eine ausgewählte Probe, die in keiner Welse mit dem Durch-
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schnitt der Lieferung Ubereinstimmt. Eine mechanische Probe

nahme wUrde dieses Manko ausgleichen.

Zum Übrigen ist es fUr die belden Probenehmer, die den ganzen

Tag aus den langsam vorbeifahrenden Fahrzeugen RUben entneh

men mUssen, schwierig, Immer die richlige Auswahl zu treffen.

Sie werden zwar von einem Mann des Verbandes kontrolliert,

aber menschliche Unzulänglichkeit ist auch hier nicht auszu

schließen. Das Gegenargument der SUdzucker Ist, daß in den

meisten anderen Fabriken auch diese Methode angewandt wird.

Ich meine aber, eine Alternative mUßte man hier wenigstens

versuchsweise schaffen. Es zeigt sich immer wieder, d<lß

maschinelle Entscheidungen von den Landwirten eher hinge

nommen werden. Im Jahr 1978 traten Proteste gegen diese

Art der manuellen Probenahme kaum auf. Ich führe es aber

darauf zuriick, weil der gute Zuckergehalt und der damit gute

Riibenpreis zur Beruhigung der Gemiiter beigetragen hat. Es

sind noch ein paar Jahre notwendig, um festzustellen, ob

dieses System der richlige Weg war.

Abschließend möchte ich noch hinzufügen, daß der Landwirt

volles Verständnis fUr das Qualitätsbestreben der Siidzucker

hat. Wir wissen alle, daß gut funktionierende Werke der

Garant zur Verwertung und des Absatzes von Zucker sind.

Der Weg in die weitere Zukunft ist zweifellos schwieriger

geworden und es bedarf einiger Anstrengungen, hier erfolg

reich bestehen zu können. Entscheidend dabei ist, daß auch

der praklische Landwirt in preislicher Hinsicht seinen

gerechten Anteil von diesen Verbesserungen erhält.
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Wirtschaftlichkeit des ZuckerrUhenanbaues bei unterschied

lichen Slandortbedingungen

von Prof. Dr. Hugo Steinhauser, Inhaber des Lehrstuhls fUr

Wirtschaftslehre des Landbaues, Freising-Weihenstephan, und

J. Fenner und W. Kreul, Lehrstuhl fUr Wirtschaftslehre des

Landbaues der Teelmischen Universität, Freising-Weihenstephan

Einleitung

Die ZuckerrUhe gilt unter mitteleuropäischen Anbaubedingungen

als besonders leistungsfähige Ackerfruchl. Entsprechend gllnsllg

schneidet sie in der Regel im ökonomischen Vergleich mit kon

kurrierenden Produklionsverfahren ab. Aus marktwirtschaftlicher

Sicht allerdings stellt sich die Situation durch das Auflaufen

größerer ZuckerUherschUsse, verbunden mit restriktiver Preis

und Mengenpolitik der EG-Behörden, weniger gllnstlg dar. Vor

diesem Hintergrund - insbesondere Im Hinblick auf die erneute

EinfUhrung der PreisdIfferenzierung zwischen A-, B- und C

RUhen - erscheint es notwendig, die Wettbewerbskraft der

ZuckerrUbe bei unterschiedlichen Ertragsbedingungen zu Uber

prUfen, um dem Landwirt Entscheidungshilfen zu geben.

. Entwicklung von Anbauflächen und Erträgen

Die relative Knappheitssituation auf dem Weltzuckermarkt in

der ersten Hlilfte der 70er Jahre fUhrte in der Bundesrepublik

Deutschland bis 1976 zu einer stetigen Ausdelmung der Anbau

fläche fUr ZuckerrUben (1970: 303 000 ha; 1976: 440 000 halo

Die nacb diesem Zeitraum auftretenden ZuckerUberschUsse

ließen dagegen die ZuckerrUhenflächen auf zuletzt rund 403 000 ha

(1978) zurUckgehen (Darstellung 1).

Die Erträge zeigten in der Vergangenheit trotz wltlerungsbe

dingter Schwankungen einen steigenden Trend. Der Durchsclmitts-
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ertrag auf Bundesebene lag 1978 bei 441 dt/ha (Darstellung 2).

Die Entwicklung in den einzeinen Bundesländern verlief zum

Teil stark unterschiedlich. insbesoodere sind folgende Tenden
zen zu erkennen:

- Eine starke absolute Ausdehnung der ZuckerrUbenflächen war

vor allem in den Ländern NIedersachsen, Nordrhein-West.

laIen und Bayern zu verzeichnen (Darstellung 3a).

- Die stärkste relative Flächenausdehnung ergab sich dabei in

Bayern mit einer Vervierfachung der Fläche voo 1952 bis

1978 (Darstellung 3b).

- Die Hektarerträge stiegen in den letzten 20 Jahren ebenfalls

in allen Bundesländern an. Vergleicht man die Durchschnitts

erträge der Jahre 1959 bis 1963 und 1974 bis 1978, so waren

die höchsten Zunahmen in Bayern (118 dt/ha), Rheinland-Pfalz

(94 dt/ha) , Hessen (87 dt/ha) sowie Baden-Wllrttemberg und

Nordrhein-Westfalen (jeweils 73 dt/ha) zu beobachten (Über

sicht 1).

Übersicht 1: S-jAhrige DurchschnittsertrAge bei zuckerrdben in den Bunde.llndern

(dt/ha)

1959-63 Zu- 64-6S Zu- 69-73 zu- 74-78 Zunahme
nahme nahme nahme iO&oe.amt

Rheinland-Pfalz 404 70 474 26 500 -2 498 94

Bayern 379 52 431 43 474 23 497 118

Baden-W'llrttem- 417 39 456 16 472 18 490 73
berq

Nordrhein- 364 76 440 30 470 -33 437 73
Westlalen

Bessen 350 71 421 27 448 -11 437 87

Niedersachsen 339 66 405 5 410 -10 400 61

SChleSWig -Bo18tejD 331 31 362 16 378 - 5 373 42

Quelle: Sut. Bundesamt Wiesbaden
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Zuckerrübenanbauflächen in den einzelnen Sundes
ländern'Jder SR Deutschland 1952 und 1978

a. absolut
160 1000 ha

120

80

40

SH NS NW

1) ohne Stadtstaaten und Saarland

b. re lativ (1952 -100 v.H.1
400 v.H

300

200

SH

Darstellung 3

NS NW H RPt BW Boy
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_ Im Ertragsdurchschnitt der Jahre 1974 bis 1978 liegen

Rheinland-Pfalz (498 dt/ha) , Bayern (497 dt/ha) und Baden

WUrttemberg (490 dt/ha) an der Spitze (Darstellung 4).

Die rliumliche Verteilung des Zuckerrllbenanbaues in der Bundes

republik zeigt deutliche Schwerpunkte in der Braunschweiger und

Hildeshelmer Börde und in der Köin-Aachener Bucht. Des weI

teren ergeben sich Verdichtungen Im Rhein-Main-Geblet sowie

Im Ochsenfurter und Straubinger Gliu (Darstellung 5).

Durchschnittserträge bei Zuckerrüben in den einzelnen

Bundesländern (1974-78)

RPI 498

Boy 497

BW 490

NW 437

H 437

NS 400

SH 373

Darstellung 4

100 200 300 400 500 dt Iho
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. Markt- und Preissituation

Die HochpreIssituation auf dem Weltzuckermarkt in den Jahren

1973/74 mit ihren Auswirkungen auf die EG-Zuckerprelse und

EG-Quoten hatte deutliche Produktionssteigerungen zur Folge.

Verbunden mit stagnierendem Verbrauch entstanden dadurch in

den Folgejahren Zuckerüberschllsse, die sich derzeit auf etwa

2 Mio t jährlich belaufen. Zusätzlich besteht für die EG eine

EInfuhrverpflichtung von 1,3 Mlo t Zucker aus den sogenannten

AKP-Staaten (Afrika, Karlblk, Pazifik) aufgrund des zum

1. 7.1975 In Kraft getretenen Abkommens von Lom~. Schließlich

wird die Lage durch die zunehmende Konkurrenz von Zucker

substituten (Isoglukose, Süßstoffe) verschärft.

Der Verkauf dieser Überschllsse (derzeit etwa 3 - 3, 5 Mlo t .

insgesamt pro Jahr) auf dem Weltmarkt Ist In der Regel nur

zu äußerst geringen Preisen möglich (derzeitiger Weltmarkt

preIs: 25 -30 DM/dt WeIßzucker; dagegen EG-Interventlons

preis 1978/79: 114 DM/dt WeIßzucker). Hinzu kommt, daß der

Nicht-Beitritt der EG zum internationalen Zuckerabkommen den

Absatz der Überschüsse erschwert.

Zur Verbesserung bzw. Stabilisierung der Lage auf dem EG

Zuckermarkt wurden In den vergangenen Jahren folgende Maß

nahmen ergriffen, die sich direkt auf die landwirtschaftliche

Produktion auswirken:

- Die ZuckerrübenmindestpreIse wurden zum Zuckerwirtschafts

jahr 1978/79 für die BundesrepublIk lediglich um 1,7 v. H.

angehoben. Diese restriktive Prelspolitlk dUrfte sich fort

setzen.

- Zum Zuckerwirtschaftsjahr 1976/77 wurde die vorübergehend

ausgesetzte Produktionsabgabe für B-Zucker wieder elngefllhrt.
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Dadurch beträgt der Mindestpreis tur B-RUhen (1978/79'
1) •

6,18 DM/dt ) nur noch 70 v. H. des Mindestpreises fUr

A-RUben (1978/79: 8,83 DM/dt 1»). Der Preis fUr C-RUben

(derzeit 2,20 - 2,30 DM/dt 1» ergibt sich aus dem Verkauf

des C -Zuckers auf dem Weltmarkt.

- Die Absicherung der Zuckererzeugung wurde durch Reduzie

rung der Höchstquote (A- und B-Zucker) mehrmals verringert

(Höchstquote 1977/78: 135 v. H., 1978/79: 127, 5 v. H., 1979/80:

voraussichtlich 120 bis 125 v. H. der Grundquote). Dies hat

letzten Endes eine Einschränkung der ZuckerrUbenanbauflächen

zur Folge.

Betriebswirtschaftliehe Beurteilung

Maßgeblich fUr die betriebswirtschaftliche Beurteilung eines Pro

duktiOllsverfahrens Ist dessen Verwertung der jeweils knappen

Produktloosfaktoren. Da Im landwirtschaftlichen Betrieb In der

Regel die Fläche und/oder die Arbeitskräfte am stärksten be

grenzend wirken, wird der Anbau der ZuckerrUbe Im folgenden

schwerpunktmäßig im Hinblick auf die Verwertung dieser beiden

Faktoren untersucht. Die erzielbaren Deckungsbeiträge bei unter

schiedlichen Ertragsniveaus (400 und 550 dt/ha) und RUhenprelsen

(A-, B- und C-RUben) sind In Übersicht 2 zusammengefaBt. Ver

gleicht man diese Deckungsbelträge, bezogen auf den jeweUlgen

Faktor, mit den Deckungsbeiträgen konkurrierender Produktioos

verfahren des Ackerbaues (Übersicht 3), so läßt sich im eIn

zeinen folgendes feststellen:

Verwertung der Fläche

_ A-RUben sind auf mittleren und guten Standorten den konkurrie

renden ProduktIonsverfahren des Ackerbaues eindeutig Uherlegen.

1) bei 16 v. H. Zuckergehalt;
ohne Mehrwertsteuer, SchnitzelvergUtung und sOllstlge Zuschläge
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Übersicht 2: Deckungsbeiträge fllr 1 ha Zuckerrliben bei unter
schiedlichen Ertragsniveaus und Rlibenpreisen

Bezeichnung A-RQben B-Rüben C-Rüben

Ertragsniveau (dt/ha) 400 550 400 550 400 550

Preise (DH/dt) 1) 10,60 10,60 7,70 7,70 3,30 3,30

Proportionale Markt-
leistungen (DM/ha) 4240 5S30 3080 4235 1320 1815

proportionale Spezial-
kosten (oK/ha)

- Saatgut (Monogerm, 12 cm) 180 180 180 180 180 180

- Handelsdftnger: N 224 266 224 266 224 266

P205 156 180 156 180 156 180

"'2° 150 16S 150 168 150 168

- Pflanzenschutz:

unkraut (1 x Fla.chen- 180 180 180 180 180 180spritzung)

Rübenfliege + Blattlau! 30 30 30 30 30 30

- Proportionale Schlepper-
und Maschinenkosten 400 430 400 430 400 430

- Roden (Maschinenring) 340 370 340 370 340 370

- LOhne für Saison-Al< 150 150 150 150 150 150

- Zinsanspruch für Umlauf-
vermögen (5 v.R .. ) 50 54 50 54 50 54

Insgesamt 1860 2008 1860 2008 1860 2008

Deckunqsbeltrag

(DH/ha) 2380 3822 1220 2227 -540 -193
(DH/AICh) 2) 4-48 55-76 17-24 32-45 - -

1)
Be! 16 v.R. Zuckergehalt, einschließlich Schnitzelvergütung und MWSt

2)
50 - 70 AKh/ha
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Faktorverwertung durch ausqewAhlte ProdukUonsvertahren des Ac).:er

baue.

Produktionsverfahren
Ertragsniveau Preis je Einheit Faktorververtung

Verkaufsware
dt/h. DM/dt DM./ha DM/>J<h

Winterweizen 50 46,50 1 349 86

65 46,50 1 947 124

XOrnermais (Trocknunq) 52 41,00 1 154 72

62 47,00 1 546 97

Wlnterraps 25 91,00 1 089 68

Brennereikartoffeln 350 12-16 1442-2472 2s-4s

Bullenmast (Silomais) 5 Bullen/ha 4,20 2 525 29

_ B-RUbeD erweisen sich ebenfalls als relativ wettbewerbsstark,

die Konkurrenzsituation Ist allerdings nicht mehr so eindeutig

wie bel A-RlIben.

_ C-RlIben sind bei derzeitigen Preis-Kasten-Verhältnissen nicht

anbauwllrdlg, In verschiedenen Regionen Ist Ihr Anbau jedoch

zur Erhaltung von Liefermtlglichkelten notwendig. In 80lchen

Fällen wären MiSchkalkulationen fllr A-, B- und C-RUben er

forderlich.

Verwertung der Arbeilskraft

_ Die ZuckerrUbe Ist In der Regel den arbeitsproduktiven Kul

turen wie Getreide Kllrnermals und Raps unterlegen., '
_ Die Abstufung zwischen A-, B- und C-RUben Ist der bei der

Flächenverwertung ähnlich.

_ In der Erhöhung der Arbeitsproduktivität liegen noch Reser-
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ven. Hier sind in erster Linie weitere technische Fortschritte

in Bezug auf Bestellung (vereinzelungsloser Anbau) und Ernte

verfahren zu erwarten.

Bei der ökonomischen Beurteilung des ZuckerrUbenanbaues ist

das Koppelprodukt RUbenblatt mit einzubeziehen. Folgende Ver

wertungsmögllchkelten des Blattes kommen in Frage:

- Frischblattverkauf: Unter derzeitigen Verhältnissen ist mit

ca. 200 DM/ha VerkaufserIBs zu rechnen.

UnterpflUgen: Die ausnutzbaren Nährstoffe sind je 100 dt Blatt

mit etwa 17 kg N, 8 kg P205 und 57 kg K:!0 anzusetzen. Dies

entspricht bei den derzeitigen MineraldUngerpreisen und bei

einem RUbenblattanfail von etwa 350 dt einem Nährstoffwert

von knapp 240 DM (Übersicht 4). Des weiteren kann dabei

eine, wenn auch schwer quantIfIzierbare, positive Humuswir

kung erwartet werden.

Obersicht 4: Ermittlung des OQngerwertes von Rabenblatt

Ausnutzbare Nährstoffe OM/NAhr- DM
je 100 dt Blatt stoffeinheit insgesamt

17 kg N 1,40 2'

S kg P20S 1,20 10

57 kg K
2
0 0,60 3'

NAhrstoffwert1) je 100 dt Blatt 68

Nährstoffwert1) je ha RUDenblatt (350 dtl 238

1)
ohne BerüCKsichtigung der sumuswirkung
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- VerfUtterung als Frischblatt oder Silage, z. B. in der Bullenmast:

Bei vorhandenen Gebäuden, aber ohne Berilcksichtigung der Blatt

bergungs- und Silierkosten, können Deckungsbeiträge in der

Größenordnung von ca. 1000 DM (Lohnarbeitskräfte) bzw.

1850 DM (Familienarbeitskräfte), jeweils bezogen auf 1 ha,

erzielt werden. Im Falle von Neubausituation werden bei

Lohnarbeitskräften die proportionalen Spezialkosten im allge

meinen nicht mehr gedeckt, während bei vorhandenen Familien

arbeitskräften noch Deckungsbeiträge von gut 700 DM/ha er

wirtschaftet werden können (Übersicht 5).

Ubersicht 5: Deckunqsbeitraq je ha Zuckerrüben bei Verwertung Ober Bullenmast
(ohne Berücksichtigung der Blattberqunqs- und S11ierkosten)

Bezeichnung DM/ha

Deckunqsbei trag I 854

vorhandene Gebäude

Familien-AK

Deckungsbeitraq 144

Neubau 1)

Familien-AI<

Deckunqsbeitrag -16

Neubau 1)

Lohn-AI< 2)

Deckunqsbeitrag 1 034

vorhandene Gebäude

Lohn_AK21

1)3000 DM/Mastplatz, 10 v.H. jAhrliche Kosten

2) 10 DM/AKh
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Perspektiven fUr den Zuckerrübenanbau

Unter Berücksichtigung der aufgezeigten markt- und betrIebswirt

schaftlichen EInflußgrößen zeichnen sich für den Zuckerrübenan

bau In naher Zukunft folgende Tendenzen ab:

- Auf geeigneten Standorten wird die Zuckerrübe im Hinblick auf

die Flächenverwertung auch zukünftig die wettbewerbsstärkste

Ackerfrucht bleiben, allerdings beschränkt auf A-Rüben und mit

deutlichen Abstrichen auf B-Rüben.

- Die Wettbewerbsstellung der C-Rübe dUrfte sich In Anbetracht

der schwierigen Absalzlage auf dem Wellzuckermarkt In naher

Zukunft nicht grundlegend verbessern.

- Mit weiteren QuoteneInschränkungen, die zunächst nur die Lie

ferung von B-Rüben betreffen werden, Ist zu rechnen.

- Die Entwicklung der Erzeugerpreise bei Zuckerrüben dUrfte nur

noch schwach positiv verlaufen. Als Gründe hierfür sind In

erster Linie die ÜberschußsituatIon auf dem Zuckermarkt, der

stagnierende Verbrauch, die Einfuhr von Zucker aus den AKP

Staaten sowie das Vordringen von Substituten (Isoglukose, Süß

stoffe) zu nennen.

- Produktivitätsverbesserungen durch technischen Fortschritt

(Züchtung, vereInzelungsloser Anbau, Erntesysteme) und stär

kere Berücksichtigung der Qualität (Individuelle Bezahlung) er

scheinen möglich. Größere Ertragssteigerungen sind dagegen

In den kommenden Jahren nicht zu erwarten.

Die hier aufgeführten Prognosen gelten unter dem Vorbehalt, daß

die bestehende EG-Zuckermarktordnung In Ihren GrundzUgen über

das Jahr 1980 hinaus verlängert wird, Folgeverhandlungen zu den

AKP-Abmachungen - das bisherige Abkommen läuft im Mlirz 1980

aus - keine wesentlich neue Situation ergeben und der Wellzucker

markt sich nicht gravierend verändert.
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