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Die EG-Zuckermarktordnung und betriebswirrschaftliche Konsequenzen

von Prof. Dr. Winfried von Urff, Inhaber des Lehrstuhls für Agrar

politik. Freising-Weihenstephan

Vorbemerkung

Als Reichspräsident von Hindenburg J931 durch eine Notverordnung der

Zuckerwirtschaft das Recht zugestand, Produktionskontingente festzulegen,

hätte er sich wahrscheinlich nicht träumen lassen, daß diese Maßnahme

zur Marktregulierung noch nach SC) Jahren in Kraft sein würde. Tatsäch

lich wurde das Instrument der Produktionskontingente nicht nur während

der Zeit des Nationalsozialismus beibehalten. wo es allerdings nicht im

Sinne einer Produktionsbeschränkung wirksam wurde, da es das Ziel der

Agrarpolitik war, die Produktion auszudehnen, um von Einfuhren möglichst

unabhängig zu werden, sondern auch im Rahmen der Agrarmarktordnungen

der gerade erst entstandenen Bundesrepublik wurde in dem Zuckergesetz

von 1951 das Instrument der Kontingentierung beibehalten. Auch hier wirkte

es sich zunächst nicht produktionsbeschränkenel aus. Bei eier Konzeption

eier EG-Agrarpolirik wurde mit der Verabschiedung der ersten Gemeinsamen

Marktordnung für Zucker von 1967 auf elas Instrument der Produktionskon

tingentierung zurückgegriffen, das sich nicht nur in der Bunelesrepublik

sondern auch in den nationaien Marktordnungen der meisten der zur Euro

päischen WirtSchnftsgemeinschaft zusammengeschlossenen Partner bewährt

hatte. Obwohl zunächst deutlich zum Auselruck gebn:cht worden war, daß

es sich dabei nur um eine vorläufig gültige Maßnahme handeln sollte, wurde

dieses Instrument mehr oder weniger unverändert auch in die bisher letzte

Fessung der EG-Zuckermarktordnung übernommen, die am J. Juli J981 für

die Wirtschaftsjahre 1981/82 bis J985/86 in Kraft trar.

Im folgenden sollen die Grundzüge der z. Z. gültigen EG-Zuckermarktorel

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

vorangegangenen Regelungen unterscheiden.

Zu den entscheidenden Teuerungen, die die gemeinsame Zuckermarktord

nung von 1981 brachte, gehört das Grundprinzip der Ausrichtung der Erzeu

gung auf die Absatzmöglichkeiten und der Deckung sämtlicher durch den Ab

satz der Produktionsüberschüsse entstehenden Verluste durch eine finanzielle

Beteiligung der Erzeuger mit dem Ziel, auf dem Zuckersektor die '~~I~OI~!'~l~s_-_

neutralität" zu verwirklichen. Weiterhin unterscheidet sich die neue Zuk-

kermarktregelung von der vorangegangenen Regelung dadurch, daß sie ne

ben Zucker auch Isoglucose, das aus Mais gewonnene direkte industrielle

Substitutionsprodukt zum Zucker einschließt. (Eine Eingliederung von (so

glucose in die Zuckermarktordnung durch Einführung einer Quotenregelung

war bereits zum 1.1.1977 erfolgt.) Damit ist die Einheit des SüP"stoffmark

tes formell anerkannt. Neben einer Preis- und Handelsregelung mit wenig

veränderten Mechanismen hat die neue Zuckermarktorganisation für fünf

Wirtschaftsjahre eine Produktionsregelung auf der Grundlage von Quoten

mit gestaffelten Preisgarantien vorgesehen.

Im Mittelpunkt der Preisregelungen steht der jährlich vom Ministerrat zu be

schließende ~i~~EP..r:.~i~_~ü_r__~,=L~~~~~'=!: ~ Davon abgeleitet werden jährlich

vom Ministerrat lnrerventionspreise !Ur WeiP"zucker (etwa 95% des Richt

preises) und Rohzucker !Ur das tJ~OIP!Q~,=!:~~~~~g~pi,=~ 9~!_ 9~!Tl,=L~'!.",~aJ!

festgelegt. Von diesen Preisen werden regional differen~ierte interventions

preise !Ur die Zuschußgebiete der Gemeinschaft (Italien. Vereinigtes Kö

nigreich und Irland) abgeleitet. Um eine kontinuierliche Belieferung des

Marktes zu gewährleisten, wird ein "Lagerkostenausgleich" für jeden Mo

nat gewährt, während dessen Zucker nach der Kampagne gelagert wird,

der so kalkuliert ist, daß er die Lagerkosten decken soll. Dieser Lager

kostenausgleich wird durch eine Lagerabgabe finanziert, die von den Zuk

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

wird die Versorgungsgarantie noch verstärkt.

Für die Regelung des Außenhendels ist ein ~~IN~l~e.'!I'-r.e.i!i_maßgeblich,der

in Relation zum Richtpreis jährlich vom Ministerrat im Rahmen seiner Preis

beschlüsse festgelegt wird. (Der Schwellenpreis liegt um die Transportkosten

vom Hauptüberschuß ins Hauptzuschußgebiet (Sizilien) über dem Richtpreis.)

Liegt der Weltmarktpreis unter dem Schwellenpreis,so wird die Differenz·

zwischen beiden Preisen bei der Einfuhr als !"P!i~!,?p!~~gerhoben (die Im

portware wird auf das inländische Preisniveau verteuert) bei der !"~!i!~~~

~!:~~'!.t!~~ (der Preis der ausgeführten Ware wird auf das Weltmarktniveau

heruntergeSChleust). Liegt der Weltmarktpreis über dem Schwellenpreis,

so wird die Differenz bei der Ausfuhr als Abschöpfung erhoben. Damit soll

verhindert werden, daß die Inlendsproduktion aufgrund des attraktiveren

Preises auf den Weltmarkt abfließt und der inlandspreis Uber den Richtpreis

ansteigt. Das logische Pendant wäre eine Erstattung bei der Einfuhr, die

bisher jedoch nicht praktiziert wurde, da sich aufgrund der Überschußsitu,

ation der EG dazu keine Notwendigkeit ergab.

Die Me.'l&e.'!~t~.!1.eF.!Jn&-erfolgtwie bisher in der Weise, daß für das Gesamt

gebiet der Gemeinschaft und für jedes einzelne Land eine Grundmenge

(A-Quote) festgelegt wurde, die für die EG der 10 (einschließlich Griechen

land) mit 9,5 Mio. t in etwa dem Gesamtverbrauch innerhalb der Gemein

schaft entspricht. Hinzu kommt eine Grundmenge (A-Quotel von rund

J 68 000 t Isoglucose.

Für die zur Erzeugung der Grundmenge notwendigen ?~~.!<.eF!lIP~.!'_wird ein

9!.!1.!'stP!~1~ festgesetzt, dessen Höhe sich aus der technischen Ausbeute der

Zuckerrüben und den Verarbeitungskosten ergibt. Für den Erzeuger rele-

vant ist vor allem der für die A-Quote festgesetzte Mi_nst~!i!p~~Ls_!~!:)~~<:~~!:

!:~l?~~, der 9R% des Grundpreises für A-Rüben entspricht. Sofern Überschüsse
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entstehen, deren Unterbringung auf dem Weltmarkt Kosten verursacht, kann

auch der innerhalb der A-Quote erzeugte Zucker mit einer Produktionsabgabe

von 2% des Interventionspreises zur Deckung dieser Kosten herangezogen

werden, woraus sich für die Rüben der unter dem gleichen Prozentsatz un

ter dem Grundpreis liegende Mindestpreis ergibt.

Bis zum Inkrafttreten der neuen Zuckermarkwrdnung 1981 wurde innerhalb

der A-Quote eine volle Preisgarantie gewährt, d.h. Exporterstauungen, die

zunächst auch innerhalb der Grundquote notwendig waren, da diese über dem

Inlandsverbrauch angesetzt worden war, wurden in volier Höhe aus dem

EAGFL und damit vom Steuerzahler finanziert.

Die Zuckermarktordnung von 1967 enthielt weiterhin eine li9.c.!'§~9~9~~, die

zunächst bis 135% der Grundquote festgesetzt worden war. Für die Differenz

zwischen Grundquote und Höchstquote, die sogenannte ~!-".n9.!l!~~g~J!.oder

B-Quote wurde eine verminderte Preisgarantie gewährt. d. h. die Erzeuger

mußten sich im Rahmen gewisser Höchstbeträge für diese Menge an den

notwencl ig werdenden Exporterstattungen beteil igen. Diese B-Quote wurde

bis 1980 schrittweise auf 27,5% der Grundquote zurückgenommen. Bei der

Neuregelung der Zuckermarkwrdnung wurde die B-Quote entsprechend ihrer

bisherigen Ausnutzung ~~~ _z.~~s_,,-h.~,,-9~.n_Mi~gU~9~l~~~~!:~_~~':.t~! ~t_und in ihrer

absoluten Höhe für die Gemeinschaft auf ~~\y~~-,,-'~!,!_~~s_.?~J_Mi.o~_~festgesetzt,

was nur noch 23,6% der Grundquote entspricht. FUr Isoglucose wurde eine

B-Quote von 4D ODO t festgelegt.

Übersteigt die Inlandsproduktion an Zucker innerha lb der Höchstquote die Ab

satzmöglichkeiten im Inland und werden zur Unterbringung der ÜberschUsse

auf dem Weltmarkt ExporterstattungeIl notwendig, so wird zunächst für die ge

samte Zuckerproduktion eine Produktionsabgabe von bis zu 2% des [nterven

tionspreises erhoben. Reicht sie nicht aus um die Kosten der Exporterstattun

gen zu decken, so kann auf die B-Quote eine weitere Produktionsabgabe von
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bis zu 309r (insgesamt also 32%) des Interventionspreises erhoben werden.

Daraus ergibt sich für die innerhalb der ß-Quote erzeugten Zuckerrüben

unter normalen Marktbedingungen ein ~i!'9~~~P~~~~Y9!'_~x.~~~_q~~~~p~~~-_

ses.

Wird Zucker über die Höchstmenge hinaus erzeugt, so darf er im [nland

nicht abgesetzt werden. Für diesen Zucker ist also nur der We!tmarktpreis

erhältlich, woraus sich für die zur Produktion dieses Zuckers verwendeten

Rüben, die sogenannten <;:_-~_'!.~el~ ein Preis ergibt, der sich aus dem Welt

marktpreis für Zucker und der technischen Ausbeute sowie den Fabrikations

kosten errechnet. Dieser Preis kann bei hohen Weltmarktpreisen vergleichs

weise hoch, bei niedrigen aber auch extrem niedrig sein.

Die bisherigen Ausführungen haben bereits deutlich gemacht, daß auch für

die zwischen Grund- und Höchstquore liegenden Mengen an ß-Zucker der Er

zeuger die Kosten der Überschußverwenung tragen. Um diese J:I~.!.I~!l~l~s_-..

!!~~t.t:.~lg~t_ perfekt zu machen ist vorgesehen, daß sowohl etwaige 'egativ

salden aus der geschildenen prozentualen Begrenzung als auch etwaige Po

sitivsalden aus der Erhebung von Ausfuhrabschöpfungen (im Falle einer Ver

knappung auf dem Weltmarkt) von einem Wirtschaftsjahr auf das andere über

tragen werden können. Für den Fall, daß ein Negativsaldo nicht durch das Auf

kommen aus den beiden Produktionsabgaben gedeckt wird, ist eine I:!!lp!l.!.l_ng

~~~ _~~g~~~ J~!_ ~:~.!.I~!<..e!_~~f .!1]~~~'!'~l }}_,_5.%_'!.e.s_l!!~e.r:.v_e.~ti'?~~p~~~ ~e.s_ für das

darauf folgende Winschaftsjahr vorgesehen. In diesem Fall beträgt also die

Belastung der B-Zuckererzeugung 39,5% des Interventionspreises .

Für die Zuckermarktordnung ist schließlich noch von Bedeutung, daß im Pro

tokoll Nr. 3 im Anhang zum Abkommen von Lome von 1975, das 1980 ver-----------------------------
längen wurde, den zuckerexponierenden Staaten Afrikas, der Karibik und

des Pazifik die jährliche Lieferung von etwa 1,3 Mio. t Zucker (Weißzucker

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

Der AKP- Zucker wird zum gröP"ten Teil im Verei nigten Königreich raffi

nien und dort auch verbraucht. Dieses Zugeständnis an die AKP-Staaten

hat jedoch zur Folge, daß die Ubrigen EG-Länder, die ExponUberschUsse

haben, weniger auf dem britischen Markt absetzen können, per Saldo also

eine den AKP-Lieferungen entsprechende Menge zusätzlich aus der Gemein

schaft in Drittländer exportiert werden muß. (0\ e Erstattung fUr die durch

den Import von Zucker aus den AKP- Ländern ausgelösten Exporte erfolgt

aus den allgemeinen Mitteln des EAGFL und nicht zu Lasten der europäischen

Erzeuger. )

Als §Q~Q~!:!:~g~~'!cn.&.sei noch erwähnt, daß Frankreich ermächtigt wurde,

in Anbetracht der besonderen Lage des Zuckerrohranbaus in seinen Über

seedepartements einzelstaatliche Anpassungsbeihilfen zu gewähren. Italien

wurde das Recht zugestanden einzelstaatliche Anpassungsbeihilfen fUr den

Zuckerrübenanbau in den mittel- und süditalienischen Regionen weiterzu

fUhren, während die entsprechenden Beihilfen für Norditalien allmählich ab

gebaut werden sollten.

Der Weltzuckermarkt ist ein sehr fragiler Markt, auf dem es immer

weniger zu empfindlichen Störungen kommt, wobei man nach den bisherigen

Erfahrungen davon ausgehen kann, daß solche Störungen in durchschnittli

chen Abständen von etwa acht Jahren auftreten. Wie aus Abbildung 1 ersicht

lich ist, kam es während der 70er Jahre in den Jahren 1973/74 zu einem ex

tremen Anstieg der Preise, die 1974/75 wieder auf ihr normales Niveau zu

rückfielen. Vorangegangen war eine relativ lange Periode mit z. T. extrem

niedrigen Preisen Ende der 60er Jahre, die in vielen zuckerexportierenden

Ländern aufgrund der geringen Rentabilität zu einem verhaltenen Ausbau der

Produktionskapazitäten fUhrte. Trotz insgesamt steigender Produktion kam
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Abb. 1
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QueUe: E. Schmidt: Der Markt für Zucker, Agrarwirtschafl, H.12, 1982,5.393.

es Anf?ng der 70er Jahre dazu, daß der Verbrauch in mehren Jahren die

laufende Erzeugung etwas überschritt, was einen !'!>!>~.!i_Q~~_l;,:,g~!:l:>~§~ä.,!d_~

zur Folge hatte. Diese sanken im Verlauf mehrerer J?hre von etwa 22 Mio. r

auf erwa 16 Mio. t oder von etwa 30% auf 20% des Jahresverbrauches , was

eine starke Spekulation auslöste, die im Wirtschaftsjahr 1973/74 einen An

stieg des Weltmarktpreises von etwa 10 cts/lb auf etwa 43 cts/lb zur Folge

hatte, wobei die Preisnotierungen einzelner Monate noch weit über die in
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Abbildung I dargestellten Vierteljahreswerte hinausging. 1974175 ging der

Verbrauch weltweit etwas zurück, nicht zuletzt aufgrund der hohen Preise,

die in vielen Ländern auf die Verbraucherpreise durchschlugen mit dem Er

gebnis, daß die Hausse in sich zusammenbrach und die Preise Mitte der 70er

jahre wieder auf ein niedriges Niveau mit Schwankungen etwa zwischen 7 und

9 cts/lb zurückfielen.

Ein ähnlicher Vorgang wiederholte sich in den 1~~,t'~}X~9J_~o.~.!'~U~~()~~~:

1979/80 war die Weitzuckerproduktion mit rund 85 Mio. t um etwa 6 Mio. t

hinter der Vorjahresproduktion zurückgeblieben und lag damit um etwa

5 Mio. t unter dem Verbrauch. Diese 5 Mio. t wurden aus dem Lagerbe

stand entnommen, der etwa 31 Mio. t oder rund 35% des jahresverbrau

ches erreicht hatte. Dieser Abbau der Lagerbestände löste wiederum so

fort Preissteigerungen aus, die spekulativ überhöht wurden und im 3. Quar

tal 1980 ein Niveau von 38 cts/lb erreichten, wobei wiederum die Notierun

gen einzelner Monate weit über diesen Wert hinausgingen. 1980/81 lag die

Produktion mit 88 Mio. t noch einmal um 1 Mio. t unter dem leicht gesun

kenen Verbrauch, jedoch setzte beim Zuckerpreis eine rückläufige Ent

wicklung ein. Sie wurde verstärkt, als 1981182 mit rund 100 Mio. teine

Rekordernte eingebracht wurde und sich zeigte, daß die Ernte des jahres

J982/83 mit 97 Mio. t kaum hinter diesem Rekordergebnis zurückbleiben

würde, was sehr schnell nicht nur zu einem ~~i~9~!~~ffü_IJt'~A~r:.-"ea.&.~r:.~~-_

~~i!.n.<!~ führte, sondern diese inzwischen auf einen bisher nie erreichten

Spitzenwert von über 36 Mio. t oder 37% des jahresverbrauches ansteigen

ließ. (Nach Meinung von Fachleuten würden Lagerbestände von 24% des

jahresverbrauches oder rund 22 Mio. t als Reserve vollauf genügen. Dem

nach wären die Überhangbestände rechnerisch um 14 Mio. t zu hoch. Beim

derzeitigen Verbrauchsniveau müßte die Weltzuckererzeugung allein schon

um 5 Mio. t reduziert werden, wenn man einen weiteren Zuwachs der Vor

räte verhindern wollte. Erst darüber hinausgehende Einschränkungen wür

den zu einem Bestandsabbau führen. )
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Para Ilel dazu §"!'l<-,,_n_~ L~ !'!-"1~", _~~f_ ",L'!~'! Xi-,,!~ ~~"'!:~ .Y9.!'_~, ~ _"-t§_ l~ )!')

Oktober 1982, was ziemlich genau dem Preisniveau entsprach, das zehn------------
Jahre früher erreicht worden war. Angesichts des starken Kaufkraftver-

lustes des Dollars lag der reale Weltmarktpreis für Zucker 198~ weit unter

dem Ni veau von J972.

Das 1977 abgeschlossene Internationale Zuckerabkommen hat weder die

Preisausschläge der Jahre 1979/80 und 1980/81 noch den danach einsetzen

den Preisverfall verhindern können. An sich sollte dieses Abkommen den

Weltmarktpreis für Zucker zwischen 13 cts/lb und 23 cts/lb stabilisieren.

Tatsächlich gingen die Preisausschläge weit über diese Bandbreite hinaus.

Die Entwicklung des Jahres J982 hat gezeigt, daß das Internationale Zucker

abkommen f~r.91", _~~~~t1g~~g _v_~,! Q~~r_s_,,-h_~~~ Lt~~!L~'!~'! 'ypl ~ig_ ~~g",,,,!&'!~t_

L'~r~ Dies liegt u.a. daran, daß die Exportländer unter den Mitgliedern des

Abkommens ständig erheblich mehr Zucker übrig haben als die beteiligten

Imp0rtländer benötigen. Dies führte zu einem zunehmenden Mi ßverhältnis

zwischen den nach Einführung der größtmöglichen Kürzung auf 85% der Ba

sisexponquoten verbleibenden Mindestausfuhrrechte und der Globalquote,

d. h. der Aufnahmefähigkeit des Weltmarktes für innerhalb des Abkommens

gehandelten Zucker. Allein der Überhang an Quotenzucker betrug 1982 etwa

4,4 Mio. t, das sind 40% der Globalquote. Die tatsächliche Exportverfügbar

keit dürfte sogar doppelt so hoch sein. Weitergehende Quotenkürzungen. die

zur Stabilisierung des Preises unbedingt notwendig gewesen wären, waren

im Abkommen nicht vorgesehen und hätten wohl auch nicht eingeflihrt werden

können, da viele der am Abkommen beteiligten Exportländer zur Finanzierung

ihrer Einfuhren und ihres Kapitaldienstes auf Devisenerlöse aus Zuckerexpor

ten angewiesen sind und daher von sich aus dazu neigen. diese Exporte im na

tionelen Interesse möglichst auszudehnen, auch wenn dadurch die Gesamtsi

tuation eher verschlimmert wird. Hinzu kommt, daß sich die Einfuhrländer

z. T. anderweitig eindecken z. B. mit Zucker aus Kuba, dessen Sonderliefe

rungen in den Ostblock nicht unter das Abkommen fallen und am freien Markt

vorbei abgewickelt werden.



- 16 -

Bereits die Tatsache, daß die EG vor allem auf Betreiben Frankreichs dem

internationalen Zuckerabkommen fernblieb, ließ die Aussichten für eine zu

friedensteIlende Funktion dieses Abkommens von Anfang an gering erschei-

nen.

Zu der desolaten Situation auf dem Zuckermarkt hat weiterhin die I?,Q~~~tjQ:

~~~tj~c:~~X'?lj~i!<_9~, _y~,~~,,-igS~~_~t.a.aS~~ beigetragen. Nach dem Agriculture

and Food Act 1981 wurde den amerikanischen Zuckererzeugern ein Ankaufs

preis durch die Commodity Credit Corporation von rund 17 cts/lb zugestan

den, woraus sich ein Marktpreis von etwa 20 cts/lb ergibt, was ziemlich ge

nau dem EG-lnterventionspreis tur Rohzucker entspricht. Als zuckerimpo

tierendes Land versuchen die Vereinigten Staaten das angestrebte Preisni

veau vor allem mit Hilfe der Einfuhrschleuse durchzusetzen. Auf Zuckerein

fuhren werden ein spezifischer Zoll und eine variable Importabgabe erhoben,

die maximal 50% des Einfuhrwertes betragen darf. Als bei den sinkenden

Weltmarktpreisen des Jahres 1982 die Importbelastung nicht mehr ausreichte,

um das im Inland angestrebte Preisniveau abzusichern, griffen die Amerika

ner zu dem Mittel der mengenmäßigen Beschränkung der Einfuhr, wodurch

die Gesamteinfuhren von etwa 4,3 Mio. tauf 2,8 Mio. t gesenkt wurden.

Selbstverständlich konnte diese Maßnahme nicht ohne Einfluß auf das Preis

niveau auf dem Weltmarkt bleiben.

Schließlich sei noch erwähnt, daß auch pj~}~9J trotz ihrer zurilekhaltenden

Exportpolitik, auf die noch einzugehen sein wird, an dem Verfall der Welt

marktpreise ~~cJ!.t_YQ~ljg_u.,,-s_c_l!u.lpjg)~S: Die Notwendigkeit aus der eigenen

Produktion etwa 4,2 Mio. t, d. h. unter Einbeziehung der durch die Importe

aus den AKP-Staaten ausgelösten zusätzlichen Exporte insgesamt 5,5 Mio. t

zu exportieren, konnte bei der begrenzten Aufnahmefähigkeit des Weltmarktes

nicht ohne Einfluß auf das Preisniveau bleiben.



- 17 -

Die Situation in der EG

Betrachtet man C! ~"- J~~ ft:.i.~~\R"- J':,,-t~i~.!<l~~g der Zuckerprodukti on inder EG

(Abb. 2.), so zeigt sich, daß bis zu der ersten Erweiterung der Gemein

schaft im Jahre 1973 die tatsächliche Produktion um etwa 1 Mio. t über dem

Verbrauch lag. Mit der Erweiterung, durch die der große Zuckerimporteur

Großbritannien zur Gemeinschaft stieß, kehrte sich dieses Verhältnis zu

nächst um, was für die Absatzmöglichkeiten der Produzenten der EG-6 je

doch ohne unmittelbare Auswirkungen blieb, da Großbritannien in etwa

gleicher Ilöhe Einfuhrverpflichtungen im Rahmen des Commonwealth Sugar

Agreement mit einbrachte, die 1975 durch das Zuckerprotokoll des ersten

Lome- Venrages neu geordnet und zunächst fUr weitere fünf 'ahre fonge

schrieben wurden.

'ach der ersten Erweiterung der EG ist die Situation einerseits durch einen

'ii~I<:~1!.u.fjg~~_?~~I<:~,~~,g~~~~~,andererseits durch ei nen ~~~,I<:~~ _~~~~i~g_ C!~,

Produktion gekennzeichnet. Hatte der Zuckerverbrnuch der Neuner-Gemein-----------
schaft 1973174 noch etwa 10,2 Mio. t betragen, so war er 1980/81 auf etwa

9,2 Mio. tabgesunken. Hinter diesem rückläufigen Verbrauch steht zum

einen der teilweise Ersatz von Zucker durch lsoglucose. zum anderen ein

echter Rückgang des Pro-Kopf-Verbrauches ,der im Zusammenhang mit ge

sundhei tlichen Erwägungen steht.

Dem rückläufigen Verbrauch stand eine Steigerung der Produktion gegenüber,

die fast schon als dramatisch zu bezeichnen ist. Hatte die Gesamtproduktion

in der EG der Neun 1973174 noch bei etwa 9,4 Mio. t gelegen und war danach

sogar noch einmal um rund 1 Mio. t zurückgegangen, so wurde 1980/81 bereits

eine Produktion von 12 Mio. t erreicht, bevor 1981/82 die Rekordernte von

IS Mio. t eingebracht wurde.
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Abb.2

Zuckerversorgung In der EG
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Quelle: E. Sdrnidt: Der Markt für Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982 ,5. 397.

Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die sogenannte

~!?g~~'l.tl<;~I~_!'n:~~.!!!lg~',die früher auf die Weise berechnet wurde, daß die

jährlichen Anbauflächen mit dem Durchschnittsertrag einer Basisperiode

multipliziert wurden. Es zeigt sich deshalb, daß dieses Verfahren immer

weniger zu befriedigenden Ergebnissen führte, da es inzwischen eingetre

tene Ertragssteigerungen nicht berücksichtigte. Aus diesem Grunde wird

seit einigen Jahren die potentielle Erzeugung ermittelt, indem die Anbau

flächen mit dem gleitenden Durchschnitt der Erträge der jeweils fünf vor

angegangenen Jahre multipliZiert werden.
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Das Ergebnis dieser Rechnung zeigt, daß Mitte der 70er Jahre aufgrund un

terdurchschnittlicher Erträge die tatsächliche hinter der potentiellen Erzeu

gung zurückblieb. Danach tritt eine umgekehrte Entwicklung ein, d.h. nach

einem vorübergehenden Rückgang, in dem sich die vorangegangenen unter

durchschnittlichen Eträge niederschlugen, nimmt die potentielle Erzeugung

zu, wird von der tatsächlichen Erzeugung aber laufend übertroffen.

Betrachtet man die in Tabelle I wiedergegebene J;:!'S~i,,~~,!n.R9P!_!"!'!'!'!l!~ä_c_h_~~

für die hier in erster Linie interessierenden letzten fünf Jahre (unter Einschluß

Griechenland), so ist zunächst ein deutlicher Anstieg gegenüber der ersten

Hälfte der 70er Jahre festzustellen. 1978'79 war die Gesamtanbaufläche um

etwa 20% grö'?>er als in der ersten Hälfte der 7'ler Jahre, was einer durch

schnittlichen jährlichen Flächenausweitung von etwa 3% entspricht.

Bis 198ClI81 blieben die Flächen dann in etwa konswnt. erfuhren 1981/81

jedoch eine sprunghafte Ausdehnung um über 11% gegenüber dem Vorjahr,

womit erstmals ein Umfang von 2 Mio. ha überschritten wurde. Dies isr

natürlich im Zusammenhang mit den hohen Preisen von 1980/81 zu sehen,

die während der Besrellung 1981 auch die Produktion von C-Rüben gewinn

bringend erscheinen ließen. Während der Kampagne hatte sich des Bild be

reits grundlegend gewandelt, so daß aus den hohen Anbauflächen des Jahres

1981/82 und dem ausgerechnet in diesem Jahr erreichten Spitzenertrag von

72,S dt WW/ha die Rekordernte von 15 Mio. t resultierte, deren Unterbrin

gung am Markt die Zuckerwirtschaft vor ernste Probleme stellte. Aufgrund

der Tatsache, daß diese Probleme z. T. auf das folgende Wirtschaftsjahr

übertragen werden mußten und aufgrund der Tatsache, daß wegen des ge

sunkenen Weltmarktpreises eine rentable Produktion von C-Rüben nicht er

wartet werden konnte, kam es 1982 zu einer Einschränkung der Anbauflä

che, die im Durchschnitt der EG 9% betrug, womit die tatsächliche Anbau

fläche aber immer noch über derjenigen des Jahres 1980/81 lag. Zusammen

mit einem fast unveränderten Zuckerertrag von n,o dt WW/ha ergibt dies
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Tab. 1

Zuckerrübenanbauflächen und Zuckererträge In der EG

Nationale Kampagnejahre
Vorgang

70171- 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83
74175

Anbauf läche (1000 ha)

D 339 411 405 41 4 464 426

F 432 523 515 520 616 543

I 235 255 275 290 317 255

NL 1 1 1 134 127 124 1 33 135

B/L 99 1 1 5 124 126 135 130

UK 182 204 214 210 210 204

IRL 29 36 35 33 35 35

DK 57 76 75 75 76 76

GR 24 46 45 28 42 41

EG -10 1 508 1800 I 8 15 1820 2028 1845

Quelle: E.Schmidt: Der Markt für Zucker, Agrarwirtschaft, H.12, 1982, 5.397.

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

unter der Rekordmenge des Vorjahres Lag.

Die ~~I,J~~Il'!l~J~.ig~_!'.!1!~l<:'~~unK Y9_n-!)E99I,1~~i9.!1_I,1,!~_'{ ~Ei?E~I,1<:'1,J wird durch

Tabelle 2 deutlich. Sie zeigt noch einmal den rückläufigen Verbrauch, der

im Zusammenhang mit der steigenden Produktion zu zunehmenden Ausfuhr

überschüssen führt, wobei die tatsächliche Differenz zwischen Produktion

und Verbrauch des Jahres 1981/82 sogar 5,4 Mio. t betragen hätte.
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Tab. 2

Zuckerversorgung der EG (1000t Weißzuckerwert)

Wirtschaftsjahr (Juli/Juni)
Vorgang 70171- 78/79 79/80 80/81 81/82 82/83

74/75
Anfangs-
bestand 3657 4154 4730 4759 4006 5200
Erzeugung

0 2 118 2757 2847 2749 3396 3165

F 3099 4 117 4331 4205 5428 4744

dar. DOM 332 379 352 284 306 282, 1080 1 501 1 562 1779 2048 1 191

NL 721 951 853 875 1044 1099

SIL 643 830 914 799 1030 1099

UK 882 1022 1 154 1 106 1092 1334

IRL 156 188 174 148 168 190

DK 320 407 453 427 480 520

GR 150 326 293 174 323 281

EG-l0 9169 12099 12581 12262 15009 13623
Ausfuhr-
überschuß -1255 1835 2561 3494 4207 4023
Verbrauch 10092 9688 9991 9521 9608 9600

Quelle: E. Schmidt: Der Markt für Zucker, Agrarwirtschaft, H. 12, 1982, S. 398.

Daß der tatsächliche Ausfuhrüberschuß auf 4.2 Mio. t reduziert wurde. liegt

an Maßnahmen der gemeinsamen Zuckerpolitik. auf die noch im einzelnen

einzugehen sein wird.
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Unter den Zuckererzeugern der Gemeinschaft steht f!!'.!l!<!"i~~ an erster

Stelle. Sein Anteil an der Gesamtproduktion liegt bei etwa 36%. Mit einer

Einschränkung der Produktion von rund 13% im jahre 1982/83, die mit ei

ner Flächenreduzierung von etwa 12% einherging, hat Frankreich einen

wichtigen Betrag dazu geleistet, ein weiteres Ausufern der Zuckerproduk

tion 1982/83 zu verhindern. Gleiches läßt sich für die ~~~~~~;:~l?~~~i!<J den

zweitgrößten Zuckerproduzenten der Gemeinschaft feststellen, auf die rund

23% der Gesamtproduktion der Gemeinschaft entfällt. In der Bundesrepublik

betrugen sowohl der Produktionsrückgang als auch die Flächenverminderung

rund 8%. Sowohl in der Bundesrepublik als auch in Frankreich waren ange

sichts der hohen Erträge des jahres 1982 die Flächenverminderungen bei

weitem nicht ausreichend, um die Produktion auf die Höchstquoten zurück

zuführen, d.h. in beiden Ländern ist auch 1982/83 eine erhebliche Menge

an Zucker angefallen, der außerhalb der Höchstquote exportiert werden

muß. (Einzelheiten über die Entwicklung in der Bundesrepublik sind aus

Tabelle 3 zu entnehmen.)

In unserem Zusammenhang interessiert vor allem die Frage, inwieweit es

~i!}:!U!~ _'!e.r:. .!l"~".!l_ '?~~!<"!.!T1~;:~~~r.'! ~""R ge lungen ist, die sich aus den bei

den letzten Wirtschaftsjahren ergebenden !'!9!JJ~~e.!'.!l_~~s_e.~.Hier ist zu

nächst darauf hinzuweisen, daß aufgrund der Rekordernte des jahres 1981/82

beschlossen wurde, I Mio. tC-Zucker, der an sich auf den Weltmarkt hätte

exportiert werden müssen, auf die Produktionskontingente des folgenden Wirt

schaftsjahres zu übertragen, d. h. diese Menge als die erste innerhalb der

A-Quote des Wirtschaftsjahres 1982/83 produzierte Menge zu betrachten.

Weiterhin wurde die Lagerhaltung von Quotenzucker unter Gewährung des

Lagerhaltungskostenausgleichs um 700 000 t aufgestockt, womit von der tat

sächlichen Überschußmenge von 5,4 Mio. t theoretisch 1,7 Mio. t vom Welt

markt ferngehalten wurden. Der tatsächlich erreichte Nettoeffekt dürfte je

doch geringer gewesen sein.
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Tab. 3

Zucker versorgung in der SR Deutschland

( 1000 t Weißzuckerwert )

Wirtschaftsjahr (Juli / Juni)

Vorgang 70/71· 79/80 BO/81 81/82 82/83
74/75

Anfangsbestand 779 1108 1106 843 941

Erzeugung 2 118 2847 2749 3396 3165

Einfuhr 168 173 173 145 150

Ausfuhr 224 840 1041 1277 1 121

Verbrauch insges. 2096 2182 2104 2136 2165

Nahrungsverbrauch 207O 2 155 2073 2 112 214O

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

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

davon Haushalt 12,6 10,8 10,2 10,2 10,3

Verarbeitung 21,0 24,3 23,4 24,0 24,1

Anteil der Erzeugung
am Verbrauch (%) 10T,0 130,5 130,7 159,0 146,0

Quelle: E. Schmidt: Der Markt tür Zucker, Agrarwirtschatt, H.12, 1982,5.399.

Aus der Höchstquote des Jahres 1981182 fielen 11,5 Mio. t WW an, d.h. bei

ei nem Verbrauch von 9,6 Mio. t mußten ! ~~ }ili() 0 .1. L'!'!~r.h.1l.lp_ g~~ .~-.Q~()~~

~~ _~~~~~'! 9.".r.!'.r.z.".!Ig.".r.~~p()!~i.en _~~!g~~ 0 Dies dürfte Kosten von rund

486 Mio. ECU verursacht haben, denen Einnahmen aus der allgemeinen

Erzeugerabgabe und aus der Erzeugerabgabe für die B-Quote von 41 Q Mio.

ECU gegenüberstand, woraus sich für 1982/83 ein negativer Saldovortrag von

76 Mio. ECU ergibt. (Die Zahlen wurden entnommen aus Schmidt. E.: Der

Markt für Zucker, Agrarwirtschaft , H. 12, 1982, S. 393 . 399. )
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Für 1982/83 wird damit gerechnet, daß innerhalb der !3_-Ql!~t5'_~L~}0J()L_t_

zu Lasten der Erzeuger zu verwerten sind. Aus der Grundproduktionsabga

be wird ein Aufkommen von 118 Mio. ECU erwartet, aus der auf 37,5%ange

hobenen B-Abgabe ein Aufkommen von rund 397 Mio. ECU, so daß insge

samt 515 Mio. ECU zur Verfügung stehen. Nach Abzug des negativen Saldo

Vortrages verblieben davon rund 439 Mio. ECU. Umgelegt auf die insgesamt

zu exportierende Menge wären das rund 26 ECU/dt WW oder 46% des Brutto

interventionspreises . Zur Zeit beläuft sich der Weltmarktpreis jedoch nur

auf etwa 30% des Interventionspreises , d. h. die insgesamt zur Verfügung

stehenden Mittel werden nicht ausreichen. um die Gesamtkosten der Export

erstattungenzu deckenAufgrund der derzeitigen Preissituation ist damit zu

rechnen. daß sich für das laufende Wirtschaftsjahr ein negativer Saldovor

trag von 215 Mio. ECU ergibt. mit dem das Wirtschaftsjahr 1983/84 bela

stet würde.

Die Kommission hat daraus bereits ihre Schlußfolgerungen gezogen. Im Rah

men ihrer ?!5'J§~()!:§"Q~1!&~N!J~8)jß_4..hat sie auf die Notwendigkeit hinge

wiesen, für Zucker nicht nur erneut den Höchstbetrag der B-Abgabe von

37.5% des Interventionspreises weiterzuführen. sondern darüber hi naus

eine vorsichtige Preispolitik zu betreiben, worunter sie eine Preispolitik

versteht. bei der sämtliche im Rahmen der Zuckermarktordnung gültigen

Preise nur um 4% angehoben werden sollen. Da es sich hierbei um die vor

geschlagene Preisanhebung in ECU handelt und gleichzeitig ein Abbau des

positiven Währungsausgleichs für die Bundesrepublik um 2.8% vorgeschla

gen wurde, wUrde dies für die deutschen Produzenten lediglich eine Anhe

bung um 1 ,2% bedeuten.

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

belasten,besteht auch die Möglichkeit, die Q!>5'n!:,!g~~g§,!~~i9.!'_~t!1.5'i~J.?!I!

~~_v.~rl.ä.!'g5'!.!l~ Diese Möglichkeit ist bereits vorgeschlagen worden, jedoch

liegt eine definitive Entscheidung dazu noch nicht vor. Es wurde weiterhin
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vorgeschlagen SOO 000 tC-Zucker ausnahmsweise für den Absatz zu Futter

zwecken innerhalb der Gemeinschaft freizugeben, womit ein Beitrag zur Ent

lastung des Weltmarktes geleistet würde. Dieser Vorschlag ist jedoch auf

erhebliche Kritik gestoßen. Insbesondere der Bundesminister für Ernährung,

Landwirtschaft und Forsten hat sich mehrfach dezidiert gegen die Verfü[te

rung von Zucker gewandt und stattdessen eine drastische Reduzierung der

Zuckerrübenflächen gefordert.

Was es bedeutet, wenn auf die Produktion von C-Zucker, der gegenwärtig

nur Erlöse von etwa 30% des Interventionspreises erwarten läßt, verzich

tet werden soll, sei am ~~~s'p"i!"lß_~r:. !l.!'_n9!",s!!"p.!'pl ~~ erläutert. Trotz einer

um 8% auf 426 000 ha verminderten Anbaufläche dUrften in der Bundesrepu

blik J982 knapp 3,2 Mio. t WW erzeugt worden sein. Damit betrug der

Selbstversorgungsgrad in der Bundesrepublik J46%, d. h. die Bundesrepublik

trägt in erheblichem Maße zu der Überschußsituation auf dem Zuckermarkt

bei. Bei einem Flächenertrag , wie er dem Durchschnitt der letzten fünf

Ernten entspricht, mUßten die Landwirte in der Bundesrepublik nach Be

rechnungen der Zentralen Markt- und Preisberichtsstelle ihre ZuckenUben

fläche um weitere J 2% auf 382 000 ha reduzieren, wenn nur noch Quoten

und kein C-Zucker mehr erzeugt werden sollte.

Ein Teil der betriebswirtschaftlichen Konsequenzen, die aus der geschilder

ten Situation zu ziehen sind, liegt auf der Hand. Betrachtet man die in Ta

belle 4 wiedergegebenen Deckungsbeiträge, die derzeit im Zuckerrübenan

bau zu erreichen sind, bzw. 1982 zu erreichen waren. so ist die Produktion

von ~:.Jl._i!.~1!. unter allen Betriebszweigen des Ackerbaus - abgesehen vom

GemUsebau und Sonderkulturen, mit denen die ZuckerrUbe aber in der Re

gel nicht konkurriert - der Betriebszweig , der den höchsten Deckungsbei 

trag erlaubt. Dies gilt unabhängig vom Standort, d. h. das Ergebnis würde

in der Relation auch durch Änderungen der Ertragsannahme nicht beeinflußt

werden.
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Tab. 4

Deckungsbeiträge im Zuckerrübenanbau 1982 und 1979
(auf der Grundlage der Mindestpreise)

Einheiten 1979 1982

dUha DM/Eeinheit DM insg. DM/Eeirheit DM Insg.
Rüben (16 'I, Zuckerl inel.
Schnitzelvergü tung

Prap. Spezialkosten DM Iha - - 1 670 - - 2090

A- Rüben 500 10,60 12,12

Prop Marktleistung [).Ilha - - 5 300 -- 6060

OB Iha -- 3630 -- 3970

B - Rüben 500 8,00 8,03

Prop. Marktlelstung -- 4000 -- 4 013

DBlha -- 2330 -- I 925

Cl-Rüben 500 6,98 4,62

Prop.Marktielstung - - 3 490 - - 2 310

OB/ha - - 1 820 - - 220

Quelle: Lehrstuhl f. WIrschaftslehre des Landbaues, Weihenstephan.

Eine zweite Konsequenz, die eindeutig ist, ist die, daß die Produktion von

C-RUben unter den gegenwärtigen bzw. unter den CUr 1983 zu erwartenden

Preisverhältnissen auf keinen Fall konkurrenzfähig sein kann. Bei dem tur

1982 ermittelten Durchschnittspreis tur C-Rüben von 4,62 DM/dt ergab

sich nur noch ein Deckungsbeitrag von 220 DM. Damit war 1982 eine völlig

andere Situation gegeben als 1979, ein Jahr, in dem C-Rilben noch einen
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Deckungsbeitrag erbrachten, der innerhalb der im Getreideanbau zu erzie

lenden Deckungsbeiträge deutlich über dem Deckungsbeitrag von Winterraps

lag, so daß der Anbau von C-Rüben je nach den spezifischen Ertragsver

hältnissen durchaus lohnend sein konnte. Nur am Rande sei vermerkt, daß

der bei der Kalkulation der Deckungsbeiträge für 1982 eingesetzte Verwer

tungspreis von 4.62 DM/dt aus heutiger Sicht als relativ optimistisch ange

sehen werden muß. Die letzte Preisentwicklung auf dem Weltmarkt würde

eher eine noch niedrigere Bewertung nahelegen .

Aus den dargestellten Überlegungen ergibt sich, daß der bewußte Anbau von

C-Rüben aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht infrage kommen dürfte.

Dies spricht dafür, daß es zumindest in der Tendenz zu einer weiteren Ein

schränkung der Anbaufläche kommen wird, wobei es in Anbetracht des Er

tragsrisikos aber fraglich erscheint, ob die Anbauflächenverminderung tat

sächlich so weit gehen wird, wie dies notwendig wäre, wenn die gesamte

Zuckerproduktion auf die Höchstquote zurückgefUhrt werden soll.

Eine Frage, die sich nicht mit dem Anspruch auf Allgemeingültigkeit be

antworten läßt, ist die, nach der J(9!,!<,,!!~_n!,!~~igl<.<:.iS_v_~~!l_-l'_ü}~<:.~. Waren

sie 1979 noch den konkurrierenden Betriebszweigen des Getreidebaus ein

deutig überlegen, so lag ihr Deckungsbeitrag 1982 innerhalb der Spanne der

Deckungsbeiträge von Getreide. Es hängt somit von den gennuen Ertragsver

hältnissen ab, ob B-Rüben vorteilhafter sind als Getreide. Als generelle

Tendenz läßt sich hierzu sagen, daß in Norddeutschland, wo die Getreide

erträge normalerweise günstiger sind als in Süddeutschland, während die

Zuckerrübenerträge hinter den süddeutschen Erträgen zurückbleiben, bei

sinkenden Preisen für B-Rüben eher der Umschlagspunkt erreicht wird,

von dem ab B-Rüben nicht mehr mit dem Getreidebau konkurrieren können.

Das Umgekehrte trifft für Süddeutschland zu, Im übrigen kommt es natürlich

auch auf die Stellung der Zuckerrübe innerhalb der gesamten Betriebsorga

nisation an. In bäuerlichen Betrieben, die gleichzeitig Viehhaltung betreiben

und das Rübenblatt in der eigenen Viehhaltung günstig verwerten können, ist

die B-Rübe auch noch bei niedrigeren Preisen wettbewerbs fähig , während fUr
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den größeren viehlos wirtschaftenden Betrieb, flir den das Rlibenblorr allen

falls einen Verwertungspreis erzielt, der sich aus den damit dem ßoden zu

geflihrten Nährstoffen ergibt, die Produktion von ß-Rliben schon bei einem

höheren Preis unrentabel wird.

Welche Gesichtspunkte flir die Überlegung, ob ß-Rliben in die Betriebsorga

nisation einbezogen werden sollen,eine Rolle spielen, und bei welchen Prei

sen lJ!l.}~c:b~aKs'p"u-,~k_t~_liegen, sind von Herrn Kollegen ~~ef!",~ in einem in den

Berichten liber Landwirtschaft veröffentlichten Beitrag herausgearbeitet wor

den. Anhand einer Modellkalkulation flir einen 120 ha-Betrieb in Norddeutsch

land wurde gezeigt, daß bei einem Ertrag von 480 dtlha ß-Rliben bei einem

Preis von 8 DM/dt in ei ner opti ma len Betriebsorganisation erschei nen, wäh

rend bel einem Preis von 7,20 DM/dt der konkurrierende Getreidebau be

reits liberlegen ist. Die Tatsache, daß der gesamte Deckungsbeitreg in bei

den Fällen mehr oder weniger identisch ist zeigt, daß es bei Preisen in die

ser Größenordnung für das Gesamtergebnis unbedeutend ist, ob die jeweili

gen Flächen mit ß-Rliben oder mit Getreide bestellt werden. Mit der Erhö

hung der & Abgabe auf 37,5% dürfte sich der Erzeugerpreis für ß-Rüben mehr

der unteren Grenze von 7,20 DM/dt annähern, so daß - sofern keine weite

ren Überlegungen maßgeblich sind - Getreide a1 die Stelle von ß-Rüben tre

ten könnte.

In der Praxis spielt jedoch die Tatsache eine Rolle, daß Landwirte häufig

den Anbau von B-Rüben auch deswegen vornehmen, weil sie damit eine !5P!':
~i!,g~_n!~~Lc_h_~r_u_nK betreiben möchten, d. h. verhindern wollen, daß es auf

grund einer Nicht- Ausnutzung zu einer Reduzierung des Anbaukontingentes

kommt. Die Zuckerfabriken stehen ja vor der Aufgabe, die ihnen zugestan

denen Produktionskontingente in der Form von ZuckerrÜbenkontingenten auf

ihre Anbauer umzulegen, wobei es naheliegt, vor allem bei Änderungen der

Zuckerkontingente eine neue Verteilung der RÜbenkontingente unter Berück

sichtigung der tatsächlichen Produktionsmengen der letzten Jahre vorzuneh-
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men. Der einzelne Landwirt muß also befürchten, aufgrund einer Nicht-Aus

nutzung seines Rübenkontingentes später eine Kürzung hinnehmen zu müssen.

Um dies zu vermeiden, kann es im Einzelfall richtig sein, mit dem Anbau

von ß-Rühen weiter fortzufahren, auch wenn aufgrund eines gesunkenen Prei

ses eigentlich schon der Getreidebau die wettbewerbsstärkere Kultur wäre.

Sollte sich die Entwicklung auf dem Weltzuckermarkt weiter verschärfen und

sollte sich daraus die Notwendigkeit ergeben, die Zuckerproduktion nicht nur

auf die Höchstquote zurückzuführen, sondern darüber hinausgehende Y~n1]~n_:

g,=~,!~g'=~-'I'_n~!lI.il!~Ae.r:..ß_-Qu.'~t~_vorzunehmen, woran im Augenblick noch nie

mand denkt, so wäre es notwendig. den Gesichtspunkt der Kontingentssicherung

bei den Anbauentscheidungen auszuschalten. Der erste Schritt hierzu wäre

eine Entscheidung auf EG-Ebene, bei einer etwaigen Festlegung neuer nati

onaler Quoten, die nach dem Auslaufen der auf fünf Jahre befristeten Neure

gelung der Zuckermarktordnung notwendig wird. diese Quoten unabhängig

von der bisherigen Quotenausnutzung zuzuteilen. Diese Zusicherung müßte

innerhalb der Mitgliedsländer an die einzelnen Zuckerproduzenten weiterge

geben werden. die dann in der Lage wären.ihren Anbauern zuzusichern. daß

sie mit der Zuteilung eines RUbenkontingentes rechnen können, das von der

bisherigen Kontingentsausnutzung unabhängig ist. Nur auf diese Weise könnte

erreicht werden, naß es aus GrUnden der Kontingentssicherung. die für den

einzelnen Produzenten durchaus legitim und rational sind, zu einer vollen

Ausschöpfung der B-Quote kommt, auch wenn diese bei niedrigen Weltmarkt

preisen die Zuckerwirtschaft und damit die Gesamtheit der Anbieter so stark

belastet, daß das Ergebnis bei einer geringeren Ausschöpfung für alle Betei

ligten besser wäre.

Ob es notwendig wird soweit zu gehen, muß die Zukunft zeigen. Viel wäre

schon erreicht, wenn die Produktion in den wichtigsten Erzeugerländern auf

die Höchstquote zurUckgeführt wird. was bereits erhebliche Verminderungen

der Anbaufläche bedeuten wUrde.



- 30 -

Die derzeit niedrigen Weltmarktpreise für Zucker und die daraus abgeleite

ten niedrigen Preise für C-Rüben machen es wahrscheinlich, daß nuf eine

bewußte Produktion von C-Rüben in den nächsten Jahren verzichtet wird, wo

bei es jedoch aufgrund des nicht vorhersehbaren Anbaurisikos nach wie vor

dazu kommen kann, daß die tatsiichlicl1e Produktion die Höchstquote über

schrei tet.
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Erhnltung der Bodenfruchtbarkeit im intensiven Zuckerrübenbau

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

Universität Göttingen

Bodenfruchtbarkeit wird definiert als die "Fähigkeit eines Bodens, den

Pflanzen als Stondort zu dienen und PflMzenerträge zu erzeugen". Die

Bodenfruchtbarkeit wird verändert durch viele Faktoren, so z. B. durch

die Düngung, die Humuswirtschaft, den Pflanzenschutz und nicht zuietzt

durch die Bodenbearbeitung. Die Bodenbearbeitung wirkt dabei nicht immer

fruchtbarkeitssteigernd .

Mit zunehmender Ertragsleistung der Ackerfrüchte zeigt sich eine zuneh

mende Differenzierung in der Ertragsleistung der Standorte. Dabei tritt

immer weniger die natürliche unterschiedliche Qualität der Böden in den

Vordergrund,als der vom Landwirt selbst hervorgerufene Kulturzustand

der Böden.

Geht man den Ursachen von bodenbedingten Ertragsdepressionen auf be

stimmten Standorten nach, so sind sie in der Regel auf ein mosaikhaftes

Auftreten von Kleinarealen mit beträchtlichen Ertragsdepressionen inner

halb des Feldes zurückzuführen. Diese wiederum beruhen zumeist auf Feh

lern, die in der Nichtbeachtung von Grunderkenntnissen ackerbaulicher

Techniken beruhen,und die Bereiche Pflege des Humus-, 'ährstoff, Kalk

und Gefligezustandes betreffen.

Eine wesentliche Rolle spielen im Hinblick auf diese 4 Säulen der acker

baulichen Bodennutzung das System und die Teilbereiche der Bodenbear

beitung. Der Fortschritt der Bodenbearbeitung liegt heute größenteils in

der Vermeidung von gravierenden Fehlern, die eine Erzielung des Höchst

ertrages verhlndern. Daneben gibt es eine Reihe von Techniken und Benr

beitungsverfahren, die die Möglichkeiten besser angepqßter Bear

beitungsverfahren eröffnen können.
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Zwecke der Bodenbearbeitung

Berrachret man jede durch Landmaschinen ausgeübte mechanische Beein

flussung des Bodens als "Bodenbearbeitung", so hat m'lO zwischen der ge

zielten und der ungezielten Bearbeitung zu unterscheiden, wobei letztere

z.B. durch das Befahren der Böden mit Erntegeräten ausgeübt wird.

Die Zwecke der gezielten Bearbeitung sind:

I. Einarbeitung oberirdischer Pflanzenreste in die Krume

2. Mischung des Bodenmaterials in der Krume im Hinblick auf Korn

größenzusammensetzung, Humus, Nährstoffe und Kalk

3. Schaffung eines günstigen Gefüges in der Krume

4. Schaffung eines störungsfreien Überganges zum Unterboden, der die

Funktionen des Wasser- und Nährstofflieferanten hat

5. In erosionsgefährdeten Lagen spezielle Bearbeitungsverfahren zum

Schutz von Bodenabtrag .

Die Zwecke I - 5 beinhalten Bodenbearbeitung als Maßnahmen der Boden

pflege. Hinzu rreten als spezifisch auf die anzubauende Frucht zu bezie

hende pflanzenbauliche Maßnahmen wie Saarbettbereitung und Unkrautbe

kämpfung, auf die hier nicht weirer eingegangen werden soll.

Änderungen der Bearbeitungstechnik

Verschiedene Faktoren führen dazu, daß die Technik der Bearbeitung

einem ständigen Wandel unterliegt, der keine Rezepte zu geben gestattet.

Verstärkung der Anspannung in Verbindung mit tiefergehenden Bearbei _

tungsgeräten. Änderung der Rotationen (Rüben, Mais! )Jei erhöhter Er

tragsleistung und vermehrtem Anfall von Ernterückständen, Gülletechnik,

schwerere und leistungsfähigere Erntegeräte srellen immer neue Fragen

im Hinblick auf die Reaktion des Bodens, so bleibt nur das Aufstellen von
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Grundsätzen der Bodenbearbeitung möglich. deren Beachtung vom Land

wirt in eigener swndortgerechter Entscheidung geboten ist.

Die Rangordnung der Probleme der Bodenbearbeitung hängt vom Bodentyp

ab. So ist die Einverleibung organischer Substanz und die Frage des Ge

fügeaufbaues bei Sandböden von untergeordneter Bedeutung, während sie

bei Schluff- und Lehmböden eine entscheidende Rolle spielen kann.

Einverleibung organischer Substanz

Die Vertiefung der Ackerkrume hat sich auf leichten Böden nach anfäng

lichen Störungen durch verstärkte Winderosion als problemlos und die

Fruchtbarkeit erheblich ertragssteigernde Maßnahme erwiesen. da die

relativ gute Durchlüftung dieser Böden eine Verwesung der organischen

Substanz nur wenig beeinträchtigt und die Humusbildung fördert.

Bei allen schluffreichen Böden hat dagegen die tief wendende Bodenbear

beitung in zunehmendem Maße die Gefahr der Fäulnis der eingearbeiteten

organischen Substanz heraufbeschworen. Ihre Folgen sind: Reduktionser

scheinungen unter Bildung von 2-wertigen Eisenverbindungen, die toxisch

für Pflanze und Regenwurm sind, Denitrifikation und über Schaffung von

Substrat für die Pilzvermehrung und letztlich auch Humusschwund.

Welkenlassen frischer Ernterückstände, Antrocknenlassen von Gülle und

Klärschlamm, anschließend flaches Einmulchen und Bedeckung durch Bo

den (Spatenrollegge , Spatenpflug , Sternwalze , Schälpflug , flacher Grubber

etc.) sind heute Notwendigkeiten, die generell so zu bewerten sind, daß

ihnen bei der Entscheidung über die Reihenfolge der Bodenbearbeitungs

maßnahmen Priorität einzuräumen ist.
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Krumenmischung
==============

Gleichmäßige Verteilung der Nährstoffe, der wasser- und luftführenden

Komponenten der Krume sind in Anbetracht der geringen durchwurzelten

Volumenanteile der Krume (max. 10%) von erheblicher ertragsbildender

Bedeutung. Krumenmischung ist außerdem unerläßlich • um die an der

Oberfläche ständig erfolgende Entmischung von Korngrößen, die "Ton

Schluff-Sand-Trennung" und Krustenbildung wieder rückgängig zu machen.

Weiter ist gleichmäßige Einmischung der hauptsächlich in den oberen

Teilen der Krumen angereicherten Massen an Wurzel- und oberirdischen

Ernterückständen Voraussetzung für deren biologisch optimale Minerali

sation oder Humusbildung .

Die Vertiefung der Krumen, die ausschließlich dem tiefer gehenden Pflug

zu verdanken ist, bedingt gegenüber dem flacher gehenden Pflug leichter

eine größere Inhomogenität der Krumen. Sie ist auszugleichen durch eine

Folge von Bearbeitungsgängen in der Stoppelbearbeitung, die stufenweise

tiefergrei fen.

Gefilgeaufbau
- - --------

Gegenüber den Sandböden spielt der Gefügeaufbau auf den Schluff-Lehm

und Tonböden ei ne große Rolle.

Wichtig ist jedoch folgende Erkenntnis: Jede Form der Bodenbearbeitung

bildet eine Form der Aggregat- oder Matrixverdichtung. Das heißt: In

den Aggregaten werden die für die Luft- und Wasserführung wichtigen

Grob- und Mittelporen zerstört. Zwischen den Aggregaten werden jedoch

Grobporen geschaffen. Es gibt kein Bearbeitungsgerät, daß die für die

Pflanze so wichtigen Mittelporen schaffen kann. Die durch die Bearbeitung

geschaffenen verdichteten Aggregate scheiden damit ftIr die Nährstoffver-
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sorgung und Wassernachlieferung weitgehend aus.

Abbildung I verdeutlicht den Prozess der Aggregatverdichtung.

.,.

- Weitpore

Abb. 1: Bodenaggregate vor und nach der Bodenbearbeitung

gut strukturiertes
Aggregat mit vielen
Mittelporen

verdichtetes Aggre-
gat mit vielen Engporen

durch Bearbei tung
aufgerissenes ver·
dichtetes Aggregat,
kleinere Aggregate
bleiben dicht

Ein Aggregat mit einer idealen Porenverteilung (linkes Bild) wird durch

die Bearbeitung verdichtet (mittleres Bild). Ein nachfolgender Bearbeitungs

gang schafft aber nur kleinere, weiterhin verdichtet bleibende Aggregate

mit wenigen Weitporen.

Oie in Tabelle 1 gezeigten Aggregatdichten verschiedener Böden und Ma

terialien zeigt, daß die in den Böden teilweise vorzufindenen Aggregat

dichten mehr an die von Porzellan und Glas heranreichen,als an die ge

wünschten Dichten von ca. J, 4 und weniger.
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Tabelle I: Aggregatdichten verschiedener Materialien

Material

Krume (Idealzustand)

Löß (gemessen)

Lehm (gemessen)

Porzellan

Glas

Dichte (g/ccm)

ca. 1.4

1,7-1,8

1,9-2,0

2,45

2,50

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

stark wie ein Mehrkornboden (Lehm).

Die Frage nach dem Verhältnis von Verdichtung zu Lockerung während

der Bearbeitung hängt von der Art des Gerätes, entscheidend jedoch vom

Feuchtezustand des Bodens ab. Abbildung 2 zeigt dieses deutlich. Sie

zeigt auch auf, in welch ungUnstigen Zeitraum die ZuckerrUbenernte in

aller Regel fällt. Das Jahr 1982 bildete hier eine echte Ausnahme.

I t.. 1
Rüben -Ernte

x optimaler I .J,-Cl

~
'Searbeitungs-
Zeit punkt-x 1v

:J
~ I0

Wassergehai t
1 I

I~ha;~r~t====I~k~r~ü~m;e;li;g~::::~ähplast f/eiChplast.j f ließ fähig
Konsistenz

Abb. 2: Druckfestigkeit eines Lehmbodens in Abhängigkeit von
Wassergehalt und Konsistenz
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Die Dichteuntersuchungen an verschiedenen Böden haben deutlich gezeigt,

daß die Dichten gegenüber früher und im Vergleich zu den Unterböden

deutlich zugenommen haben.

Für den Wasser- und Luftumsatz der heutigen tiefen Ackerkrumen si nd

die durchgängigen Wurzel- und Regenwurmporen eine wesentliche Voraus

setzung. Jede Bodenbearbeitung zerstört die Durchgängigkeit und ver

schlechtert damit die Luft- und Wasserführung .

Die einzigen, das Matrixgefüge regenerierenden Kräfte sind Frost und

Quellung im Wechsel mit Tauen und Austrocknung. Bodenbearbeitung zum

Gefügeaufbau kann deshalb nur dann sinnvoll sein, wenn sie für diese na

türlichen Regenerationskräfte Vorleistungen erbringt, z.B. grobscholliges

Pflügen und dadurch Schaffung großer Angriffsflächen für den Frost.

Es muß aber auch auf die Erfahrungen des bearbeitungsfreien Ackerbaus

(Minimalbodenbearbeitung) hingewiesen werden, die gezeigt haben, daß

durchaus ein "Nichtberühren" des Bodens, besonders in feuchtem Zustand

eine wesentliche Voraussetzung der natürlichen Gefilgebildung bzw. -er

haltung sein kann, und daß der sog. "reine Tisch" nicht ein Qualitätsmerk

mal einer Krume ist.

Schaffung störungsfreier Übergänge zum Unterboden
========~=====================================

Spätestens seit der Einführung der N . -Methode ist der Landwirtschaft
mln

die Bedeutung des Unterbodens filr die Nährsroff- und Wasserversorgung

der Pflanzenbestände nach sommerlicher Austrocknung der Krume be

wußt geworden. Der Unterboden kann aber nur dann zum Wurzelraum

werden, wenn die Wurzeln aus der Krume in den Unterboden einzudrin

gen vermögen. Die schwere Auflast durch landwirtschaftliches Gerät,
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vor allem aber das Fahren der Schlepperräder auf der sog. "Pflugsohle"

ist die Ursache für Störungen, die sich bei sehr vielen Böden noch mehrere

dm unterhalb der Pflugsohle nachweisen lassen. Die Störungen können da

bei sowohl durch RUttelverdichtungen (auf Sandböden) als auch durch Zer

drUcken von Regenwurm- und Wurzelgängen bei schwereren Böden verur

sacht werden.

Besonders stark ist diese Erscheinung bei den sog. "verlassenen Krumen"

aus der Dampfpflugzeit, ein Problem, das auch heute noch aktuell ist,

wenn z.B. eine 40 cm tiefe Krume flacher bearbeitet werden soll. Der

Wunsch nach höheren Enrägen setzt eine Lockerung dieser Sohien voraus.

Da das verdichtete Matrixgefüge nicht zu regenerieren ist, bleibt iedig

lieh die Schaffung von Grobporen durch Anwendung ~on Tiefenlockerern

wie Dornen, Wipp- oder Hubscharlockerern.

Während heute die Krumenveniefung auf leichten Böden wohl ohne Vorbe

halte als fruchtbarkeitssteigernd zu befUrwonen ist, sollte gerade auf den

mittleren und schwereren Böden erwogen werden, ob nicht ein Belassen

der geringmächtigeren Krumen eventuell in Verbindung mit einer häufige

ren Tiefen\ockerung sehr viel wirksamer fUr die optimale Gestaltung des

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

Erosion
-------------

Der Anbau von ZuckerrUben förden durch lange Brachzeiten ebenso wie

der Mais die Erosion. Die Bodenbearbeitung zu ZUckerrUben ist dabei

erosionsfördernd, wie jede Bodenbearbeitung erosionsfördernd wirkt. Die

Ursachen dieser An der Erosionsförderung sind vielfältig:

Eine der Hauptursachen ist darin zu sehen, daß durch die Bearbeitung [n

homogenitäten in der Dichte, der Porenvertei lung und Porenstruktur ge-
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schaffen werden, die eine zügige Wasserableitung von der Oberfläche in

den Boden unterbinden und dadurch den Oberflächenabfluß fördern. Solche

Inhomogenitäten sind nicht nur in der Pflugsohle zu erwarten, sondern an

jeder Bearbeitungsgrenze, also auch nach einem Einsatz der Fräse in

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

oder Porenumverteilung ist für das Ausmaß des gehemmten Abflusses

entscheidend, sondern die Differenz zu den darüber und darunter liegen

den Schichten. So zeigten z.B. Untersuchungen in Brasilien, daß bei einem

sehr lockeren Boden mit einer mittleren Dichte von ca. 1,0 der Anstieg

der Dichte auf 1,2 an der Untergrenze der Bearbeitung den Abfluß stark

hemmte und dadurch erhebliche Erosionsschäden in Gang brachte.

Bodenbearbeitung schafft oder erhält brach liegende Oberflächen. Bei Ein

kornböden ist hier die Gefahr der oberflächlichen Dichtschlämmung nach

Starkregen in einem hohen Maße gegeben. Das oberflächlich abfließende

Niederschlagswasser kann dann große Bodenmengen abtragen. Der Effekt

des Dichtschlämmens konnte sehr gut in ei nem Beregnungsexperiment auf

eine Parabraunerde aus Löß nachgewiesen werden, in dem 30 min. lang

mit einer Intensität von 60 mm/h beregnet wurde. Das Versuchsfeld war

von dem Landwirt kurz vor der Beregnung gehackt worden mit dem Ziel.

den Oberboden für die frisch aufgelaufenen Rüben besser zu belüften.

Abbildung 3 zeigt, daß bereits nach 8 min. Beregnungsdauer Oberflächen

abfluß einsetzte. 'ach 30 min. konnten nur noch 27% des Niederschlages

infiltrieren. Der Rest floß oberflächlich ab. Die durch das Hacken ge

schaffenen Grobporen waren wieder zerstört und der gewünschte Durch

IUftungserfolg hinfällig geworden.

Die größte Erosionsgefährdung durch Bodenbearbeitung ist in der Schaffung

von Fahrspuren zu sehen. Fahrspuren sammeln Oberflächenwasser von
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den Kämmen zwischen den Fahrspuren. Durch die Verdichtung in den

Fahrspuren ist die Ableitung in den Boden behindert. Wenn die Fahrspur

dann noch hangabwärts führt, bildet sie einen Wasserlauf, dessen ero

dierende Kraft mit zunehmender Weglänge und Hangneigung steigt. Tie

fe Erosionsrinnen in Fahrspuren machen diese Form der Erosionsge

fährdung durch Bodenbearbeitung alljährlich wieder deutlich.

Ni ederschlagsmenge

-'"-

10 20 30

60 ...•'. ~ / / / / / / •./ / / /
.. ' ... ', / ,Oberflachen
.... - . '(/abfluß/
............ : V/// //~

40 .. : : .\r: ;///;
" .. 'nHlt.,,".on ... --.-%

.', /,
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Abb. 3: Qberflächenabfluß und Infiltration auf einer Lößparabraunerde

bei einer Niederschlagsintensität von 60 mm/Std. (=Intensität

eines Gewitterregens)

Schlußfolgerungen

Die Bodenbearbeitung ist mit der Änderung der Rotationen, dem verstärkten

Anfall von Ernterückständen und vor allem mit dem schwerer und leistungs

fähiger gewordenen landtechnischen Gerät zu einem immer stärker ertrags

bestimmenden Faktor geworden. Mit dem verstärkten Einsatz dieser Ge

räte zeigen sich die Aufgaben, vor allem aber auch die Grenzen der Boden-
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bearbeitung immer deutlicher ab. Nicht zuletzt der nur minim~le direkte

Beitrag der Bodenbearbeitung zum Strukturaufbau macht deutlich, daß eine

verstärkte Zurhiifenahme natürlicher regenerierender Kräfte unerläßlich

ist. Wenn sich diese Erkenntnis durchgesetzt hat, dann ist der gedankliche

Schritt zum bearbeitungsfreien Ackerbau in aiier Regel nicht mehr weit und

der Streit um das "für" und "wider" des bearbeitungsfreien Ackerbaus setzt

ein. Die Frage des geeigneten Anbausystems wird dabei sehr sehneii zum

Dogma. Diese Auseinandersetzung ist u. E. ebenso wenig problemlösend

wie der alte Streit um den Einsatz von Grubber oder Pflug. jedes der Systeme

und Geräte kann in Abhängigkeit vom Bodentyp, der Fruchtfolge und vor aiiem

dem Witterungsablauf richtig oder falsch sein. jeder Landwirt ist aufgefordert,

bei der von ihm gewählten Fruchtfolge das für seinen Boden und für das be

treffende Jahr richtige Bodenbearbeitungsverfahren und Bearbeitungsgerät zu

wählen. Die Entscheidungsmäglichkeiten. die der Landwirt dabei im einzel

nen hat, sind sehr weitreichend. Es ist dabei nicht nur das Wissen um die

Wirkung einzelner Geräte gefordert, sondern auch die Bereitschpft, Erkennt

nisse aus dem bearbeitungsfreien Ackerbau aufzunehmen und gegebenenfaiis

auf eine Bearbeitung zu verzichten. Die Bodenbearbeitung muß letztlich da

rauf abzielen, die Vorteile der intensiven und extensiven Bodenbearbeitung

zu einem Bearbeitungssystem zu vereinen.

Das Entscheidungsspektrum, das dabei dem Landwirt zur Verfügung steht,

soll abschließend am Beispiel der Fruchtfolge "Rüben-Weizen-Gerste" auf

gezeigt werden.

Das in der Abb. 4 gewählte Beispiel zeigt nur einen Teil der im jahres

ablauf notwendigen Bearbeitungsgänge auf. Es soll vor aiiem deutlich ma

chen, welche Möglichkeiten es gibt, Erfahrungen aus verschiedenen Bear

beitungssystemen in die Bearbeitungsmaßnahmen einfließen zu lassen.
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Abb. 4: Entscheidungsmöglichkeiten bei der Bodenbearbeitung

Ob nach der RUbenernte eine natUrliche Strukturregeneration durch Frost

notwendig ist oder ob der Boden nach dem Abernten der Gerste durch die

Einschaltung einer Zwischenfrucht vor Erosion zu schUtzen ist, kann nur

im Einzelfall entschieden werden.

Das Beispiel soll deutlich machen, daß es kein Einheitsrezept tur die Bo

denbearbeitung mehr geben kann. Es wird vom Landwirt die Bereitschaft

gefordert, von starren Bearbeitungsschemata abzugehen und individuell

Uber das Bearbeitungsverfahren und -gerät zu entscheiden. Diese Bereit

schaft wird möglicherweise durch Bildung von Maschinenringen erleich

tert. Maschinenringe bieten die Vorteile, verschiedene Geräte nutzen zu

können, ohne einen allzu großen Kapitalaufwand betreiben zu mUssen.
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Sorten- und Saargutwahl

von Dr. Ernst Kesten. Klei nwanzlebener Saatzucht, Ei nbeck

Die Zuckerrübe ist eine sehr junge Kulturpflanze. Während zum Beispiel

das Getreide die Menschheitsgeschichte seit Jahrtausenden begleitet. wird

an der Zuckerrübe erst seit ca. 150 Jahren züchterisch gearbeitet. Trotz

ihrer Jugend ist sie aber eine besonders interessante Pflanze, denn sie ver

fügt unter unseren Ackerfrüchten über ein konkurrenzlos hohes Produktions

potential.

Ein kleines Rechenbeispiel soll das erläutern:

Zuckerrübensaatgut ist in Faltschachteln zu 100.0fJO Stück abgepackt.

Diese 100.000 Stück wiegen ca. 2,5 kg. zusammen mit der Pillenhüllen

masse. Welche Erntemenge wächst aus dieser Saatgutmenge heran? Bei

Weizen wachsen aus 2,5 kg Saatgut etwa 5 - 10 dt Weizen. Bei der Zucker

rübe wachsen unter günstigen Bedigungen aus 2.5 kg Saatgut 600 - 800 dt

RUben mit einer Zuckermenge von 80 - J 20 dt. Eine Zuckermenge, die ge

wichtsmäßig einem 200 PS-SchlUter-Schlepper der Super-Baureihe entspricht.

Die anbaurelevanten Saargureigenschaf[en lassen sich in zwei Komplexe auf

tei len:
I. die äußere Qualität (Saatguteigenschaften)

2. die innere Qualität (Sorteneigenschaften)



AlXl. 1

EinfluB des Saatgutes auf den Anbauerfolg
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Zwei wesentliche Kennzahlen für die äußere Qualität des Saatgutes sind

Keimfähigkeit und Einkeimigkeit. Keimfähigkeit und Einkeimigkeit werden

von der Saatgutform vorgegeben. In der Bundesrepublik Deutschland hal

sich in den letzten 20 Jahren eine Entwicklung zu hochwertigen Saatgutformen

vollzcgen. von ormalsaargut über Präzisionssaacguc kalibriert, pillien bis

zum Monogermsaatgut pilliert. (Abb. 2). Diese Entwicklung ist heute weit

gehend abgeschlossen. Auf 95 %der Fläche wird heute Monogermsaatgut

pi liiert mit Keimfähigkeiten von 90 %und Einkeimigkeilen von 98 %einge

setzt. An diese Umstellung der Saatgutformen war gleichzeitig eine Redu

zierung der Aussaatstärken gekoppelt. Abbildung 3 zeigt, wie die Keimlings

reserven im Laufe der Jahre ständig abgenommen hat. Eine Entwicklung,

die nun aber voll ausgereizt ist. Denn auch bei modernen Anbauverfahren

mUssen wir noch etwas mehr Saatkörner je Fläche ablegen, als Pflanzen

je Hektar erwUnscht si nd. Ei ne Reserve [Ur bessere Bestandesdichte und

Verteilung zahlt sich bei Ertrag. Zuckergehalt und Qualität aus.

Pflanzenreserve beim Anbau mit Korrekmrhacke

Die Ablageentfernung in der Reihe muß beim Anbau mit Korrekturhacke an

den Feldaufgang angepaßt werden. Stets muß eine so große Pflanzenreserve

gewährleistet sein, daß alle in einem einfachen Ablageabstand stehenden

Pflanzen weggeschlagen werden können. Faustregel: Pflanzenreserve in

Prozent = Feldaufgang in Prozent. Beispiel:

Werden 70.000 Pflanzen je Hektar angestrebt, bei 60 %Feldaufgang, wird

eine Pflanzenreserve von 42.000 benötigt, damit keine RUbe auf 12 cm

stehenbleiben muß (42.000 = 60 %von 70.000). (nsgesamt sollten also

70.000 -t 42.000 = 112.000 Pflanzen auflaufen. 112.000 aufgelaufene Pflan

zen je Hektar erfordern bei 60 %Feldaufgang 186.000 AblagesteIlen. Diese

erreichen Sie bei 45 cm Reihenweite und 12 cm Ablageweite.
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,:.!>!~g~~~,f~f!'!'!'K ~~cj _I:: ~Lc1.a_,!fgj1!,g~ _cj~ ':'li! _na_,,-h_ .d~f_ !59ff~l<!~r:~~~ ~~

70. 000 Pflanze~ j!'J:{!'!<!~r: _U.tl.r_ig!>!~~b."-~:_
-----~-------

Feldaufgang 40% 50% 60% 70% 80%

Soviel Pflanzen/ha
mUssen mindes[ens

IJ2.000 119.000 126.000auflaufen 98.000 105.000

Weggehackt werden
35.000 42.000 49.000 56.000Pflanzen/ha 28.000

Endbe3tand
70.000Pflanzen/ha 70.000 70.000 70.000 70.000

Ablagestellen/ha 245.000 210.000 186.000 170.000 158.000

Erfordert. Ablage-
entfernung bei
45 cm Reihenweite 9 I 1 /2 13 J4.

Die Ablageentfernung darf bei niedrigen Feldaufgängen nicht zu groß werden,

sonst mUssen engstehende Pflanzen (J 2 cm) stehenbleiben . Deshalb sollten

12 cm Ablageentfernung bei 45 cm Reihenweite nicht Uberschritten werden.

Weitere Ablageweiten setzen Feldaufgänge voraus, bei denen ebenso ein ver

einzelungsloser Anbau möglich ist.

Fazit: Ablageentfernungen weiter als J2 cm und enger als 18 cm sind nicht

empfehlenswert.

Pflanzenreserven beim Anbau auf Endabstand-----------------------------------------

Die Aussaat auf Endabstand ist ab 60 %Feldaufgang emfpehlenswert. Hier

richtet sich die Ablageentfernung in der Reihe nach Reihenentfernung und
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dem erwarteten Feld'lUfgangsniveau (Abb. 4). Allerdings sind bei dieser

Berechnung 10.000 Pflanzen al3 Aufgleich für eine schlechtere Verteilung

zuzuzählen, und ebenso sollte bedacht werden, daß bis zur Ernte 5 - 10%

des Frühjahrsbesrandes verlorengehen. Wichtigste Voraussetzung für dieses

Anbauverfahren ist ein sicherer und hoher Feldaufgang . Deshalb:

nur Monogermsaatgut verwenden.

den günsrigsren Aussaarzeirpunkr abpassen.

Saatberr gleichmäßig flach vorbereiten.

richtige Tiefenablage,

Bodenschluß kontrollieren.

Auch bei der inneren Qualität sind die Sorteneigenschaften wesentlich, die

dem Landwirt ermöglichen, mit dem ZuckerrUbenanbau Geld zu verdienen,

d. h. , die den Deckungsbeitrag in DM/ha steigern. Wobei letztlich die richtig

gewichtete Kombination aller Merkmale den Anbauwen einer Sorte bestimmt.

Als Kerngrößen, die die Höhe des RUbengeldes bestimmen, sind RUbener

träge/ha und Qualität, vor allem der Zuckergehalt, zu sehen - mit der deut

lichen Tendenz, daß der Qualität zunehmende Bedeutung beigemessen werden

muß.

Durch die Abstufung der Zuckergehaltsbezahlung wurde schon immer für die

gleiche Zuckermenge mehr Geld bezahlt wenn sie mit geringerer RUbenmen

ge und höherem Zuckergehalt erreicht wurde (Abb. 5). Heute werden Zucker

gehalt und Qualität (niedriger Anteil der lnhaltssroffe atrium. Kalium und

-Amino-Stickstoff) noch zusätzlich belohnt. Diese Qualitätsbelohnung er

folgt in Handhabung und Größenordnung bei den einzelnen Zuckerfabriken

sehr unterschiedlich, wobei 2 Grundprinzipien angewandt werden:
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Abb. 4

Pflanzenzahl je Hektar
in Abhängigkeit vom Feldaufgang

45 50
crn Aeltlenen"ernung em Reihenentlernung
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a) Qualitätsprämien

Einige große und fortschrittliche Zuckergeselischaften, zum Bei spiel

Uelzen, SUdzucker und Franken, zahlen bereits fUr die RUben mit Uber

durchschnittlichem bereinigten Zuckergeha It oder Uberdurchschnitt

Iicher Ausbeute Zuschläge zu den ohnehin nach Zuckergehalt gestaffelten

RUbenprei sen.

b) Modifizierte Quotenumrechnung

Eine sehr wirksame Belohnung des höheren Zuckergehaltes wird erreicht,

wenn bei steigenden Zuckergeha lten die entsprechende Quotenmenge nicht

konsequent zurUckgerechnet wird. Dieses Prinzip wird in SUddeutschland

Uber die auf dt RUbe festgeschriebene Garantiemenge wirksam. In Nieder

sachsen und Westfalen gibt es eine ganze Reihe von Fabriken, die ihren

Anbauern bei Überschreitung bestimmter Zuckergehalte die Quote nicht

zurUckrechnen. Wenn gleichzeitig beim Unterschreiten bestimmter Zuk

kergehalte die Quote nicht heraufgesetzt wird, ergibt sich ein Bonus-Malus

System, das ohne zusätzliche Kosten fUr die Fabrik höhere Zuckergehalte

wirksam belohnt.

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

die volle Produktionsabgabe abgefUhrt werden muß und in denen schlecht

bezahlte C-RUben erzeugt werden.

Dabei läßt sich auch keine generelle Empfehlung fUr alle ZuckerrUbenan

bauer aussprechen, sondern jeder Landwirt muß sich diesen speziellen

Nutzen einer zuckerreichen Sorte nach Größe seiner ZuckerrUbenfläche

im Verhältnis zur Ertragserwartung und zum Kontingent bei den Kondi

tionen seiner Zuckerfabrik individuell errechnen. Dabei sind jedoch unter

bestimmten Voraussetzungen erstaunliche Vorteile fUr zuckerreiche

Sorten, selbst bei deutlich geringeren RUbenerträgen, zu erkennen (sh.

Beispielsrechnung Abb. 6).
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Generell läßt sich aber sagen: Bei C- Erzeugung wird die letzte Ertrags

spitze zunehmend uninteressant, weil sie nur mit dem C-Preis bez;1hlt

wirJ. Dann läßt sich der auf die Zuckerrübenfläche bezogene Rohertrag

vor Allem dAmit steigern, dAß im Bereich der A- und B-Quote über höhe

ren Zuckergehalt ein höherer Rübenpreis erzielt wird.

Wie läßt sich die Qualität der Rüben verbessern?
.~-------------------------------------------

Sowohl Zudergehalt wie auch schädliche Inhaltsstoffe sind abhängig vom

Zusammenspiel von Genetik und Umwelt. Dabei nehmen vor allem die Fak

toren Standort und Jahreswitterung den größten Raum ein. Allerdings ist

der Anteil, der vom Landwirt zu beeinflussenden Faktoren wie Düngung,

Bestandesdichte und Sorte nicht zu vernachläss igen (Abb. 7).

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

Wichtig besonders deshalb, weil die Ernteverluste in ihrer Größenordnung

meist unterschätzt werden (Abb. 8),

Gerade, wenn wir in der Praxis mit Masseverlusten bis zu 20 %bei der

Ernte rechnen müssen, spielt die sortenspezifische Eignung für die ma

schinelle Ernte - wie zum Beispiel Herauswachsen aus dem Bcx:ten und

Bruchanfälligkeit - eine entscheidendere Rolle als beispielsweise Ertrags

unterschiede von 3 - 5 %(Abb. 9).

Ein Sortenmerkmal , das gerade in den letzten Jahren immer mehr an Be

deutung gewinnt, ist die Blattgesundheit. Vor allem pilzliche Blattkrank-
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Alb. 8

Erntever/uste bei verschiedenen Kulfurorten

DM/ha
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a Huaus<lad\sen der zuckerrüben aus 00n BoCen

PflanzenzoN

Sode
35 %

32"

Standort

""
Jahr

''''

Einfluß uf das
Abbo 9

Oie Prozeno.e.rte beziehen sich auf die Unterschiede
1nnerhaJ.b der jE!'oteiliqen Einflußgrößen.

(Mehrjährige Mes.suD;en - KWS-Ei..nbedc:.l

Durchsd1n.ittlld\e Sd'.eitelhtile und Verteilung der untersc:Medlld'.en

~ in Atilängigkeit Yen der Bestan:!esdichte

pflanzen- D.1rduidIDittliche Prozentualer Anteil un Bereich
<ahl/ha SCheitelMhe in an t - 3 4 - 5 5 - 7 >7 ""

85.CO) 305 34,3 36,6 19,5 907

65.CXXJ 50 t 10,7 26,8 29,2 33,1

45.0:0 600 706 23,3 29,4 39,8

Einfluß \CIl sortenunterse:h1eden auf verschiedene Leistun:JSll'etiarale

der zuckerrUbe bei optima..len oder zu tiefem Köpfschnitt

Sorte A Sorte •

Sd>eitelhOi"e "" 5070 6,71

~fsdu'litt opt!mal. '" tief opt!mal. '" tief

"""fhOhe "" 3,43 2,69 4,01 30CD

"""fstärke C» 2,27 3,01 2070 3,71- dtjha "8 566 606 5JJ

z_t • 16,33 16,41 16,08 16,16

~ • 81,1 83,S 81,6 ~1 ,9_Id
l>1/ha 6.310,- 5.820,- 6.060,- 5.]60,-

<elo ICD 92 tCD 88
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heiten sind in der Bundesrepublik auf dem Vormarsch, was in befallsgefähr

deten Lagen dazu gefUhrr hat, daß bereits vorbeugende Fungizidspritzungen

bei Zuckerrüben vorgenommen werden müssen.

Auch wenn Zeitpunkt und Ausmaß der Blattbeschädigungen noch keine Aus

wirkungen auf Ertrag und Zuckergehnlt haben, sollte bei der Sorrenwahl

der Vorzug sters der blattgesunderen Sorte gegeben werden, um einer Ver

mehrung des Infektionspotentials und einem von jahr zu jahr steigenden Krank

heirsdruck vorzubeugen.

y~!g!~lc-''. J~td-,::~s_i!ö!~~~~r_~!,p_ ~~fä.lJ !K~r. ~u.cX~r_r.U-''.~n-"_'!r.t~!'_Ln_ ]l~!'~K ~ ~f

IJLa_t!~!:~ ~~~~ lt~!'_

feldresisrenre Sorte anfällige Sorre

erschwert die Ausbreirung der erleichtert die Ausbreitung

Krankheit, Infektionsdruck der Krankheit, Infektionsdruck

nimmt ab steigt

begrenzt das Auftreten der verbreitet die Krankheit auf

Krankheit auf Befallsstandorte neue Standorte

mit extrem ungünstiger Witterung

verzögert den Befall, dadurch fUhrt zu frühem Befall mit deut-
Verringerung der Schadwirkung lichem Abfall der Sorten leistung

bringt Leisrungsrreue und An- bringt stärkere Unterschiede in
passungsfähigkeit an Standort- Ertrag und Qualität von Standort
und Wi[[erungsuncerschiede zu Standort und von jah r zu ja hr

spart zusätzlichen Aufwand fUr macht mehrfache, vorbeugende
Pflanzenschurzmaßnahmen ein Spritzungen notwendig,
entlastet die Umwelt
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Bei der Sorrenwahl ist das Zusammenspiel aller LeiStungsmerkmale wich

tig - unter dem Motto:

"Jede Kette ist nur so stark wie das schwächste Glied" (Abb. 1:J).

Bei der Beurteilung der Auswahl der Sorten sollte der Landwirt stets seine

speziellen Gegebenheiten und ProduktionswUnsche in den Vordergrund stellen.

Wobei sich generell eine verstärkte Bedeutung von Qualitätskriterien und Ge

sundheit abzeichnet. Die ZUchter tragen diesem Trend Rechnung. indem sie

gerade in diesen Merkmalen verbesserte, leistungsfähige Sorten anbieten.
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Ei nfluß der Bestandesdichte auf Rübenqualität und Zuckerertrag

von lng. agr. Manfred Anse1stetter, Verband Fränkischer Zuckerrüben

bauer • Würzburg

Ertrag und Qualität der Rüben hängen in erheblichem Maße von der Be

standesdichte und der Gleichmäßigkeit der Pflanzenverteilung ab. Die op

timale Pflanzenzah\ je Hektar liegt zwischen 70 ~OO und BO 000 bei der

Ernte.

Zur Bestandesbildung gehört aber nicht nur die Bestandesdichte allein; ge

nauso wichtig ist die Verteilung der Pflanzen auf dem Feld. Die Leistung

der Zuckerrübe wird also auch von der Häufigkeit, Größe und Verteilung

der Fehlstellen im Bestand beeinflußt (Abb. 1).

S T AN D

BESTAND

/~
Bestandesdichte pflanzenver-

ZUSTAND

der Pflanzen

------- -------Entwicklungs- Gesundheits-

stand zustand

Verteilung

der Fehlstellen

~rn_Be..:.t~n~ _ -l

g

Größe der

Fehlstellen

in der Reihe""- - - -

(Pfl-anzahl/ha)

Häufigkeit von

Fehlstellen

,in der Reihe
"-------

Fehlstellen und Lilckenverteilung

Abb. I [fZ, Göttingen
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Das Ziel des Zuckerrübenanbeues ist die Produktion von möglichst viel

Zucker pro Flächeneinheit. Neben dem Rübenertrag ist auch der Zucker

gehalt von ausschlaggebender Bedeutung. Aus diesen beiden Faktoren er

rechnet sich der "Theoretische Zuckerenrag" . der aber. wie der Name

schon sagt, mehr theoretischer Nrltur isr. Die Rübe emhäh schädliche

Inhaltsstoffe - das sind Kalium, Natrium und Amioo-Sticksroff, die das

Auskristallisieren des Zuckers behindern und deshalb Zucker mit in die

Melasse nehmen. Über die "Braunschweiger Formei" lassen sich die ge

messenen "schiidlichen Inhaltsstoffe" vom Zuckergehalt abziehen und man

erhält den "Bereinigten Zuckergehalt" (BZG), der dem technisch oder fa

brikatorisch gewinnbaren Zuckergehalt entspricht. Rübenertrag mit dem

BZG multipliziert, ergibt den "Bereinigten Zuckerertrag" , der etwa dem

Geldroherrrag gleichzusetzen ist. Das Verhiiltnis von Zuckergehalt zu ßZG

ist die sogenannte" Ausbeute", die angibt, wieviel Prozent des in der Rübe

enthaltenen Zuckers fabrikatorisch ausbeutbar sind (Abb. 2). Durch unsere

Anbaurnaßnahmen, besonders auch über den Bestand, läßt sich der Anteil

der schädlichen Inhaltsstoffe beeinflussen.

Das Ziel, 70 - 80 000 Pflanzen zur Ernte auf dem Hektar zu erha Iten lä ßt,
Sich über verschiedene Anbauverfahren erreichen:

Betriebe mit geringer Zuckerrübenanbaufläche und guter Arbeitskräfteaus

stattung werden sich fUr den Anbau mit Vereinzelung entscheiden. Hier ist

das Risiko, lückige Bestände und geringe Pflanzenzahlen zu erreichen am,
geringsten, allerdings liegt der Zeitbedarf zum Vereinzeln bei einer Ab

lageweite von 8 cm bei 30 - 35 Stunden je Hektar.

Durch Ablage des Samens auf] 2 cm in der Reihe iäßt sich der Arbeitsauf

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

Bei der Aussaat auf Endabstand ist der Zeitaufwand gering, aber das Risi

ko für die Bestandesbildung auch am höchsten (Tab. ]).
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Zwischen Auflauf und Ernte der Zuckerrüben treten durch Krankheiten,

tierische Schädlinge, extreme Temperaturen. lIerbizide, Salzkonzentra

[ionen, Bodenbearbeitung usw. Verluste an Rüben auf. Die Verluste in ver

einzelten Beständen, wo j:l bereits die schwachen Pflanzen entfernt wurden,

sind mit fünf bis zehn Prozent geringer als in Endabstandssaaten,wo bis zu

10 Prozent der aufgelaufenen Pflanzen eingehen können. Die Verluste sind

in einem Jahr mit günstiger Winerung niedriger I als in einem ungünstigen

Jahr. Bei Endsrandssaaten treten die grö'?>ten Verluste im frühen Stadium

der Jugendentwicklung auf, während in vereinzelten Beständen die Verluste

unmittelbar nach dem Vereinzeln am höchsten sind (Abb. 3).

Diese Pflanzenverluste müssen bei der Planung der Ablageweite bzw. beim

Vereinzeln berücksichtigt werden.

Um in den vereinzelten Beständen eine ausreichende Pflanzenzahl und gute

Verteilung der Rüben zu erreichen, mUssen nach dem Aufgang deutlich

mehr als JOD 000 Pflanzen auf dem Hektar stehen. Das läßt sich bei einer

Ablageweite von 8 cm und 50 cm-Reihenweire bereits mit einem niedrigen

Feldaufgang von etwa 50 Prozent erreichen. Zur Ablage auf 12 cm sind

aber bereits Feldaufgänge von fast n Prozent nötig. Eine 18 cm-Ablage

erfordert bei 50 cm-Reihenweite mindestens 70 Prozent Feldaufgang , um

78000 Pflanzen zu erreichen. Weitere Ablagen in der Reihe sind bei die

sem Reihenabstand und Feldaufgang aufgrund zu geringer Pflanzenzahlen

im allgemeinen nicht möglich. Bei Endabstandssaat und niedrigen Feld

aufgängen ist die 45 cm-Reihe zum Erreichen einer genügenden Pflanzen

zahl günstiger, weil hier unter gleichen Bedingungen zehn Prozent mehr

Pflanzen zu erreichen sind (rab. 1).

Ein dreijähriges Versuchsergebnis aus Franken zeigt, daß bei 50 cm

Reihenweite vereinzelte Bestände (10- und 12 cm-Ablage) einen höheren

Ertrag und eine höhere Polarisation brachten, als eine Ablage auf 18 oder

20 cm. Mit den vereinzelten Beständen wurden deutlich höhere Pflanzen

zahlen erreicht.



Abb. 3

Pflanzenverluste
sehen RUbenanbau
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(in v. H.) während der

Seligenstadt von 1968

vegetationszeit

- 1978

im prakti-

1) Endstandsaat: 15, 18, 20 cm AbI.
vollen

Auszählung

Feldaufgang

erfolgte vom

bis zur Ernte

2) Bestand mit Vereinzelung:

PfI. verluste

%
20

Pflanzenzahlfeststellung vom Verein

zeln bis zur Ernte

15

10

5

Endstandsaat

Bestand mit

Vereinzelung

o
123

Günstiges mittleres ungünstiges Jahr

Häufige Ursachen: Krankheiten, tier. Schädlinge, zu niedrige

(Frost) und hohe Temperaturen (Hitzewelle), Herbizidmlttel,

Salzkonzentration, Fruchtfolge, Einschnürung, Bodenbearbeitung
und Aussaat.

Zeitliche Pflanzenverluste:

1. Endstandsaat: ca. 85 , Verluste im frühen Stadium der

Jugendentwlcklung

2. Bestand mit Vereinzelung: Hohe Verluste unmittelbar nach

der Vereinzelung.
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Die 10 cm-Ablage schnitt trotz der höheren Pflanzenzahl schlechter ab,

als die 12 cm-Ablage, weil die Verteilung dieser Rüben schlechter war.

Das Gleiche kann zum Vergleich der 12- und 18 cm-Ablage gesagt wer

den: Bei 18 cm-Ablage stehen die Rüben teils zu eng, teils zu weit, was

vor allem bei der maschinellen Ernte problematischer ist. Obwohl die

18 cm-Ablage bei gutem Feldaufgang zur Ernte meist höhere Pflanzen

zahlen aufweist, ist die Verteilung ungünstiger, was sich negfltiv auf Er

trag und Qualität auswirkt. Die 2~ cm-Ablage schnitt wegen der geringen

Pflanzenzahl schlecht ab (Tab. 3\.

Eine optimale Verteilung der Pflanzen wäre ein Verband gleichseitiger

Dreiecke mit einer Reihenweite von 33 cm und einem Abstand von Pflanze

zu Pflanze in der Reihe von 38 cm. Technische Gründe zwingen aber einen

wesentlich \\'clteren Abstand der Reihen untereinander auf. FUr die miuel

europäischen Verhältnisse haben sich die 45- und 5Q cm-Reihenweite als

praktikabel erwiesen. Unter den Witterungsbedingungen Frankens (Trok

kengebiet) ist in den meist vereinzelten Beständen und bei Endabstand mit

hohen Feldaufgängen die 50 cm-Reihe überlegen: Zum Vereinzeln und zur

Ernte sind damit 109! Arbeitszeitersparnis zu verzeichnen. Außerdem ist

der seitliche Druck bei breiten Schlepperreifen am Hang und unter feuchten

Bedingungen schwächer und dadurch die Ernteverluste geringer. Besonders

in trockenen Jahren schneidet die 50 cm-Reihe mit der etwas niedrigeren

Pflanzenzahl besser ab. In feuchten .lahren hat dagegen auch in Franken

die 45 cm-Reihe leichte Vorteile aufzuweisen (Tab. 4).

Allgemein ist die 45 cm-Reihe günstiger bei "'blage auf Endabstand und bei

mehrreihiger Ernte. Die Bestandesdichte und die Verteilung der Pflanzen

in der Reihe ist aber ausschlaggebender als die Reihenweite.

Die Rübe hat im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen ein hohes Lückenaus

gleichsvermögen. Dabei ist das Lückenausgleichsvermögen auf guten Stand-
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onen besser, als auf schlechten. Die Rübengröße hm ~ber Duch einen Ein

fluß auf die Qualität. So weisen mittelgroße Rüben den höchsten Zuckerge

hedt und die beste Ausbeute auf. Kleine und große Rüben sind hier meist

deutlich schlechter. wobei es ['ber Duch Ausn;'lhmen geben kann (Tab. S).

Tab. 5

Einfluß des Rübengewichts auf die Qualität

Rübengewicht Pol. berein. ausbeutbarer

Zuckergeh. Zucker

( 3)

kleine

RUben 643 17,15 13,82 80,4

- 800 9

( 8)

mittlere

Rüben

800 - 1300 9

(9 )

große

RUben

Uber 1300 9

950

1742

17,79

16,59

14,83

13,42

83,4

80,9
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In Beständen mit ungleichmäßiger Verteilung in erster Linie bei Endab

standssaaten - ist die Köpfarbeit schlechter als in gleichmäßigen Bestän

den. DoppelrUben und zu nahe stehende RUben unterschiedlicher Größe

oder extrem große Einzelrüben, fUhren zu schlechterer Köpfarbeit. Dies

tritt meist be, J5- und J8 em-Ablage auf. Abstände von 22 cm sind hier

gUns tiger. Am besten ist die Köpfarbeit bei Hendvereinzelung.

In RUbenköpfen ist der Zuckergehalt deutlich niedriger, als in der RUben

wurzel. Noch deutlicher wird der Polarisationsabfall, wenn noch grüne

Blatteile am Kopf sind. Das Gleiche trifft fUr die schädlichen rnhaltsstoffe

zu. Die mangelnde Köpf"rbeit und eventuelle AbzUge bei der Schätzung brin

gen eine Einbuße an Geldrohertrag (Tab. 6\.

Deutlich ist auch die Einwirkung der Bestandesdichte auf die Scheitelhöhe

der ZuckerrUben. Während ein Bestand von 85 000 Pflanzen eine Scheitel

höhe von durchschnittlich 3,5 cm aufweist, sind es bei 65 ~O Pflanzen

5, I cm und bei 45000 Pflanzen 6,0 cm (Tab. 7).

Einfluß der Bestandesdichte auf die Scheitelhöhe

Durchschnitt mehrjähriger Versuche Einbeck

Anzahl ~ Scheitel- Anteil unterseh. Scheitelhöhe

Pfl. /ha höhe cm <3 3 - 5 5 - 7 ;> 7 cm

ca. 85 000 3,5 58 24 11 7

ca. 65 000 5,1 29 31 23 17

ca. 45 000 6,0 19 27 26 28

Tab. 7
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je dich[er der Bestand is[, desto geringer ist die Schwankungsbrei[e von

Einzelpflanze zu Einzelpflenze. Auf leichten Böden können durch das lleraus

schleudern der Rüben durch die Pu[zschleuder große Verluste "uftre[en,

wenn die Rüben weit aus dem Boden wachsen. Den größ[en Ei nfluß auf das

Herauswachsen hat dabei die Pflanzenzahl mir 35 Prozen[: Sone, S[andon

und jahr sind von geringerem Einfluß.

Bes[andesdich[eversuche in Franken in den .lahren ] 9BJ und J9B2 auf Löß

lehm zeigten ähnliche Ergebnisse, wie bereits von anderen Stellen durchge

führte Versuche:

Der Rübenertrag stieg mit zunehmender Bestandesdichte an. Der höchste

Rübenertrag war mit 70 O~O Pflanzen zu erreichen. Dabei stieg der Rüben

ertrag von 30 000 auf 40 000 sowie von 40000 auf SO OO~ Pflanzen je Hektar

stärker an, als bei einer Steigerung von SO ~OO auf 60000 oder von 60000

auf 70 000 Pflanzen. In den vereinzelten Beständen war mit B:J 000 Pflanzen

bereits ein Rückgang des Ertrags zu verzeichnen. In Endabstandssaaten

ist aufgrund schlechter Verteilung meist bis zu Ba 000 Pflanzen ein anstei

gender Ertrag festzustellen.

Mit zunehmender Pflanzenzahl stieg der Zuckergehalt an, das gleiche trifft

für die Ausbeute zu. Während der "Theoretische Zuckerertrag" mit 70 000

Pflanzen am höchsten war, wies der bereinigte Zuckerertrag bei BO 000

Pflanzen den besten Wert auf.

Der Geldrühertrag war mit 70000 bis 80000 Pflanzen am höchsten (Tab. 8).

Gerät jedoch ein Wachstums faktor ins Minimum - das ist in Franken meist

das Wasser - kann bereits mit niedrigeren Pflanzenzahlen der höchste Geld

rohertrag erzielt werden. Die Versuche Kaltensondheim auf lehmigen Sand

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

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

Normalsaat am 31.03.

Pfl. Früh- und Spät- Frührodung Spätrodung

in Td. rodung 28.09. 27.10.

Umbruch April Mai April Mai April Mai

5. 19. 27. 10. 5. 19 • 27. 10. 5. 19. 27. 10.

RUben- 74

Ertrag 50

42 + + + + +
31 + + + + + +

74

Theoret. 50 +

Zu.-Ertrag 42 + + + + +

31 + + + + + + +

74

Berein. 50 + +

Zu.-Ertrag 42 + + + + + +

31 + + + + + + + + +

74

Geldroh- 50 + +

ertrag 42 + + + + +

31 + + + + + + + +

74

Korrigierter 50

Geldroh-Er. 42 + + + +

31 + + + + + +

+ = vorteil - = Nachteil
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Ist jedoch die Wasserversorgung gesichert, so gi It alIgemei n, da ß ei n

Swndon mir niedrigem Errragsniveau eine etwas höhere Pflanzenzrthl zur

Erreichung des höchsten Geldrohertrages braucht, weil dort das Lücken

ausgleichsvermögen nicht so gut ist.

Bei sehr lückigen Beständen, wie sie nach schlechtem Feldaufgeng oder

starker Frosteinwirkung "uftreten können, stellt sich die Frage, ob nicht

ein Umbruch mit Neubestellung nützlich sein kann. Ein Versuchsergebnis

aus Franken 1982 zeigt, daß im Hinblick auf den erzielbaren Ertrag

50000 Pflanzen und mehr zu keiner Zeit hätten umgebrochen werden dür

fen. Bei Berücksichtigung des Geldrohertrages , wäre es von Vortei I ge

wesen, 50 oao Pflanzen bis zum 5. April umzubrechen, 40000 Pflanzen

bis zum 19. April und 30000 Pflanzen bis zum 27. Apri l. Zu ei nem spä

teren Zeitpunkt wäre ein Umbruch von Nachteil gewesen (Abb. 4).

Der Bestand übt einen gewichtigen Einfluß auf Ertrag und Qualität der

Zuckerrübe aus. Da ein vereinzelungsloser Anbeu ein höheres Risiko

aufweist, und damit einen mehr ooer weniger großen Verzicht auf den

höchsten Geldrohertrag mit sich bringt (etwa 5% unter Optimum) ist in

die Vorüberlegungen des Rübenanbaues in erster Linie die Ablageweite

unter Berücksichtigung des Arbeitskräftebesatzes einzubeziehen (Abb. 5).

Näherungsweise Angaben zum prozentualen Anteil

der EinfluBgröBen auf die Rübenqualität

~::::::::~~~-"""~Standort 37 ,
umwelt< 48 ,

Witterung 11'

Sorte 16 ,

~Bestand
Anbau 36 ,

Düngung

Abb. 5

16 ,

20 ,
•
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Exakte Pflanzenbesrände durch mooerne Einzelkornsämaschinen

von lng. agr. Josef Schrödl, DLG-Prüfstelle, Groß-Umswdt

Wichtige Zie le im Zuckerrübenanbau sind hohe Rübenerträge und gute Rü

benqualität.Entscheidende Voraussetzung dafür ist ein exakter Pflanzenbe

srand. Dieser ist heute ohne Einzelkornsagr mit modernen Einzelkornsäma

schinen nicht mehr denkbar. Beim Anbau mit Vereinzelung bzw. mir Korrek

turhacke geht es vor allem darum, den Handarbeitsaufwand für die Rüben

pflege so gering wie möglich zu halten. Der vereinzelungslose Rübenanbau

(Endebstand) ist nur mit einer guten Einzelkornsaat möglich. Darüber hin

aus sind erntetechnische Gesichtspunkte, wie z. B. möglichst gleichmäßige

Rübenabstände in der Reihe, gleich große und gleich hohe Rübenkörper

maßgebend, weil davon entscheidend die Köpfqualität und verlustarme Ern

te abhängen.

1. Wie sehen mooerne Einzelkornsämaschinen für die RUbenaussaar aus?

An Hand einiger Beispiele werden nachfolgend DLG-anerkannte Rüben-Ein

zelkornsämaschinen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise und AusrUsrungen im

Detail kurz beschrieben (siehe Übersicht I).

SYStemmäßig wäre noch die früher bereits einmal DLG-anerkannte, in Eng

land hergestellte Rüben-Einzelkornsämaschine "Stanhay" zu ergänzen. Sie

hat mechanische Arbeitsweise, senkrechtes Lochband und Außenbefüllung.

Die Ausrüstungen zur Kornablage und Einbettung bestehen aus Zentralan

trieb, Hebelanlenkung der Sägeräte, vor- und nachlaufender Druckrolle

mit Pendelrahmen Schnabelschar und Zustreicher.,

2. Welche speziellen Aufgaben haben Einzelkornsämaschinen für die Rüben

aussaat zu erfüllen?

Einzelkornsämaschinen haben ganz gezielt die Aufgabe, die Samenkörner
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Ubersicht 1: Beschreibungen DLG-anerkannter Einzelkornsämaschinen
für Rübenaussaat (Beispiele)

Firma,
~laschinentyp

Arbeits\veise Ausrüstungen zur Kornabla
ge und Einbettung

UNADRILL 2000

(siehe Abbil
dungen I, la)

a ===~=-=======F=======================F==========================:

Schmatzer mechanisch, Zentralantriebj
schräg angestellte Parallelogrammaufhängung,
Lochscheibe und Kammer- vorlaufende Druckrolle,
rad, Abstreifer und Keilschar,
Auswerfer, nachlaufende Druckrolle,
Außenbefüllung Zustreicher,

Saatquirl

Tröster (Rau)

EXAKTA S

(siehe Abbildun
gen 2, 2a)

Kleine

UNICORN 2

(siehe Abbildun
gen 3, 3a, 3b)

Nodet

PNEUMASEM II
(Rübenausrüstung)

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

Becker

AEROMAT II
(Rübenausrüstung)

(siehe Abbildun-
gen 5, 5a)

mechanisch,
senkrechtes Zellenrad
und Abkämmwalze,
Blechkeilauswerfer,
Außenbefüllung

mechanisch,
senkrechtes Zellenrad
und Auswerfer,
Innenbefüllung

pneumatisch
mit Saugluft,
senkrechte Lochscheibe
mit Abstreifer,
Außenbefüllung

pnewnatisch
mit Druckluft,
senkrechtes Zellenrad
mit Luftstromverein_
zelung,
Auswerfer,
AUßenbefüllung

Zentralantrieb;
Parallelogrammaufhängung,
vor- u. nachlaufende Druck
rolle (Pendelrahmen) mit
Druckverlagerung,
Keil schar
Zustreicher (nach li.nterer
Druckrolle)

Zentralantrieb;
Parallelogrammaufhtingung,
vorlaufende Druckrolle,
Keilschar,
schmale Andrückrolle in deI
Furche,
Zustreicher kombiniert mit
Zudeckro lle

Zentralantriebj
Paralleogrammaufhängung,
vor- und nachlaufende Drucl
rolle (Pendelrahmen),
Keilschar ,
Zustreicher (nach hinterer
Druckro lle)

Zentralantrieb;
Parallelogrammaufhängung,
vor- und nachlaufende Drucl
rolle (Pendelrahmen),
Keilschar ,
Zus treicher (nach hinterer
Druckrolle) ,
Drahtwalze
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Abb. I: Schmatzer Unadrill UD 2000. Beispiel einer mechanisch mit Loch
scheibe arbeitenden Einzelkornsämaschine für die Rübenaussaat
(DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 3232) - Firmenfoto -

,.

Abb. la: Schmotzer Unadrill UD 2000. Funktionsskizzen - Firmenfoto
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Abb. 2: Tröster (Rau) Exakt' S. Beispiel einer mechanisch mit 2ellenrad
(AußenbefUllung) arbeitenden Einzelkornsämnschine für die Rübenaus
sant (DLG-anerkanm, Berichts-Nr. 2651) - FirmenfotD -

Abb. 2a: Tröster (Rau) ExaktaS. Blick auf 2ellenrad und Abkämmwalze
(Snatgutbehälter abgenommen) - Firmenfoto _
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Abb. 3: Kleine Unicorn 2, Beispiel einer mechanisch mit Zellenrad (Innen
betullung) arbeitenden Einzelkornsämaschine tur die RUbenpillen
aussaat (DLG-anerkannt, Berichts-Nr. 2864) - FirmenfotD -

Abb. 3a: Kleine Unicorn 2, Funktionsskizze - FirmenfotD
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Abb. 3b: Kleine Unicorn 2, Bedeckung und Andrücken der abgelegten Saat
durch Zustreicher und Fingerandrückrolle - Firmenfoto

Abb. 4: Nodet Pneumasem H, Beispiel einer pneumatisch mit Saugluft und
Lochscheibe arbeitender Einzelkornsämaschine (DLG-anerkannt
für die Rübenaussaat, Berichts-Nr. 2756): Umrüstung auf Mais und
andere Samen ist möglich. - Firmenfoto -
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Abb. 4a: Nodet Pneumnsem 11, Skizze eines Säelemenres - Firmenforo

Abb. 4b: Nodet Pneumasem 11, Säschar für Rilbenaussaat mit Ver chleiß

kei I - Firmenfoto -
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Abb. 5: Becker Aeromat ll, Beispiel einer pneumatisch mit Druckluft und
Zellenrad arbei[ender Einzelkornsämaschine, ausgerUste[ für die
RUbenaussaa[ (DLG-anerkanm, Berichts-Nr. 2944), UmrUswng
auf Mais und andere Samen ist möglich. - Firmenforo -

Abb. sa: Becker Aeroma[ ll, ausgerUstet zur Maisaussaat, 4-reihig
(DLG-anerkanm, Berich[s-Nr. 2943) - Firmenfoto
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(oder besser die Rübenpillen) einzeln in vorbestimmten Ahständen in der

Reihe und von Reihe zu Reihe sowie in bestimmrer Tiefe abzulegen, ~n

zudrücken und mit loser (krümeliger) Erde zu bedecken. Auch die indi

rekte Andrückung der Samenkörner nach der Bedeckung mit loser Erde

ist üblich. Beschädigungen der Semenkörner oder Pillen in der Maschine

sind möglichst zu vermeiden. Das primäre Ziel ist, einen zahlenmäßig

hohen Feldaufgang sicher zu erreichen, z.B. auch unrer ungünstigen Wit

rerungsverhälrni ssen.

Ein auf Grund von Erfahrungswerten kalkulierberer Feldaufgang auf einem

Standort ist die Voraussetzung für die W~hl des richtigen Kornsollobstan

des beim Säen. Anders ausgedrückt,erlaubt ein hoher und sicherer Feld

aufgang die Samenreserve niedrig zu halten. eie in der Praxis von Jahr zu

Jahr auftretenden Schwierigkeiten im Hinblick auf das gesteckte Ziel sind

bekannt.

3. Wie genau arbeiten moderne Rüben-Einzelkornsämaschinen?

Bei den DLG-Gebrauchswerrprüfungen von Einzelkornsämaschinen werden

umfangreiche Prüfstandunrersuchungen und Feldversuche durchgeführt.

Leider bedeutet nicht zwangsläufig eine gute Arbeitsqualität auf dem Prüf

stend auch eine solche auf dem Feld: trotzdem kann man sagen, da'?> ein

gutes PrUfsrandergebnis einer MfJschine eine wichtige Vor9ussetzung für

gute Feldergebnisse ist (siehe Übersicht 2 und 3).

Grundlage für die vorgenannte zweifellos recht gute Arbeitsqualität von

Rüben - Einzelkornsämaschinen waren handelsübliches Saatgut, günstige

Fahrgeschwindigkeit und übliche Bodenvorbereitung . Selbstverständlich

wurden die Maschinen bei den Prüfungen sorgfältig gehandhabt. Auf Grund

der Aussage von Praktikern und Wissenschaftlern sowie eigener Beobach

tungen wird die gewünschte hohe Arbeitsqualirät in der Praxis nichr immer

errei ehr.
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Ubersicht 2: Arbeitsqualität von Rüben-Einzelkornsämaschinen
bei DLG-Prüfungen

prüfstandsergebnisse (Rahmenwerte)

pneurna
ha1-

)r.lechanisch arbeitende Einzelkornsämaschinen .
tisch arbeitende lie&en hier oünsti~er (etwa'
b

" 0 0 0
Lerte ~lerte)

Anmerkung:

Saatgut Korn- Donne1stellen Fehlstellen Ablagegenauig-
soll- (Abstände unter (Abstände über keit der Körner
ab- O,S-fachem 1,S-fachem (Toleranz - 1,5 cm
stand Sollabstand, Sollabstand, um den Sollabstand,

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

- cm % % 70

Monogerm- 20 0 - 1 0 - 1,5 65 - 85
saatgut
pilliert 12 0 - 1 0 - 2,5 70 - 90

Präzisions-
saatgut 9 o - 1 0,5 - 3 75 - 90
pilliert

Präzision5-
1)saatgut 7 10 -15 4 - 8 75 85-

kalibriert

1
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Übersicht 3: Arbeitsqualität von Rüheneinzelkornsämaschinen bei
DLG-Prüfungen

Feldversuchsergebnisse (Rahmenwerte)

Saatgut Feldauf- Doppels te llen Fehlstellen2
Standgenauigkei

gang 1) der Pflanzen
(Abstände (Abst. über (Toleranz ! 2,5
unter O,S-fa- 2,5 bis 4,5- cm mn den Soll
chem 5011ab- fachem 5011- abstand,
stand, abstand,

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

- % % % %

Monogermsaatgut 65 - 80 2 - 5 3 - 10 60 - 75pilliert

65 - 80 2 - 5 1 - 4 65 - 80

Präzisionssaatgut
S5 - 70 10 - 20 0,5 - 3 70 - 80

pilliert I

Präzisionssaatgu~50 - 60 15 - 22 0,5 - 3 75 - 80
ka libriert f
Anmerkung: l)Anteil der aufgelaufenen Pflanzenstellen (Abstände unter

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

2)Es wurde von Fehlstellen ausgegangen, die je nach Korn
sollabstand zwischen 30 und 50 cm liegen und durch Er
tragszuwachs der Nachbarrüben ausgeglichen werden.

t
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DoppelsIelIen -: SolIsIelIen - : Fehlstellenbereich
bis 0,5 locher: 0,5 bis 1,5 focher I uber 1,5 facher Kornsollobsland

,-----'--{-----'.~----~~----"----
,,,-+--+---+- ---.;-,:1.;.--:,- ----:-,+---
o,

y

Kornsollabstand

10
}

'0 30cm

Abb. 6: CI.lc~ßt&kell der Korn- bzw. PClanztnabstände
(atlspl,1 rUr 10 ,~ Korn.oll.b,tlnd)

Abb. 6: Definition Gleichmäßigkeit der Korn- bzw. Pflanzenabstände
(Beispiel filr 10 cm Kornsollabstand) - Foto Verfasser

Toleranzbereich um den Kornsollabstand
Ruben: Q:;: 2.5 cm

b: l,Sem
Mais' 0= 3.5cm

b= 2 cm

~
b ' b

Standgenauigkeit Pflanzen
(Feld)

Ablagegenooigkeit Körner
( Prüfstand)

I,,
2,0 facher KornsotIabstand

t---------l-!----.'----
, (Fehlsloll.)
I I
I I

o 1,0

Abb. '1: Abl'Sq~u\.u19b it dt, r Kijrm·r bzw. St.andgenlU 1glte II der Pr lanzen

Abb, 7: Definition Ablagegenauigkeit der Körner bzw Standgenauigkeit
der Pflanzen - Foto Verfasser _ •
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4. Wo können Fehlerquellen und Ursachen liegen, wenn die Arheirsgualitür

nicht befriedigt?

Von vielen Störfnkroren können im Rahmen dieses kurzen Beitrages nur

einige herausgegriffen und erläuterr werden.

Ackerbauliehe Faktoren

Voraussetzung für die ordnungsgemäße Saarhe[[vorhereirung zu Rüben ist

eine saubere, abgesetzte Pflugfurche. Dabei sollte je nach Bodenart und

-zustand bereits beim Pflügen auf nicht zu hohe Furchenkämme geachtet

bzw. eine Bodeneinebnung der Oberfläche vorgenommen werden. Nach Prü

fungder Bodenbeschaffenheit sollte mit der Saatbettvorbereitung so früh wie

möglich begonnen werden. Je nach Zustand des Ackers sind dazu geeignete

Gerärekombinationen zu verwenden. Insbesondere ist auf einen emsprechend

engen Strichabstand sowie flache Schlepperspuren (z-B. durch zusätziiche

Verwendung von Gitterrädern oder Zwillingsreifen) zu achten. Bei der Aus

wahl der Arbeitswerkzeuge sind die örtlichen Erfahrungen zu brücksichti

gen. Dies gilt auch für die Feinheit des Saatbeetes. Statt der Lockerung des

Bodens kann auch ein Verfestigen erforderlich sein (z.B. bei bestimmten

Bodenarten, zu geringem Absetzen des Bodens und durch zu tiefe Schlepper

spuren bedingteS tieferes Lockern). Die Bearbeitung des Bodens sollte nach

dem Grundsatz "so flach wie möglich und so tief wie nötig" erfolgen, damit

das abgesetzte Saarunterbett. das mit seiner Kapillarität die Wasserversor

gung des Keimlings sicherstellt, erhalten bleibt. Das Saatgut soll ?uf der

Grenze zwischen Saatunrerbett und lockerer Oberkrume möglichst rasch

nach der Bearbeitung in einer Tiefe von etwa zwei bis drei cm abgelegt wer

den (siehe Abbildungen B und Ba). Diese Maßnahmen verbessern und sichern

den Feldaufgang und sind auch wichtige Voraussetzungen für eine leichtere

Einstellung und gute Arbeit der EinzeIkornsämaschine.
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6cm

3cm

Abb. 8: Schema eines Keimbettes tur RUbensamen (Foto (fL)

Abb. 8a: Der letzte Arbeitsgang zur SaatbeUbereirung und die RUbenaussaat
sollten unmittelbar aneinander folgen (Foto Verfasser)
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RUben-Einzelkornsämaschinen benötigen speziell aufbereitetes S~a(gut.

Einige wenige technologische Eigenschaften, die für die Verarbeitung im

Sägerät von Bedeutung sind, sollen hier herausgegriffen werden.

Im Hinblick auf die gewünschte Einzelbelegung der Zelle bzw. des Loches

im Sägerät ist es günstig, wenn die Korngrößenzusammensetzung einer

Saatgutpartie innerhalb der abgesprochenen Kalibergrenzen (beim Pillen

saatgut 3,50 - 4,75 mm, beim kalibrierten (nicht umhüllten) Saatgut

3,25 - 4,75 mm) normal verteilt ist, d. h., der Hauptanteil sich genau in

der Mitte befindet. Aus bestimmten Gründen schwankt jedoch von Jahr zu

Jahr und Partie zu Partie mehr oder weniger die Korngrößenzusammen

setzung des handelsüblichen Saatgutes sowohl nach der unteren als auch

nach der oberen Kalibergrenze hin. Dies kann einen erheblichen Einfluß

auf die Zellenbelegung im Sägerät haben, besonders beim Präzisionssaat

gut kalibriert. Auch der Anteil der Kornabrleres bzw. der Kornbeschädigun

gen kann sich dadurch verändern. Einschränkend sei aber gesagt, daß die

Saatgutzüchter und -aufbereiter diese Einflüsse kennen und sicherlich so

gut es geht gegensteuern, kalibriertes Saatgut im Zuckerrübenanbau nur

noch einen geringen Anteil ausmacht (vielleicht 5%) und daß nicht alle Ein

zelkornsämaschinen gleich stark in der Zellenbelegung reagieren. Letzte

rer Einfluß wird bei DLG-Gebrauchswertprüfungen mit einem sogenannten

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

Ergebnis im Prüfbericht angegeben.

Weitere saatgutbedingte Faktoren, die sich im Sägerät auf mangelhafte

Zellenbelegung auswirken können, sind eine zu glatte Oberfläche der Rü

benpillen in Verbindung mit Kugelform sowie zu hohes Pillengewicht, ins

besonders bel pneumatisch arbeitenden Sägeräten .
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Sätechnisch bedinKte Faktoren
--------------~ ----------

zahlreiche und schwerwiegende Fehlerquellen können in der Sätechnik

selbst, insbesondere bei deren fehlerhafter Handhabung, liegen. Daher

ist der richtige Betrieb und die Kontrolle der Einzelkornsämaschinen

äußerst wichtig. Auch die modernste Technik entbindet uns heute nicht

von dieser Pflicht. Die DLG-Prüfungen sollen auch dazu beitragen, den

Landwirt und Käufer neutral zu informieren, ihm Entscheidungshilfen zu

bieten. aber auch die Hersteller zu weiteren Verbesserungen zu veran

lassen.

Fahrgeschwindigkeit; Für die optimale Funktion einer EinzeIkornsäma

schine ist es unerläßlich, daß bei der Fahrgeschwindigkeit die jeweiligen

Grenzen nach unten wie nach oben eingeh~lten werden. Es ist zu bedenken,

daß z.B. bei 10 cm-Kornsollabstand und 6 km/h Fahrgeschwindigkeit

16,7 Körner je Sekunde abgelegt werden müssen! Die richtige Fahrge

schwindigkeit tsr von Maschine zu Maschine unterschiedlich: n~ch den

Prüfungserfahrungen kann sie sowohl bei 3 als bei 7 km/h und auch da

zwischen liegen. Die richtige Fahrgeschwindigkeit hängt auch vom Saat-

bett, dem verwendeten Saatgut und eingestellten Kornsollabstand sowie

vom eingebauten Zellenrad bzw. von der Lochscheibe ab. Die richtige

Fahrgeschwindigkeit trägt ferner wesentlich zur Einhaltung der exakten

Kornablage, zur optimalen Einbettung des Kornes in den Boden und zur

Erzielung eines bestmöglichen FeldaUfganges bei. Überhöhte Fahrgeschwin

digkeiten sind auf jeden Fall nachteilig und zu vermeiden (Überforderung der

Säelnrichtung, überhöhte Fehlstellen, mehr Kornabrieb und -bruch, u. a. m.),

hinzu kommen unregelmäßige Kornablage und -einbettung und schlechterer
Feldaufgang .

Daher ist hier eine genaue Information durch Betriebsanleitung und DLG

PrUfberlcht sehr wichtig (siehe Übersicht 4).
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Ubersicht 4: Einfluß der Fahrgeschwindigkeit auf Standgenauigkeit
der Pflanzen
(nach Feldversuchen bei DLG-Prüfungen)

~~==~=====-============ ========~==-==================================

Maschine Arbeitsweise Kornso11- Fahrgeschwin- Standgenauig-
abstand digkeiten • keit der

Pflanzen
+(Toleranz - 2,5 crn)

- - (crn) (km/h) %
========= =-~=========.=========== ===z:========== ====================

mechanisch 11,5 4,7 79

I 6,1 71

Lochscheibe 20,3 5,0 74
6,0 64
7,2 56

mechanisch 11,5 5,3 94
6,4 91

II 5,0 70

Zellenrad 19,4 5,9 71
7,0 65
8,7 57

pneumatisch 11,5 5,0 78
(Druckluft) 6,0 73

III

Zellenrad 20,7 6, 1 73
7,2 56

pneumatisch 11,5 4,5 73
(Saugluft) 6,0 65

IV

Lochscheibe 18,5 4,6 64
5,8 58
6,5 56

=====:==== ======================== ===================================
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zellen- oder Lochgeschwindigkeit der Säeinrichtung: Mit der Fahrgeschwin

digkeit hängt durch den wegabhängigen Sägeräteantrieb sehr eng die Zellen

oder Lochgeschwindigkeit (Anzahl zellen oder Löcher in der Sekunde) der

Säneinrichtung zusammen. Mit steigender Fahrgeschwindigkeit steigt auch

die Zellen- oder Lochgeschwindigkeit an. Dieser Vorgang kann durch Ge

triebeschaltung für kleine Kornsollabstände nochmals verstärkt bzw. für

größere Kornsollabstände herabgesetzt werden. Dadurch kann im ersteren

Fall durch zu hohe Geschwindigkeit eine Überforderung der Säeinrichtung

eintreten. in dem z.B. bei Sägeräten mit AußenbefUllung die zeit zum Hin

einfallen der Körner in die Zellen bzw. Löcher nicht mehr ausreicht: im

anderen Fall kann durch zu niedrige Geschwindigkeit der Säeinrichtung die

Verrollneigung der Körner in der Saatfurche ansteigen. bedingt durch ein

ungünstiger werdendes Verhältnis zwischen der Umfangsgeschwindigkeit

des zellenrades bzw. der Lochscheibe und der Fahrgeschwindigkeit. Eine

Abhilfe kann der zellenrad- bzw. Lochscheibenwechsel mit anderer Zellen

bzw. Lochzahl bringen.

Auch bei Sägeräten mit InnenbefUllung gibt es Grenzwerte nach oben und

unten. die nicht überschritten werden dürfen.

Kontrolle vor und während der Arbeit: Einzelkornsämaschinen sind Präzi

sionsgeräte und erfordern als solche eine regelmäßige Maschinenpflege

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

Am besten wird gleich nach einer Aussaatkampagne die Maschine gründlich

gesäubert, geschmiert und überprüft. Dabei ist bei einer nicht mehr neuen

Maschine besonders auf Verschleißteile wie Säschare (siehe Abbildung 9).

Auswerfer, Abstreifer usw. zu achten. Zu lose Rollenketten müssen ge

spannt werden (Verbesserung der Ablagegenauigkeit! ). Mit neuen Maschinen

sollte man sich ausreichend vertraut machen (Betriebsanleitung gründlich lesen

eine Kontrolle auf leichten Gang, festen Schraubensitz, richtige Reihenweite

und genaue Einstellung der einzelnen Sägeräte einschließlich Funktions

kontrolle mit Saatgut ist sehr wichtig.
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100 Körner
neues Schar.. 80 4.5 km/h..,

c
'"- 60'".a
0
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N
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::l
'0
:r 60..- I. I. L::l 40 BONN
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Abb. 9: Die Gleichmäßigkeit der Pflanzenabstände in der Reihe ver
schlechtert sich erheblich, wenn mit einem verschlissenen
Säschar (mit zu breiter Sohle) gearbeitet wird (Foto IfL).

Bei der Saat ist die Kornablage im Boden durch wiederholtes Aufdecken

von Saatreihen zu überprllfen und die Ablagetiefe und -weite nachzumessen

(siehe Abbildungen 10 und lOa), Wichtig ist auch, daß das Korn Anschluß

an das kapillare Bodenwasser hat. Der Reihena nschluß ist nachzumessen

und ggf. die Einstellung des Spurreißers zu korrigieren. Gelegentlich

sollte auch vor dem Nachfüllen der im Sägerät befindliche Saatgutrest

auf seine Beschaffenheit hin kontrolliert werden. Bei einer evtl. Anhäufung

von Übergrößen, Fremdbestandteilen oder Kornbruch sollte ggf. dieser

Rest entfernt werden. Schließlich ist auf die jeweils richtige Fahrge

schwindigkeit zu achten, wie schon weiter vorne ausgeführt.
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Abb. 10: Eine Kontrolle der Saatablage durch Nachmessen der Ablagetiefe
und ·weite ist sehr ratsam (Foto Verfasser)

Abb. lOa: Eine Kontrolle der Saatablage durch Nachmessen der Ablagetiefe
und ·weite ist sehr ratsam (Foto Verfasser)
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S. Zusammenfassung

Aufgrund der Erfahrungen bei DLG-Priifungen können die meisten der heute

angebotenen Rüben - Ei nzelkornsämaschi neo als gut und betriebss ieher be

zeichnet werden, richtige Handhabung und gute lI!artung und Pflege voraus

gesetzt. Die Unterschiede in der Arbeitsqualität sind - auch durch den star

ken Konkurrenzkampf der Anbieter untereinander - kleiner geworden. Ei oe

Entscheidungshilfe stellen die neutralen DLG-Prüfberichte ilber diese Ma

schinen dar. Aber auch Kundendienstnähe und schnelle Er<atzteilbelieferungen

sollten benchrer werden. Neukonstruktionen, wie die im Bereich der For

schung eingesetzte Sästempel- oder Tip-Tap-Methode, stehen jetzt und in

neher Zukunft dem Praktiker nicht zur Verfügung.

Im RUbenanbtlu hat sich bei uns nach wie vor die gewichts mäßig leichtere I

mechanisch arbeitende SpezialmDschine behaupteL Neben der relativen

PreiswUrdigkeit zeichner sie eine gute Arbeirsqualität bei dem im Durch

schnitt zu etwa 95% eingesetzten Pillensamgur aus. Pneumatisch arbeiten

de Maschinen können im Rübenbau ebenfalls eingesetzt werden. Vorteile

gegenüber mech8nisch arbeitenden Maschinen sind nur bei kalibriertem

Saatgut gegeben; ökonomisch sind sie als Kombinationsmaschinen für die

Aussaat von Rüben und Mais oder anderen Samenarren zu vertreten. Da-

bei ist eine nmwendige Umrüsrzeit von 2 bis 4 Stunden einzukalkulieren.

Der Landwirt kann durch Schaffung optimaler Einsatzvoraussetzungen -

von der Pflugfurche bis zum Saatbett - sehr viel zur Erreichung einer Prä

zisions-Einzelkornsaat beitragen. Insbesondere ist für einen hohen und

sicheren Feldaufgang zudem der richtige, nicht zu frühe Saatzeitpunkt wich

tig. Damie ist eine der Grundlagen für eine gute Pflanzenverteilung gegeben.

Nicht minder wichtig ist die Wahl des zweckmäßigen Saatgutes und des ver

tretbaren Kornsollabstandes .
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Die "beste" Maschine kann versagen, wenn sie falsch betrieben und ge

handhabt wird. Die Betriebsanleitung der Maschine muß vor dem Einsatz

grilndlich gelesen werden; bei der DLG-Prilfung ist die Ausfilhrlichkeit

und Verständlichkeit ein wichtiger Beurteilungspunkt. Wiederholte Kon

trollen der Maschine vor und während der Arbeit, insbesondere Funktions

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

Trotz allem Vorsorgen bleibt ieider ein gewisses Risiko bei der Rilbenaus

saat bestehen: Durch extreme Witterung zum Zeitpunkt des Feldaufganges .
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Aktuelle Pflanzenschutzm"ßnahmen. Chemische und mechanische

Unkrautbekämpfung

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

Zwar liegt eine Rübenernte mit hohen Erträgen und einem guten Zuckerge

halt hinter uns, aber dennoch sind die Rahmenbedingungen flir die Rüben

anbclUer zur Zeit nicht sehr gUnstig zu beurteilen, wenn man einerseits

die Zuckervorräte und andererseits die Brüsseler Preisvorschläge betrach

tet. Gibt es unter diesen Umständen Möglichkeiten im Pflegebereich bei den

Rüben erfolgreich an der Kostenschraube zu drehen?

Unkraurbekämpfung bedeutet aber nicht nur den Einsatz von Herbiziden. Be

reits nach dem Räumen der Vorfrucht erfolgt eine flache Bodenbearbeitung,

damit das Ausfallgetreide aufläuft. Die Zwischenfrucht sollte für eine Un

terdrückung von keimenden Unkräutern sorgen. Eine gekonnte Herbst- und

Frühjahrsbearbeitung schafft dann die Voraussetzung für saubere !lüben

felder.

,/
mit Vereinzelung

r-----.IVA-Anwendung I

unkrautbekämpfung in Zuckerrüben

~
Endabstand

[
Korreklurhacke

I ~
Folgespritzung I mechan. Pflege Fläche - Band - Unterblatt

Übersicht:
:=:::=:::==="'=

Ablauf der Pflegearbeilen bei der Zuckerrübe
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I. Systeme der Rübenpflege

In der schematischen Übersicht ist der Ablauf der Pflegearbeiten mit den

wichtigsten Punkten zusammengefaßt dargestellt. In der Übersicht sind die

Stellen gekennzeichnet, deren Kosten jeder Betrieb überprüfen sollte (.).

Die chemische Unkrautbekämpfung steht im Mittelpunkt, weil ein Rübenan

bau ohne sie wirtschaftlich nicht möglich ist. Die grundsätzliche Trennung

der Verfahren, mit oder ohne Vereinzelung, ist betriebsspezifischer Art

und wird von naturräumHchen Gegebenheiten verstärke.

Beim Anbau mit Korrekturhacke ist eine Behandlung vor dem Rübenaufgang

eine Standardmaßnahme, um die H:=mdarbeit nicht unnötig zu erschweren.

Über die Art der Folgebehandlungen lassen sich keine allgemeingültigen

Aussagen machen, weil die Gegebenheiten von Betrieb zu Betrieb zu sehr

schwanken. Die Handarbeit spielt eine nicht zu unterschätzende Rolle.

Beim Anbau im Endabstand kommt es wohl auf den Standort und die Risiko

bereitschaft des Betriebsleiters an, ob er eine Vorauflauf- oder Nachauf

laufbehandlung als ersten Pflegegang durchführt. Risiko,

weil in trockenen Frühjahren die Vorauflaufbehandlungen unzureichend oder

zu spät wirken (1981 und] 982),

weil in feuchten Jahren eine rechtzeitige erste Nachauflaufbehandlung nicht

immer durchführbar ist.

Die Bedeutung einer rechtzeitigen Freistellung der Rüben von Unkraut geht

aus den zahlen der Tabelle I hervor.

Zeitpunkt und Mittel der zweiten Behandlung hängen ab von der Wirkung der

Erstbehandlung, von der Witterung, von der Rüben- und Unkrautentwicklung

und den möglichen Verfahren der Ausbringung. D.h. entweder eine Band

spritzung bis zum 6 - 8 Blattstadium der Rüben oder eine Unterblattbehand

lung auch in größeren Rüben.
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Tabelle 1
;;::;:;:=;:;;:=

Einfluß der Dauer einer Verunkrautung auf den Zuckerertraa

(nach Scott und MoiseYi Auszug)

Unkräuter beseitigt Zuckererlrag
rel.

während der gesamten
100wachstl..mszeit

nie 17

bis 4 Wochen
nach dem Aufgang 92

bis 6 Wochen 100nach dem Aufgang

erstmals 4 Wochen
100nach dem Aufgang

erstmals 6 Wochen 86nach dem Aufgang

erstmals 8 Wochen 75
nach dem Aufgang

Die in der Mitte der Übersicht stehende und für beide Anbauarten gUltige

Maschinenhacke verdient eine gesonderte Betrachtung:

Jeder mechanische Arbeitsgang zerstört den vorher ausgebrachten Herbi

zidfilm und regt durch die Bewegung des Bodens neue Unkrautsamen zum

Keimen an. Die bodenpflegenden Wirkungen - ein wesentlicher Antrieb tur

die DurchfUhrung - haben sich in Versuchen bei Unkrautfreiheit ertraglich

nicht ausgewirkt. Dieser Effekt war, mehrjährig betrachtet, nicht immer

gleich, vielmehr sorgten Witterung, Boden und Entwicklung der RUbe tur

Unterschiede.
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Dichte und zur Verschlämmung neigende Böden brauchen die Hackmaschine

zur Lockerung, DurchlUftung und auch besseren Erwärmung. Ob mit neue

ren Hackgeräten, die höhere fahrgeschwindigkeiten erlCluben, unter Um

ständen das Herbizidkonro entlastet werden kann, wird sich von Fall zu

Fall zeigen mUssen.

Eine endgUltige Aussage Uber den Umfang der notwendigen Hackarbeiten

kann ich nicht machen. Hinweisen möchte ich bei der Abschätzung von Vor

und Nachteilen einer rein chemischen bzw. chemisch-mechanischen RUben

pflege auf folgende Gesichtspunkte:

1. Größe der RUbenfläche des Betriebes

2. Arbeitskräftesituation

3. Art der Verunkrautung auf den einzelnen Schlägen

4. Intensität und Wirksamkeit der Unkrautbekämpfung in der Ubrigen

Fruchtfolge

5. Bodenzustand auf den Schlägen.

Tl EinflUsse auf die Mittelwahl

•

Die Erfahrungen der Betriebe sind vielfältig, dennoch möchte ich nachfolgend

nochmals die wichtigsten Punkte zusammenfassen.

1. Verschiebung bei der Unkrautflora zu "Problemunkräutern" wie Kletten

labkraut, Amarant, Bingelkraut, HUhnerhirse und Quecke. Hierher ge

hören auch s~enannte "Fruchtfolgeunkräuter" wie Ausfallgerste und

Ausfallraps, UnkrautrUben, vereinzelt Kartoffeln und im Getreide Ubrig

gebliebene Wurzelunkräuter wie Distel.

2. Der Stellenwert der Kulturverrräglichkeit wird zunehmend größer.

"Harte" Mittel wie Venzar oder Merpelan AZ werden von besser ver

träglichen in den Hintergrund geschoben. Ob zum Beispiel durch Ölzu

sätze zu Herbiziden die Unkrautbekämpfung auf Kosten der Verrräglich-
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keit billiger werden darf, ist schwer zu entscheiden. Eine Wirkungs

verbesserung ist damit, besonders bei großen Unkräutern, jedenfalls

zu erreichen, aber auch die Rübe kann dadurch einen Schock bekommen.

Die Witterung spielt bei solchen Überlegungen eine wesentliche Rolle,

wie eigene Erfahrungen im letzten jahr zeigten: ÖlzuSätze fördern die

Verteilung und das Eindringen des Herbizides in die Blätter. Bei feucht

warmer Witterung oder kurz nach Niederschlägen Vorsicht. da die

Wachsschicht auf den RUbenblättern sehr gering entwickelt ist.

3. Begrenzung der Mittelkosten durch veränderte Ausbringung (Bandspritze).

Neue Wirkstoffe zur Unkrautbekämpfung sind zur Zeit nicht in Sicht,

aber neue Namen (brek fI.) soll man beachten, wenn sie zu einer Kosten

senkung beitragen können.

4. Ungräser verlangen ein anderes Behandlungskonzept als Flächen nur mit

Unkräutern, Flughafer und Hirsen können billiger im Vorauflauf und

teuerer im Nach"uflauf bekämpft werden. Beginnende Vergrasung soll

man genau beobachten.

5. Der Standort entscheidet über einen uneingeschränkten Einsatz von Boden

herbiziden. Leichte Böden führen schnell an die Verträglichkeitsgrenze,

bei höheren Humusgehalten läßt die Wirkung nach, bzw. es sind spezielle

Nachauflaufverfahren notwendig.

Ill. Gedanken zur Spritztechnik

Die hohen Herbizidkosten und die Möglichkeiten der mechanischen Pflege

haben für eine zunehmende Verbreitung der Bandspritzungen gesorgt. Mit

Hilfe dieser Geräte können 50% der Mittelkosten eingespart werden. Bei

der UmrUstung von Flächen- auf Bandbehandlung kann es wegen des gerin

gen Düsenausstoßes und des erhöhten Rückflusses in den Behälter zu einer

übermäßigen Rührwirkung kommen, die Schaumbildung und ein Ausfällen

des Wirkstoffes mit Düsenverstopfung zur Folge haben kann. Durch eine
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zusätzliche RUhrwerkabschaltung ist dieses Problem zu beheben.

Eine gleichmäßige Querverteilung der SpritzflUssigkeit Uber die Bandbreite

wird durch SpezialdUsen mit Rechteckverteilung erreicht. Im Einsatz sind

DUsen mit 6S - 900 Spritzwinkel, wichtiger ist aber, daß der Abstand zwi

schen DUse und Boden nicht zu klein ist, weil das zu einer ungleichmäßigen

Verteilung fUhrt.

Die Bandbehandlung im Nachauflauf ist nur sinnvoll, solange die RUbenblätter

keine Spritzschatten bilden. Spritzungen ab dem 8-Blattstadium bis zum

Reihenschließen, besonders gegen Spätverunkrautung auch nach vorheriger

Handarbeit, mUssen mit Unterblattspritzvorrichtungen durchgefUhrt werden.

Hierbei ist eine Band- oder Flächenbehandlung möglich. Bei der Unterblatt

bandspritzung spritzen die DUsen von zwei Seiten in die Reihe, so daß Spritz

schatten weitgehend vermieden werden. Verwendet werden FlachstrahldUsen,

DUsen mit Rechteckverteilung oder auch OC-Dilsen. Wichtig ist die exakte

FUhrung direkt Uber dem Boden. Die kleinen Dilsenöffnungen verlangen ent

sprechend kleine Maschenweiten bei den Filtern. Pulverförmige Mittel und

eine Mißhandlung von Betanal (zu starkes RUhren, hartes Wasser) können

Verstopfungen auslösen. Bei der Unterblattflächenspritzung können auch

rUbenunversträgliche Mittel (Aretitl eingesetzt werden, wenn Blattabweiser

und Abschirmung da sind.

Ziel ist eine großtropfige Ausbringung mit nicht mehr als 2 bar Betriebs

druck. Um auch bei größeren Unkräutern eine vollständige Benetzung und

damit einen ausreichenden Bekämpfungserfolg zu erzielen, verwendet man

waagrecht vor den Dilsen angebrachte Schienen, die die großen Unkräuter

umdrUcken und so der SpritzbrUhe aussetzen. Zukunftsmusik sind zur Zeit

noch die RotationsdUsen, weil Fragen von der Formulierung der Mittel

Uber die Zulassung, die Wirkung bis zur Verträglichkeit noch nicht zu be-
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antworten si nd. Nach den Werbeargumemen können solche Geräte vielleicht

mal interessant werden, jetzt ist wohl Zurückhaltung angebracht.

IV. Problemlösungen

Rezepte für Herbizidbehandlungen oder Spritzfolgen sind in einem solchen

Kreis nicht zu geben, weil die Unterschiede zu groß sind und Sie über

eigene Erfflhrullgen verfügen. Viele Firmen bieten inzwischen f8sr IUcken

lose Programme zur Unkraurbekämpfung an, auS denen man die kosrengUn

srigsren und wirksamsten Bausteine zu einem eigenen Rezept zusammen

setzen kann. Ich möchte noch einige Problemunkräuter aufgreifen und Lö

sungsmöglichkeiten für ihre BeSeitigung aufzeigen:

I. Ungräser (Tab. 2)

Es versteht sich von selbst, daß mit den genannten Gräser-Mitteln die gleich

zeitig vorkommenden Unkräuter kaum erfaßt werden können. Bei Vorallflauf

anwendung sind Mischungen mäglich, in Nachauflauf sind Ergänzungen zum

Teil noch möglich. Bei Fuchsschwanz und Flughafer bestehen zwischen dem

VSE- und dem NA-Verfahren deutliche Preisunterschiede. Das Auftreten von

beiden Gräsern ist aber nicht ganz zufällig. Man kennt ja seine Schläge und

kann somit diese Gräser vorbeugend und billig ausschalten, von neuen Pacht

schlägen abgesehen.

Oie gezielte NA-Behandlung ist erheblich teurer, beim Fiughafer kommt da

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

Bei der HUhnerhirse sind die Preis unterschiede zwischen VA oder NA nicht

so groß, aber bei bekannter Verseuchung hilft das Dual weiter.
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Die Firma vertritt die Meinung Dual soll mit den anderen VA-Mitteln nicht

in Tankmischung sondern als Spritzfolge ausgebracht werden, aber Ver

suche und Praxisbehandlungen bHlchten auch in Tankmischung gute Wirkung

ohne Verträglichkeitsprobleme.

Auf sehr leichten Böden sind aber in feuchten Frühjahren deutliche Depres

sionen möglich. Hier bietet die NA-Behandlung Vorteile.

Ausfallgetreide kann mit Nata bekämpft werden, wenn es feucht Ist im Früh

jahr. Bel NA-Folgespritzungen muß man die Nata-Vorlage Im Auge behal

ten wegen eventueller Verträglichkeitsprobleme.

Eine gezielte Ausfallgetreidebekämpfung im NA bringt keine besonderen Pro

bleme mit sich.

Quecke In der Rübe Ist immer noch ein Problem, denn Fervi~ t Öl oder Be

tanal helfen für die eine Vegetation, aber nicht dauerhaft. Das jetzt noch in

Klammern stehende neue Mittel bringt deutlich bessere Queckenwirkungen,

aber es Ist noch nicht zugelassen und seine Kosten sind noch nicht bekannt.

Stoppelbehandlungen im Sommer vorher sind hier erfolgreicher.

2. Unkräuter (Tab. 3)

Es sind nur Beispiele auf MIneralböden zur Lösung aufgeführt. Mischungen

helfen gegen Klette sicherer als überhöhte Gaben eines Wirkstoffes allein.

Mit einer von den Mischungen gearbeitet, bleibt kaum noch ein Unkraut üb

rig. Die Nachauflauf-Splitting-Methode ist bei gezielter Behandlung sehr

wirksam, aber die Verträglichkeit Ist nicht die beste und die 2. -Behand

lung muß nach 5 - 6 Tagen erfolgen, wenn die Wirkung eintreten soll. Die

Breitenwirkung dieser Tankmischung Ist gut.



- I J0 .

Tab.3 Problemunkräuter in Zuckerrüben
=====

VA NA

TramatlNortron 7,5 I 225,· Tramat + Betanal
Klettenlabkraut 2 x je 2,5 I 300.·

Pyramin + Tramat 3 kg + 5 1 26O,·

Goltix + Tramat 5 kg + 5 I 385,-

Gollix 10 kg VSE lt70,- Goltix + 8etanal 325"
Amarant 5 kg + 3 I

Bingelkraut Merpelan AZ 4 kg 208,- Tramat + Betanal
2 x je 2,5 I 300"

TramatlNortron 7,5 I 225,-

Raps Pyramin 61 VSE 200,- Goltix + Betanal

Goltix 5 kg VSE 235,- 4 kg + 4 I gesplittet 308,-

in 4 . 5 Gagen

Distel

Kartoffel (Goltix in größeren Mengen
hat Nebenwirkungen)

Der Amarant geht im Vorauflauf schlecht mit, wirksamer ist die NA-Tank

mischung, die auch eine gute Breitenwirkung hat.

Wie Sie sehen, ist das Bingelkraut im Vorauflauf mit den genannten Mitteln

und dann im NA mit der bereits erwähnten Splittingmethode am besten zu

erfassen.

Der Betrieb, der mit Raps zu kämpfen hat, kann mit Goltix oder Pyramin

im VSE arbeiten oder im NA mit einer Goltix-Betanal-Mischung, aber die

muß auf zweimal ausgebracht werden. Wann wieviel ausgebracht werden

kann, hängt von den örtlichen Gegebenheiten ab.

(ch habe die Distel als Problem mit aufgefUhrt, muß allerdings von der

Mittelseite Fehlanzeige melden. Es gibt bei Schering einen Wirkstoff, der
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in der Rübe gute Ergebnisse zeigt, aber er kam bis jetzt nicht auf den

deutschen Markt. Bei Problemen mit solchen Wurzelunkräutern ist auch

der Hinweis auf die Stoppelbehandlung im Vorsommer angebracht. Mög

lich ist auch Roundup vor der Ernte oder eine gezielte Wuchsstoffanwen

dung kurz vor dem Ährenschieben.

Nach eigenen Beobachtungen bringen höhere Goltixmengen im NA bei Kar

toffeln deutliche Blattverbrennungen .

3. Unkräuter auf humosen Böden (Tab. 4)

Bei Humusgehalten über 4%. aber noch unter 8% kann die angegebene Tank

mischung aus Venzar und Tramat im VA zum Einsatz kommen. Amarant

spricht aber nicht darauf an. Die NA-Mischung Goltix und Betanal ist auch

auf Moorböden möglich. Da hier aber jede Bodenwirkung wegfällt, ist min

destens eine zweimalige Behandlung vorzusehen. Wenn dann noch Hühner

hirse aufläuft, ist eine Fervin + Betanal-Spritzung mit vorzusehen. Ob da

mit eventuell die zweite Goltixbehandlung wegbleiben kann, muß vor Ort

entschieden werden. Bei der Unkrautwüchsigkeit der schwarzen Böden habe

ich allerdings Bedenken.

J~2,,;=~ Unkrautbekämpfung auf humosen Böden

VA NA
Knötericharten Venzar + Tramat Galtix -+ 8etanai

lkg+51 270,- 5+3 325,-
bei 3 - 8 % HtJnus

2 x 1. Band ... l-tacke
2. Unterblatt

Nachtschatten

Klettenlabkraut

Amarant

Bingelkraut

"

"

( " )

"

"

"

( " )
besser Betanal -+ Tramat

2xje2,51
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Bei Auftreten von Bingelkraut ist die bereits mehrfach erwähnte Tramat

Betanal-Mischung im Splitting anzuwenden. Sie ist aber gegen die anderen

hier aufgefUhrten Unkräuter nicht so wirksam.

4. Hochwachsende Schadpflanzen (Tab. 5)

Gegen die aufgefUhrten "Überständer" gab es bis jetzt nur mechanische Be

seitigungsmöglichkeiten von Aushacken über Schlegeln bis hin zum Mähen.

Mit jetzt entwickelten Streichgeräten, die tropffrei eine konzentrierte

Rounduplösung an die hohen pflanzenteile bringen, ergeben sich neue Mög

lichkeiten. Die Entwicklungen verschiedener Hersteller sind aber noch

nicht abgeschlossen. In den Versuchen zeigte sich bis jetzt

I) der Vorteil einer Fronranbringung

2) ein Wirkungsabfall bei starkem Besatz

3) eine doppelte Fahrt verbessert die Wirkung

Tabelle 5
=====::::===

Hochwachsende SChadpflanzen

SChosserrüben

Melde

Schilf

Raps

Schlußfolgerung

}
bisher

- von t-tand
- schlegeln
- mähen

neue Möglichkeit

Dochtstreichgeräte

+ Frontanbringung

+ 2 x fahren

- starker Besatz, lirkung schlec~·

- Entwicklungen laufen noch

Patentrezepte fUr alle Fälle wird es nicht geben können. Örtliche Erfahru'ßen

und regionale Gegebenheiten fUhren zu unterschiedlichen Verfahren bei der

Unkrautbekämpfung. DennOCh: Kenntnisse über Boden, Leitunkräuter und Wir

kungsweise der verschiedenen Mittel erlauben eine gezielte Anwendung und er

möglichen damit auch ein Drehen an der Kostenschraube.
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Aktuelle Pflanzenschutzmaßnahmen. Bekämpfung von Krankheiten und

Schädl i ngen der 7.uckerrübe

von Dr. Walter-Roben Schäufele, Institut für Zuckerrübenforschung,

Göttingen

Nach einer 1971 bekanntgewordenen groben Schätzung sollen in Europa

etwa 18% der möglichen Nahrungsmittelproduktion durch Krankheiten und

Schädlinge vernichtet werden. Für die ZuckerrCibe erscheint diese Zahl

auf den erSten Blick etwas sehr hoch gegriffen zu sein. Wenn man sich je

doch zum Beispiel die Situation in den hinter uns liegenden jahren noch

mals in die Erinnerung zurückruft, mit dem regional stärkeren Auftreten

von Blattfleckenkrankheiten, der virösen Wurzelbänigkeit/Rizomania und

dem Nematodenbefall, gewinnt diese Zahl rasch realere Umrisse. Die

Bedeutung einzelner Schaderreger der Zuckerrübe ist innerhalb der mittel

europäischen Anbaugebiete sehr unterschiedlich; auch ist ein leichtes

Nord-Süd-Gefälle feststellbar . Von jahr zu jahr ergeben sich darCiber hin

aus in Abhängigkeit von den Witterungsbedingungen, der Anbauhäufigkeit

einer Kultur in der Fruchtfolge, der Intensität der Bodenbearbeitung u.a.

beträchtliche Schwankungen in der Stärke des Auftretens von Schaderre

gern und in der Höhe des durch sie verursachten Schadens.

Aus der Vielzahl der möglichen Schaderreger der Zuckerrübe finden in

den Augen der Anbauer nur einige wenige Arten größere Beachtung, wo

bei mit deren Auftreten nicht immer auch gleichzeitig eine deutlichere

Ertrags- oder Qualitätseinbuße verbunden sein muß. Zur Vermeidung

von Schäden werden von den Anbauern sowohl nichtchemische als auch

chemische Maßnahmen ergriffen, wobei diese sehr häufig vorbeugend,

d. h. schon vor dem Auftreten der Schaderreger , eingeleitet werden:
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Bekämpfung
nichtchemisch chemisch

vorbeug. gezielt

+1) +
2)

Wurzel Nematoden (~ )3)
Aufgangsschädli nge + +

Wurzelbrand/
Seitenwurzelfäule + +

Rizomania (+ )
-------------------------------------------------------------------

Blatt Blattläuse
RUbenfliege

Cercospora
(Ramularia)

Mehltau

(+ )
(+)

+

(+ )

+
+

+
+
+

(+ )

J) möglich 3) bedingt möglich 2) nicht möglich

Schädigungen an der Wurzel standen während der letzten Jahre im Mittel

punkt der Diskussion um Pflanzenschutzprobleme der Zuckerrübe. Neben

dem RUbennematoden und Aufgangsschädlingen wie dem Moosknopfkäfer ,

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

wie die Seitenwurzelfäule und die viröse Wurzelbärtigkeit wissenschaftli

che Bedeutung er langt.

J. Tierische Schaderreger an der RUbenwurzel

Die Stärke des Schadauftretens des zystenbildenden RUbennematoden wird

bestimmt durch die Häufigkeit des Anbaues von Wirtspflanzen in der Frucht

folge (Abb. J); hierzu gehören neben den Gänsefußgewächsen (Futter- u.

ZuckerrUben, Spinat, aber auch der Weiße Gänsefuß) die Kreuzblütler

(Raps, RUbsen,aber auch Hederich, Hirtentäschelkraut, Ackerheiler-

kraut u.a.).
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Durch verhältnismäßig einfache Nachweismöglichkeiten für die Dauer

organe des Rübennematoden, die Zysten, schon vor dem Anbau von

Zuckerrüben können bei vorliegender Verseuchung des Bodens verschiedene

Bekämpfungsmaßnahmen eingeleitet werden:

Ausweitung der Anbaupausen für Wirtspflanzen durch Änderung der

Anbauplanung, d. h. Ausweichen mit dem Anbau von Zuckerrüben auf

nicht befallene Flächen.

- Bei fehlender Ausweichmöglichkeit: Vorverlegung des Aussaatzeit

termines (Abb. 2), um damit den Rüben einen Entwicklungsvorsprung

vor einer Infektion mit dem Schädling zu ermöglichen (Temperarurab

hängigkeit der Schädlingsaktivität).

- Chemische Bekämpfungsmaßnahmen: bei nicht zu hohen Besatzzahlen

durch selektive Nematizide wie Temik 5 G oder Vydate L, bei hohem

Zystenbesatz durch Bodenbehandlungsmittei wie Shell DD, Telone mit

Spezialinjektoren (z. B. Rumptstad-Gerät). Nur eingeschränkte Anwen

dung möglich durch hohe Auflagen (z.B. Anwendungsverbor in Wasser

schutzgebieten).

- Anbau nematodenresistenter oder -toleranter Vorfrüchte zu Zucker

rüben: In diesem Zusammenhang haben nematodentolerante Ölrettich

stämme als Zwischenfrucht vor dem Anbau von Zuckerrüben verstärkt

Beachtung gefunden. Der Vermehrungsindex liegt dabei unter dem

eines natürlichen Rückgangs der Nematodenpopulation unter Nichtwirts

pflanzen (Tab. I).

Eine weitere wichtige Schaderregergruppe sind die Aufgangsschädlinge.

Ihr Schadauftreten führt durch frühe Vernichtung junger Pflanzen zu

lückigen, ungleichmäßig entwickelten Beständen. Fruchtfolge (Tab. 2),

Zwischenfruchtbau, Bodenbearbeitung (Tab. 3), Aussaatzeit und Aus

saattechnik beeinflussen in starkem Maße den Umfang des durch sie

verursachten Schadens.
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Eine leichte Restverunkrautung führt bei starkem Auftreten von unter

irdisch fressenden Collembolen gelegentlich durch" Ablenkungsfütterung"

zu einer Minderung der Anzahl FraßsteIlen an den jungen RUben und auch

zu einer Erhöhung des Feldaufgangs (Tab. 4).

Die Bekämpfung der Aufgangsschädlinge erfolgt größtenteils durch in

sektizide Saatgutbehandlung mit Mercaptodimethur oder Carbofuran

oder durch insektizide Bodenbehandlung (Abb. 3, Tab. S).

2. Krankheiten der RUbenwurzel

Mit der Vorverlegung des Aussaarzeiuermines ist der noch vor wenigen

Jahren so gefürchtete Wurzelbrand an Rübenkeimlingen recht "selten"

geworden. Bei Aussaaten bereits im März oder "spätestens" Anfang

April reichen die Bodentemperaturen für eine Aktivierung der boden

bUrtigen Erreger des Wurzelbrandes häufig noch nicht aus. Spätsaaten

(auch nach Umbruch) sind deshalb meist sehr viel stärker gefährdet

als frühe RUbensaaten. Durch die hier Ubliche fungizide Behandlung des

Saatgutes mit TMTD werden die Keimwurzeln vorwiegend gegen samen

bUrtige Erreger (z. B.. Phoma) geschUtzt. Neue fungizide Wirkstoffe wie

Hymexazol oder Metalaxyl wirken auch gegen bodenbürtige Erreger des

Wurzelbrandes. Ihre Wirkungsdauer reicht bei der üblicherweise frühen

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

diese Pilze ausreichend sicher zu begegnen.

Durch erhöhte Anhauhäufigkeit von Zuckerrüben in der Fruchtfolge wird

das Potential an Schadpilzen im Boden (pythium- Arten, Aphanomyces cochlloides

u. a. ) erhöht. Diese befallen nach Ansteigen der Bodentemperaturen und

bei ausreichender Bodenfeuchte die Seitenwurzeln junger RUben. Die Sei

tenwurzeln verbräunen und sterben ab, wodurch die Nährstoff- und

Wasseraufnahme nachhaltig beeinträchtigt wird. - In einem Fruchtfol-
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geversuch bei Göttingen auf degradiertem Löß lehm (Versuchsbeginn

1969/70) konnte nachgewiesen werden, daß die RUben- und Zuckerer

träge bei erhöhter Anbauhäufigkeit von Zuckerrüben mit zunehmender

Versuchsdauer laufend zurUckgehen (Tab. 6), wobei auch bei der von

den Anbauern noch als "gesund" angesehenen Rotationen mit 33% Zuk

kerrUben die RUbenerträge meßbar abnahmen. Im Gewächshaustest mit

Bodenproben aus Parzellen mit "normaler" und "verstärkter" Anbaufol

ge für Zuckerrübenbau stieg der Anteil kranker Pflanzen von etwa 50%

aller aufgelaufenen Pflanzen im jahr 1970 auf Uber 90% im jahr 1982 an.

Eine gezielte Bekämpfung solcher Seitenwurzelfäulen ist bislang noch

nicht möglich.

Während der letzten jahre hat eine weitere Krankheit der Rübenwurzel

zu beträchtlichen Einbußen beim Rüben- und Zuckerertrag im sUddeut

sehen Raum geführt: Die viröse Wurzelbärtigkeit oder Rizomania. Die

Krankheit tritt vorwiegend in Flußtälern (Rhein-Donau-Main), in Ge

bieten mit Staunässe und bei verstärkter Beregnung auf. Erreger der

Krankheit ist ein Virus (Aderngelbfleckigkeitsvirus; englisch: Beet

Necrotic Yellow Vein Virus, BNYVVj, das durch einen weit verbreitet

auftretenden Bodenpi lz (polymyxa betae) Ubertragen wird.

Krankheitsbild: Gelbe Fleckung entlang der BI'ttadern (sehr selten),

starke Bärtigkeit der Wurzeln, Verfärbung der GefäßbUndelringe in

Haupt- und Seitenwurzeln (Abb. 4).

Eine direkte Bekämpfung der Krankheit ist nicht möglich. Durch eine

Verbesserung der Anbaubedingungen (z. B. Umergrundlockerung) durch

reduzierte Beregnung, frUhe Aussaat u. a. ist zwar eine gewisse Be

fallsminderung zu erreiche, Rüben- und Zuckererträge sind dennoch

gegenüber befallsfreien Flecken deutlich reduziert.
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Neuerding steht eine amtlich zugelassene tolerante Sorte zur Verfügung:

ihre Ertragsleistung unter Befallsbedingungen liegt nennenswert über der

anfälliger Sorten (Tab. 7). Unter Nichtbefallsbedingungen sind Rüben- und

Zuckererträge gegenüber den üblichen Handelssorten nicht beeinträchtigt

oder nur unwesentlich niedriger.

Schädlinge und Krankheiten an den Blättern wachsender Rüben treten

zwar in ihrer Bedeutung meist hinter den Schädigungen an den Wurzeln

zurück, sie können jedoch regional ebenfalls zu empfindlichen Ertrags

ver lusten fUhren.

I. Tierische Schaderreger am Blatt

Wichtigste Schädlinge am Blatt wachsender Rüben sind die Blattläuse:

sie Ubertragen nicht nur verschiedene Viren (Vergilbungsviren. Mosaik

virus), sie können auch durch Besaugung der Blätter zu empfindlichen

Ertragssenkungen fUhren. Früher Befall und frühe Virusinfektion (mehr

als 90 Tage vor der Ernte) senken die Rüben- und Zuckererträge bis zu

50% gegenüber befallsfreien Beständen (Abb. 5). Der Früherkennung des

Befalls der jungen Rübe mit Blattläusen kommt im Blick auf eine recht

zeitige Bekämpfung der Virusvektoren besondere Wichtigkeit zu. In den

Befallsgebieten wurden deshalb Warndienste eingerichtet, die zu sach-

und termingerechter Spritzung von Insektiziden aufrufen (z. B. MetasystoX,

Pirimor u. a. ).

Es ist hier auch eine vergilbungstolerante Sorte zugelassen (Vytomo):

ihr Anbau fUhrt nach Untersuchungen von Steudei jedoch nur bei starkem

Vergilbungsbefall und unter ungünstigen Wachstumsbedingungen zu Mehr

erträgen gegenüber der Vergleichssorte .

Andere Schädlinge am Blatt fUhren durch Fraß zu Verlusten an Assimila-
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tionsfLäche. In diesem Zusammenhang wird von seiten der Praxls der

Rübenfliege besondere Beachtung geschenkt. Ihre Bekämpfung - früher

auf die Anzahl Eier/Entwicklungsstadium der RUbe abgestimmt - wird

heute vermehrt auf den Anteil vernichteter Blarrfläche ausgerichtet.

Die Anzahl Eier /Rübenpflanze dient heute als eine Richtzahl, bei deren

Überschreiten eine verstärkte Kontrolle im Blick auf eine Prognose des

Schadens erforderlich wird. - Anhand von Hagelsimulationsversuchen

(Abb. 6), bei denen bestimmte Anteile der assimilierenden Blattfläche

künstlich entfernt wurden, ist zu erkennen, daß bei zügigem Wachstum

der Rüben bis zu 209(, der Blattfläche vernichtet werden können, ohne

mit Errragseinbußen rechnen zu mUssen.

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

Blattschädlinge wie etwa die Aaskäfer übertragbar.

2. Krankheiten am Rübenblatt

Blattkrankheiten der Zuckerrübe haben während der letzten Jahre wieder

vermehrt Beachtung gefunden, als sich offensichtlich bei einigen neueren

Sorten eine verstärkte Anfälligkeit gegenüber den Erregern von Blatt

fleckenkrankheiten (Cercospora, Ramularia) oder Pilzbelägen auf den

Blattoberflächen (Echter Mehltau) abzeichnete. Der Cercospora -Pi Iz

tritt innerhalb bestimmter Befallsgebiete verstärkt während feucht

warmer Witterungsperioden auf. Aufgrund der raschen Ausbreitung

der Krankheit, der hohen Blattflächenverluste und der nachhaltigen Ein

wirkung auf Rüben- und Zuckererrrag wurden - ähnlich wie bei der vi

rösen Vergilbung - Warndienststellen eingerichtet, die nach Auftreten

der ersten Flecken unter Berücksichtigung der Witterungsverhältnisse

zu Bekämpfungsmaßnahmen aufrufen. Bewährt haben sich hierbei vor

allem metallorganische Verbindungen (z.B. Brestan 60) sowie Kupfer-
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oxychlorid-haltige Fungizide. Bei verstärkter Spritzung organischer

Verbindungen, z. B. Thiophanathaltige Spritzmittel, wurde in Gebieten

starken Befalls (z.B. im Mittelmeerraum) schon nach wenigen Jahren

eine erhöhte Widerstandskraft des Pilzes beobachtet.

Im Krankheitsbild sehr ähnlich ist der Befall durch den Ramulariapilz.

Sein Verbreitungsgebiet scheim sehr viel größer zu sein als das des

Cercospora-Pilzes l möglicherweise bedingt durch seine etwas gerin

geren Ansprüche an die Umwelttemperaturen. Auch Ramularia tritt

verstärkt während feuchter Perioden auf. Seine Bekämpfung erfolgt in

Anlehunng an Erfahrungen mit der Cercospora -Blattfleckenkr ankheit

wobei jedoch - so erste Beobachtungen - schon unmittelbar nach Sicht

barwerden der ersten Blattflecken die Bekämpfungsmaßnahmen einge

leitet werden sollten.

Der Echte Mehltaupilz wurde in den letzten Jahren immer wieder in RU

benbeständen beobachtet. Sein Einfluß auf die RUbenentwicklung bleibt

aber bei dem Ublicherweise erst späten Auftreten (Ende August/ Anfang

September) und dem nur sporadischen Befall von Einzelpflanzen ohne

Folgen fUr den RUben- und Zuckerertrag. FrUhes Auftreten während trocken

warmer Witterungsperioden (z. B. 1976) ist zwar selten, kann jedoch dann

auch unter unseren mitteleuropäischen Verhältnissen zu Ertragsbeein

trächtigungen fUhren. In Bekämpfungsversuchen mit Fungiziden, wie sie

gegen Echten Mehltau in Getreide eingesetzt werden, waren Spritzungen

im RUbenbestand nur dann von Bedeutung fUr den Ertrag, wenn bereits

Ende Juli/Anfang August viele Pflanzen befallen waren.

Die Bedeutung einzelner Krankheiten und Schädlinge der ZuckerrUbe wird

durch eine Vielzahl verschiedener Faktoren bestimmt. Es sind nur ver

hältnismäßig wenige Schaderreger , durch die ein Großteil des Schadens

verursacht wird.
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Sichere Maßnahmen zu ihren gezielten Bekämpfung, d. h. nach deren Auf

treten an der Pflanze, k5nnen nur in wenigen Fällen ergriffen werden. Da

mit kommt integrierten Verfahren, z.B. Uber die Fruchtfolge, die Boden

bearbeitung, aber auch einer Erarbeitung von wirtschaftlichen Schad

schwellenwerten besondere Bedeutung zu.
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Technische Entwicklungen zur Verbesserung des Pflanzenschutzes und

der Düngung

von Prof. Dr. [ng. Horst Göhlich, Direktor des Institutes rur Landtechnik

und Baumaschinen. Berlin

Wenn heute in der Pflanzenproduktion bis zu 1000 DM/ho an Pflanzensc~"tz

mittel und Minera[düngung aufgewendet werden. ist die Frage. ob hierbei

In; t den teuren Stoffen effi zient genug umgegangen wird, sicher berechtigt.

Diese Frage wira auch dadurch dringlicher. weil die seitens der nichr

[andwirtschaftlichen Öffentlichkeit vorgebrachten Anwürfe hinsichtlich der

Umwe[tbelastung nicht ganz unberücksichtigt bleiben können. Glück[icher

weise fallen die ökolq>;ischen Forderungen zumindest zum Teil mit ökono

mischen Zwängen zusammen. sodaß man in der Zielsetzung an sich ~uf

einer Linie liegt.

Die Technik ist allerdings nur ein G[i"d in der Kette dieser Entwicklungs

aufgabe, nämlich die biolq>;ische Effizienz zu verbessern. Diese Entwick

lung inder Appli kation wi rd ei nen höheren technischen Aufwand voraus

setzen. Die Rechtfertigung dazu wird deutlich, wenn mon beispielsweise

von einer 100igen Einsparung des aufgewendeten Mittels ausgehen kann.

Bei einer Pflanzenschutzmaschine, die z.B. eine Anbaufläche von 5~ ha

je Saison behandelt. könnten somit bei einem Mitteldurchsatz von

J50000 DM in 6 Jahren 15000 DM eingespart werden, die dem höheren

Gerätekostenaufwand zugute kommen könnten oder müßten.

Aufgaben und Ziele, die durch technische Verbesserungen erreicht werden

sollen:

I. Im Pflanzenschutz

I. J Gezieltere Anlagerung des Wirkstoffes, dadurch höhere biolq>;ische

Effizienz, d. h. Wirkstoffreduzierung (Kosteneinsparung) und geringere
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Umweltbeeinflussung. Möglichkeiten hierzu bestehen durch Einsatz eines

optimrllen Tropfengrößenspekrrums und eine energetische Unrersrürzung

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

1.2 Verringerter Aufwand an SpritzflUssigkeit, dadurch geringere FUIl- und

Nebenzeiten , d. h. arbeitswirtschaftliche Verbesserungen, möglicher

weise geringerer Bodendruck. Auch hierzu muß ein geeignetes Tropfen

größenspektrum vorClusgesetzr werden. Ferner wird man durch weitere

Verbesserungen bei der Lagestabilisierung der Spritzbalken für eine kon

stante Belagsbildung bei verringertem SpritzflUssigkeitsaufwand sorgen

mUssen (Aktive Lageregelung).

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

beeinflussung. Auch diese Forderung hängt von der Tropfenaufbereitung

und der Tropfenführung ab.

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

gefahrloseres Anmischen der SpritzflUssigkeit, geringere Gefehr durch

Einatmen von Schwebeteilchen, keine RestbrUhen, z. B. durch Direkt

einspeisung .

1.5 Vereinfachte Bedienung und Überwachung, sowie automatische Regelung,

d. h. höhere Betriebssicherheit und Komfort. Regelungseinrichtungen

zum Ausgleich schwankender Fahrgeschwindigkeiten sind bekannt und

verfügbar. Weitere Entwicklungen mit Hilfe der Mikroprozessortechnik

werden zur Erhöhung der VerteilungsgUte und zur Steigerung des Kom

forts beitragen.

2. Zu der MineraldUngung

2.1 Erhöhung der VerteilungsgUte, d. h. größere Unabhängigkeit von äußeren

EinflUssen wie Wind und Bedienungsfehler .

2.2 Verminderung des Transport- und Lageraufwandes .

2.3 Erhöhung der Dilngeeffizienz durch Nutzung von Bodenreserven in Kom

bination mit der Bodenbearbeitung.
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Betrochtet mon dnrauf hin die technische Entwicklung der letzten Jahre, so

kann man deutliche Ansätze und Lösungen für die genannten AufgabensteI

lungen erkennen. Es wird dabei aber auch deutlich, daß noch zahlreiche

weitere Entwicklungen zu erwarten sind, die die Anwendung und Wirkung

chemischer und in begrenztem Maße auch einmal biologischer Hilfsstoffe

für die Pflanzenproduktion verbessern können.

Pflanzenschutz:

Die Zielflächen sind ganz allgemein unterschiedliche: offene Bodenober

fläche, niedriger. lichter Bestand, hoher dichter Pflanzenbewuchs. In der

Regel wird man davon ausgehen mUssen, den Wirkstoff in erster Linie

gleichmäßig über der zu behandelnden Anbaufläche zu verteilen. In zwei

ter Linie wird es aber ebenso darauf ankommen, eine bestimmte Anlage

rung an den Pflanzen zu erreichen. Das k~nn bedeuten, daß man in die

unteren Pflanzenzonen eindringen muß. Damit in Zusammenhang stehen

neben der Flächenverteilung eine räumliche Verteilung, die durch Aus

wahl eines geeigneten Tropfenspektrums und durch eine zweckmäßige

Tropfenbewegung erreicht werden muß. Die Beurteilung der Verteilungs

güte in einer horizontalen Ebene z. B. mi([els eines Rinnensprirzprüfsran

des ist eine notwendige für zukilnftige Betrachtungen möglicherweise nicht

hinreichende Bedingung zur Beurteilung cer biologischen Effizienz. Hier

zu kommt noch eine sichere Anlagerung, Haftung und Penetration der Teil

chen, die durch chemisch-physikalische Eigenschaften der Flüssigkeit

(Additive) verbessert werden können. Hier ist an Haftmittel wie z. B.

Synergid oder an neuartige penetretionsfördernde Zusätze wie Phospholi

pide zu denken (3). Wären die Zielflächen einheitlich in ihrer Morphologie

und Struktur, könnten auch die Tropfengrößen einheitlicher sein. um die

volle Effizienz zu erreichen. Die Natur bildet aber keine solche gleich

mäßig aufgebauten Strukturen. Die Zierflächen reichen von breit aus

fächernden Blättern bis zu haarähnlichen Fasern. Hierfür müssen dann
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auch sehr unterschiedliche Tropfengrößen eingesetzt werden. Je besser

man sich diesen nC'ttürlichen Strukturen in der Spritzrechnik anpaßt, je

besser wird die Effizienz des Wirkstoffes, und mit desto weniger Wirk

swffmenge wird man (luskommen können.

Funkrionsberrachwngen von Pflanzenschurzmaschinen unter BerUcksichrj

gung des heutigen Standes der Technik.

Pflanzenschutzmaschinen werden in C'eutschland Uberwiegend In 3 Bau

formen verwendet:

- Schlepperanbau

Behältergrößen bis 1500 Liter

- Schlepperaufb.u

Behältergrößen bis 3000 Liter

- Schlepper-Anhänger

Behältergrößen bis 3000 Liter

Bei allen Bauarten kennt man Arbeitsbreiten bis 24 m. Dabei werden die

Anforderungen an die Stabilisierung der Balkenenl.ge mit zunehmender

Breite erheblich größer. Selbstfahrende Einzweck-Pflanzenschutzmaschi

nen sind besonders in Frankreich bekannt.

OOsen

Druckzerstäuber wie FlachstrahldUsen sichern eine ausreichend gute Ver

teilung in der Spritzebene. - OOsenwerkstoffe wie hochfester , nichtrosten

der Stahl, Kunststoff oder Keramik sichern auch eine ausreichende Stand-,
festigkeit. -MehrfachdUsenköpfe und Spezialhalterungen mit RUckschlag-

Membranventil gewährleisten eine einfache und schnelle Änderung der 00

senbestUckung (Bild I).
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Bild I: Schnellverschluß fUr Düsen und Membran-Rückschlagventil

Scgenanme "Low Pressure" - DUsen arbeiten mit DrUcken zwischen J und

2 bar und erreichen bei relativ geringer Ausbringmenge ein gröberes

Tropfenspektrum gegenüber Normaldüsen, die ein solches Spektrum bei

gleichen Drücken nur mit größeren Durchsätzen erreichen. Spezialdüsen

für den Rübenbau ermöglichen zusammen mit Abdeckhauben eine rüben

schonende Spätbehandlung .

Das Bandspritzverfahren ermöglicht eine Einsparung an Mittelkosten bis

zu 50%. Es bietet sich für Betriebe an, die ohnehin die RUben nach dem

Auflaufen hacken. Die Vorauflaufspritzung wird aus arbeitswirtschaftli

chen GrUnden gleichzeitig mit dem Drillen durchgefUhrt.

Bild 2 zeigt eine Zusammenstellung der Spritzverfahren im Zuckerrüben

bau und Beispiele dazugehöriger DGsen (I).
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Bild 2: Spritzverfahren im Zuckerrübenanbau

Legende: VSE: Vorsaatverfahren mit Einarbeitung

VA: Vorauflaufverfahren

NA: Nachauflaufverfahren

Druckzerstäuber haben den Nachteil eines relativ breiten Tropenspektrums.

Der Wirkstoffanteil kann biologisch nicht immer voll verwertet werden und

die zu kleinen Tropfen bestimmen das Maß der Abdrift.

Bild 3 zeigt typische Spektren von Flachstrahldüsen bei 2 bar Spritzdruck.

Zum Vergleich sind Spektren von einer Kegelstrahldüse, eines Rotations

zerstäubers mil relativ kleinem Spektrum und eines Preßluftzerstäubers
angegeben.
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Bild 3: Verschiedene DUsenkennlinien (J) (Tropfengrößenzusemmensetzung)

Bild 4 zeigt die Tropfenbildung bei einer FlachstrahldUse. Das entstehende

Tropfenspektrum bei Druckzerstäubern ist u. a. der Grund dame. daß man

mit den Aufwandmengen nicht weit unter 100 I/he heruntergehen kenn.

Bild 4: Zerstäubung an einer FlachstrahldUse
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Bild 5 zeigt einen Zus~mmenhang zwischen Düsendurchsatz. Spritzvolumen/ha

und Tropfengröße am Beispiel der FlachstrahldUsen.

4oo..L 500
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I
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OusMdruck P Sp'llzYOlumen V,

Bild 5: Ausbringvolumen und Tropfengrößenzusammensetzung bei unter

schiedlicher Fahrgeschwindigkeit. Beispiel: Ausbringmenge 120 I/ha

Rotationszerstäuber erzeugen ein relativ enges Tropfenspektrum, das je

nach Rotordrehzahl im kleineren aber auch im !!:rößeren Bereich liegen

kann (Bild 6).
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Bild 6: Zerstäubung an einer RotationsdUse (Fadenzerfall)
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Da keine engen Querschnitte notwendig sind, ist auch die Gefahr der Ver

sropfung nicht gegeben. Roranonszersräuber können horizontal oder veni

kai angeordnet werden (Bild 7). Die Tröpfchenbewegung ist dabei ganz

unterschiedl ich.

Bild 7: Rotationsdüse mit 3600 Ausstoß

Bei der vertikalen Anordnung muß die Rotationsscheibe überwiegend abge

deckt sein und die überschüssige Flüssigkeit muß in den Tank zurUckge

fördert werden (Bild 8), Dennoch erscheint diese Strahlenausbildung bei

der Durchdringung im Pflanzenbestand Vorteile zu haben.

Das generelle Problem dieser Zerstäuber liegt einerseits in der unzurei

chenden Energie für die Anlagerung. Eine Nutzung für alle verschieden

artigen Pflanzenbehandlungsverfahren erscheint in der bisherigen Form noch

nicht gegeben. Andererseits ist die Zuverlässigkeit des Antriebs des Rota

tionskörpers noch unzureichend.
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Bild 8: Rotationsdüse mit 120
0

Ausstoß und Abdeckung (senkrechter

Strahl, System Teenoma)

Ganz allgemein wird sich die Forderung nach Verfahren mit verringertem

Flüssigkeitsaufwand verstärken. Zahlreiche Forscher und Versuchsaus

steiler berichten über äußerst gute Erfolge mit Aufwandmengen unter 50 liha

in Parzellenversuchen. Aus Feldversuchen liegen widersprechende Ergeb

nisse vor. Das ist mit großer Wahrscheinlichkeit auf die sehr unterschied

lichen Voraussetzungen verfahrenstechnischer und pflanzenbaulicher Art

zurückzuführen. Diese kleinen Aufwandmengen unter 50 I/ha mit entspre

chend kleinen Tröpfchen werden nur dann allgemein zum Erfolg führen, wenn

die ausreichenden Voraussetzungen für eine gesicherte Anlagerung gegeben

sind. Verfahrenstechnische Hilfsmittel zur Verbesserung der Anlagerung

dieser kleinen Tropfen sehe ich in einer aktiven und passiven Luftführung

wie in Bild 9 es schematisch angedeutet ist.

Die Nutzung einer elektrostatischen Aufladung sollte in diesem Zusammen

hang Erwähnung finden.
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Bild IO:Elektrostatische Zerstäubung und Tropfenaufladung, System ICI
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Bild 10 zeigt ein neuartiges englisches Verf~hren, womit nun auch recht

einheitliche Tropfengrößen erzeugt werden können. deren Eigenenergie

aber ebenfalls zu klein isr, um als Feldspritzgerär eingesetzr werden zu

können (nur ölhalrige Sprirzflüssigkeit). Auf die konventionellen Verfahren,

die mirrels Koronaraufladung arbeiten, soll an dieser Srelle nichr weiter

eingegangen werden. Trotz einer markanten Beeinflussung der AnlHgerung

besonders kleiner Tropfen, kann man über die posirive Beeinflussung der

biologischen Wirkung noch keine eindeurigen Aussagen treffen (4). Einige

andere Möglichkeiten am Rande will ich nur kurz erwähnen, da es sich

hierbei nur um sehr spezielle Anwendungen handelt. Die Kontakrbefeuchtung

zur Schosser- und Unkrautbekämpfung mit Dochren und Walzen (Aufwand ei·

nes Toralherbizides von 1 I/ha + 0,5 I/ha Enrspannungsmirrel).

Bild 11 zeigr die Anordnung von Dochten an einem F1Ussigkeitsrrägerrohr.

Die Mikrowellenausnutzung zur rhermischen Unkrautbekämpfung srellr

einen Versuch dar und wird kaum Aussicht auf Verbreitung haben, da ein

fach der Energieaufwand von 5 kW/m Arbeirsbreire bei einer Tiefenwirkung

von) 0 cm zu hoch ist.

Bild 11: Konraktbefeuchtung mirrels gerränkter Dochre zur Unkraur

bekämpfung, System Frirzmeier
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Auslegerkonstruktion lind Aufhängung

Balkenousleger sollen die IJähe der Düsen üher der Zielfläche und ihre Ge

schwindigkeir Ober Grund kons[nn[ halten. Das heißt, es dürfen weder ver

tikale noch horizontale Eigenbewegungen auftreten. Der Einfluß dieser Ei

genbewegungen wird umso kritischer, je breiter die Gestänge ausgelegt

sind. Es ist bemerkenswert, daß m~tn in England versucht, die Flächen

leistung über die Fahrgeschwindigkeit zu steigern und nicht so sehr über

die hohe Arheitsbreite. Diese Möglichkeit wird neben den herrschenden

Bodenverhälrnissen davon abhängen, ob man der hierbei auftretenden stär

keren Ablenkung der SpritzschJeier wirkungsvoll begegnen kann. Ausleger

über 12 m Arbeitsbreite werden fast ausschließlich in pendelnder Form

ausgeführt. Die Anpassung an HangJagen geschieht in der Regel durch Ver

schiebung des Schwerpunktes zum PendeJpunkr.

Biid 12: Pendelnde Aufhängung eines Spritzbalkens mit Hangaus~leich

System Rau
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Bild 12 zeigt ein Beispiel einer solchen Aufhängung. Aufwendigere Kon

struktionen berUchsichtigen auch eine Dämpfung der horizontalen Schwin

gungskomponente. Gerade diese Horizontalbewegung fUhrt zu erheblichen

Abweichungen in der Verteilung. Weitere Verbesserungen in der Stabili

sierung der Balkenlage werden durch aktive Stellglieder möglich sein. Hier

zu wird es notwendig, den Abstand der äußersten Balkenspitze vom Boden

oder Pflanzenbestand abzutasten und jede Änderung unmittelbar z. B. durch

hydraulische Stellzylinder zu korrigieren. Dabei sollte die Abtastung des

Abstandes vom Pflanzendach oder vom Boden berUhrungslos erfolgen. Der

ertige Sensoren arbeiten auf optischem oder akustischem Prinzip. Bild 13

zeigt eine solche Anordnung.

"• 6

.~,-

7 flM_' ...<........_

• $roo lIs..•• · ••I••

,I!""",--,,/~,'''III... ~••,

B'ld AIIIIY't~ "MI ""~

~'9 Act ..... to/mol Ior a boom

Bild 13: Aktive Lageregelung eines Auslegers

Bi Id 14 zeigt das Prinzip eines akustischen Entfernungssensors .

In sich stabile Auslegerkonstruktionen mit geeigneten Klappenmechanismen

sind heute Stand der Technik. Das soll nicht heißen, daß es hierbei nicht

Unterschiede in der Handhabung gibt.
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Bild 14: Prinzip einer Abstandsmessung mittels Ultraschall

Um stets eine konstante FlUssigkeitsmenge je Flächeneinheit zu gewähr

leisten, mUssen Fahrgeschwindigkeitsschwankungen durch eine N3chre

gelung des FIUssigkeitsausstoßes an den Dilsen ausgeglichen werden. Sol

che Einrichtungen sind als SonderausrUstungen schon verbreitet. In jedem

Fall muß hierbei die wahre Fahrgeschwindigkeit Uber Grund gemessen

werden.

Bild 15 zeigt das Prinzip einer solchen Regelung. ~r Ausgleich erfolgt

Uber die Änderung des Spritzdruckes und ist nur in einem begrenzten Be

reich möglich. (Tropfengrößenänderung)

Eine andere Möglichkeit bestUnde in der Veränderung der Spritzmittel

konzentration . Damit kommt man zu einem ganz neuen System, der so

genannten Direkteinspeisung (2l. Hierbei bleiben das Spritzmittel und das

Wasser getrennt und werden erst vor der DUse gemischt (Bild 16).
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Bild J5: Fahrgeschwindigkeitsabhängige Regelung der Ausbringmenge

Prinzipbild
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Bild 16: Direkteinspeisung der Pflanzenschutzrnittel - Prinzipbild
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Der besondere Vorrei I dieses Verfahrens ist die Vermeidung von Resr

brühen und ein leichtes Umschalten auf einen anderen Wirkstoff (Lohnunrer

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

Bedienungskomfort

Für den Komfort bei der Bedienung von Sprirzmaschinen ist es wichtig, die

Bedienungs- und Kontrolleinrichtung am Fahrerplatz gut zugänglich anzu

bringen. Zusätzlich zu den Regelaufgaben können solche Kontrollgeräte

z. B. die zurÜCkgelegte Wegstrecke (km). die behandelte Fläche (ha), die

Flächenleisrung (ha/h), das ausgebrachte Volumen (i) und die Fahrgeschwin

digkeit (km/h) anzeigen.

Mit einer perfekten Regeleinrichtung, die sich eines kleinen Computers be

dient, wird es möglich, nach Wahl der geeigneten Düse (Auswahl erfolgt

nach Aufwandvorkommen und gewünschter Tröpfchengröße) lediglich das

gewünschte Ausbringvolumen einzugeben. Alles weitere erfolgt dann selbst

tätig. Kontrollanzeigen können zur Überwachung der Betriebsfunktionen die

nen.

Das Befüllen und Anmischen der Soritzflüssigkeit kann durch tiefliegende

Mischbehälter wesentlich erleichtert werden. auch seitlich gut zugängli

che Tanköffnungen können hier bereits hilfreich sein. Aktivkohlefilter für

Kabinenbelüftungsanlagen zur Abfilterung von Wirkstoffen sollten mehr Be

achtung fi nden.

Abschließend ein Wort zu den Gerätekontrollen:

Die in den einzelnen Bundesländern durchgeführten freiwilligen Gerätekon

trollen tragen wesentlich dazu bei, die Voraussetzungen für ordnungsge

mäße Pflanzenbehandlungsmaßnahmen zu gewährleisten. So wurden bundes

weit 1982 etwa j 2%. das sind ca. 20000 Geräte überprüft. Davon waren
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ca. 50% in Ordnung. Die Mängel veneilen sich Cluf nahezu 'llle Baulreile,

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

Mineraldüngung

Ebenso wie im Pflanzenschutz telssen die Kosten des Mineraldüngers keine

Verschwendung zu und rechtfertigen eine hohe Srreupräzision.

Stickstoff

Preisentwicklung für Stickstoff
Phosphal- u. Kalidüngemitteln
( Reinnöhrstoff.l

-'--'...-..--.
"r-'-'-'-'-'-'-'-i

Kali

I
I

I
I

-'----------1'
Phosphat

\20

\00

o,sO

0,60

0,40

'120

1,60
DM/kg

1,40

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980

Bild 17: Preisentwicklung tur Stickstoff-Phosphor- und Kalidüngemittel

Bild 17 zeigt die PreisentwiCklung für Stickstoff-Phosphat- und Kali-Dünge

mittel in den letzten Jahren. Bei einem Stickstoffbedarf von 2 g/Rübe liegt

der Hektarbedarf bei 150 - 200 kg. Dabei ist die Düngerate auf leichten

Böden besonders exakt einzuhalten. Der Unterschied im Ertrag auf Böden

mit Ackerzahl <50 kann bei DUngergaben zwischen 200 und 250 kg/ha be

reits bei 15% liegen (n. Fischbeck).

Bild 18 zeigt den Rübenertrag bei verschiedenen N-Gaben auf verschiedenen

Standorten nach Fischbeck und Maidl.



- IS3 -

0 ~
: ~ !
• i " -0 "".

0 - C-
O

0

.< 50 50 70 >70 Adc11'rzahl
C"./II'/I rk~ /V·IJ"nquny ltul d..n RU~II,r1raq;1I AI>hanylQ40"i/ ,kr Ael(~'nl"I'/'lI_"

al/na
70

50

55

60

G5

Bild J8: Einfluß der N-OUngung auf den RUbenertrag

Ob sich eventuell durch besondere Bodenbearbeitungsmaßnahmen eine

bessere Nutzung des organischen DUngers erreichen läßt und damit die

Mineraldüngerrare gesenkt werden kann, wird von verschiedenen Fach

leuten noch unterschiedlich betrachtet. Neben einer optimalen Ausschöpfung

des jeweiligen Ertragspotentials sollte auch stets das kostengUnstigste DUn

gesystem berUcksichtigt werden, das eine Abstimmung des kostengUnstigen

DUngers bei guter Verteilung und geringen Ausbringkosten beinhaltet.

Die unterschiedlichen DUngerformen bei unterschiedlichen physikalischen

Eigenschaften bestimmen je nach Streuerart die StreugUte und Streufähig

keit. Die verschiedenen Verteilsysteme reagieren auf die DUngerart und

DUngereigenschaft mehr oder weniger stark. Zum Beispiel läßt sich KAS

mit gleichmäßiger Korngrößenzusammensetzung recht problemlos mit

Kreiselstreuern ausbringen. Harnstoff hingegen erfordert aufgrund seiner

schlechteren Fließfähigkeit eher Vertei 1geräte mit Einzeldos iereinrichtungen.
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Das Mischen verschiedener Düngeranen im eigenen Betrieb kann Kosten

vorteile bringen. Die Düngerindustrie ist allerdings nach wie vor skeptisch,

da das Förder- und Fließverhalten des gemischten Düngers sich stark än

dern und sich beim Streuen nachhal[jg auswirken kann. Auch werden umer

Umständen gasförmige Stickstoffverluste erwartet. Die FlUssigdüngung, die

von der Seite der Verteilgenauigkeit her die besten Voraussetzungen bietet,

ist in der Anwendung noch sehr begrenzt. Heure werden bundesweit etwa

2 - 2,5 %des N-D1ngers in flüssiger Form ausgebracht. Sicher liegt das

zu einem wesentlichen Teil an der Verfügbarkeit des FIUssigdüngers.

Nachteile bei der Anwendung können durch Blattverätzungen auftreten. Er

tragseinbußen sind dadurch kaum nachweisbar. Die technischen Voraus

setzungen für eine zuverlässige Verteilung sind denen bei Pflanzenbehand

lungsma ßnahmen weitgehend gleichartig. Grundsätzlich müssen nicht

rostende Werkstoffe für alle Teile, die mit der Düngerlösung in Berührung

kommen, verwendet werden. Abweichungen bestehen in der Verteilung

wegen der Blattverätzungen. Bild)9 zeigt verschiedene Verteilmöglich

keiten mittels Schleppschläuchen.

Flachste 
Dust (110 0 ) S..f...h.!.!JH!: 5 chi aue h

Unttr-Blatt
DÜse! 150°)

,
"

•'.

Q2Sm>

'.•

Bild 19: Ausführungen von Schleppschläuchen für die Flüssigdüngung
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Zum technischen Stend der Minderaldüngerverteilung

Als Düngerverteiler für granulierten Dünger stehen zur Verfügung:

1) Schleuderstreuer mit einer - oder zwei Scheiben oder Pendelrohr.

2) Auslegersrreuer mir meche-nischer oder pneum:nischer Verteilein

richtung (Bi ld 20\.

.I Schleuderstreuer IAUslegerstreuer

Einscheiben - Schn«ken-
Zweischei~n-. Bond-,
Pendelrohr-, Pneumo!. ProlIpIallen,

Streuer Verteiler

Ä.B.8-16124Im A.B. 8 - 16m

~ /'
Anbaustreuer . I Anhängestreuer

ZW-Antrieb I ZW- Bodenradontrifb

I Hydrometor) I I HydromotorJ

400 - 1300kg : 2000 - 7500 kg

Bild 20: Übersicht über Mineraldüngerverteiler

Der allgemeine Trend sowohl in der Entwicklung als auch in der Nachfrage

geht zu den Austegerstreuern und bei den Schleuderstreuern zu den Zwei

scheibenstreuern.

Schleuderstreuer

Schleuderstreuer sind in der Funktion einfach und damit kostengünstig . Sie

stellen gegenüber dem Auslegerstreuer aber höhere Anforderungen an die

richtige Einstellung und an geringere Windstärken. Filr eine gute Verteil

genauigkeit sind prinzipiell folgende Voraussetzungen zu beachten:
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1. Wenig Wind

2. Grundsätzliche Abstimmung zwischen Streugutbeschaffenheit und Ein-

stellungen

2.1 Aufgabepunkt auf Streuscheibe

2.2 Schaufelwinkel

2.3 Schaufel- bzw. Scheibenneigung

2.4 Scheibendrehzahl

3. Streuscheibenhöhe

4. Überlappungsgenouigkeit

5. Gleichbleibende Fahrgeschwindigkeit, wenn nicht fehrgeschwindigkeits

abhängiger DurchsHez

Diese Bedingungen sind bei Einscheibenstreuern am schärfsten zu erfilllen.

Zweischeibenstreuer und Pendelstreuer sind hinsichtlich Aufgabepunkt auf

Streuorgan weniger, bzw. nicht kritisch. Pendelstreuer sollten allerdings

nicht mit zu hohen Geschwindigkeiten gefahren werden (<10 km/h).

Aus legerstreuer

Die Bedingungen fUr eine gute Verteilung sind hier begrenzter:

I. Einstellung der Durchflußmenge zur Fahrgeschwindigkeit

2. Überlappung

3. Gleichbleibende Fohrgeschwindigkeit. wenn nicht fahrgeschwindigkeits

abhängiger Durchsatz

Ausleger mit Schneckenförderung und Verteilung sind in der Anwendung

mehr auf staubförmigen Dünger begrenzt. Die Einhaltung einer gleichmäßi

gen Verteilung hängt von einer genauen Zuordnung der Zufilhrmenge und

des Ausflusses durch die Öffnungen ab.
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Pneumatische Verteiler mit Aufteilung auf einzelne Prallplatten sind in der

Bedienung einfach und lassen größere Arbeirsbreiren zu. Für srflubförmi

ge Dünger sind sie allerdings weniger gut geeignet. Eine individuelle Do

sierung der einzelnen Schläuche erhöht die Funktionssicherheit. So werden

die einzelnen Schläuche mit Nockenräder beschickt, die unabhängig von der

Düngerart und den Hangeigcnsch.ften eine gleichmäßige Zufuhr gewährlei

sten. Je enger die Prallplatten Am Ausleger stehen, je sicherer bleibt die

Querverteilung. Für die Ährendüngung besteht die Möglichkeit, PrAlipiatten

umzustecken. Bandsrreuer gewährleisten pri nzipi eil ei oe gute Vene; (ung.

Die Auslegerbreire ist wegen des hohen Gewichtes etw~s begrenzter als

bei pneumatischen Streuern.

" l80.....
2

/,...

2

1 Vorrcl sbehalhH
2 Auslegp,konol
3 Forderbond
, StrIPufinger

5 StttuschltU
6 ouO.r. Umlenk rOlle

7 inne'. Umlenkton.
8 Slousd'lIeber
9 Sirtubod,n

Bild 21: Funktionsprinzip des Bandstreuwerks

Bild 21 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Bandstreuers . Die Prüfergeb

nisse der Verteilungsgüte sind bei allen Srreuerarren niehr so wesentlich

unterschiedlich. Bild 22 zeigt eine Zusammenstellung der Prüfergebnisse

der DLG aus den vergengenen Jahren. Hierbei muß allerdings berücksich

tigt werden, daß alle Messungen bei sorgfältigster Einstellung und ohne

Windeinfluß erzielt wurden.



- 158 -

10

.,.
•<
",

<
",
• "•• ~

••••, ,
•
~
j

0

....
u ."

, , ,
z-,~-Sl'''''''

.,
'"

.,. •

'"-,
I I
I I
I I
I I
I
I I•.•~

~

_ Voltd ...nll~r --- Pt'I'lkalltsltchtoll --- '~Ol'lClSpl'IoSpl'lal ....

Bild 22: Verteilgenauigkeit verschiedener MIneraldUngerstreuer nach

DLG-PrUfberlchten

Es Ist eine bekannte Tatsache, daß Streufehler besonders bei den Scheiben

streuern häufiger auftreten. Sie sind der Grund dafUr, daß die Praxis ver

mehrt zu Streuern mit Auslegern greift.

Hinweise auf einige wesentliche Konstruktionsmerkmale

FUr die BefUllung der Behälter ist eine tiefliegende Behälterkante sehr

vortel lhaft

FUr die SpätdUngung muß die Wurfbahn der Dilnge(teilchen hoch liegen

eine entsprechende Schaufelstellung bietet hierfUr z. B. eine einfache

Lösung (Bild 23).

- Ein hydraulischer Antrieb der Schleuderscheiben Ist prinzipiell gUn

stiger als der ZW-Antrleb, da man in der Wahl der geeigneten Scheiben

drehzahl unabhängig von der Motordrehzahl bleibt; bei der relativ gerin

gen erforderlichen Antriebsleistung kann man den Streuvorgang mit klei

nerer Motordrehzahl vornehmen.
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Bild 23: Scheufelwinkelausstellung für Spätdüngung - System Amazone

- Großvolumige Reifen können den Bodendruck und damit die Spuren erheb

lich reduzieren. Der Innendruck der Reifen sollte unter 1.0 bar liegen

können. Da 2/3 der Gesemtdüngergabe vor der Bestellung von Zuckerrü

ben gegeben werden soll, ist die Vermeidung von Spuren auf dem Acker

besonders wichtig, da Spurrillen ungünstige Voraussetzungen für die Kei

mung schaffen.

Für Traktorreifen ergibt sich beispielsweise, daß ein Reifen 13,6-38

einen Tnnendruck von I .5 b<'lr braucht, um 1,5 t Last zu tragen. Ein Rei

fen 16.9-34 könnte auf 0,8 bar abgesenkt werden, um die gleiche Last zu

tragen. Das bedeutet etwa den halben Bodendruck.

Weitere Einrichtungen, die dem Bedienungskomfort dienen:

- Tel1brei tenscha Itung

- Elektrohydraulische Bed ienungseinrichrungen

- Regeleinrichrung wie bei Pflanzenschutzgeräten

- Zweckmäßige Befülleinrichtungen im Düngerlager und der Streuer selbst.
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Alle Mineraldüngeranen wirken gegenüber Swhl außerordentlich aggressiv,

d. h. sie wirken als Korrosionsbeschleuniger . Kunststoffe sind deshalb bei

Düngerstreuern besonders vorteilhaft. Die richtige Qualität der Kunststoffe

ist fUr die mechanische Dauerfestigkeit sehr wichtig. Hier gibt es noch große

Umerschiede, die allerdings von vornherein schwer zu beurteilen sind.

Zusammenfassung

Die Kosten der Pflanzenschutzminel und Düngerminel einschließlich ihrer

Ausbringung auf der einen Seite und die möglichen ungewollten Nebenwir

kungen nicht zur Anlagerung gekommener Wirkstoffe fUr das Umfeld auf der

anderen Seite zwingen zum Nachdenken und Handeln über eine effizientere

utzung der chemischen Wirkstoffe. Die Wege hierzu sind vielfältig und

sind chemisch, biol(l';isch und technisch zu gehen. Seitens der Technik

wird es darauf ankommen, mit dem geringsten Arbeits- und Kostenauf

wand die Wirkstoffe gezlelter und sicherer an die biol(l';lsche Ziel fläche

anzulagern. Das heißt neben einer exakten Flächenveneilung bei Vermei

dung von Verlusten, beispielsweise durch Abdrift, die Wirkstoffteilchen

auch in dem Pflanzensystem besser an den eigentlichen Wirkungsherd her

anzubri ngen. Neben den erreichten technischen F ortschrinen der Venei [

geräte wie nahezu verschleißfreie, gut verteilende DUsen, gleichbleibende

Ba\kenlage über dem Bestand, fahrgeschwindigkeitsabhängige Dosierung des

Minels und bel den Düngerstreuern bessere Veneilmechanlsmen wird es

besonders bei den Pflanzenschutzgeräten darauf ankommen, bei kleineren

Ausbringmengen und auch geringerem Wirkstoffaufwand, d.h. kleineren

Spritzrröpfchen, die Anlagerung zu verbessern und damit die Effizienz des

Minels zu erhöhen.

Hierbei wird vornehmlich die An der Zerstäubung und die Führung der

wahrscheinlich kleineren Tröpfchen bis zur Ziel fläche im Minelpunkt der

zukünftigen Entwicklung stehen. Rotationszerstäuber bieten hier einen guten

Ansatz, wenn auch nicht alle Aufgaben hiermit gelöst werden können.
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In der Verteilung von Mineraldilngern ist ein deutlicher Trend zu s~.

Exaktvenei lern, d. h. zu Veneilmaschi nen mi t seitl ichen Auslegern zu

beobachten. mit denen es möglich wird. unabhängiger von den Randbedin

gungen wie Mineraldilngerarten und -eigenschaften und Windverhältnisse

eine gute. gleichbleibende Verteilung zu sichern.

I. Ganzelmeier H. A. Mitmacht,

Pflanzenschutztechnik im Rilbenanbau.

pflanzenschutz-Praxis J (1982) S. 26 - 32

2. Göhlich H. M. Schmidt

Verfahrensverbesserungen im Pflanzenschutz

Landtechnik 2 (1979) S. 56 - 59

3. Maas G.

Verringerung der Wirkstoffmengen bei der Anwendung von Pflanzen

schutzmitteln durch Phospholiplde.

Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 34. 1982
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Gerätetechnik und Verfahrenslösungen fUr die ZuckerrUbenernte

von Dr. Eckhard Flake, Maschinenfabrik Franz Kleine, Salzkotten

Ein Vergleich der Ernteverluste bei verschiedenen Kulturnrten (Tab. I)

zeigt auf, daß bei der ZuckerrUbenernte die mit Abstand größten Verluste

auftreten. Diese Verluste wirken sich nachteilig auf die äußere und innere

Qualität der ZuckerrUben aus und beeinträchtigen die Rentabilität des Zucker

rUbenanbaues insgesamt. Wie bei den Ubrigen anbautechnischen Maßnahmen

kommt daher auch bei der ZuckerrUbenernte der Arbeitsqualität eine beson

dere Bedeutung zu.

Ernteverluste bei verschiedenen Kutturarten

I I L _ Ernte- Ernte- PreisBONN Ernte -

KuUurart verlust Ertrag vertus t ca. verlus t

in % dtlha dtlha DMldt DMlha

Getreide 1-2 60 0,6 - 1,2 .2 25 - 50

Körner-
.-5

mais
70 2,8 - 3.5 .5 126 - 158

Kartoffeln 2 - • 350 7 - I. 20 1.0 - 280

Zucker-
.

rüben 7 - 9 500 35 - 45 10 350 - 450

Tab. I: Ernteverluste bei verschiedenen Kulturarten

Die Arbeitsqualität steht daher zunächst im Vordergrund der nachfolgenden

Ausfllhrungen. Neben den Kriterien der Arbeitsqualität und den möglichen

Ursachen fllr Ernteverluste soll hierbei auch Uber die Ergebnisse von mehr

jährigen Erntemaschinenvergleichstests berichtet werden, die in den zu

rUckliegenden Jahren in der Bundesrepublik durchgefUhn wurden. DarUber
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hindus soll ~luf die konstruktiven Weiterentwicklungen an den Ernrema

schinen. auf die Entwicklung der Zuckerrübenernceverfahren und auf die

Kosten der Zuckerrübenernre eingegangen werden.

J. ArbeitsQualität und Ernreverlusre

Die Komponenten, die die Arbeitsqualität bei der Zuckerrübenernre vermin

dern (Tab. 2), sind in drei große Gruppen einzuteilen:

]. Ermeverlusre

2. Wirtschaftliche Verluste durch Gesamtabzüge

3. Köpfqualität mit z. T. Ernteverlusten und z. T. GesamtabzUgen

In vergleichenden Maschinenresrs , die anläßlich von Ermemaschinenvor

führungen ab J975 in unregelmäßigen Zei tabständen durchgeführt wurden,

erfolgte die Untersuchung der Maschinen auf die genannten Komponenten der

Arbeitsqualitätsminderung. Diese Untersuchungen, bei denen für alle Ma

schinen vergleichbare Erntebedingungen vorgegeben waren, führte das In

stitut für Landtechnik, Bann, unter der Leitung von ProLDr. -lng. W.Brinkmann

durch.

Komponenten der Arbeitsqualitätsminderung

Rodeverluste

1ErnteverlusteWurzelbrüche

zu tief geköpft ,,
schräg geköpft ,

-'
KöpfquoLität .,

zu hoch geköpft

JGesomtobzugnicht geköpft

Erdonteil

oberflächliche
l ( l.

BeschädigungenBONN

Tab. 2: Komponenten der Arbeitsqualitätsminderung
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1.1 Köpfqualität

RUben sind richtig geköpft, wenn der Köpfschnitt unmittelbar unterhalb des

tiefsten grUnen Blattansetzes der einzelnen RUben erfolgt (Abb. I).
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Abb. I: Merkmale fUr die Beurteilung der Köpfqualität

Zu tief geköpfte RUben bedeuten Masseverluste, zu hoch und nicht geköpfte

RUben bedeuten Verluste durch GesamtabzUge, schräg geköpfte Rüben sind

bei den Verlustarten (Masseverlust und Gesamtabzug) zuzuordnen.

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

morpholcgischen Eigenschaften der Zuckerrübe besonders hervorzuheben

(Abb. 2).
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Abb. 2: Bezeichnungen der zum Köpfen wichtigsten Abmessungen an

einer Rübe

Hier ist vor allem auf die Beziehung zwischen Scheitelhöhe und Köpfdicke

hinzuweisen. Allgemein läßt sich sagen, daß mit zunehmender Scheitel

höhe auch die Köpfdicke zunimmt, wobei der Grad der Abhängigkeit durch

Sonen und Srandraumveneilung der Pflanzen sowie durch Winerungs- und

Bodenverhälmisse unterschiedlich beeinflußt wird.

Ebenso wie die Scheitelhöhe der verschiedenen RUben Unterschiede aufwei

sen, können aber auch bei RUben gleicher Scheitelhöhen unterschiedliche

Köpfdicken vorhanden sein, d. h. der tiefste grUne Blattansatz ist bei den

verschiedenen RUben in unterschiedlicher Köpfhöhe zu finden.

Selbst bei einer Betrachtung der EinzelrUbe läßt sich feststellen, daß die

tiefsten grUnen Blanansätze rund um den RUbenkörper in unterschiedlichen

Abständen vom Scheitelpunkt der RUbe entfernt ansetzen. RUben mit glei

cher Scheitelhöhe oder scgar die EinzelrUbe weisen somit unterschiedliche

Köpfd icken auf.
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So kann, wie Messungen des Institutes für Landtechnik, Bonn, ergaben, bei

einer Scheitelhöhe von 12 cm die minimale Köpfdicke 2,7 cm, die maximale

Köpfdicke 6,7 cm und die durchschnittliche Köpfdicke 4,7 cm betragen (Abb. 3).

durchschnittliche Köpfdicke I , L
80"

Abb. 3:Minimale, maximale und durchschnittliche Köpfdicken bei unter

schiedlichen Scheitelhöhen

Welche Kllpfqualitäten können nun unter Berücksichtigung der morphologi 

sehen Eigenschaften der Zuckerrübe mit heutigen Köpfmechanismen erreicht

werden?

Beim Kllpfvorgang wird mit heutigen Köpfmechanismen die Scheitelhöhe

einer Rübe abgetastet. Die Köpfdicke entspricht dem Abstand zwischen

Köpfmesser und Tastorgan. Dabei haben Kllpfmechanismen mit sogenann-

ter variabler Köpfdickenregulierung, d. h. mit variablem Abstand zwischen

Kllpfmesser und Tastorgan, gegenüber Mechanismen mit fester Messerein

stellung, d. h. mit konstantem Abstand zwischen Köpfmesser und Tastor

gan, den Vorteil der besseren Anpassung an den verschiedenen Rübengrößen.
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Bei Redtastköpfern mit variabler Köpfdickenregulierung wird beispielsweise

mit zunehmender Scheitelhöhe der Abstand zwischen Testrad und Köpfmesser

entsprechend der zunehmenden durchschni ttlichen Köpfdicke vergrößert.

Mit einem auf die in Abhängigkeit von den Scheitelhöhen durchschnittlichen

Köpfdicken geregelten Köpfmechenismus läßt sich gegenUber der festen

Messerei nstellung die Köpfqua Ii tät verbessern. Der Anteil richtig geköpf

ter RUben wird erhöht, zu tief und zu hoch geköpfte RUben sind mit gleichen

Anteilen vertreten (Abb. 4).

" ,BOh.

12 cm 156 9
Scheitelhöhe Hs

fest

3

\----j---+Mltsscr-----1---1
abstand

10
cm

8
.c:
~ 6x
u

"- 4c.
_0
><

2

00

Abb. 4: Köpfqualität bei fester und geregelter Köpfmessereinstellung

Wird der gleiche Bestand mit einem konstanten Messerabstand von 2 cm

(schwarz), 3 cm (grau) und 4 cm (weiß) geköpft, treten entsprechend die

Veränderungen der Anteile zu tief, richtig und zu hoch geköpfter RUhen auf

(Abb. 4).

Daß der Anteil richtig geköpfter RUhen mit der variablen Köpfdickenregu

Iierung in dem in Abbildung 4 gezeigten Beispiel nicht höher liegt, ist allein
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auf die Schwankungsbreite der Köpfdicken in den verschiedenen Scheitel

höhenklassen zurückzuführen.

Auch die bei mehrreihigen Maschinen bekannten Kufentasrnachköpfer werden

z. T. mit variabler Köpfdickenregulierung angeboten. Das Nachköpfen er

folgt nach dem Abschlegeln der Blätter. Von hochstehenden Rüben, die stark

vorgeschlegelt sind, wird dann mit Kufentasrnachköpfern und variabier

Köpfdickenregulierung eine Scheibe geringerer Dicke abgeschnitten, als

bei niedrig stehenden und deshalb kaum oder nicht vorgeschlegelten Rüben.

Die Ergebnisse der Köpfqualität aus den Vergleichsuntersuchungen (Tab. 3)

zeigen, daß in allen Jahren die Anteile richtig geköpfter Rüben nicht über 60%

hinausgehen. Gleichzeitig ist ein hoher Anteil zu hoch geköpfter Rüben zu

verzeichnen. Wertabzüge fUr zu hoch geköpfte Rüben wurden in den dama

ligen Untersuchungen noch nicht berücksichtigt. In allen Jahren zeichneten

sich die Radtastköpfer gegenüber den Kufentastnachköpfern im Durchschnitt

aller untersuchter Maschinen durch die bessere Köpfqualität aus. Neuere

Untersuchungen deuten darauf hin, daß bei exakter Einstellung mit Kufen

tastnachköpfern eine gleichwertig gute Köpfarbeit zu realisieren ist wie

mit Radtastköpfern. Aufgrund der morphologischen Eigenschaften der Zucker

rübe sind 60 -70% richtig geköpfte Rüben als das mit den heutigen Köpfme

chanismen maximal Erreichbare anzusehen.

1 .2 Rodeverluste

Die nach dem Roden oberflächlich liegengebliebenen Rüben und verwertba

ren RübenstUcke sowie die im Boden stecken gebliebenen Rüben und verwert

baren Rübenstücke, die vor bzw. nach zweimaligem Grubbern abgesammelt

werden, ergeben zusammen die Rodeverluste. Die hohen Rodeverluste

(Tab. 4)bei einreihigen Maschinen im Testjahr J976 sind darauf zurückzu

fUhren, daß im Bestand viele hochstehende Rüben vorhanden waren die von,
den quer zur Rübenreihe arbeitenden Putzschleudern aus den Reihen heraus

geworfen wurden.
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I I L ~p.!.qualität r~1. Stückontr:i1c in v. H.
r~~

Ort
rkl'ltig

zu hoch zu tief schräg geköpft

Seligenstadt R 22 21 57
1~75

5 51 8 41
Üfingen R 28 17 55

1976
5 47 11 42

LanZf:foth R 31 13 14 42
1978

5 52 4.6 11 32

Sdigenstodt R 32 9 9 49
1979

43 3,6 105 44

Tab. 3: Ergebnisse der Köpfqualität; ErntemaschinenvergleiChstest

J975 - J979

Mittlere Rodeverluste in v. H. des Ernteertrag!.!
I I l
BONN
19 19

Gesamt-
Maschinenart durch-

(reihig I 1 2 3 6 schnitt

Seligenstadt 1,9 2.7 1.9 1.7 2.01975

Üfingen
2.7 2,8 1.9 1,3 2,3

1976

Lanzerath 1,7 2,4 1,8 1.9 1,9
1978

Seligenstadt
1.4 2,0 0,5 1.4 1,51979

Tab. 4: Ergebnisse der Rodeverluste: Erntemaschinenvergleichstests

J975 - J979
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Mehrreihige Maschinen fingen diese Verluste durch ben"chbarre Sch"r

körper auf. Durch konstruktive Ergänzungen oder Veränderungen der Putz

schleudern konnten in den darauffolgenden Testjahren die Rodeverluste bei

den einreihigen Maschinen deutlich verringert werden.

1.3 WurzelbrUche

WurzelbrUche werden durch Ausmessen der Wurzelbruchdurchmesser und

Klassieren dieser Werte erfaßt (Abb. 5).

l l L.
BONN

Abb. 5: Messung der Wurzelbruchdurchmesser

Die Ergebnisse der Verluste durch WurzelbrUche (rab. 5) stehen in engem

Zusammenhang zur Bestandesdichte und auch zur jeweiligen Einstellung der

Rodeorgane. Die deutliche Verbesserung der Ergebnisse im dritten Test

jahr konnte im vierren Testjahr nicht forrgesetzt werden. Die im Vergleich

zu den anderen Jahren hohe Bestandesdichte mit in der Größe gleichmäßiger

entwickelten RUbenkörpern ist wohl die Hauptursache tur die geringen Er

tragsverluste durch Wurzelbrilche im dritten Testjahr .
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b6N~ Ertragsve:rluste durch Wurzetbrüche
1979

Wurzel bruch- rel StückanteHe in v H MIttlerer Ertrags-
durchmesser verlust in v H.

In cm 0-2 2 - 6 >6 12->6cm)

Seligenstadt 55 40 5 4,31975

Üfingen 53 41 6 4,51976

Lanzerath 76 23 11978 1,7

Seligenstadl 60 35 5 3,7
1979

Tab. 5: Ergebnisse der Verluste durch Wurzelbrüche: Erntemaschinen

vergleichstests 1975 - 1979

Auch die Technik der Rodeorgane kann einen Einfluß auf die WurzeJbruch

verluste haben, wie die Ergebnisse eines Vergleichs zwischen einem sei

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

I . 4 Gesamtmasseverluste

Abbildung 6 zeigt, wieviel bei einer Fehlköpfung oder bei Wurzelbruch an

einer einzelnen Rübe an Erntemasse verloren gehen kann. Faßt man die

Verluste durch zu tiefes Köpfen und Wurzelbruch sowie die Rodeverluste

zusammen, erhält man die Gesamtmasseverluste.

Die Ergebnisse in Tabelle 7 zeigen, daß in den beiden letzten Testjahren

die Gesamtmasseverluste im Durchschnitt aller getesteter Maschinen deut

lich gesenkt werden konnten.
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Seitenbe- Starres

wegliches ScheIben-
I I L

Poldersc:har scharBONN

Obis 2 53,8 45,7
cm

;'- >2 bis 4 30,9 34,3
.5 cm

*"!
9,9 13,1c >4 bis 60

~ cmu

"üi
~

>6 bis 8 3,0 4,1~
cm

> 8 2,2 3,0
cm

Mo..sse-

verlust 4,4 5,6
in e,.

Tab. 6: Ertragsverluste durch WurzelbrUche bei einem seitenbeweglichen

Polderschar und einem starren Scheibenschar

Sicherlich sind diese gUnstigeren Ergebnisse auch auf die technische Wei

terentwicklung und Verbesserung der Erntemaschinen zurUckzufUhren. Auf

fallend ist jedoch die in jedem Testjahr zu beobachtende mehr oder weniger

große Schwankungsbreite zwischen den geringsten und den höchsten Ge

samtmasseverlusten. Diese Schwankungsbreite kann zum einen in der unter

schledlichen G"rätetechnik begrUndet sein. Sie kann zum anderen aber auch

die Folge unterschiedlicher Handhabung und Einstellung einer Erntemaschine

sein. So haben beispielsweise zwei tvpengleiche Maschinen von verschiedenen

Fahrern bei sonst gleichen Erntebedingungen gefahren,Unterschiede im Ge

samtmasseverlust von etwa 4% gebracht (Abb. 7).
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Massevertuste
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Abb, 6: Masseverluste durch Fehlköpfung und Wurzelbruch

relative mittlere Gesamtmasse-
Masseverluste durch vertuste

Untersuchung .. .l .. :l co .. .. ..,- ~ -.. '" .. '" - .. .. '" -.,," NU .. - co '"~ :e :;::0. - co '"0-': '0 - .;: U

"'~ ~.., "'" 'E .. '0

~6N~
N co '"

'/, 'I, 'I, 'I. 'I. 'I.
Soligon'ladl

2,0 4,3 2,7 g,O
1975

Üfingon
2,3 4,5 2,2 9,0

1976

Lanzc:rath
1978

1,9 1,7 1,0 4,6

Soligon'ladl
1,5 3,7 0,6 5,8

1979

Tab, 7: Ergebnisse der relativen mittleren Masseverluste durch RocIever
luste, WurzelbrUche und zu tiefes Köpfen und Gesamtmasseverluste;
Ernremaschinenvergleichstests J975 - J979
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Massever lustun t erschiede
zweier Köpfrodebunker durch

Einstellung und Handhabung

zu tiefes Kopten

D Wurzelbrüche ,
D Rodeverluste I I

,
, ,, ,

,
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BONN
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Abb. 7: Unterschied im Masseverlust zweier typengleicher Köpfrodebunker

maschinen durch unterschiedliche Einstellung und Handhabung bei

sonst gleichen Erntebedingungen

1.5 Oberfläch ige BeschMigun~n

Oberflächige Beschädigungen sind ebenfalls als Verlust zu bewerten, da sie

zum Beispiel die Lagerfähigkeit der RUben in Feldrandmieten beeinträchti

gen können. Diese Beschädigungen werden durch Ausmessen der größten

Länge und Breite der beschädigten Stellen auf dem RUbenkörper erfaßt

(Abb. 8). Das Beurteilungskriterium fUr oberflächige Beschädigungen ist die

Bruchflöchensumme in cmZ je 100 RUben.
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" lBONN

Ausmessen der oberflächigen
Beschädigungen

Abb. 8: Ausmessen der oberflächigen Beschädigungen

Die Ergebnisse der Vergleichstests sind in den verschiedenen Jahren sehr

unterschiedlich ausgefallen (Tab. 8).

Deutlich ist der direkte Einfluß des mittleren EinzelrUbengewichts auf die

oberflächigen Beschädigungen zu erkennen. Größere RUben werden in der

Erntemaschine eher verletzt als kleinere RUben.

J .6 Erdantei I

Der Erdanteil (Abb. 9) gibt Auskunft Uber die Reinigungswirkung in einer

Erntemaschine. Die Höhe des Erdanteils ist im wesentlichen von der Tech

nik der Rode- und Reinigungsorgane, von der Einstellung und Handhabung
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Rübenkörperbeschädigung bei der Ernte

" , Bruchflächensummen Miltl. Einzel·
\W"", " je 100 Rüben in cm2 rübengewicht0'1

geringste mittlere höchste in 9

Seligenstadt 669 1219 1984 1219
1975

Üfingen 167 402 1181 640
1976

lanzeroth 123 261 763 590
1978

Seligenstadt
168 451 1269 7101979

Tab. 8: RUbenkörperbeschädigungen bei der Ernte: Erntemaschinen

vergleichstests 1975 - J979

Gesamtabzug in 0'0 der Bruttomasse

Erdanteil in Ofo + wertmindernde Bestandteile in Ofo

Erdanteil in Ofo der Bruttomasse

Erdanhang in Ofo + lose Erde in Ofo + Steine In Ofo

l f. L.
80NN nach Winncr 1979

Abb. 9: Definitionen der Begriffe Gesamtabzug und Erdanteil
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cler Ernremaschine, von den jeweiligen Boden- und Witterungsverhälrnissen

zum Erntezeitpunkt und von der Größe der EinzelrUben abhängig. Im letzten

Testjahr J979 schwankten die ermittelten Erdanteile zwischen 3,8% und

23,7%. Trotz gleicher Erntebedingungen haben also nicht alle Maschinen

eine zufriedenstellende RUbenreinigung erbringen können. Eine Abhängig

keit des Erdanteils von der Reihenzahl der Maschinen konnte nicht festge

stellt werden.

Das extrem nasse Erntejahr 1981 hat deutlich erkennen lassen, daß eine

verbesserte Rübenreinigung in den Ernremaschinen zwingend nmwendig ist,

damit die Probleme, die mit der bei der Ernte anfallenden Erde hervorge

rufen werden, gelöst werden können. Sicherlich muß auch hier gesagt wer

den, daß durch bessere Einstellung und Handhabung der Erntemaschinen

manche Tonnen Erde hätten abgereinigr werden können, die aber wegen fal

scher Einstellung in die ZuckerrUbenfabriken abtransportiert wurden.

Mit Verringerung des Erdanteils durch intensivere Reinigung steigt aber

auch die Gefahr der oberflächigen Beschädigungen. FUr die Entwicklung ver

besserter Reinigungsorgane bedeutet dies, nicht nur die Reinigungswirkung

zu verbessern, sondern auch bei intensiver Reinigung gleichzeitig eine

schonende Behandlung der RUben sicherzustellen.

2. Weiterentwicklung an den Zuckerrübenerntemaschinen

Weiterentwicklungen bei der ZuckerrUbenerntetechnik haben vor allem die

Verbesserung der Arbeitsqualität zum Ziel. Einige der nachfolgend aufge

fUhrten Entwicklungen gehören bereits zur SerienausrUstung heutiger Ernte

maschinen. So haben Radrastköpfer und Kufentasrnachköpfer mit variabler

Köpfdickenregulierung eine zunehmende Verbreitung erfahren (Abb. 10;

Abb. 11). Auf die Vorteile der variablen Köpfdickenregulierung wurde be

reits ausführlich hingewiesen.
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Abb. 10: Radtastköpfer mit variabler Köpfdickenregulierung

Bei einer französischen Entwicklung wird anstelle des Kufen tastnachköpfers

ein s<genannter Rotationsnachköpfer (Abb. 12) mit angetriebenen, rotieren

den Messern eingesetzt. Diese Entwicklung hat sich jedoch nicht durchsetzen

können, da sie im Vergleich zum herkömmlichen Kufentastnachköpfer zu

teuer ist und auch in der Arbeitsqualität nicht Uberzeigen konnte.

Eine weitere Möglichkeit des Nachköpfens von vorher entblätterten RUhen

wurde mit einer von einem englischen Institut (NIAE) entwickelten Versuchs

version vorgestellt. Hier arbeiten angetriebene DrahtbUrstenwalzen (Abb. 13)

in dem zuvor entblätterten Bestand.
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links

Abb. J I: Kufentastnachköpfer mit variabler Köpfdickenregulierung

links: enger Messerabstand bei hohen, stark geschlegelten

RUbenkörpern

rechts: weiter Messerabsrand bel niedrigen, nur schwach

geschlegelten RUbenkörpern
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Abb. 12: Rotationsnachköpfer mit angetriebenen, rotierenden Messern

Abb. 13: Angetriebene DrahtbUrstenwalzen zur achbehandlung von

zuvor entblätterten RUben
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Mit diesen Walzen werden zwar die meisten noch an den Rüben anhaftenden

Blätter entfernt, der Rübenkörper weist aber nach der Behandlung starke

Verletzungen auf, die ausschließlich von den Drahtbürsten hervorgerufen

werden (Abb. 14).

Abb. J4: Rübe nach der Bearbeitung mit der Drahtbürstenwalze

Die behandelte Fläche verschmutzt stärker als nach einem glatten Messer

schnitt: zudem wird durch die vergrößerte Oberfläche die Infektionsgefahr

erhöht, so daß solche Rüben weniger gut lagerfähig sind.

Rodever!uste, die vor allem bei einreihigen Maschinen durch das Heraus

schlagen hochstehender Rüben aus der Reihe mit den quer zur Rübenreihe

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

~
~

--

~.- -

Abb. 15: Längs zur RUbenreihe arbeitende Putzschleuder

Hochstehende RUben können von diesen Längsputzern zwar auch umgeworfen

werden, gelangen dabei aber direkt ins Rodeschar und gehen somit nicht ver

loren.

Putzer- und Rodegruppe moderner einreihiger Köpfrodebunkermaschinen

sind heute durch Längsputzer , seitenbeweglichem Polder- oder RUrtelschar

mit FUhrung der Rodetiefe Uber ein StUtzrad sowie angetriebenem Seiten

stern gekennzeichnet (Abb. 16). Bei der Kombination aus Polderschar und

angetriebenem Gummihubrad (Abb. 17) werden die RUben auf einen hoch

Uber den Boden arbeitenden Siebstern gefördert. Steine und die Hauptmasse

an loser Erde sollen dabei nicht mehr auf das Reinigungsorgan gelangen.

Rodeverluste können auftreten, wenn kleinere RUben nicht vom Gummihub

rad erfaßt werden.
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Abb. 16: Längsputzer . seitenbewegliches Polder- oder RUttelschal' und ange
triebener Seitenstern kennzeichnen heute die Putz- und Rodegruppe
ei ner mooernen ei nreihigen Köpfrodebunkermaschine

Abb. 17: Rodegl'uppe mit Polderschar und angerriebenem Gummihubrad
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An Reinigungsorganen werden heute Siebketten, Siebbänder.Siebsterne und

verschiedene Walzen- und Rollenreinigungssysteme angeboten (Abb. 18).

..

J ...."':••
'1:.. . ...1

~.::·::t ·· ."

o..

Abb. 18: Schematische Darstellung verschiedener Reinigungsorgane

Unter extrem nassen Erntebedingungen ist bisher mit keinem der gezeigten

Reinigungsorgane eine zufriedenstellende RUbenreinigung in der Erntema

schine zu erreichen.

Vielerorts wird derzeit an verbesserten Reinigungsorganen gearbeitet. So

stellte das bereits genannte englische Institut die in Abbildung] 9 darge

stellte Reinigungseinrichtung bestehend aus rotierenden, offenen Walzen

im praktischen Einsatz vor. Trotz leicht verbesserter RUbenreinigung ist

bei dieser Reinigungseinrichtung wie auch bei der in Abbildung 20 gezeigten

Walzenreinigungseinrichtung ein hoher Anteil beschädigter RUben festzU

stellen.
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Abb. 19: Von einem englischen Institut (NIAE) entwickelte Reinigungseinrichtung

Abb. 20: Mit zunehmender Intensität der Reinigung erhöht sich die Gefahr

der oberflächigen Beschädigung
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Die Forderung nach verbesserter Reinigung und gleichzeitiger schonender

Behandlung der RUben kenn mit den heute bekannten Reinigungsorganen nicht

unter allen Erntebedingungen zufriedenstellend erfUllt werden.

In den letzten Jahren werden in einigen Anbaugebieten vermehrt Reinigungs

lader (Abb. 11) zur zusätzlichen RUbenreinigung am Feldrand eingesetzt.

Abb. 21: Reinigungslader zur nachträglichen RUbenreinigung am Feldrand

Aufgrund der bekannten Probleme wie zusätzliche Kosten, verminderte Lade

kapaZität, Beseitigung der abgereinigten Erde vom Feldrand , hygieni

sehe Probleme bei nematodenverseuchten Böden und z. T. nur unbefriedi

gende Reinigungswirkung sind die Reinigungslader nur als eine Übergangs

lösung anzusehen, bis Erntemaschinen mit wirkungsvolleren Reinigungsorga

nen zur VerfUgung stehen.

3. ZUckerrUbenernteverfahren

Das umfangreiche Angebot an ZuckerrUbenernteverfahren und den dazuge

hörigen Maschinen hat es notwendig erscheinen lassen, die unterschiedli-
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ehen Maschinenanen systematisch zu ordnen und mit entsprechenden Kurz

zeichen zu kennzeichnen (Tab. 9).

Köpfer K

Köpflader Kl

Köpfbunker KB

Roder R

Rodelader Rl

Rodebunker RB

Köpfroder KR

Köpfrodelader KRl

Köpfrodebunker KRB

Köpfla derode bunker KlRB

Köp fbunkerrodebunker KBRB

lader l

lade bunker lB

Tab. 9: Vorschlag zur systematischen Aufgliederung der Bezeichnung von

Maschinenarten für die Zuck.errUbenernte

Es wurde vorgeschlagen. die Maschinen konsequent nach der zeitlichen Auf

einanderfolge, in der die wichtigsten tur die Ernte norwendigen Arbeitsgänge 

Köpfen, Roden, Laden und Bunkern - in einer Maschine durchgefUhrr werden.

zu unterscheiden. Dieser Vorschlag fand bei allen Beteiligten eine breite Zu

Stimmung: einige Hersteller haben die Kurzzeichen bereits zur Benennung

ihrer Maschi nentypen übernommen.
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Kaum ein l~nd{echnischer Bereich ist durch eine so verwirrende Vielf:llt an

Maschinen und Verf::lhren gekennzeichnet, wie der Bereich der Zuckerrüben

ernte. Abbildung 22 gibt einen Überblick über die wichtigsten Ernteverfnhren

ohne Blanbergung.

o 5tlbsttahttnd Kennze.ichnung

o gnogen, gcschoben

0 KR.LILB}
zWlli-
phosig 0 0 0 0 KR. L I LB}

K • RL

0 K • RB
- - - - - - - - - - - - -

0 0 0 0 KRB. KRL. KRBL
e.in-

phasig 0 0 0 0 KRB. KRL

2 3 4 5 6
Re.ihcnzahl I I l

BONN
Arbeitsbreite

Abb. 22: Übersicht über heutige Zuckerrübenermeverfahren ohne Blanbergung

Dreiphasige Verfahren blieben in der Darstellung unberücksichtigt, da sie

im In- und Ausland nur noch geringe Bedeutung haben. Verfahren mit L für

Laden sind zu ergänzen mit Tals Kurzzeichen für den Transport der Rüben

nach Überladen auf nebenherfahrende Wagen.

Schließt man die Blattbergung mit ein, so stehen heute weit über SO ver

schiedene Zuckerrübenernteverfahren zur Auswahl. Aus dieser Vielfalt

sollen im folgenden die Verfahren herausgestellt werden, die in der Bundes'

republik und den westlichen Nachbarländern die größte Bedeutung haben.

In der Bundesrepublik ist die einreihige gezogene Köpfrodebunkermaschine

immer noch die dominierende Erntemaschine (Abb. 23).
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Abb. 23: Gezq>;ene l-reihige Köpfrodebunkermaschine (KRBl

Einreihige Köpfrodebunkermaschinen weisen einen hohen technischen Stend

auf und ht='ben sich als sehr zuverlässig: erwiesen sowie auch mir Blick auf

die Arbeitsqualität im großen und ganzen bewähn. Die ständig steigenden

Anforderungen hinsichtlich Kampagneleistung . Arbei tsqualität, Bunkerka

pazirät und ßerriebssicherheic. die letztlich fluch von den Konstrukteuren

erfüllt wurden, heben zwangsläufig zu einem Anstieg der Anschpffungsprei

se für die gezogenen einreihigen M;lschinen geführt. Ein wirrschafrlich

sinnvoller Einsatz dieser Maschinen verlangt daher Ernteflächen. die in

vielen Einzelbetrieben nicht vorhanden sind. wenn man berücksichtigt, daß

in der Bundesrepublik die durchschnittliche AnbaufJ:iche pro Betrieb bei 5 he

liegt. Daher sind für eine gute Auslastung der einreihigen Maschinen aus-
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reichende Ermeflächen anzustreben wie z. B. im Uberbetrieblichen Einsnrz.

Der Anteil der einreihigen Ermemnschinen zeigt in den letzten Jahren eine

rückläufige Tendenz.

Reicht die Kampagneleistung einer einreihigen Maschine nicht mehr aus.

sind die Voraussetzungen CUr mehrreihige Ernteverfahren gegeben.

Hier haben zweireihige Köpfrodebunkermaschinen in den letzten Jahren an

Bedeurung gewonnen. Diese Maschinen sind zumeist ähnlich aufgeb:mt wie

einreihige Köpfrodebunkermaschinen. Auch CUr die zweireihigen Maschinen

gilt, daß ein wirtschaftlich sinnvoller Einsatz ausreichend große Ernteflä

ehen voraussetzt.

In der Bundesrepublik zeichnet sich bei den mehrreihigen Verfahren eine

Entwicklung ab, die deutlich auf die sechsreihige Ernte ausgerichtet ist.

Wie in Frankreich, wO fast ausschließlich sechsreihig geerntet wird, in

Belgien und den Niederlanden, so haben auch in der Bundesrepublik die

sechsreihigen Ernteverfehren im Vergleich zu den übrigen mehrreihigen

Verfahren die größte Bedeutung erlangt.

Abbildung 24 zeigt das zweiphasige sechsreihige Verfahren, wie es in den

westlichen Nachbarländern bisher am häufigsten praktiziert wurde. Dem

Köpfer im Front- und dem Roder im Heckanbau des Schleppers folgt ein

klassischer Leder, der die Rüben euf nebenherf.hrende Wagen überlädt.

Dieses Ernteverfahren erfordert einen Schlepper ,der mit Frontdreipunkt

hydraulik, Frontzapfwelle und schm.len Doppelreifen ausgerüstet ist. Die

schmalen Doppelreifen können bei nassen Ernteverhältnissen zusätzlich

Erde an die im Boden stehenden Rüben pressen und somit die Reinigung

erschweren; darüber hinaus können bei der Durchfahrt zwischen den Rü

ben verstärkt Wurzelbrüche auftreten. Für den Abtransport derRüben in

Verbindung mit dem Lader sind zumeist zwei Transporteinheiten notwendig
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Abb. 24: 6-reihiges 2-phasiges Ernreverfahren (KRtl) mit Köpfer

im Fronr- und Roder im Heckanbau des Schleppers (KR) sowie

mit Lader (L)

Die Forderung nach dem "Roden in der unbefahrenen Gare" wird von den

Maschinen erfüllt. die bereits vor der ersten Achse des Scbleppers oder

einer selbstfahrenden Maschine köpfen und roden. In Abbildung 25 ist ein

Köpfroder dargestellt. der in die Heckdreipunktbydraulik des Schleppers

angebaut und vom rückwärts fabrenden Schlepper geschoben wird. Der

Schlepper benötigt hierzu eine RÜckfahreinrichtung: eine Spezialbereifung

oder zusätzliche Fronrhubwerke sind nicht erforderlicb.
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Abb. 25: 6-reihige geschobene Köpfroder (KR) ermöglichen das Roden

in der unbefahrenen Gare

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

Köpfroder (KR) sowie mit Lader (L)
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Abbildung 26 zeigt den geschobenen Köpfrodcr 7.US;tmmen mit einem

klnssischen Lader. zweiphnsig arbeilencJ. Speziell im westlichen Aus

I[lnd gewinnen <luch sechsreihige einphasig arbeitende Ernteverfahren

~ln ßedeutung mit dem Ziel, Arbeitskräfte bei der 7.uckerrübenernce ein

zuspo ren. nabei werden entweder selbsrfahrende Köpfrodelader oder

schlepperangerriebene Köpfrodelader mir dem Köpfer im Fronr- und dem

Rodeloder Im Ilecbnbau des Schleppers eingeserzt. Aber auch die Kom

bination von geschobenem Köpfroder und gezogenem Lader wurde bereits

als einphasiges Ernreverfahren vorgestellt.

Um auch bei zwciphasigen Verfahren Arbeitskräfte einsparen zu können.

wllrden sqrenannte Ladehunkermaschinen entwickelr (Abb. 27).

Abb. 27: 6-reihiges 2-phasiges Ernreverfahren (KR~LB) mir geschobenem

Köpfroder (KR) sowie mir gezcgenem LadeblInker (LB)
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Mir Ladebunkermaschinen können gegenüber den Verf:lhren mit dem

klassischen Lader die Transporteinheiten eingespart werden. Sollte we

gen Ubergroßer Schlag längen die Bunkerkapazität nicht ausreichen, so

kann bei Bedarf während der Fahrt, ohne den Ladevorgang zu unterbre

chen, auf einen nebenherfahrenden Wagen Ubergeladen werden.

Sechsreihige Ernteverfahren werden auch in Zukunft deutlich an Bedeu

tung gewinnen, wobei der Uberbetriebliche Einsatz im Vordergrund stehen

wird. Daher mUssen die Maschinen tur einen raschen Schlagwechsel geeig

net sein und dUrfen nur geringe Rüsrzeiten hilben. Der Einsatz der sechs

reihigen Verfahren setzt zudem eine gute Organisation des Arbeitsablau

fes einschließlich RUbenabfuhr und -annahme in der Fabrik voraus.

4. Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten

FUr die Beurteilung der verschiedenen Ernteverfahren sind u. a. Flächen

leistung, Arbeitszeit- und Schlepperbedarf, Kundendienst, Reparaturan

fälligkeit und Wartungsfreundlichkeit, Arbeitsqualität und Erntekosten von

Bedeutung. Eine Orientierungshi lfe zur Beurtei lung der Wirtschaftlichkeit

verschiedener Ernteverfahren bietet der folgende Vergleich der Verfahrens

kosten. Dieser Vergleich kann eine einzelbetriebliche Kalkulation nicht er

setzen, Die fUr die Ernceverfahren notwendigen Investitionen, Einheiten

und Akh/ha sind der Tabelle JO zu entnehmen. Es wurde bei der Kalkula

tion tur alle Verfahren von folgenden Bedingungen ausgegangen:

Ernte der RUben ohne Blattbergung, Transport der RUben zum Feldende

und Abladen auf Feldrandmiete; normale Erntebedingungen auf ebenen

Feldern.

RUbenertrag: 500 dt/ha; Schlaglänge: 300 m: Rodetage pro Kampagne: 20

bzw. 30; Einsatzstunden pro Tag: 10: Lohnkosten ; 20 DM pro Akh: Zins

anspruch: 10%: Heckkipper: 5,5 t Nutzmasse: Ladebunker: 6 t Bunkerinhalt.
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Vet1ahren Rei· Pha- ef'lOf- ~~ Hed<- Arbeits·1 Flä- max. Kampagne- Anschaffungs-
hen- sen. de'· pe' kipper zeit· ehen- leistung ha

Verfahrenskosten bei max.

..hl .,- liehe bedarf lei- pro Jahr
preis Kampagneleislung

beils- AK stung (einsehl. MW$11
gänge oe; oe; in 1000 OM oe; 200h bel300h

Ak"",a halh 200h 300h DM'" DMlha

l-KRB 1 1 1 1 6,7 0,15 30 45 43bis 60 570 bis 700 540 bis 650
2: KRBSF 1 , 1 - - 5,9 0,17 34 5' 102bis118 660 bis 740 600 bis 670

3 "'KRB 2 1 1 1 3,6 0.28 56 84 64 bis 101 440 bis 590 41Qbis540
4-KRBSF 2 , 1 - - 2.7 0,37 74 111 176 bis 192 500 bis 540 440 bis 480

5- KRB 3 , 1 1 2,3 0,43 86 129 88 bis 107 360bis41Q 340 bis 380
6·KRBSF 3 , 1 - - 1,7 0,57 114 171 282 510 450
7:K+ RB 3 2 2 2 - 4,6 0,43 86 129 '56 630 580

6 KRL 6 , 3 3 2 3,9 o,n '54 231 108 bis 125 370 bis 4QO 350 bis 380
9·KRLSF 6 , 3 2 2 3.9 o,n '54 231 270 bis 310 520 bis 560 470 bis SOO

IO"'KR+L 6 2 4 4 2 5,2 o.n 154 23' 101 bis 145 420 bis 480 400 bis 450
11. KR +L1) 6 2 4 4 2 5,2 o,n '54 231 '09 430 410
12. KR +LB1) 6 2 2 2 - 2,6 o,n 154 231 '20 330 310
13:: KRB SF 6 , 1 - - 1,0 1,00 200 300 440 bis 492 480 bis 530 430 bis 470

1) Verfahren mit Zweiwegeschlepper

Tab. J0: Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten tur ZuckerrUbenernte

verfahren ohne Blattbergung IP..isstand: Januar 1982)

Werden !Ur die Ernteverfahren zwei Anschaffungspreise ausgewiesen, han

delt es sich um den niedrigsten und den höchsten ermittelten Anschaffungs

preis (Stand: 1982). Die Differenz läßt sich entweder mit dem Preisunter

schied zwischen zwei Herscellern erklären oder isc auf Uncerschiede in der

cechnischen Ausrüscung zurückzuführen. Bei den Verfahren mir nur einem

Anschaffungspreis war zur Zeit der Datenerfassung Oanuar 1982) nur jeweils

ein Maschinentyp eines Herstellers auf dem Markt,

FUr die schlepperangetriebenen Maschinen ist eine Abschreibungszeit von

acht jahren zugrunde gelegt. Bei den Selbstfahrern kam die begrochene Ab

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

Ladeaggregate mit 35% des Abschreibungswertes nach acht jahren, Rehmen

und Motor mit 65% des Abschreibungswertes nach 16 jahren abgeschrieben.
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Bei allen Verfahren wurde ein Restwen von 15% des Anschnffungspreises

zugrunde gelegt. Bei den Reparaturkosten wurde von einem Anstieg der

Kosten mit zunehmender Auslastung der Meschine nusgegangen und die

Gesamthöhe der Repararurkosten für die gesamte Nu[zungsdauer bei voller

Auslastung der Maschine auf 50% vom Anschaffungspreis festgelegt.

Die Berechnunge" wurden im Institut für Lnndtechnik, Bonn, durchgeflihrr.

In den Abbildungen 28 und 29 sind die Verfahrenskosten bei unterschied

licher Auslastung dargestellt. Die bei den meisten Verfahren ausgewiese

ne Schwankungsbreite der Verfahrenskosten ist allein durch den unter

schiedlichen Anschaffungspreis bedingt.

Kostenunrerschiede zwischen verschiedenen Ernreverfahren bei gleicher

Kampagneleistung entstehen u. a. durch unterschiedliche Anse haffungs

preise, unterschiedlichen Akh-Bedarf oder unterschiedliche Auslastung.

1m Hinblick auf die Verfahrenskosten schneiden bei gleicher Reihenzahl

die schlepperangetriebenen Maschinen günstiger ab als die selbstfahrend,,"

Maschinen.

700

600 r-~

500 t--+-~c=

400H~~~

1 = KRB 1 rhg
2", KR8 SF I rhg
3", KRB 2 rhg
L :. KRB SF 2rhg
S=KRB 3 , I'Ig
6.= KRB SF 3 rhg
7=K.RB 3 rhg

Abb. 28: Verfahrenskosten für die ZUckerrübenernte mit ein-, zwei - und

dreireihigen Erntemaschinen ohne Blattbergung
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Abb. 29; Verfahrenskosten für die Zuckerrübenernte mit sechsreihigen

Erntemaschinen ohne Blattbergung (+ = Verfahren mit geschobenem

Köpfroder und Schlepper mit RückfahreinrichLUng)

Reicht die Kampagneleiswng eines eigenen Roders nicht aus oder werden

die Erntekosten durch zu geringe Ernteflächen vergleichsweise zu hoch.

so ist der überbetriebliche Einsatz über Nachbarschaftshilfe. Rodegemein

schaften, Lohnunternehmer oder Maschinenringe anzustreben. Wird ~nde

rerseirs eine Maschine im Betrieb nicht voll ~usgelas[e[, k(lnn das Rooen

durch die so vorhandene Schlagkraftreserve in nur günstigen Witterungs

periooen erfolgen. Die höheren Erncekosren werden dann möglicherweise

durch den zu erwartenden Enragszuwachs ausgeglichen.

Neben den Verfahrenskosten ist aber auch. wie eingangs erwähm. die

ArbeitsquaUrär einer Ernremaschine mir zu berücksichtigen: der Vorteil

der niedrigen Erntekosten kann durch den Nachteil einer schlechten Arbeirs

qualität verloren gehen. So kann die Gesamthöhe der Ernteverlu re pro

Hektar. in DM bewerret, unter Umständen die Ermekosren pro Hektnr weir

überschrei ren.
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Neue Produkte und Verfahren aus der Zuckerindustrie filr die Landwirtschaft

von Dr. Heinrich- Wilhelm Hold, SUddeutsche- Zucker- Aktiengesellschaft,

Regensburg

Bereits in den 30er Jahren hat man durch Elektrolyse versucht, den Nähr

stoffbedarf der Pflanzen im Boden festzustellen. Diese Versuche sind im

wesentlichen daran gescheitert, daß die technischen Voraussetzungen für

dieses Verfahren noch nicht gegeben waren.

Herr Dr. Nemeth hat dieses Verfahren dahingehend verändert, daß er die

EUF-Methode entwickelt hat, die in ihrem Prinzip darauf beruht, daß elek

trisch geladene Ionen durch variierte elektrische Spannungen (Boden und

Wasser im Verhältnis 1 : 10) entzcgen werden, und zwar bei zwei Tempe

raturstufen von 20 und 80
0

C in einer bestimmten Zeiteinheit, bei Unter

druck und Einschaltung eines Ultrafilters.

Diese Methode ermöglicht es, die Stärke der Nährstoffbildung im Boden

und damit die Verfilgbarkeit der Pflanzennährstoffe zu erfassen. So wan

dern die positiv geladenen Nährstoffionen von Calzium, Kalium, Magne

sium, Ammonium, Mangan und Eisen zur Kathode und die negativ gelade

nen Nitrat, Phosphor und S04 zur Anode.

Die ermittelten Nährstoffmengen werden nicht nur auf 100 g Boden bezcgen,

wie es bei den bisherigen Verfahren Ublich ist, sondern vielmehr in mg je

100 g Boden und Zeiteinheit. Die Desorptionsgeschwindigkeit der Kationen

(besonders die des Kaliums) ist vom Tongehalt und von der Tonart des Bo

dens abhängig. Hierdurch kann man auch indirekt den Gehalt an K-selek

[iven Mineralien ermitteln.
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?,_'!e.s_tjrrlI!,~_ng_~,,~ Pflanzennährstoffe in EUF-Filtraten---------------------------------

Bei der Analyse wird eine Kombination mit dem Au[oonalyzer, mjr

Emissionsspektralphotometer und dem Atomabsorptionsspektralphoto

meter vorgenommen.

Durch die EUF-Methode werden folgende Nährstoffe erfaßt:

Clazium, Kalium. Magnesium, Natrium. Mangan, Bor, Nitrat, Phosohor

und Ammonium.

Vor der Entnahme der Bodenprobe wird an die ausgewählten bzw. inter

essierten Betriebe folgender Erhebungsbogen versandt.

Er enthält die wichtigsten Daten, die für eine spätere EUF-Untersuchunll

bekannt sein sollen (Tab, I),

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

der für Rüben für das folgende Jahr vorgesehen ist. Die Proben werden

vom Landwirt selbst genommen und sofort untersucht, so daß der Land-

wirt bereits im Juli/August über die Düngungsempfehlung verfügen kann.

Die Vorfrucht soll zum Zeitpunkt der Probenahme ihren Bedarf an Stick

stoff, Phosphor lind Kalium zum überwiegenden Teil gedeckt h1ben. Bei

Vorfrüchten (Mais. Kartoffel und Gemüse) bereitet der Zeitpunkt der Pro

beziehung Schwierigkeiten: aber auch hier werden die Proben im Juni oder

Juli gezogen und später Korrekturen vor!(enommen.
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DATEN ZUR Erm;H/un,g dts ~n.!JubedOl'res
- SCHLAGBEZOGEN - FÜR DAS ANBAUJAHR 1983 r

DATUM

1<;:'bet)Schlofj
BEZEICHNUNG

UNTERSCHRIFT
L

GRÖSSE AR

ITllJ

PHACELIA. SONSTIGE

o

GEWÜNSCHTE PROBENZAHL JE SCHLAG
<lPROBE FÜR M<\)(,200AR, JEDER BETRIEB HAT LJ PROBEN) DAN ZAHL

J)/.Jrch'fYur?e/bol'e :Bot!cn-l,'ele
BIS LJo CM 40-100 CM ÜBER 100 CM

000
HaupH,u ehr 4982 .

WE'[j WINTERGÜTE SONSTtjTREIDE 'tJFFEL FEOEJ'ijSE 15 KLEE/LUE~r SeNSl

5pQfdünJung z~ We/2el') ~",. W,'nfey.o~<sle
NEIN JA M,LJOKG STICKSTOFF 50 KG Sl'ICKSTOFF 80 KG STICKSTOf

D. 0 0 0
Sirohemaroe/'hln9,

T STICKSTOFFAUSGLEICH OHNE STICKSTOFFAUSGLEICHo 0
l~"srhenf'rucld "98~

RAPS'~EN,SENF'ÖLRETTICH lRBlEN'WICKEN,KLEE

:Z;ungun,g !Je,' Kolt6eclarl
CARBoKALK ANDERE KAl.KlJÜNGER

0 .. 0 , ,
Or,gonl$che ;PJJn,Jl./n..g ,'m lIeyhsf/iYlhtu "r;8~/ g~

STALLM~ScHWEINE) ] Gr,ELTT

L.l...--lJDT/HA DT/HA

R!J'ss/~fTJ:S;1 F(LÜSSI~IST/GüLLE FLÜSSIGMIST/GüLLE FLÜSSIGMIST/Güu.E
V&ü/Jt RINDER) (ScHWEINE) (GEFLÜGEL)

b,'$ 3D. IIJ', ITIJ cBMlHA o=IJ cBMlHA [I]]
AusBRI~.G~~2,00 $tJOT ITIJ cBM!HA o=IJcBM!HA [I]]
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Die Probe besteht aus einer Mischprobe von J.5 - 20 Einstichen pro ha,

und zwar in einer Tiefe von 0 - 30 cm. 1" einem PIClstiksack wird inner

holb weniger Tage die Probe in das SÜDZUCKER-ßodenlabor nach Rain

transportiert und nach einer Tracknung bei 370 C wird der Inhalt auf J mm

ab!>;esiebt und eine verläßliche Mischprobe für die Analyse erstellt.

Die Probenahme erfolgt durch den Landwi rt selbst! Wichtig ist, da ß der

Erhebungsbcgen genau ausgefüllt wird. Der Erhebungsbcgen und das Er

gebnisder Probenanalyse bilden nämlich gemeinsam die Grundlage für die

Erstellung der Düngungsempfehlung für Zuckerrüben.

Zur schlagbezcgenen Diingungsempfehlung stehen durch die EDV die Er

trags- und Qualitätswerte zur Verfügung und fließen nach Abschluß der

Kampagne in ein Darenwerk zusammen.

Im Gegensatz zu den bisher üblichen Bodenuntersuchungsmethoden werden

wie bereits erwähnt in mg je IOD!! und Zeiteinheit die Nährstoffmengen der

Extraktion ausgedrückt, und zwar von 30 min bei 20
0

C und 200 V und in

5 min bei 800 C und 400 V. Langjährige Versuche zeigen. daß die gefunde

nen Werte in enger positiver Beziehung zu der Nährstoffaufnahme der Rü

ben stehen und geeignet sind, die anzustrebenden Nährstoffgehalte im Bo

den sehr genau festzusetzen.

Grundlage für die Düngungsempfehlung sind die Angaben des Erhebungsbo

gens und die sorgfältige Probenahme. Eine Probe wird für jeweils 2 ha ge

zcgen.
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? Veränderte Rahmenbedingungen
=~----------------------- -- --

Ändern sich die Angaben im Erhebungsbogen - z. B. 60 m
3

Gülle statt

30 m3 - ist die ausgewiesene Handelsdllngermenge entsprechend zu redu-

zieren.

3. Die ährstoffermittlung-----------------------

Die Grundlage ist die Erzeugung von 9 - lOt Zucker je ha. Bei 16 %Zucker

gehalt sind dies 560 - 620 dtlha und bei 18 %500 - 550 dt Rüben je ha.

Entscheidend ist das Nachlieferungsvermögen der Nährstoffe in den Mona

ten Juni, Juli und August. Dieses Nachlieferungsvermögen läßt sich durch

EUF ermitteln.

4.1 Der N-Sollwert beträgt rur alle Standorte einheitlich 270 kg/ha.

4.2 Der Bodenwert wird mit Hilfe von EUF-Nitrat und EUF organischen N

ermittelt. 1 mg EUF-Nitrat ergibt 30 kg pflanzenverfügbaren N/ha,

während I mg EUF organischer N 50 kg verfügbaren N/ha ergeben;

wobei die I. Fraktion sowohl Nitrat und Ammonium erfaßt, wie die

Untersuchungen nach .. (rab. 2)
mtn

Tabelle 2

1,5 mg EUF Nitrat

2,8 mg EUF organischer N

N-Bodenwert

N-Sollwert

N-Bedarf aus Handelsdllnger

N-Ausnutzung (60 ro>

45 kg

140 kg

185 kg

270 kg

85 kg

142 kg
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4.3 Die Höchst- und Mindestmengen werden nach oben und unten begrenz!.

Sie richten sich nach den Angaben der Durchwurzelungstiefe des Er

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

dene Sti ckstoff nur zu 60 %ausgenützt wird.

Tabelle 3

Bodentiefe
cm

Mindestmenge Höchstmenge
lJO '/ha

<40 120 220

40 - 100 100 200

>100 100 180
=~========================================================= =======

Spätdüngung
kg N/ha

40

60

·80

Stroh mit N-Ausgleich

Rübenverfügbare N-Menge

rübenverfügbare N-Menge
kg N/ha

15

20

25

20 kg/ha

-------===;:=====;;;:=============---=====~================

!:orfrucht Art rübenverfügbare N-Menge kg N/ha

ZWischenfrüchte

Mais + Kartoffel

Klee + Gemüse

25

40

Carbokalk

Raps + Rüben

Leguminosen

Phazelia, Sonstige

20

30

20

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

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

9!g~!,j~~~~_QQ~g~~g

Die folgenden Werte wurden mit wissenschaftlichen Instituten abge

stimmt und liegen an der unteren Grenze der veröffentlichten Werte.

(Tab. 4)

Tabelle 4

RUbenverfllgbare Nährstoffe in:

Menge Stickstoff Kali

Herbst Winter

kg/ha

Rinder - dt/ha

mist 200 30 120

300 45 180

500 75 300

Jauche cbm/ha

30 10 30 180

40 15 40 240

SO 20 SO 300

HUhner- dt/ha

mist SO 25 SO
100 SO 100

200 100 200
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Rübenverfügb~re Nährstoffe in:

Menge Stickstoff Kali
Herbst Winter

kg/ha

Rinder- cbm/ha

gülle 30 25 60 150

40 30 80 200

50 40 100 2SO

70 60 140 3SO

Schweine- cbm/ha

gülle
30 30 75 90

40 40 JOO 120

50 50 125 150

70 70 175 210

Hühner- cbm/ha

gülle
10 20 50 50

20 40 100 JOO

30 60 150 ISO

40 80 200 200

5. Kalibedarfsermittlung

Hier werden die Werte der I. und 2. Fraktion angegeben. Von dem Ver

hältnis 2. zu I. Fraktion ist die Höhe des K-Sollwertes abhängig. (Tab. 6).
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Hohe K 2 Wene lassen auf ein großes Nachlieferungsvermögen des Bodens

schließen. K-Bodenwen entspricht dem Wert der 1. Fraktion. (Tab. 6).

EUF K 2
<: 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 >0,8

EUF K I

K-Sollwen 15 14 12 10 9 8

Beispiel:

K-Sollwerr = 14 mg EUF K I

K-Bodenwerr = 10 mg EUF K I

K-Bedarf 4mg EUF K I

Tabelle 6

Wer k Ertrag Polarisation K NA N Geldr
dt/ha % ertr,!

DM/h

ENNS 630 17,10 23 1 9,5 8.66'

TULLN 570 18,30 24 3 13 8.53'

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

RAIN 600 16,05 37,01 3,34 18.49 7.26

REGENSBURG 600 16,28 38,22 3,69 20,01 7.44

Regensburg , den 22.12.1982

Dr.HO/RÖ

Je mehr K-selektive Mineralien vorhanden sind, um so größer ist die Kali

menge, die zugefUhrt werden muß. Auch bei der KalidUngung werden aus
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SicherheitsgrUnden von SUdzucker Mindestmengen empfohlen; es sei denn,

daß aus organischer DUngung diese Mindestmengen abgedeckt werden.

Die Höchstmengen werden nach dem Anteil der K-fixierenden Mineralien

(Ton) bemessen und liegen zwischen 300 - 450 kg je ha.

Hier wird ähnlich wie bei der K -Bedarfsermittlung verfahren. Wegen der KUrze

der Zeit wird darauf verzichtet näher einzugehen.

Diese Ermittlung beruht auf dem EUF Ca J Wert und dem Manganwert. Eine

Kalkung wird dann empfohlen, wenn der Manganwert größer als I ist und

der EUF Ca J Wert kleiner als 50.

Unter diesen Verhältnissen ist zu erwarten, daß eine zu hohe toxische Kon

zentration von Aluminium-, Eisen-, Mangan- und anderen Schwermetallionen

im Boden vorliegt. Weiterhin finden auch hier die unterschiedlichen Tongehal

te der Böden BerUcksichtigung.

Mit EUF wird vorwiegend die freie Kalkkol1"ponente erfaßt;

Hier folgt die Erläuterung der Tab. 6 - J I.

Tab. 6 zeigt einen Vergleich zwischen der österreichischen und der sUd

bayerischen Zuckerindustrie.

Die Auswertung nach Nährstoffmangel, mittlere Versorgung und Überver

sorgung von 8.500 Proben. die J982 bei SUdzucker untersucht wurden. zeigt

Tab. 7, und zwar tur N, P
2
0

S
und K20.
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Tab. 8 zeigt die durchschnittliche DUngungsempfehlung fllr N,

K
2
0, unterteilt nach viehlosen und viehhaltenden Betrieben.

P,0_ und
- "

Tab. 9 bestätigt die langjährigen Versuchsergebnisse bei N-Steigerungs

versuchen. Der optimale Geldrohertrag wird bei einer N-DUngung von

90 - 120 kg/ha erzielt.

Die DUngungsempfehlungen für zwei Schläge eines Betriebes werden in den

Tab. 10 und 11 gegenübergestellt.

Tabelle 7

Nährstoffgehalte der EUF -untersuchten Schläge 19R2

Stickstoff

Phosphor

Kali

Tabelle 8

Anzahl der Schläge

Nährstoffmangel
(%)

28

13

33

minI. Versorgung
(%)

33

32

38

überversorgt
(%)

39

56

29

Bedeutung von Mist und Gülle filr die Nährstoffversorgung der Zuckerrüben

(EUF-Untersuchungen 1982, SÜDZUCKER insgesamt)

Handelsdünger

Stickstoff (N)

Phosphor (P205)

Kali (K
2
0)

Betriebe ohne organische
DUngung

(Handelsdüngerbedarf - kg

140

60

210

Betriebe mit Mist
und Gülle

Reinnährstoffe/ha)

70

6

50



Tabelle 9

N-Stelgerungsversuch J979 - J9R2

N/kg/ha Ertrag Zucker % AZ 8.2. Geldroherrrag

0 JOO 17,1 85,9 100 100

60 109 17,0 85,S 10R 107

'"000
90 110 16,9 85,1 10R 107

120 112 16,7 R4,1 JOR 106

160 I 13 J 6, 4 83,S J06 104

200 113 J 6,3 82,8 104 102



Tabelle 10

Schlagname Dorfacker Größe J50

EUF - DÜNGER EMPFEHLUNG

Stickstoff Phosphor Ka I i Ka I k Magnesium Bor

]20 J40 400 0 0 2

BERECHNUNGSGRUNDLAGE

EUF-Werte des Stickstoff Ph osphor Kali Kalk Magnesium Bor Mangan K-Fix. Min.

Bodens 4,8 J,3/1,0 6/4 46 9,6 0,5 0,3 25

Nährstoff-Bedarf ]30 140 400 0 0 2

Vorfrucht ]0 N-0
Zwischenfrucht 0

Stallmist o DT 0 0 0

GUlle OCBM 0 0 0

Carbokalk 0,0 T 0 0 0

Verbleiben als

HandeisdUnger ]20 ]40 400 0 0 2
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CARBOKALK - ein Produkt der Zucker industrie-------------------------------------------

In der Zuckerindustrie wird zur Reinigung des Extraktionssaftes Kalkmilch

(CA (OH)2) eingesetzt. Nach Einleiten von CO
2

, das beim Brennen von kohle

sauren Kalk gewonnen wird, fallen der sCßenannte Scheideschlamm (Ca C0
3

)

und Nichrzuckersroffe. wie Eiweiß, Aminosäure, Pektine und Minderalsroffe

aus. (Tab. ])

Tabelle 1

Kohlesaurer Kalkstein

!
Kalkofen

~
Branntka Ik

!
Löschen

!
Löschkalk

t
Zuckersaft + Löschkalk + CO

2

t
Carbokalk

Dieser Scheideschlamm wurde bisher in Deponien gelagert und nach Ab

trocknung auf 50 - 60 %TS als Bodenverbesserer an die Landwirtschaft ab

gegeben oder gemeinsam mit der an den RUben haftenden Erde in die Erd

deponie verfrachtet.

Durch eine neue Filtertechnik ist es nun möglich, den Trockensubstanzge

halt auf 70 %zu erhöhen. Hierdurch entsteht ein lager- und streufähiges



- 213 -

Produkt, dos ols Corbonatationskalk oder kurz genannt CARBOKALK an die

Landwirte abgegeben wird. In den Zuckerfabriken faJlen - je nach Rüben

qualität - 5 - 6 % Carbokalk auf Rüben bezogen an. Dieser Carbokalk ist ein

Kalkdünger in feiner kristailiner Form und muß nach dem Düngemittelge

setz mindestens 30 % CaO (= 54% CaC0
3

) enthalten.

Wie die folgenden TabeJlen 2 und 3 zeigen, enthält der Carbokalk in Prozent

und auf die Menge von lOt bezogen folgende Nährstoffe:

TabeJle 2

CARBOKALK

Nährstoffgehalt bei 70 % TS

ca. 30,0% Kalk CaO

ca. 0,7% Phosphorsäure P
2
0 5

ca. O,3%StickstoffN

ca. 1,4 %Magnesium MgO.
10 - 15 % organische Substanz

und viele Spurenelemenre

Tabelle 3

CARBOKALK

Nährstoffe in lOt

550J kg kohles. Kalk = 3000 kg CaO

70 kg Phosphor P205

30 kg Stickstoff N

140 kg Magnesium MgO

1500 kg org. Substanz

und viele Spurenelemente
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1. Es ist außerordentlich feinkrUmelig

2. Es ist tur alle Böden geeignet

3. Es kommt zu keinen Verätzungen

4. Es ist leicht zu laden und zu transportieren

5. Es ist mir Spezifllsrreuern leicht zu streuen

und staubt nur wenig

6. Es ist gut lagerfähig und muß im Freien nicht

abgedeckt werden

7. Es ist frei von Nematoclen, Unkrautsamen und auch

von den Erregern der Rizomania (Tab. 4)

8. Es ist sehr schnell wirksam (Tab. 5, 6, 7)

Tabelle 4

Inaktivierung bzw. Abtötung von:

Nematoden

65 0

Temperaturen bei der Saftbereitung:

Rizomania

Polvmyxa Beatea
(Überträger)

600 15 min

BNYV - Virus
(Erreger)

70-750 10 min

Extraktion:

Saftreinigung:

700 I Std.

90
0

I Std. pH 12,5

Um Strukturschäden zu vermeiden und nur bei guten Witterungsverhälrnissen

Carbokalk den Landwirten an die Feldränder zu transportieren, ist es von

außerordentlicher Wichtigkeit, daß in den Fabriken eine Lagermöglichkeit

von JOD 'Yc der Gesamtproduktion vorhanden ist.
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Aufldsungsrate verschiedener

Ka/kformen

(n. Deller u. Teicher. 1980)

- Löslichkeit in Hel. pH 4.0 -

%

/'
./ koh/ens. Kalk

kohlens.Mg-kalk /
/,-

•

60 4 10
Sek. Min. Min.

x .---- --.-- '7 .
4-~=-==--=-=..:..-'~-:""=:"=-=--=='---r------,----r-7 L elf

60 150 (log)
Min. Min.

10
Sek.

80

20 o~

60

40

Anteil basisch
100 wirks. Bestandt.
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Tabelle 7

Wirkung einer Krumenka Ikung zu ZuckerrUben auf den pH - Wert des Bodens

Braunerde (Löss) - Weihenstephan

Kalkung: 2.4. 198J hzw. 31.3.1982

Kalkform

1981
0-8 CM
(J1.5.)

0-25 CM
(27.10.)

1982
0-10 CM 0-25 CM
(3.6.) (20.10.)

ohne Kalk

I x Carbokalk

J x Branntkalk gern.

I x Kohlens. Mg-Kalk

2 x Carboka Ik

2 x Branntkalk gern.

2 x Kohlens. Mg-Kalk

6, J

6,7

6,4

6,1

7,0

6,5

6,4

5,6

6,4

6,2

5,9

6,8

6,3

6,3

5,9

6,9

6,7

7, J

5,9

6,4

6, I

6,9

6,7

I x: JO

2 x: 20
dt CaD/ha (Bas. Wirksame Anteile)

Der Organisationsablauf in den drei bayer ischen Zuckerfabriken der SUd

zucker ist wie folgt:

J. Die Bestellung erfolgt direkt vom Landwirt oder Uber Vermittler durch

Bestellschein in 4-facher Ausfertigung, und zwar erhält jeweils der be-
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sIellende Landwin, der Spedileur, die Slreukolonne und die Buchhallung

ei n Exemplar.

2, Die Mindeslbeslellmenge berrägl die Ladung eines LKW (25 t) oder ein

Vielfaches dieser Einheit.

3. Transponien wird der Carbokalk durch Speditionen mir 25 t-allradange

Iriebenen Muldenkipper. Um ein Verschmutzen der öffenrlichen Straßen

zu verhindern, wird der an den Reifen haftende Kalk in einer Reifenwä

sche abgereinigt und die Ladung mit einem dünnen Wasserschleier be

sprüht.

4. Die Disposilion übernimmt ein vom Spediteur gestellter Beauftragler im

Einvernehmen mil den Landwirten und der jeweiligen Streugruppe.

5. je Werksgebiet werden 8 bis 11 LKW eingeselzt und ca. 10 Streuer mil

einer NUlzlasl von 6 - 12 t.

6. Eine Srreugruppe umfaßI zwei bis drei Carbokalkstreuer.

7. Diese Organisalion gewährleisleI, daß das Ausslreuen spälestens 4 Tage

nach dem Zufahren des Produktes abgeschlossen ist.

8. Der Carbokalk kann bereils aus der laufenden Kampagne zugefahren und

geslreul werden. Der größere Anreil wird aber zur Sloppelkalkung ver

wendel, und zwar in den Monalen juli, Augusl und Seplember. Darüber

hinaus [SI das Ausslreuen auf GründUngungen bis ca. 30 cm Höhe möglich.

Bewähn haben sich auch Kopfkalkungen auf Getreide und Raps. Die Frosl

und Krumenkalkung konnle in den Monalen januar bis April, bei enrspre

chenden Willerungsverhälrnissen, problemlos durchgeführt werden.

9. Die Bezahlung durch den RUbenanbauer erfolgl mil der auf das Streuen

folgenden RUbengeld-Schlußzahlung.

Die SIreurnengen werden aufgrund der Unrersuchungsergebnisse der LUF AS

oder EUF -Methode zur Erhallungs- und Krumenkalkung auf 5 - 10 I und zur

Gesundungskalkung auf] 0 - 20 t festgelegt.
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JO. Der Abgabepreis frei Krume beträgt:

bis SO km

SI - 80 km

über 80 km

DM31.--/t

DM35.--/t

DM 40.--/t
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Betriebswinschflftliche Entwlcklungen im Zuckerrübenbau und mögliche

Konsequenzen

von A. D. Dr. Erich Onmaier, Lehrsruhl für Angewandte landwirtschaft

liche Betriebslehre der Technischen Universitär München in Freising

Weihensrephan

J. Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland befindet sich derzeit in

einer äußerst schwierigen Lage. Der Agrarbericht der Bundesregierung

weist fUr landwirtschaftliche Vollerwerbsbetriebe im Wirtschaftsjahr 1980/81

einen Rückgang des Gewinns je Familien-Arbeitskraft um durchschnittlich

12,6% aus, nachdem bereits im vorangegangenen Wirtschafrsj8hr Gewinn

einbußen von], 9 %zu verzeichnen waren. In den landwirtschaftlichen Zu

erwerbebetrieben hat der Gewinn je Unternehmen mit ]::\,3 %ähnlich wie in

den Vollerwerbsbetrieben abgenommen: bei den Nebenerwerbsbetrieben lag

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

Die Ursachen hierfUr sind eindeutig in einer unbefriedigenden Entwicklung,

oder anders ausgedrückt, in einer gravierenden Verschlechterung der Preis

Kosten-Relationen zu sehen, die In Darstellung J fUr die landwirtschaftlichen

Betriebsmittel insgesamt und fUr den gewogenen Durchschnitt aller Agrarpro

dukte im Zeitraum 1970 bis 1982 wiedergegeben ist.

Derartige nominelle Einkommensverluste fUhren, insbesondere wenn sie mie

einer allgemeinen Preisauf[riebseendenz zusammencreffen, wobei die be

schleunigte inflatorische Geldentwertung eine ständige Steigerung der Lebens

haltungskosten bewirkt, zu existenziellen Problemen für viele bäuerliche Fa

milien.

Reale Agrarpreissteigerungen sind bei Uberfüllten Agrarmärkten und deut-
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lieh gesunkenen Welrmarktpreisen für eine Reihe von Produkten prnktisch

nicht zu erwarten und politisch kaum durchsetzbar. Die Nahrungsminel

produktion in der Europäischen Gemeinschaft w~ichsr derzeit schneller als

der Verbrauch:

Einer jährlichen Angebotssteigerung an Agrarprodukten in der EG von etwa

2.5 %steht lediglich eine erhöhte Nachfrage von jährlich ca 1 %gegenüber.

Die Verwertung wachsender Überschüsse bereitet zunehmend Schwierig

keiten und erhöhte Kosten. Angesichts der knappen Mittel in den öffentli

ehen Haushalten - erinnert sei in diesem Zusammenhang an die äußerst

bescheidenen \"'achswmsraten des Bruttosozialproouktes bei gleichzeitig

sehr hoher Nettokreditaufnahme, d. h. im Klartext: zunehmender Smars

verschuldung, wird die Bereitschaft vermutlich weiter abnehmen, der Land

wirtschaft die zur Sicherung der Einkommen notwendigen Preissrürzungen

zu gewähren.

Die Möglichkeiten zur Einkommenssteigerung im Einzelbetrieb haben sich

ebenfalls generell verschlechtert. Ein weiterer Austausch von Arbeit durch

Kapiral, d. h. eine fonschreitende Rationalisierung durch verstärkte Me

chanisierung ist zur Zeit kaum mehr möglich, da dieser Substitutionsvor

gang im wesentlichen als abgeschlossen betrachtet werden kann: Der durch

schnittliche Arbeitskräftebesatz beträgt zum Beispiel in· Bayern nur noch

6 AK'je IOa ha LF. das sind 1,5 Arbeitskräfte für einen 25-ha-Betrieb; zu

dem scheitert eine noch weitergehende TechniSierung auch immer häufiger

an den damit verbundenen Kosten.

Die ehanchen tur ein betriebliches Wachstum durch Flächenaufstockung über

Zupacht haben sich ebenfalls verschlechtert. Die enorme Nachfrage hat die

Pachtpreise auf guten Standorten bei gleichzeitig knappem Angebot auf ein

Niveau getrieben, das den meisten Betrieben diesen Weg zur Einkommens-
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verbesserung versperrt. Die Konzemration auf wettbewerbssrarke Berriebs

zweige, d.h. eine Schwerpunktbildung bzw. Spezialisierung ist ebenfalls

nur noch in einer begrenzten Z;ahl von Betrieben erfolgversprechend.

Auch eine Produktionsausdehnung im Einzelbetrieb ist letztlich nur begrenzt

als Problemlösung anzusehen: denn wenn nicht in anderen Betrieben em

sprechend weniger produziert wird, resultiert daraus ein verstärktes Über

angebot, das zusätzlichen Druck auf die Agrarpreise ausübt.

Schließlich bliebe als Lösung für die Einkommensprobleme der Landwirt

sch<lft lediglich efn verstärkter StrukruTwandel mit einer Verbesserung der

BerriebsgrÖP.lensrfuktur. wofür als Voraussetzung Arbeitskräfte (Berriebs

inhaber) aus der LandwinschClfr ausscheiden miißren. Dem steht jedoch die

seit Anf"ng der siebziger jahre verschlechterte gesamtwirtschaftliche Lage

und inshesondere die Situation auf dem Arbeitsmarkt emgegen.

Als einzige Möglichkeit bzw. echte AlrernMive zur Einkommenssicherung

oder Einkomrnenserhöhung verbleibt deshalb vielen Betrieben nur noch ein

versrkirktes BemUlten zur Senkung der Produkrionskosren und/oder zur Srei

~erung der berriebszweigspezifischen Leistungen; in ~nderen Worten formu

liert bedeutet dies. daß die Bestrebungen noch mehr auf eine bestmögliche

Gestaltung der Ertrags - Aufwands -Beziehungen bzw. Leisrungskosren-Be

ziehungen, d. h. letztlich auf eine optimale Gestaltung der Produktionstech

nik zu richten sind.

Vor diesem Himergrund und unter den hier kurz umrissenen wirtschafrli

chen Rahmenbedingungen ist auch der ZuckerrUbenbau unter veränderten

Preis-Kosten-Bedingungen und den dadurch bedingten betriebswirtschaftli

ehen Emwick: lungen zu sehen.
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2. EntwiCklung der Produktionsmittel- und Produktpreise

Kennzeichnend für die Situation der Markrfruchrbauberriebe sind - wie be

reits angedeutet - einschneidende Veränderungen bei den Preis-Kasten-Ver

hältnissen.

Aus Darstellung 2 ist für den Zeitraum 1970 bis 1982 der reLative Preisver

lauf differenziert nach einzelnen Produktionsmitteln zu entnehmen.

Stickstoff erreicht mit einer Erhöhung um 90 Indexpunkte genau den Durch

schnitt aller Betriebsmittel, Phosphor- und Kalidüngemittel haben sich über

durchschnittlich verteuert. Lediglich die Pflanzenschutzmittel weisen in der

Summe mit einem Kosrenansrieg von ca. 45 %eine verhälrnism[jP..ig geringe

Zuwachsrate auf.

Weitere Pnx:lukrionsfaktoren wie Energieträger. hier insbesondere Treib

stoffe, sowie Repararurkosren bei Maschinen und vor allem auch die Löhne,

weisen Preissteigerungen auf, die erheblich über dem Anstieg der Index

zahl für Betriebsmittel insgesamt liegen.

Dagegen zeigen die in Darstellung 3 ausgewiesenen Produktpreise einiger aus

gewählter Marktfrüchte vergleichsweise bescheidene Zuwachsraten: Sie be

laufen sich im selben Zeitraum bei Getreide auf etwa 4~ %, bei Zuckerrüben

- gemessen am offiziellen Quotenrübenpreis - auf gut 50 %. Für Zuckerrüben

ist jedoch noch folgende korrigierende Bemerkung angebracht: Der relative

Preisanstieg von etwa 50 %hängt von dem sehr niedrigen Absolutwert des Ba

slsjahres 1970 ab, da von 1969 auf 1970 ein Preisrückgang von nahezu 10 %
erfolgte. Einer längeren Zeitreihe kann dagegen entnommen werden, daß im

Durchschnitt der letzten 15 Jahre auch hier lediglich eine jährliche Preiszu

wachsrate von knapp 3,5 %zu verzeichnen ist.

Insgesam[ is[ den am[lichen S[a[is[jken zu emnehmen, daß im Zeitraum der
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Relative Preisentwicklung ausgewählter
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vergangenen 10 bis 12 Jahre der Anstieg bei den Produktionsmittelpreisen

weitaus höher }r1g als bei den Produktpreisen, wobei sich die sog. Preis

Kosten-Schere gerade in den letzten 5 Jahren sehr stark geöffnet hat. Auf

wandslntensive Kulturen wie die Zuckerrübe werden von einer solchen Em

wicklung besonders stark betroffen.

3. Situation in der EG und tim Weltzuckermarkt

Die Frage nach einer möglichen künftigen Entwicklung der Zuckerrübenprei

se kann nur unter dem Blickwinkel der aktuellen VersorgungssitucHion in der

Europäischen Gemeinschaft und unter Berücksichtigun$! der jüngsten Preis

entwicklung am Welrzuckermarkr beamwoner werden.

Die Situation in der EG ist durch einen überdurchschnittlichen Selbsrversor

gungsgrad beim Produkt Zucker gekennzeichnet. Darstellung 4 zeigt für das

Wirtschaftsjahr 1981/82 den Versorgungsgrad getrennt nach Mitgliedsstaaten.

Die mit Abstand höchsten Überschüsse produzieren Frankreich, die Benelux·

Länder und Dänemark: die Bundesrepublik Deutschland liegt mit gut 150 %
im mittleren Bereich, der EG-Neuling Griechenland weist in etwa eine aus

geglichene Bilanz aus, unterversorgt ist lediglich England.

Für das Zuckerwirtschaftsjahr 19~2/R3 wird die Zuckererzeugung in der Eu

ropäischen Wirtschaftsgemeinschaft auf 13,7 Millionen t geschätzt, dazu

kommt die Überragungsmenge auS dem Vorjahr mit rund einer Million t, so

daß insgesamt 14,7 Millionen t zur Verfügung stehen. Dies ist annähernd

so viel wie im Vorjahr, obwohl die Anbaufläche für Zuckerrüben wegen der

schwierigen Lage auf dem Weltmarkt um 9 %eingeschränkt worden W3r.

Die EG w~rde demnach eine exportfähige Zuckermenge von über 7 Mi lIionen t

- einschließlich AKP-Zucker-Reexport - zur Verfügung haben, würden die

1981/82 angelegten zusätzlichen Lagermengen - so wie ursprünglich beab-
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Darstellung 4: Selbstversorgungsgrad bei Zucker in den
% Mitgliedsländern der EG im Wirtschafts-

290 jahr 1981/82
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sichtigt - auf die normale Bestandshaltung zurückgemhrt.

Gleichzeitig hat sich jedoch die Situation 3m Welrzuckermarkr gravierend

verändert, wie DarstBllung 5 enmommen werden kann. Iofolge des we[twei.

ren Erzeugungsüberhanges sanken die Weltmarktpreise seit dem letzten

Höchststand im November 1980 rapide ab und liegen seit März 1981 unter

dem EG-Niveau. Dabei brachte das abgelaufene Kalenderjahr für den Welt

zuckerm;lrk:r einen erneuten PreisrUckgang, der in seinem Ausmaß noch

stärker als befürchtet ausfiel.

Das absolute Preistief wurde im Oktober letzten Jahres mit 5.3:> CtS je Ib.

entsprechend knapp 3:>. - - DM je dt Zucker, erreicht. Ohwohl sich die No

tierungen zwischenzeitlich etwas erholt haben. kann aufgrund der enormen

Vorräte, die sich auf mehr als 3'1 '}f des geSChätzten Jahresver~rauches be

laufen, nicht von einer raschen oder gar nachhalti!!,en Erholung des lI'elt

mPlrk:rpreises ausgegangen werden.

Diese Gegebenheiten innerhalb der EG und am Weltmarkt lassen auch bel

nicht gerade pessimistischer Auslegung folgende Aussagen zu:

- Beim QumenrUbenpreis sind mittelfristig weiterhin nur geringe nominale

Preisanhebungen zu erwarren.

- Die Garantiemenge, innerhalb derer A- und B-Rüben prodUZiert werden

können, dUrfte kaum angehoben. eher nochm21s zurUckgenommen werden.

- Unter den vom Weltzuckermarkt abhängigen C-Rübenpreisen kann 3ufgrund

der Preiserwartungen für 1983 eine bewußte Produktion von C-Rüben aus

betriebswirtschaftlicher Sicht nicht empfohlen werden und sollte auch aus

Gründen der Marktentlastung unterbleiben.

4. Leistungssteigerung durch Ertragserhöhung

Bei der in der letzten Dekade gegebenen Preis-Kasten-Dynamik mit relativ

bescheidenen Anhebungen der Produk'preise und gleichzeitig starkem Kasten-



D
a

rs
te

ll
u

n
g

s
:
E

nt
w

ic
kl

un
g

de
r

W
el

tm
ar

kt
pr

ei
se

tü
r

Zu
ck

er
(N

ot
ie

ru
ng

en
de

r
P

ar
is

er
W

ei
ss

zu
ck

er
bö

rs
e

in
D

M
/1

00
kg

)
so

w
ie

de
r

V
or

ra
ts

be
s

tä
nd

e
ge

m
es

se
n

am
V

er
br

au
ch

(E
nd

be
st

an
d:

Ve
rb

ra
uc

h
D

M
/d

t\
inG

/o)
im

Ze
itr

au
m

19
75

bi
s

19
82

%
20

0
r

I
I

I
I

I
I

I
I

r4
0

15
0

10
0 50

-".
....,

.
....,.

...
.."

0
-

'.
'"

0
0

0
,+

"•
"

0
-

•• •

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

30 20 10

, ~ o ,

Q
u

e
lle

:
Z

u
c
k
e

rw
ir

ts
c
h

a
ft

li
c
h

e
r

In
fo

rm
a

ti
o

n
s
d

ie
n

st
W

e
lt

m
a

rk
tp

re
is

N
r.1

1
9

8
2

/ß
3

+
+

-<
+

L
a

g
e

rb
e

st
a

n
d

in
%

de
s

V
e

rb
ra

u
ch

s
~
~
A
'
\
\



- 231 -

druck komnu im IHnblick auf die Renrabilität eines ßetriebszweiges der Er

rragsentwicklung entscheidende Bedeutung zu, so daß zunächst ein kurzer

Überblick über die ZuckerrÜbenerträge angebracht erscheint.

In Darstellung 6 ist der Ertragsverlauf fllr den 15-jahres-Zeitraum von 196

bis 1981 für alle Rübenbaubetriebe im Süddeutschen Verbandsgebiet wieder

gegeben. Dies entspricht einem Anbauumfang von etwa 151 JYl ha. Zu Ver

gleichszwecken ist außerdem die Ertragsentwicklung von knapp 200, über

das Verbnndsgebiet verteilte Test- bzw. Erhebuagsbetriebe aufgezeigt, auf

die anschließend noch näher einzugehen sein wird.

Die errechneten Trendlinien, welche die theorerischen Durchschnirtsenrä-

ge in den einzelnen Jahren zum Ausdruck bringen, weisen aufgrund der Rekord

ernte im jahr 1981 Ertragsanstiege von 1.R dt (Testbetriebe) bzw. 3,3 dt

(Gesamtheit) pro Hektar und jahr aus. Dennoch kann aus diesen Ertragsver

läufen nicht auf einen nachhaltig gesichenen Anstieg der Rübenenräge ge

schlossen werden - wie dies beispielsweise für Getreide und Raps zutrifft -

und ist zumindest mittelfristig mit etwa stagnierenden. ::tlLenfalls geringfU-

gig steigenden Massenerträgen zu rechnen. Die au~erdem eindeuri~ erkenn

baren starken Ertragsschwankungen machen zugleich die empfindliche Re

aktion dieser Kultur auf die Witterungseinflüsse in den einzelnen jahren deut

lieh. Eine vergleichende Gegenüberstellung der Enragsverhältnisse der Test

betriebe mit allen VSZ-Betrieben zeigt zudem die hervorragende Repräsen

tanz der Erhebungsbetriebe bezUglich Ertragsverlauf, wobei das absolute Er

tragsniveau dieser Betriebe im langjährigen Mittel etwa 10% über dem Ver

bandsdurchschnitt liegt.

5. Betriebszweigspezifische Kostenentwicklung

Da weder Statistiken noch den Buchführungsveröffentlichungen der Landwirt

schaftsministerien von Bund und Ländern die "zuckerrübenspezifischen"
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Kosrenposirionen entnommen werden können, muß zur exakten Kostenana

lyse im Rübenbau :lUf die vorhin bereits erwähmen Tesr- bzw. Erhebungs

betriebe im Verband Süddeutscher Zuckerrübenanbauer zurückgegriffen wer

den, die durch ihre Aufzeichnungen das für eine Produkrionskosrenrechnung

im Rübenbau erforderliche Omenmaterial liefern.

Da bei der Kostenrechnung überlicherweise eine Gliederung nach proponione

len Spezialkosrell und Fix- bzw. Gemeinkosten vorzunehmen ist, sei die Ent

wicklung der proportionalen Kosten je ha Rübenfliiche der Testbetriebe stell

vertretend für die SiruaEion im Verbandsgebier aufgezeigt. Zu diesen Kosten

zählt praktisch der gesamte enragssreigernde und ertra?ssichernde Aufwand.

dns sind Kosten für Saatgut. Handelsdünger. organische Dünger, Unkreut

und Schiidlingsbekämpfung sowie die Positionen Lohn für Saison-Arbeitskrlifte,

Treibstoffe und Reparaturnufwendungen für Zugkraft und Masdlinen. Lohnma

schinen, Zins für Uml:lufvermögen, Prcduktionsrisiko und Verbandsabg'aben.

Darstellung 7 enthiilt die relative Entwicklung im 7eitraum 1973 bis 1981,

wobei als Basis das Jahr 1973 mit dem beginnenden, ölpreisoedingten star

ken Preis~uftrieb gewjhlt wurde. Der Darsrellung ist im Verl;wf von nur

9 Jahren ein Kosrenanstieg von erwas mehr als TJ!ß. zu enrnehmen. wobei

in absoluten Zahlen die proportionalen Spezialkosten in den Testbetrieben

von etwa 13JO. -- DM auf rund 23JO. -- DM je ha RUbenflilche gestiegen sind.

Dabei isr anzunehmen, daß im Verbandsdurchschnirt, also für die Masse

der Betriebe, die Kostenentwicklung kaum anders. jedenfalls nicht günstiger

verlief.

Außerdem zeigen die variablen Kosten in ihrer Gesamtheit so Jtur wie keine

Abhängigkeit vom Umfang der RUbenfläche, wie Darstellung 8 zu entnehmen

ist, so daß in diesem Zusammenhang nicht von "betriebsgrlH,en-bedingten"

Kostenvorteilen gesprochen werden kann.
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Darstellung?: Relative Entwicklung der
variablen Kosten ausgewählter
Betriebe im VSZ (Testbetriebe)
im Zeitraum 1973 bis 1981

% 1973 =100

150
~ Kostenanteil Handelsdünger

ITIIIJ .. Pflanzenschutz,....,,....,

10 O-rr-...,..-t----t+--+-t--++--+-+--++--++-----I+_+_

50

73 74 75 76 77 78 79 80 81 All
Quelle: Eigene Berechnungen UI
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DarstellungS: Variable Kostensummen absolut (DM/ha)
ausgewähl ter Betriebe im VSZ (Testbetriebe)

in Abhängigkeit vom Umfang der

Rübenflöche - Dreijährige Durchschnitts

wert e der Jahre 1979/80/81

~ Handelsdünger

[ll]] Pflanzenschu tz

2263
DM/ha

. 2000

1000

2195 2144 2069 2082

bis 2 2- 5 5-10 10-20

Zuckerrübenflöche ha

Quelle: Eigene Berechnungen
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Die Reaktion auf diesen enormen Kosrendruck wird in dem ßestrehen der

Betriebsleiter sichtbar, bei der Aufwandsbemessung Einsparungen vorzu

nehmen. Dies sei am Beispiel des HandelsdUngereinsatzes kurz aufgezeigt,

der innerhalb der proportionalen Spezialkosten die Hauptkostenkomponente

darstellt.

Darstellung 9 enthält neben den mittleren Einsatzmengen an Reinnährstoffen

in kg/ha auch die daraus abgeleiteten angepaßten, d.h. im vorliegenden Fall,

nichtlinearen Trendlinien. Diese zeigen CUr die drei Grundnährsroffe Stick

stoff, Phosphor und Kali eindeutig sinkende Tendenz, die im wesentlichen

durch den enormen, seit etwa 1973 zu beobachtenden Preisanstieg CUr DUnge

mittel erklärt werden kann. Dabei 'Nurden insbesondere die N-Gaben in den

letzten Jahren um rund 17 'Yc verringert. Die Aufwandsreduzierung bei Phos

phor und Kali erfolgte entsprechend der Preisentwicklung mit einer gewissen

zeitlichen Verzögerung.

Zur OUngungsintensität im ZuckerrUbenbau sei generell noch vermerkt, daß

hier die Praxis wohl am weitesten gegangen ist und die Grenzen der optimalen

Aufwandsbemessung wohl nicht selten Uberschritten worden sind. So liefern

auch die seit Jahren rUckläufigen DUngergaben der Erhebungsbetriebe bis

jetzt keinerlei Hinweise auf negative Folgen bei der Ertragsentwicklung .

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, daß es CUr manche Betriebsleiter Uber

legenswen sein sollte, die DUngergaben vorsichtig zu reduzieren, ohne da

bei Ertragsverluste in Kauf nehmen zu mUssen.

Gerade in diesem Zusammenhang erscheint er erforderlich, regelmäßige

Bodenuntersuchungen auf Nährstoffgehalte vornehmen zu lassen und neue

Methoden zur Bestimmung des pflanzenverfUgbaren Stickstoffs wie N .
• ffiln

oder EUF (Elektro-Ultrafiltration) vermehrt zu nutzen. Damit könnten

nicht nur OUngerkosten gespart werden, sondern wUrde auch gerade in

JUngster Zeit oft sehr lautstark vorgetragenen umwelttoxikologischen bzw.

ökologischen Forderungen Rechnung tragen.
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6. ßerriebserfolg gemessen am Deckungsbeitrng

Gerade bei ungünstig verlaufenden Preis-Kosten-Enrwicklungen kommt der

Kontrolle des Betriebs- bzw. Berriebszweigerfolges besondere ßedeurung

zu. Als Erfolgskennzahl soll dabei der Deckungsbeitrag Verwendung finden.

Der Deckungsbeitrag , errechnet als Differenz aus den je Flächeneinheit er

zielten Erlösen aus dem Zuckerrübenbau - im voliegenden Fall einschließ

lich Schnitzelwen und Düngerwen des Blanes - und den variablen Kosten,

dient zur Deckung der im Betrieb vorhandenen Fixkosren und des Gewinns

und stellt die betriebswirtschaftliche Erfolgsgröße dar, die zur Messung

der innerbetrieblichen Wertbewerbskraft bzw. relativen Vorzüglichkeit

eines Berriehszweiges besonders gut geeignet ist.

Die relative Entwicklung der von der Erhebungsbetrieben durchschnittlich

aus dem Rübenbau erzielten Deckungsbeiträge im Zeitraum 1973 bis 19RI

geht aus Darstellung 1:J hervor. Der zunächst noch pOSitive Verlauf mit ei

nem Anstieg von etwa 30 'Yc endet bereits 1979, allerdings auf dem absolut

beachtlichen Niveau von knapp 450Cl. -- DM/ha. Aus den nominal stagnieren

den, d. h. gleichbleibenden Deckungsbeiträgen der letzten drei Auswertungs

jahre muß bereits auf reale Gewinneinbußen bzw. Einkommensverlusre ge

schlossen werden und dies trotz der Rekordernte im Jahr 1981 und trotz der

gerade In jüngster Zeit festzustellenden Verringerung in der Aufwandsbe

messung.

Dennoch sei in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daß während des

hier betrachteten Zeitraumes in einer Reihe von Jahren der durchschnittli

che Auszahlungspreis je dt Rüben über Prämien und Zuschläge seitens der

Zuckerfabriken pOSitiv beeinflußt wurde und deshalb über den offiziellen

Quotenrübenpreis zu liegen kam und durch diese Preispolitik ein nicht zu

unterschätzender Beitrag zur Einkommenssicherung aus dem Betriebszweig

Rübenbau geleistet wurde.
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AuCh zeigt ein Vergleich der Deckungsbeiträge aus dem RUbenbau mit

Deckungsbeiträgen anderer Marktfruchtkulturen - entsprechende Beispie

le enthält Darstellung 11 - immer noch die eindeutige WenbewerbsUberle

genheit dr ZuckerrUben in Bezug auf Flächenproduktivität. Aufgrund der

aktuellen Situation am Weltzudermarkt soll diese Aussage dabei auf RU

ben innerhalb der Garantiemenge beschränkt bleiben. Hins ichtlich Arbeits

produktivität - d. h. Deckungsbeitrag je aufgewendeter Arbeitskraftstunde 

sind dagegen arbeirsextenslvere Kulturen, wie beispielsweise Getreide,

Körnermais und Raps, dem RUbenbau durchaus Uberlegen. Oiese letztge

nannte Kennzahl ist aber zumindest fUr die Betriebe mehr oder minder be

deutungslos, fUr die die Fläche den kanppen und begrenzenden Fakta" dar

stellt, somit praktisch fUr alle bäuerlichen Familienbetriebe.

7. Anbaukonzentration und Fixkostenbelastung

Während die bereits dargelegten variablen bzw. proportionalen Kosten

praktisch als gleichbleibend je ha RUbenfläche angesehen werden können

und somit vom Umfang der RUbenfläche im Betrieb so gut wie nicht beein

flußt werden, zeigen die seg. Fixkosten eine starke Abhängigkeit vom An

bauumfang. Diese Fixkosten, die zu einem erheblichen Anteil aus der ge

gebenen Mechanisierung und der damit in Zusammenhang stehenden Arbeits

wirtschaft resultieren, sind in der Regel umso geringer, je größer die RU-
,

benfläche Im Einzelbetrieb ist, weil jeder ha Fläche bzw. jede dt erzeugte

RUben fixkostenmäßig umso weniger belastet wird, je mehr Einheiten flä

chenmäßig vorhanden sind bzw. mengenmäßig erzeugt werden.

Unter diesem Gesichtspunkt erscheint auch die Entwicklung der zahl der

rUbenbauenden Betriebe sowie der RUbenfläche Insgesamt und je Betrieb im

SUddeutschen Verbandsgebiet interessant und aufschlußreich. Die entspre

chenden Kennzahlen enthält für den Zeitraum 1967 bis 1981 Darstellung 12.
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DARSTELLUNG 12:ANZAHL UND DURCHSCHNITTLICHE ZUCKERRÜBEN FLÄCHE
ALLER RÜBENBAUENDEN BETRIEBE SOWIE ZR-FLÄCHE
INSGESAMT IM SÜDDEUTSCHEN VERBANDSGEBIET

VSZ-Betriebe
Anzah I I? ZR-Fläche ZR-FlächeJahr Rüben- je Betrieb insgesamt
anbaueT ha ha

1967 82 673 1.15 95 219
1968 80 916 1.23 99 805
1969 75 795 1.33 100 984
1970 70 827 1.53 108 249
1971 62 692 1.82 114 105
1972 56 743 2.16 122 540
1973 52 073 2.54 132 323
1974 48 386 2.85 139 699
1975 46 744 3.43 160 247
1976 45 693 3.50 159 871
1977 45 815 3.45 158 201

1978 44 494 3.35 148 994

1979 42 576 3.45 146 843

1980 41 696 3.57 148 820

1981 40 537 4.15 168 146

Quelle: Geschäftsbericht VSZ 1974/75. 1981/82

AL~
UM
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Den Tabellenwerten ist folgender Verlauf zu entnehmen: Die Zahl der rü

benbauenden Betriebe hat sich in diesen 15 Jahren praktisch halbiert, mit

allerdings sehr stark rückläufigen Abnahmeraten in den letzten 5 Jahren,

die Rübenfläche insgesamt wurde um gut 70 'J!.. ausgedehnt,woraus sich ein

Anstieg der durchschnittlichen Rübenfläche je Betrieb von gut einem auf et

was über 4 ha Je Rübenanbauer bzw. eine Zunahme von ca. 360 %errech

net. Da die Zahl der auslaufenden Betriebe gerade in jüngster Zeit erheb

lich zurückgeht, die gesamtwirtschaftlichen Bedingungen einen weiteren

Strukturwandel behindern, die Rübenfläche insgesamt von 1981 auf 1982

bereits um 9 %reduziert wurde und aus Gründen der Marktentlastung noch

mals eingeschränkt werden sollte, mu~ dieser Konzentrationsprozeß zu

mi ndest vorläufig als abgeschlossen gelten.

Eine weitere Schwerpunktbildung im Einzelbetrieb, um über verstärkten

Rübenbau die Fixkosten günstig zu gestalten, ist deshalb mittelfristig wohl

nur in Ausnahmefällen zu erwarten. Die einzige Möglichkeit zur Beein

flussuog der Fixkosten besteht deshalb derzeit eigentlich nur in einem mög

lichst hohen Auslastungsgrad der vorhandenen Spezialmaschinen und Gerä

te und/oder einer überbetrieblichen Arbeitserledigung.

Da die weitgehend mechanisierungsbedingten Fixkosren in unmittelbarem

Zusammenhang mit der Arbeitswirtschaft zu sehen sind, sei auch hierauf

noch kurz eingegangen.

Der Zuckerrübenbau zählt mit durchschnittlichen Bedarfswerten von knapp

JOD Arbeitsscunden pro Hektar immer noch zu den arbeitsintensivsten Kul

turen des Marktfruchrbaues, wenn man von Sonderkulturen wie Wein, Feld

gemüse, Hopfen, etc. absieht. Aufgrund dieser Tatsache und durch die

ebenfalls anhaltende Verteuerung des Faktors Arbeitskraft ergibt sich ein

ständiger Zwang zu Rationalisierungsmaßnahmen. Darstellung 13 gibt flIr

die Testbetriebe die Entwicklung des durchschnittlichen Arbeitsaufwandes
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Darstellung 13: Entwicklung des durchschnitt-
lichen Gesamtarbeitsaufwandes
(Akh/ha) der Testbetriebe im
VSZ in Abhäng igkeit von der

Akh/ha Rübenf läche

350

300

250

200
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100

5

Rübenfläche
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2 bis unter 5 ha
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10 bis unter20ha
über 20 ha

77 79 81 Jahr
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insgesamt, in Stunden je Hektar, während des Zeitraumes 1967 bis 1981

bei gleichzeitiger BerUcksichtigung des Umfangs der RUbenfläche wieder.

Die Grafik zeigt in sehr deutlicher Weise, daß durch konsequente Nutzung

des technischen Fortschritts der Aufwand an Arbeitsstunden im Verlauf

der letzten 15 Jahre enorm und kontinuierlich gesenkt werden konnte, so

wie den mit zunehmender Anbaufläche bekannten berriebswinschafrlichen

Degressionseffekr. Während sich in den Betrieben mit einer Rübenfläche

bis zwei Hektar der Aufwand an Arbeitsstunden um gm 60 %verringerte,

und zwar von etwa 360 Stunden pro Hektar im Jahr 1967 auf etwa 13J Stun

den pro Hektar im Jahr 1981, reduzierte sich der Aufwand in den Betrie-

ben mit einer RUbenfläche von mehr als 20 ha von rund 140 Stunden auf

6') Stunden pro Hektar und dami t um kanpp 60 %. Aus dem Verlauf der

Trendlinien ist jedoch zu schließen, daß sich bei gegebener Technik mittel

(risrig der Arbeitsaufwand nur noch in wesentlich kleineren Schritten ver

ringern wird und das vorhandene Rationalisierungsporemial bereits weit

gehend ausgeschöpft wurde.

8. Kennzahlen von Betrieben mit einer RUbenfläche Uber ~f) Hektar

Die Srruktur der variablen Kosten von Testbetrieben im Verband Süddeur

scher ZuckerrUbenanbauer mit einer RUbenfläche Uber 2::> Hektar enthält

Darstellung 14. Es handelt sich dabei um die Einzel- sowie um die Durch

schninswene der letzten drei verfUgbaren Anbaujahre. Die relativen Kenn

zahlen lassen klar erkennen. daß der HandelsdUngeraufwand mit rund 3::> %'
die variablen Zugkraft- und Maschinenkosten mit insgesamt knapp 24 %. so

wie der Aufwand fUr Pflanzenschutz, Unhaut- und Schädlingsbekämpfung

mit etwa 16 %diewesenrlichen Kostenkomponenren darstellen. Des weiteren

zeigt die variable Kostensumme insgesamt im Verlauf von nur drei Jahren

einen absoluten Anstieg von gut 400. - - DM je Hektar RUbenfläche.
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Ausgewählte Kennzahlen zur Arbeitswirrschaft, Produktionstechnik lind

zum Betriebs- bzw. Betriebszweigerfolg sind für dieselbe Gruppe von Be

trieben in Darstellung 15 wiedergegeben. Den Zeitreihen ist für die Perio

de 1973 bis 1981 folgende Entwicklung zu entnehmen:

Eine starke Zunahme des vereinzelungslosen Rübenanbaues auf mehr

als 60 %der Fläche

Etwa stagnierende Flächenerträge, und zwar auf einem Niveau von rund

550 dt/ha ohne Berücksichtigung des Spitzenenrages im Jahr IqSl

- Eine erhebliche Verringerung des Arbeitsaufwandes, die jedoch im Zu

sammenhang- mit dem zunehmenden Anteil auf Endabstand bestellter Hü

ben zu sehen ist

Eine beachtliche Reduktion der Handelsdüngergaben

- Steigende Kosten für HandeisdUnger , trotz der gesenkten Aufwandsmenl!en

- Ein überproportionaler Kostenanstieg für den chemischen Pflanzenschutz,

der zumindest teilweise auf der vermehrten Aussaat auf Endabsrand beruht

- Eine ebenfalls sehr starke Kostenzunahme von jeweils rund 100 %bei

Saatgut und den variablen Zugkraft- und Maschinenkosten

- Schließlich sinkende Deckungsbeiträge fllr die letzten beiden Auswertungs

jahre.

Da bei der hier angesprochenen Gruppe von größeren Betrieben der ArbeitS

wirtschaft und dem vorwiegend durch Fremdarbeitskräfte zu tätigender Ar

beitsaufwand zentrale Bedeutung zukommt, soll die Entwicklung der Lohn

kostenbelastung im ZuckerrUbenbau bei voller Arbeitserledigung durch Lohn

arbeitskräfte noch aufgezeigt werden. Den Berechnungen in Darstellung 16

liegen folgende Annahmen zugrunde:

- Arbeitsbedarf,werte der bereits genannten Gruppe von Testbetrieben mit

einer RUbenfläche von mehr als 20 Hektar

- Lohnansätze laut Tarifvertrag tur Landarheiter (landwirtschaftliche Fach

arbeiter, Lohngruppe 6) einschließlich sämtlicher Arbeitgeberleistungen

wie anteilige Sozialversicherungsbeiträge, bezahlte Feiertage und Urlaub,
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rarifliche Zusalzversorgung, Zuschläge rur Überstunden und Feiertags

arbeit, Urlaubsgeld, GnHifikurionen erc .. semit insgesamt die effektiver

Lohnkosten .

Trmz der im Prinzip ständig rückläufigen Arbeirsbedarfswene weisen da

hei die Lohnsummen im Zeirrnum 1973 bis 19RI einen Anstieg von etwa

600. -- DM auf Uber 900. -- DM je Hektar RUbenfläche und damit von mehr

als 50% auf.

9. KostenanStieg und Betriebserfolg

Anhand eines kleinen, fiktiven Rechenbeispiels (Darstellun~ 17) sei noch

kurz demonstriert, wie ~ravierend sich Kosrensrei!!erungen auf Jen Be

lriebserfolg und damit letztlich auch auf die Einkommenssi[U~(ion auswir

ken, falls bei stagnierenden Prooukrpreisen einem Konsrenansrieg keine

Einsparungen auf der Aufwandsseire enrg~enges[ellt werden. oder werden

können. Ausgehend von einem Ertraesniveau von 55') dr 'ha und einem RU

benpreis von 11. -- DM/dt sind bei den variablen Kosten inSQ"csamt. sO\':ie

bei den Fixkosten Anstiegsraren von 1J %unterstellt. Während die damit

verbundene Verringerung des Deckungsbeitrages um gut 6 'X noch verhält

nismäßig gering ausfällt. sinkt das Roheinkommen bzw. der Gewinn be

reilS um fast 13 %ab: d. h. der Kostenanstieg' schlMgt bei gegebener Lei

stungs-Kosren-Strukrur im Rübenbau nicht nur voll, sondern sogar Uber

proportional, also verstärkt auf das verfUgbare Einkommen durch.

Damit dUrfte auch klar zum Ausdruck kommen. welche Bedeutung gerade

unter Sich verschlechternden Preis-Kosten-Verh;iltnissen der Beherrschung

der Produktionstechnik, d. h. einer möglichst optimalen Gestaltung der Er

trags - Aufwands-Beziehungen zukommt und welche enormen Anforderungen

dabei an das betriebliche Management und somit an die Betriebsleiterfähi~

keiten zu stellen sind.
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DARSTELLUNG 17: AUSWIRKUNG EINER KOSTENSTEIGERUNG VON 10 %
BEI GLEICHBLEIBENDEN LEISTUNGEN

ERTRAGSNIVEAU: 550 DT/HA
ROBENP RE IS: 11,- D1'11DT

BEZEICHNUNG DM/HA DM/HA

MARKTLEISTUNG 6050.- 6050.-
[ VARIABLE KOSTEN 2300.- 2530.-
DECKUNGSBE !TRAG 3750.- 3520.-
[ FIXE KOSTEN 1lO0.- 1210.-
EINKOMMENSBEITRAG 2650.- 2310,-

DIFFERENZ DECKUNGSBEITRAG

ABSOLUT 230.- DM/HA
RELATIV 6.13 %

DIFFERENZ EINKOMMENSBEITRAG

ABSOLUT 340.- DM/HA
RELATIV 12.83 %

~L~
rUM
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10. Zusammenfassung

Zusammenhssend kann folgendes festgehalren werden:

Aus den gegenwärtigen Wandlungen in den gesamtwirtschaftlichen Rahmen

bedingungen sowie der landwirtschaftlichen Produkt- und Faktormärkte er

wachsen der Landwirtschaft erhebliche Probleme. Reale Agrarpreissreige

rungen sind bei überfUllten Agrarmärkten und deutlich gesunkenen Welt

marktpreisen für eine Reihe von Produkten, insbesondere tur Zucker, nicht

zu erwarten und politisch nicht durchsetzbar.

Den offiziellen Statistiken ist zu enrnehmen, daß in der abgelaufenen De

kade der Ansti~ bei den Produktionsmirrelpreisen weitaus höher tag ~ls

bei den Produktpreisen, wobei sich die sog. Preis-Kasten-Schere gerCide

in jüngster leit sehr stark geöffnet hat.

Von dieser Entwicklun,p: sind aufwandsinrensive Kulmren wie die Zucker

rübe in besonderem Ausma ß betroffen.

Daraus ergeben sich folgende Forderungen bzw. mögliche Konsequenzen:

- Zunächst eine volle Aufrechrerhaltung des RUbenbaues. soweir sich die

Rübenproduktion auf die Garantiemenge beschränkt, da die <:uckerrUbe

unrer diesen Preisbedingungen immer noch eine hervorragende Wettbe

werbskraft in Bezug auf Flächenproduktivität im Vergleich mit anderen

Marktfrüchten aufweist.

Verzicht auf eine bewußte Produktion von C-Rüben, zumindest kurz

fristig, da unter den vom Weltzuckermarkt abhängigen C-Rübenpreisen

und somit den Preiserwanungen für 1983, eine entsprechende Produktion

aus ökonomischen Überlegungen nicht empfohlen werden kann und aus

Gründen der Marktent!asrung auch unterbleiben sollte.
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- Ausschöpfung sämtlicher Möglichkeiten zur Senkung der Fixkosren, ins

besondere durch einen hohen Auslas[Un~sgrad der Spezinlmnschinen, wo

bei auch ein überberriebHcher Einsatz in Erwägung gezogen werden soll

te, sowie die Einführung ooer weitere Ausdehnung des vereinzelun~slosen

Anbnues, vor allem in Betrieben mit Lohnnrbeirskräfren, sofern ;1US ar

beitswirtschafrlichen Gründen die Notwendigkeit besteht und die Srandon

voraussetzungen diese Anbautechnik zulassen.

- Eine vorsichtige Reduzierung des Pflanzenschutz- und Düngermirrelauf

wandes in den Betrieben, in welchen die Gl-enZel1 der optimalen fntensirär

überschritten wurden, da hier mit einer verringerten Aufwandsbemessung

k~um Errragsveriuste befürchtet werden müssen.

- Schließlich resultiert aus dem wachsenden Kostendruck immer mehr die

'otwendigkeit n"ch einer bestmöglichen Gestaltung der Ertrags-Aufwands

Beziehungen bzw. Leisrungs - Kosren -Relationen. d. h. lerzrlich zur opri ma

1en Gestaltung der Produktions technik. Aus der damit in aller Regel ver

bundenen, erhöhten Produktionsintensität ergibt sich ein größeres Pro

duktionsrisiko und somit die Forderung nach voller Beherrschung der Pro

duktionstechnik, d.h. daß die Anforderungen an die Betriebsleiter ständig

gesliegen sind und noch weirer sreigen werden.
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Produktionsmodelle für den optimierten Zuckerrübenbau

von Prof. Dr. Günrher Sreffen, Direlctor des 'nsti[U[es für landwirtschaFt

liche Betriebslehre, ßonn

I. Problemstellung

In einer Zeit ungünSriger Preis- und Kostenverhältnisse, gebremsten Srruk

turwandels sowie vermindener Invesritionsaktiviräten konzentriert sich die

Betriebsführun~ sehr stark auf Maßnahmen eines wirkungsvolleren Einsatzes

von ertragssreigernden Berriebsmitteln sowie vorhandenen Arbeitskräften,

Schleppern und Maschinen. Durch verbesserte Entscheidungen über die Ein

satzzeirpunkte und über die Berriebsmittelmengen wird versucht. die \\irt

schaftlichkeit der Unternehmen mit Hilfe kurzfristiger Kontrollen und Ple

nungen zu erhöhen.

In enger Verbindung mit der Betriebsmittelükonomie steht die Anbauplanu"".

Sie muß häufiger als bisher überprüft und neu überdacht werden. weil ver

änderte Deckungsbeirragsverhälmisse, z. B. zwischen Zuckerrüben und Ge

treide, oder verändene Zuckerrübenkonringente dies verlangen.

In diese sterk gesemtbetrieblich ausgerichteten Planungen sind Überlegun

gen einzubeziehen, die die Zahlungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit durch

richtige Entscheidungen im Bezugs- und Absatzbereich und durch Auswahl

Von steuerlichen Alternativen verbessern.

Für diese häufiger zu treffenden Entscheidungen sind in den letzten Jahren

verstärkt Methoden entwickelt worden, mit deren Hilfe der Ablauf V(){1 Pro

dUktionsprozessen und Anbausystemen beeinflußt werden k~nn. Insrrumeme

der Planung und Kontrolle werden zusammengefaßr. um zu verschiedenen

Zeitpunkten und nicht nur einmal im Laufe eines Jahres zu planen, zu kon

trollieren und getroffene Entscheidungen durch Neuplanun!len zu verbessern.
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Eine kräftige UnterstUtzung kann die Anwendung dieser Verfahren durch den

Minicomputer mit geeigneten Prcgrammen in der Hand einzelner Landwirte,

häufiger jedoch als Instrument zentraler Beratungsorganisationen finden.

Aussagefähige Daten des Einzelbetriebes sowie geeignete Modelle und Re

chentechniken in der Hand sachkundiger Berater ermöglichen verbesserte

Informationen fUr den Einzelbetrieb.

Insgesamt wird damit die landwirtschaftliche Betriebslehre auf eine erwei

rene instrumentelle Basis gestellt, die ein schnelleres und häufigeres Rea

gieren auf veränderte Rahmenbedingungen ermöglicht. An die Stelle einma

liger Planungen und Erklärungen von zurückliegenden Ereignissen tritt ver

stärkt die Möglichkeit, häufiger getroffene Entscheidungen zu kontrollieren

und neue Perspektiven aufzuzeigen.

Die Aufgabe meines Referates besteht darin, beispielhaft fUr den Zucker

rUbenbau existente oder in der Entwicklung befindiiche Beratungshilfen vor

zustellen und Sie damit über den organisatorisch-technischen FOfrschrirr

im Bereich der BetriebsfUhrung zu informieren, damit Sie auf der Grund

lage besserer Informationen zutreffender über Investitionen in Rechner und

Modelle entscheiden können.

Mit dem Referat möchte ich einen Einblick in die Entwicklungsarbeit wissen

schaftlicher Institute geben. Das SchlUter-Seminar erscheint mir dafUr be

sonders geeignet, da hier oft neuere Forschungsansätze einem sachkundi

gen Auditorium zur Diskussion gestellt werden. Von diesen Diskussions

möglichkeiten möchte auch ich Gebrauch machen und Sie bitten, durch Ihren

Beitrag zu einer sinnvollen Weiterentwicklung beizutragen.

Die Betrachtung erfolgt aus der Sicht eines Wissenschaftlers, der sich mit

der Struktur der Modelle befaßt. ZurUcktreten werden Aussagen der Programrr

gestaltung, Hinweise fUr den Betrieb der Rechenanlage und Informationen flIr
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den Benutzer, der jeweils seine eigenen Beuneilungskriterien setzen muf?l.

2. Aufgnben von Produktionsmodellen im Rahmen der BetriebsfUhrung

Bevor einzelne Modelle dnrgestellt werden sollen, erscheint es sinnvoll,

zunächst die Aufgabe dieser Modelle im Rahmen der BetriebsfUhrung dar

zustellen. Ihre Entwicklung darf kein Selbstzweck sein, sondern diese In

s[rumente müssen die Verbesserung der Betriebsleitung ermöglichen.

Einen groben Überblick über die Tätigkeiten, die im Rahmen der Betriebs

führung ausgeführt werden müssen, vermittelt Abbildung 1. Ihre Kenntnis

ist die Voraussetzung dafUr, Ansatzpunkte fUr den Einsatz von Modellen

fUr die BetriebsfUhrung zu schaffen.

Die Tätigkeit der Betriebsführung beginnt mit der Problemstellung, die

sich aus den im Kontrollvorgang abgelaufenen Vorgängen ergeben kann.

Ebenso ist es jedoch auch denkbar, daß veränderte Umweltbedingungen

wie Preise und Kosten, Ziele und Wünsche, Chancen und Gefahren ein Pro

blem aus lösen.

An die Problemstellung schließt sich das Suchen von Alternativen an. mit

deren Hilfe eine Problemlösung möglich sein soll. Dieser Suchprozeß stellt

eine zentrale Aufgabe im Rahmen der BetriebsfUhrung dar, deren Struktur

bisher wenig bekannt ist. Man kann jedoch davon ausgehen, daß innerhalb

dieses Vorganges durch eine Beurteilung von Informationen fUr nachfolgen

de Entscheidungen eine Verdichtung der vielen Daten erfolgt. Gelingt dieses

nicht, so muß der Suchprozeß nochmals durchlaufen werden, um neue In

formationen einzuholen.

Speziell dieser Informationsbewertungsprozeß spielt rur die Beurteilung neuer

Informationstechniken wie Daten- und Modellbank eine sehr große Rolle.
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Unterstellt meln dagegen, daß man eine Reihe brauchbarer Alternativen zur

Problemlösung gefunden hat, dann schließt sich eine Beurteilung an, der die

Entscheidung über ausgewählte Alternativen folgt. Nach diesen relativ ab

strakten Vorgängen erfolgt dann die Durchführung der ausgewählten Alter

native, d.h. konkret, der Kauf der Maschine oder der Beu des Stalles.

Nachdem die Maßnahme durchgeführt wurde, ist es notwendig, sie zu kon

tfollieren. Dazu werden die Ist-Werte, die das Ergebnis des Prozesses dar

stellen, verglichen mit den Sollwerten, die in der Entscheidungsphase vor

gegeben werden.

fnnerhalb dieses Ablaufes besteht nun nicht nur eine Verbindung zwischen

der Entscheidung und der Kontrolle. Ebenso ist es denkbar. daß die Beur

teilung der ausgewählten Alternativen unbefriedigend ist und man nach r.euen

Alternativen suchen muß. Wenn auch die Suchphase nicht befriedigt, dann

muß man das Problem, das 7,U lösen ist, neu formulieren. Zur Unterstützung

dieser Tätigkeit ist eine Reihe von Instrumenten für die Enrscheidung und

Kontrolle entwickelt worden. Abbildung I stellt die Verbindung zwischen der

Tätigkeit der Betriebsführung und diesen verschiedenen Instrumenten dar.

So dient die Zielanalyse der Problemstellung. Die bereits genannten Such

verfahren unters tüten den Suchvorgang. Die in großer Zahl vorhandenen

Planungsverfahren ermöglichen eine Beurteilung, die Entscheidungsregeln

determinieren eine zutreffende Entscheidung, ebenso, wie die Konrroll

techniken ein notwendiges Instrument des Kontrollierens sind.

Die innerhalb des Vortrages behandelten Produktionsmodelle verbinden Pla

nungsverfahren. Entscheidungsregeln und Kontrol!techniken miteinander.

Damit sind drei wesentliche Besrandteile der Produktionsmodelle genannt.
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Einserzbar sind diese Modelle, die sich zu Modellbanken zusammenfnssen

lassen, jedoch nur mit Hilfe aussagefähiger Daten, die der Darstellung der

derzeitigen Verhältnisse des l[lndwinschaftlichen Betriebes dienen, aber

auch Planungen ermöglichen. Die aus Versuchen und Statistik gewonnenen

Daten können einem Darenarchiv zugefUhn werden, auS dem die Informa

lionen dann filr die Planung und Konrrolle enrsprechend der jeweiligen Fra

geslellung verarbeitet werden. Ebenso kann die Darengewinnung durch Vor

gabe des Betriebsleiters erfolgen. Seine persönlichen Vorstellungen sind

sehr maßgeblich flir eine realilälsnahe Planung.

3. Auswalll von Modellen für den Zuckerrübenbaubetrieb

Im Laufe de!" letzten Jahre ist von Wissenschafr und Beratung eine Reihe von

Modellkonzeplionen entwickelt worden, die der Verbesserung der Belriebs

filhrung zuckerrübenbauender Betriebe dienen. In Abbildung 2 möchte ich

einen Überblick über Enrscheidungs- und Kontrollbereiche von Marklfrucht

bauberrieben geben, in denen Zuckerrüben und Getreide dominieren.

Bei konslanrer Fläche und Arbeitskräften sowie Gebäuden bestehen im Rah

men des Zuckerrübenbaues folgende Enrscheidungs- und Konrrollprobleme:

Der Sticksroffeinsatz iSI hinsichllieh seiner Menge und des Ausbringungs

zeitpunktes zu bemessen, um gewinnbringende Enrags- und Aufwandsrela

[ionen zu erreichen und die Qualität der Zuckerrüben positiv zu beeinflussen.

Primär in Veredelungsbelrieben mit hohen Güllemengen slellt sich dieses

Probiem besonders häufig (7 ).

Außer dem Sticksloffeinsalz besilzl der Herbizideinsatz zur Unkraulbekämp

fung aus ökonomischen und ökologischen Gründen große Bedeulung. Es wird

versucht, an die Slelle der bisherigen Slarren Konzepte flexiblere Strale

gien zu setzen, die primär bei der Nachauflaufbehandlung einen komrollier

teren Einsalz von Pflanzenbehandlungsmilteln ermöglichen (7 ).
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Abb.2 Wichtige Entscheidungs- und Kontrollbereiche
in einem Marktfruchtbaubetrieb bei konstanten Kapazitäten
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Zur Reduzierung der Herbizidkosren. tlber auch zur Verrinrrerung der Um

weltbelastung wird an Konzepten gearbeitet, die flexiblere Verfahren,pri

mär nach Auflauf des Unkrautes, ermöglichen. Dazu ist es notwendig, zu

verschiedenen Zeitpunkten Überlegungen anzustellen, ob eine Herbizidbe

kämpfung ökonomisch vorteilhaft ist oder nicht.

Ein großes Problem derartiger Ansätze besteht darin, daß man den Ertrags

vorteil durch eine Behandlung vorschätzen muß. Darüber hinaus ist zu be

denken, daß eine Verringerung der Unkrautbekämpfungsmaßnahmen im Zuk

kerrübenbau zusätzliche Kosten in der Erme verursachen kann. lIinzu kommt.

daß eine Reduzierung der Bekämpfung bei der Zuckerrübe einen erhöhten Un

krautdruck im nachfolgenden Winterweizen zur Folge haben kann.

Ein zentrales Problem des Zuckerrübenanbaubetriebes stellt die Planung des

Anbauverhältnisses und der Komingemsrraregie dar. Primär bei unsicheren

Erträgen und Preisen für die verschiedenen Quoten sowie sehr unterschied

lichen Kontingentsregelungen im Laufe der Zeit sind hier sehr intensive

Überlegungen sinnvoll ( 5 ).

Zu einer Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Zuckerrübenbau kann außer

dem eine differenziertere Planung des Ablaufs der Zuckerrübenernte und der

Winterweizenhesrellung beitragen. Verschieden große Ermemaschinen und

Anbauflächen ermöglichen zur Ausnutzung verschiedener Witterungsverhält

nisse unterschiedliche Arbeitsabläufe für eine kostengünstige Bewältigung der

Erntearbeit ( 4 ). Ein kleiner Bunkerköpfroder, bei dessen Verwendung man

auch an Schlechtwettertagen roden muß, konkurriert mit einem großen Bun

kerköpfroder, der einen späteren Erntebeginn mit der Chance einer früheren

Winterweizenbestellung sowie "as Roden nur an Gutwettertagen ermöglicht.

Ähnliche Problembereiche bestehen beim Getreide. Modelle für die zutreffen

de Beurteilung der Stickstoffmenge und Einsatzzeitpunkte ermöglichen einen

syStematischen Bestandsaufbau.
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Ansätze für eine ökonomische Beurteilung von Fungiziden und IIerbiziden

finden sich in der Entwicklung, um aus ökonomischen und ökologischen

Gründen den Pfl~nzenbehandlungsmitteleinsarz nicht weiter flnsreigen zu

lassen oder gar zu reduzieren.

Ein hesonderes Prohlem ergiht sich beim Getreidebau hinsichtlich des Ge-

lreideabsntzes ( J ). Überlegungen über den Verkaufszeitpunkt sind für

alle die Betriebe von Imeresse, die keine eigene Veredlung betreiben, de

ren ZnhlungsHihigkeil und Wirtschaftlichkeit entscheidend mir von der Aus

nutzung absarzwirrschafrlich günsriger Preise bestimmt werden.

Eine Zusammenfassung erf<lhren die Modelle einzelner Produkte im Rah

men des Gesnmrbetriebes. Die Kontrolle des Bodens. der Boden-TÜV,

sollte die ßodenstruktur. die Grunddüngerversorgung . die Schwermctn 11

belastung, aber auch den Nemarodenbes8r? in einem geschlossenen Ansatz

erfassen.

Ein gesamtbetrieblici1es Planungsproblem stellt ebenfalls die Beschaffun~

von Betriebsmirreln dar. Ihr Ziel ist es. eine zeitgerechte Versorgung mir

möglichst niedrigen Kosren, d. h. Preisen und Zinsausfällen . zu erreichen.

Den Abschluß einer jährlichen Planung stellt die Gewinnermittlung dar,

die zur Beurteilung der Zahlungsfähigkeit in einzelne Planungsabschnitte

unterteilt werden sollte. Sie bilden die Grundlage für die Beurteilung der

Zahlungsfähigkeit, der in Markrfruchtbaubetrieben und Veredelungsbetrie

ben mit hohen Zukaufsmengen größere Bedeutung zukommt. Außerdem er

möglichen derartige Modelle die kurzfristige Gewinnvorschätzung mit da

rauf Aufbauenden Entscheidungen !.iber eine Gewinnverwendung .
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4. Beschreibung ei niger Produktionsmo::lelle

Aus dieser Liste möchte ich einige Modelle herausgreifen und sie etwas

näher darstellen, weniger in der Absicht, Sie mir Clllen Einzelheiten der

inhaltlichen und technischen Gestaltung der Modelle vertraut zu machen,

sondern vielmehr, um Ihnen einen Einblick zu gehen, welche Informatio

nen diese Mo::Ielle liefern können.

4.1 Modelle [Ur die Kontrolle und Planung des Einsatzes ertragssteigernder

und arbeitssparender Betriebsmittel

Beim Einsatz der enragssreigernden Berriebsmirrel ergibt sich im Zucker

rübenbau folgendes Problem: Die Ertragssteigerung hat zu einem wachsen

den Einsatz an Stickstoff gefUhrt, dessen Wirtschaftlichkeit sich bei ver

änderten Preis - und Kostenverhälrnissen verschlechtern kann. Gleichzei

tig fUhren negative Wirkungen zu hoher N-Menge auf die Zuckerausbeute

möglicherweise zu einer Senkung des Zuckerrübenpreises I besonders in

viehstarken Betrieben mit starker Gülledüngung und Stickstoffnachlieferung

aus dem Bo::Ien.

Außer dem Stickstoff ist es bei den Herbiziden zu einem steigenden Ein

satz gekommen mit dem Ziel, die Unkrautbekämpfung möglichst arbeits

sparend durchzufUhren. Ökonomische und auch ökologische Überlegungen

können zu einem konrrollierteren Einsatz dieser Betriebsminel fUhren.

Eine entscheidende Verbesserung der Informationsbasis [Ur die Beurteilung

der Betriebsmittel ist durch die Schlagkartei erreicht worden, die aus dem

Feldbuch entwi('kelt wurde, in dem [Ur einzelne Schläge sowohl die narura

len Erträge als auch die fruchtspezifischen Aufwendungen wie Stickstoff

dUnger , Herbizide, Insektizide sowie Nematizide erfaßt werden ( 6 ).
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Damit dominieren naturale Kennwerte, die Aussagen über die Proouktivi

tät der eingesetzten Faktoren ermöglichen. Die Geldgrößen treten zurück.

Mit Hilfe srnndardisiener Werte für die Arbeirshilfsmirrel und Arbeits

kosten werden als gemeinsamer Maßstab die Deckungsbeiträge/ha errech

net.

Die Auswertung der Schlagkartei erfolgt meist in Form des horizontalen

Iletriebsvergleiches. Dabei werden Iletriebe des gleichen Standortes nach

dem Umfang der zu kontrollierenden Berriebsmirrel oder nach dem Errr;1g

in dtlha gruppien. Es entstehen Gruppen mit unterschiedlicher Intensität

des Berriebsmirreleinsarzes und unterschiedlichen Erträgen.

Dos Problem derartiger Verfahren besteht in der begrenzten Aussageiähig

keit der Vergleichsgruppen für den Einzelbetrieb. Bei Unterschieden zwi

schen dem zu beratenden Betrieb und dem Durchschnitt einer Vergleichs

gruppe ergeben sich zwar gedankliche Anstöße, über den Betriebsmittel

einsatz bzw. dtls Ertr;::Jgsniveau nachzudenken. jedoch erscheinr es nicht

sinnvoll, den Wert der Gruppe als einzelberrieblich ausgerichteten Vor

schlag zu libernehmen.

Zusätzlich zum horizontalen Betriebsvergleich werden oft Re~ressions- und

Korrelarionsrechnungen durchgefiihrt, um die Stärke des Einflusses der er

tragssreigernden Betriebsmittel auf den Ertrag zu bestimmen und die Wir

kung von Veränderungen des Betriebsmitteleinsatzes auf den Ertrag abzu

schätzen. Dies erscheint als weitere Erklärungshilfe dann sinnvoll, wenn

Unterschiede zwischen den Iletrieben hinsichtlich der eingesetzten Stick

stoffmenge bestehen. In Gebieten gleicher natürlicher Verhältnisse liegen

die Werte jedoch sehr oft nahe beieinander: die dann vorliegende geringe

Streuung kann nur kleine Erklärungsbeiträge über die Wirksamkeit des un

tersuchten Faktors leisten.
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Der große Vorteil der Schlagkartei hesteht zunächst einmal darin. da~

eine saubere aussagefähige Beschreibung der Siruarion erfolgt. Man wird

sich über die bestehenden Zusammenhänge klarer und findet damit eine

BClSis tur krirische Überlegungen zur Verbesserung zukünhiger Siwt1tionen.

Als nachteilig empfinde ich die Tatsache. dar.. bisher die Auswertung der

Schlagkarrei erst am Ende der Produktionsperiode erfolgt. so daß eine

direkte Beeinflussung des Produktionsableufes nicht möglich ist. Die Fol

ge ist. daß die in der Entwicklung befindlichen Produktionsmodelle darauf

ausgerichtet sind, bereits während des pflanzlichen Wachstums bes(jmmte

Zustände zu messen ,zu kontroll ieren und FolRerungen für ei oe wi rkunp;-s

vollere Verwendung. z. B. des Stickstoffs. zu ziehen.

Für den \\1nterweizenanbau sind derartige Bestandsführungsmodelle. z.B.

die Form N-Min-Merhode, im Einsarz. Für den 7.uckerrübenbau wird an

derartigen Verfahren gearbeiter. Erste Ansätze orientieren sich bcz;jglich

der notwendigen Nährstoffmengen in Form von Stickstoff und Kali nn einer

gemessenen Nihrstoffversorgung des Bodens. Allerdings werden die Werte

nur zu wenigen Zeitpunkten gemessen, so da~ eille klassische Bestands

fUhrung bisher nicht erreicht wird. Hinzu kommt, daß diese Verfahren

zunächst nur auf die Enragsmi'=tximierung ausgerichtet sind und ökonomische

Zielgrö~en vernachlässigen.

Eine Weiterentwicklung dieser Verfahren in Richtung von Modellen. die zu

verschiedenen Zeitpunkten des Wachstums eine Gegenüberstellung von ähr

stoffangebot aus dem Boden und ährstoffnachfrage durch die Pflanze er

möglichen ( 8 ). könnte das Ziel einer weiteren Entwicklung au,;h im Zuk

kerrübenba u sein.

Die Werte der Schlagkartei stellen eine wertvolle Hilfe flIr den Bau dieser

Modelle dar. Eine direkte Übernahme der Daten tur die Prognose ist jedoch

erst nach kritischer Prüfung möglich (Abbildung 3).
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-1.2 Anbauplanung im Zuckerrübenbau

Lange Zeit waren Überlegungen zum Anbauverhälrnis im Zuckerrübenbau

kaum notwendig, da die Konkurrenzfähigkeit von A- und B-Rüben sehr hoch

lag und in einigen Jahren die C-RUbe zu einem hohen Preis verwertet wur

de. Der Rückgang der A- und B-Quote sowie ein absinkender ß- und C-Rü

ben-Preis bringen es mit sich, die Konkurrenzfähigkeit der Zuckerrübe

prim~r auf Standorten mit relativ hohen Cetreideerträgen, aber niedrigen

Rübenerträgen häufiger zu überdenken.

Eine zusätzliche Notwendigkeit ergibt sich auch dadurch, daß die A-Quoten

in bestimmten Zeitabständen, z. B. 5 Jahren, aufgrund eines Referenzsystems

verändert worden sind und möglicherweise ein Nichteinhalten der A-Quocen

zu deren Kürzung geführt hat.

In dem Zusammenhang ist zu überlegen, ob bei einer nicht garantierten

A-Quote Strategien sinnvoll sind, die das sichere Einhalten von A-Quoten

ermöglichen, unabhängig von den Ertragsschwankungen von Jahr zu Jahr.

In Konkurrenz dazu steht eine Strategie, die mit etwas f1exibieren Anbau

umfängen mit und ohne B-Rüben rechnet, die zweifellos die Gefahr in sich

bergen kann, Kapazitäten zu verlieren, deren Kosten eine Kontingents

sicherung, jedoch ein niedrigeres Niveau erreichen.

Eine aktuelle Variante erhalten diese Planungen besonders dann, wenn die

Diskussion über einen Mischpreis auch in der Bundesrepublik aktuell wird,

möglicherweise mit der Tendenz einer generellen Preissenkung für alle

Rüben, um einer starken Anbauausdehnung zu begegnen.

Die Struktur eines Simulationsmodelles, das der Beurteilung des Anbau

verhältnisses unter Einbeziehung einer längeren Zeitreihe ermöglicht,

ist in Abbildung 4 dargestellt. Es läßt sich in drei Blöcke unterteilen:
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zunächst einmal das Informcuionssvsrem, das der Beschreibung der jewei

ligen Jahresverhältnisse dient. Diese Daten gehen in einen Rechenansatz

ein, in dem der Anbauumfang für verschiedene Zeitpunkte mir verschie

denen Zielfunktionen maximiert wird. Die Lösung mit dem höchstmögli

chen Deckungsbeitrag bei Vermäp;enserhaltung kann dabei ebenso erfaßt

werden wie das Ziel eines hohen Deckungsbeirragsniveaus bei Minimierung

der Streuung des A- Kontingentes.

Das Ergebnis der Durchführung der Entscheidung wird im 3. Block festge

halten. Dies kann durch ein Modell, aber auch durch Eingabe der tatsäch

lich erreichten ,·\leTte erfaßt werden. Primär der Vergleich zwischen dem

angestrebten Anbauumfang und dem tatsächlich erreichten gibt die Möglich

keit der Kontrolle zu verschiedenen Zeitpunkten in jedem Jahr oder alle

5 Jahre ( 5 ), aus der Folgerungen flIr den nächsten Planungsabschnill !te

zogen werden.

4.3 Gesamtbetriebliche Gewinnvorschätzung und Liquidi tätskontrolle

Außer der Planungen und Kontrollen CUr einzelne Produkte, in diesem Fall

die ZuckerrUbe, ermöglicht der Einsatz von Kleincomputern die Verwen

dung von Produktionsmodellen, mit deren Hilfe kurzfristige Planungen CUr

das Gesamtunternehmen durchgeführt werden mit dem Ziel, den Gewinn

im Laufe des Wirtschaftsjahres vorzuschätzen bzw. die Zahlungsfähigkeit

zu verschiedenen Terminen zu kontrollieren.

Schon heute werden derartige kurzfristige Unternehmensplanungen mit Hil

fe von Voranschlags verfahren durchgefllhrr. Kontroll- und Korrekturrech

nungen innerhalb der Zeit lassen sich auch von Hand durchfUhren, sind

infolgedessen aber sehr zeitaufwendig. Dies mag ein Grund dafür sein,

daß die zahl der Betriebe, in denen regelmäßig Voranschläge fUr ein Wirt

schaftsjahr durchgefUhrt werden, relativ klein isr.
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Im Mittelpunkt steht sehr oft die Betrachtung des Betriebsabschlusses, der

mit einem horizontalen bzw. vertikalen Berriebsvergleich verbunden wird.

Mit Hilfe der Daten vergleichbarer Betriebe wird versucht, am Ende des

Wirtschaftsjahres Fehler der zurückliegenden Zeit aufzudecken.

Nachteile der bisher angewandten Verfahren bestehen darin, daß bei Durch

führung eines Voranschlages im Regelfalle nur eine Vorschätzung ohne eine

Aufteilung des jahres in verschiedene Abschnitte durchgeführt wird. Der

Betriebsvergleich wird außerdem am Ende eines Wirtschaftsjahres durch

geführt und läßt ebenfalls keine Korrekturen im laufenden Produktionspro

zeß zu.

Dieser Nachteil einer getrennten Durchführung von Buchführungsanalyse.

Betriebsvergleich und Voranschlag flir ein jahr läßt sich mit Hilfe steuern

der Modelte abbauen, die im Laufe des Jahres eine Kontrolle ermöglichen.

Gleichzeitig erfolgt eine Aufwertung des Buchführun!(sabschlusses, wenn

auf dieser Grundlage Voranschläge für ein jahr, unterteilt in verschiede

ne Abschnitte, rlurchgeführt werden ( 3 ).

Die Struktur eines derartigen Modelles ist in Abbildung 5 aufgeführt. Zwei

große Blöcke des Informationssysrems sind zu unterscheiden:

Zunächst einmal ist der prognostizierte Ablauf - das Modell - zu sehen,

das die anzustrebenden Werte zu verschiedenen Zeitpunkten liefen. Das

Gegenstück dazu ist der tatsächliche Unternehmensablauf, der die wirk

lichen Verhältnisse erfaßt und den 1st-Wert liefert.

Das Zusammenführen von [st- und Sollwerten ermöglicht eine Kontrolle,

die in der Abbildung für verschiedene KontrollsteIlen - naturale Mengen.

Liquidität, Gewinn vor Steuern oder auch Gewinn nach Steuern - aufge-

zeigt ist.
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Der Kontrollvorgang läßt sich wie folgt verdeutlichen: Aus dem Voranschla~

ergibt sich, daß eine bestimmte Getreidemenge als Ertrag eines vorgegebe

nen Anbauverhiiltnisses geliefert werden soll. Die Wachstumsentwicklung läßt

jedoch eine kleinere Erntemenge erkennen. Die Ist-Soll-Differenz fordert den

Landwirt auf, z. B. zur Befriedigung des Futterbedarfs zusätzlich Futter ein

zukaufen oder aber bei einem hohen Ertrag Maßnahmen zu einer sinnvollen

Verwendung des Gewinnes vorzubereiten.

Ähnliche Überlegungen lassen sich für den Gewinn nach Steuern anstellen.

Hier sollte nacll dem Voranschlag ein besrimnues Gewinniveau erreicht wer

den. ln '" irklichkeir wurde dieser Wert unter- ooer überschrirren. Die vor

handene Isr-Soll-Differenz fordert nuf. u.U. steuerliche Alternativen zu su

chen, um die Gewinnsiruation zu verbessern.

Für den Zuckerrübenbau finden diese Ansätze dann besonderes Imeresse.

wenn Fragen der Vortrags rübe zu diskutieren sind. Die Alternativen lnuten

dann: Vortragen der C-Rüben auf das nächste Jahr bei Bezohlung auf der Ba

sis des jetzigen jahres einschließlich Zinsverlust bei Preisumerschieden

oder Verzicht auf den Vortrcg der Rübe. Inkaufnehmen eines C-Rüben-Prei

ses ohne Vorbelastung des A-Komingemes im nächsten Jahr.

S. Organisatorische Lösungen für den Einsatz von Produktionsmodellen

mit Computer

Für den Einsatz des Kleincomputers und der Rechenmodelle ergeben sich

verschiedene organisatorische Lösun,l(en, deren Ausgestaltung sehr stark

von der Frage bestimmt wird, ob der Rechner im Einzelbetrieb oder über

betrieblich eingesetzt wird. Folgende Formen des Einsatzes sind zu dis

kurieren:

- Der einzelne Betrieb ist Eigentümer des Rechners und unabhängig von

einer zenrralen Daten- und Modellbank.



- 274 -

- Der Kleinrechner ist mobil und wird vom Berater zum Beratungsge

spräch mitgebracht.

- Der Landwin gehr zur Beratungsstelle, die Anschluß an einen Groß

rechner hat.

Der Einzelberrieb verzichtet auf einen Kleincompurer. Mit Hilfe des

Fernsehschirms bzw. der Telefonanlage verschafft er sich den Zugang

zu zentralen Daten- und Modellbanken .

Einen kräftigen Anstoß zur Emwicklung überbetriebiicher Verfahren haben

die neuen elektronischen Medien geschaffen. Oas Kabelfernsehen mit der

Möglichkeit größerer Programmauswahl und der Bi Idschirmrexr stellen wich

tige neue Uberbetriebliche Informationssvsteme dar, die die Benutzung der

Modelle ermöglichen.

Parallel dazu sind die Verbundsysteme zwischen einem Minicompurer auf

dem Einzelbetrieb bzw. der Beratungsstelle und zentralen Verarbeitungs

einheiten zu sehen ( j] ). Derartige Systeme, die ebenfalls im Dialog das

Sprechen mit den Modellen ermöglichen, werden in den USA bereits einge

setzt ( 2, 9, 10 ).

Als Anbieter von Modellbanken mit entsprechendem Zugriff kommen staat

liche Institutionen. parallel dazu jedoch verstärkt private Institutionen wie

Dilnger-, Pflanzenschutz- und Futtermittelindustrie, Verlagsanstalten oder

private Huchstellen und Beratungsunternehmen in Frage.

Trotz der sinkenden Preise für betriebseigene Minicomputer ist damit zu

rechnen, daß die überbetrieblichen Systeme dominieren. Dies scheint nicht

nur aus Gründen der besseren Festkostenverteilung der Computer notwen

dig, sondern auch deshalb, weil der Einzelbetrieb wohl kaum in der Lage

sein dUrfte, die notwendigen Modellbanken aufzubauen und weiterzuentwickeln.
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Primär der Einsatz eigener Minicompurer hat Konsequenzen für das bisher

sehr stark überberrieblich organisiene Rechnungswesen durch die Buch

stellen. Vermutlich ist der Umfang von eigenen Rechnern im Einzeibetrieb

für derartige Zwecke noch reiativ klein.

Größer ist demgegenüber die Zahl der Betriebe, die einen mobilen Klein

computer auf dem Betrieb oder stationäre Rechner im Beratungsbüro ein

setzen. Auch diese Organisarionsform hat Auswirkungen auf überbetrieb

liehe Einrichwngen. Bei Einsatz dieses Verfahrens dürfte die Bedeutung

des Betriebsvergleiches als Analyseinsrfument zurückgehen, drl jetzt auf

der Grundlage eines einzelbetrieblichen Modelles der bisher wenig prak

tizierte Voranschlag für die Berriebskonrrolle an Bedeutung gewinnt.

Damit verstärkt sich u.U. die Tendenz, daß weniger große Betriebe ihre

Buchführungsunterlagen als Basis für den Betriebsvergleich zentralen Ein

richtungen wie Kammern und Ministerien zur VerfUgung stellen.

Die steigende Zahl von buchführungspflichtigen Betrieben bringt es außer

dem mir sich, daß auf aufwendi!le Aufschreibungen für den betriebswirr

schaftlichen Abschluß verzichtet wird. z.B. der vierteljährige Vieh- und

Vorrätebericht. und damit verringert sich die Zahl der Betriebe, die in

den Betriebsvergleich einbezogen wird. Schon jetzt ist die Tendenz bei

einigen Landwirtschaftskammern deutlich zu beobachten.

Mit dem Angebot von mcrlernen Informationssystemen erleben wir den

ersten Einstieg in eine technische Entwicklung, die BetriebsfUhrung und

Beratung inhaltlich und organisatorisch verändern können.

Auf der ersten Stufe dieser Technik beschränkt man sich auf das Feststel

len des Ist-Zustandes, der sich in der Viehhaltung hiiufiger ändert als in

der pflanzlichen Produktion. An die Stelle des geschriebenen Tagebuches.
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das oft sehr kurz gefaßt ist, tritt die EDV-Datei mit umfangreicheren In

formationen, die dazu jederzeit abrufbar sind. Die Schlagkartei im Acker

bau, die Kuh- und Sauenkartei kennzeichnen einen Status, der von den

Tätigkeiten der Betriebsführung lediglich die Problemanalyse unterstützt.

Auf der zweiten Entwicklungsstufe kommt es zum Einbau von Kontrolltecl1

niken während des Produktionsablaufes mit dem Ziel, nicht erst am Ende

einer Produkrionspericx:le, sondern bereits während der Produktionszeit eine

zurreffende Durchführung ganz bestimmter Maßnahmen zu kontrollieren.

o.mit werden erste Kontrolltechniken dem Rechner übertragen.

Auf der dritten Stufe der Entwicklung, tur die die Produktionsmodelle pri

mär gedacht sind, kommt es zu einer Verbindung verschiedener Betriebs

filhrungstätigkeiten. Die Betriebsanalyse, die Betriebsplanung zur Bewer

tung verschiedener Möglichkeiten und die Kontrolle werden dem Rechner

übertragen. Dabei wird innerhalb des Konrrollvorganges nicht nur festge

stellt, daß man einen Fehler gemacht hat, sondern es werden gleichzeitig

mit Hilfe der Planungs modelle Alternativen aufgezeigt, die festgestellte

Differenz zwischen dem Angestrebten und dem tatsächlich Erreichten zu

verringern. Der klassische Steuerungsvorgang wird damit zum Hauptele

menr produktionswirtschaftlicher Modelle.

6. Bewertung von InformarLonssysremen

Nachdem sich eine große zahl von Produktionsmodellen in der Entwicklung

befindet, fragt es sich, welchen Informationswert diese modernen Techni

ken erbringen können. Die achfrage nach diesem neuen Berriebsführungs

instrumenc wird, wie bei jeder anderen Investition, ganz entscheidend von

dem Nutzen-Kosten-Verhältnis abhängen, aber das in der Entwicklungs

phase verständlicherweise noch keine Daten vorliegen.
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Einige allgemeine Überlegungen zur Informationsbewertung sollen dazu

beitragen, den Landwirt als Informationsnachfrager, aber auch die rnsri

rutionen, die Informmionssysreme anbieten, kritisch zu srimmen.

Zunächst einmal muß davon ausgegangen werden, daß die bestehende In

formationsfülle vom einzelnen Landwirr nicht nur mit einem Nmzen auf

,genommen werden kann. Die Folge wird sein, daß der Landwirt sehr se

lektiv verfahren wird. Er wird sich die Modelle auswählen, von denen er

annehmen kann, daß der Nutzen höher liegt, als die Aufwendungen rur den

Erwerb und Einsatz dieser Technik. Erfahrungen in England und den USA

deuten darauf hin, daß primär Modelle für die Zahlungsfähigkeit und Ge

winnplanung sowie die Fu[terwirtschafr einen hohen rnform~tionswen be

sitzen. Relativ einfach zu ermitteln sind die Kosten für das Informations

system, die allerdings nicht nur aus den Gebühren für die lnanspruchnrlhme

des BTX-Systems oder eines eigenen Kleincomputers auftreten.

Einen wesentlichen Kostenfaktor stellt das Erstellen differenzierter Buch

haltungssysteme für die verschiedenen Früchte und den Gesamtbetrieb dar.

Bereits bei Aufschreibungen für die Schlagkartei stößt man an Grenzen, die

dazu Veranlassung geben können, sich auf Aufschreibungen rur die Haupt

früchte zu konzentrieren.

Mit dem Angebot von Produktionsmodellen steigt zwangsläufig der Anspruch

an die Daten. Es muß über neue Datenerfassungstechniken auf dem Feld

und im Stall nachgedacht werden, um den erhöhten Ansprüchen zu entspre

chen.

Die Frage der Kosten der modernen Informationstechniken wird solange

nicht ernsthaft diskutiert, wie die staatliche Beratung diese Dienstleistung

kostenlos zur Verfügung stellt. Der Wert einer Information wird erst dann
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auf die Probe gestellt, wenn der Landwirt für diese Dienstleistung eine

extra Zahlung entsprechend ihrer Kosten zu entlohnen hat. Der Verzicht

auf eine ordnungsgemäße Buchführung mit entsprechenden Kosten für die

Buchstelle oder auf die Milchleistungskontrolle - wenn wegen der Strei

chung bestehender Subventionen höhere Eigenbeträge der Landwirte zu

leisten sind - deurer an, wie sensibel der Landwirt auf Kosten für die In

formarionsersrellung reagiert, von denen er annimmt, daß der erreichte

Nutzen die Kosten nicht deckt.

Zweifellos wäre es falsch, in der Entwicklungsphase der beschriebenen

Modelle zu früh mit einer ökonomischen Bewertung einzusetzen. Ähnliche

Fehler werden von der Betriebswirtschaftslehre bei der Beurteilung mo

derner land- und bautechnischer Verfahren immer wieder gemacht. Aller

dings darf man den Bewerrungszeirpunkt auch nicht zu weit hinausschieben.

da andernfalls die Gefahr besteht, daß Fehlinvestitionen getätigt werden,

die unterblieben wären, wenn rechtzeitig Uber den Wen moderner Techno

logien nachgedacht worden wäre.

Schiußbemerkungen

Für eine richtige Beurteilung der neuen Medien kommt es entscheidend da

rauf an, Möglichkeiten und Grenzen zu erkennen. Im einfachsten Fall er

folgt eine direkte Übernahme der [nformation der EDV-Anlage ohne Rück

sprachemöglichkeit mit dem Zentralrechner , z. B. beim Bildschirmtext.

Diese Information bildet die Basis für ein Beratungsgespräch. Hierbei be

steht die Gefahr der unkritischen Übernahme von Informationen einer Re

gion auf den Einzelbetrieb.

Eine entscheidende Verbesserung des [nformationssystems ergibt sich dann,

wenn man die Möglichkeiten nutzt, Modelle und Rechner als Gesprächspart

ner zu verwenden. Die Ausnutzung der Dialogfähigkeit des Rechners mit ent-
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sprechenden Modellen bietet große Chancen der Spezifikation der Informa

tionen für den Einzelherrieb. Darüber hinaus bietet der Dialog die Ch:lnce,

dem LClndwirt die Auswirkungen verschiedener Alternativen darzustellen

und denkbare Reaktionen auszulösen. Es geht damit etwas Stimulierendes

von diesem Gespräch aus, vergleichbar mit der Unterhalrung mit einem

sehr wissenden Menschen.

Zweifellos verführt ein derarriges Informationssystem zu sehr absolutem

Denken. Der unkri ti sehen Übernahme von Informati onen, die für den Ein

zelbetrieb nicht geeignet sind. muß in jedem Fall begegnet werden. Modell

und Rechner entbinden nicht vom Nachdenken. Sie stellen lediglich eine Hil

fe dar. den menschlichen Überlegungsprozeß zu unterstützen und AnreQ:un

gen Uber nelle Alternativen zu !!eben. Die Produktionsmodelle stellen so

lange ein Instrument zum Lernen dar,

Der Einsatz moderner lnformationsrechnologien rnuq. kräftige Unterstützung

durch entsprechende Lehrprogramme in Fach- und Hochschulen erfahren.

Das F~ch Informationswesen muß einen höheren Stellenwert innerhalb der

Ausbildung erhalten. In einer Zeit. in der die Elektronik das gewerbliche

Unternehmen maßgeblich beeinflußt, kann der Landwirt diese moderne

Technologie nicht ignorieren. Er ist aufgefordert, sich inrensiver mir die

ser neuen Technik :wseinanderzuserzen.

Ich bin sicher. daß auch die praktische Landwirtschaft diese Herausfor

derung annimmt und in kritischen Auseinandersetzungen die Produkrionsmo

delle und Informa[ionssysteme übernimmt, die den wirtschaftlichen Erfolg

der Unternehmen verbessern kann.
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Biosprit :108 Zuckerrüben?

von Prof. Dr. Rudolf-Ernst WoLffram, Direktor des Institutes für Agrar

politik, M?rktforschung und Wirtschaftssoziologie, Bonn

"Landwirtschaftsminister packt die RUbe in den Tank" lautete eine der

Schlagzeilen, umer denen die Presse darüber berichtete, daß Minister

Ertl am 23. November 1982 vor Journalisten einen Dienstwagen seines

Ministeriums mit "RUbensprit" betankte.

Schlagworte wie "Euro-Super" und "umweltfreundlich" lassen den uninfor

mierten Leser gar nicht erst Duf den Gedanken kommen, daß das ÄthanoL

programm des Bundesministeriums fUr Ernährung, Landwirtschaft und

Forsten eine Verschwendung von Steuergeldern in Millionenhöhe bedeutet.

In einer Pressemineilung vom 12. November 1982 informiert das Ministe

rium, da~ es "von zahlreichen Instituten seiner Bundesforschungsansralren"

wissenschaftlich die Frage bearbeiten L;ißt, "ob auch Landwirtschaftliche

Erzeugungskapazitären für den Energie- und Rohs[Qffsektor genutzt wer

den können".

Das Ergebnis steht offensichtlich fest, denn in dieser Erklärung hei'!>t es

weiter: "Eine der Aktivitäten zur Erzeugung und Verwendung nachwachsen

der Rohstoffe befaßte sich mit dem Bioethanol, dem mitteL- und langfriStig

Wettbewerbsfähigkeit und domit wirtschaftliche Erfolgschancen zuerkannt

werden. "

Hier beginnt der Unaufrichtigkeit gegenUber dem Steuerzahler und der Land

wirtsch;lft, denn im Bundeserntihrungsminisrerium

- war vor dem Abschluß der Studie des Institutes der Bundesforschungsan

stalt ( I ) bekannt, daß die Rentabilität der Äthanolproduktion auS Bio-
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masse unter derzeitigen und zukUnftigen Preis- und Kostenverhältnissen im

im AgrarseklOr der EG nicht annähernd gegeben ist

- liegen Stellungnahmen darüber vor, daß die Wirtschaftlichkeitsberech

nungen des lnstitutes der Bundesforschungsanstalt, die die Grundlage für

die politischen und ökonomischen Entscheidungen bilden, sowohl vom An

satz als auch von den Annahmen her schwerwiegende Fehler entha lten.

Während nach Meinhold und Mitarbeitern über die Äthanolherstellung eine

Verwertung von 8,60 DM/dt Zuckerrüben und 4,40 DM/dt Futterrüben

möglich ist, reultierr aus den eigenen Berechnungen eine wesentlich un

günstigere Rohstoffverwertung, und zwar von ca. 1,50 DM/dt Zucker

rüben: -I DM/dt Geha ltsrüben: -3 DM/dt Massenrüben .

Aus der Realisierung des Äthanolprogramms ergeben sich folgende Kon

sequenzen:

I) Es werden Millionenbeträge im wahrsten Sinne des Wortes "verheizt".

Allein für die Biosprit-Forschungsanlage in Ahausen-Eversen (Nieder

sachsen) sind 30 Mio. DM veranschlagt, etwa zur Hälfte finanziert aus

öffentlichen Mitteln.

2) Da kein europäischer Agrarminister auf diesen vermeintlichen" .revo

lutionären Fortschritt" verzichten wird, entsteht im Agrarsektor der EG

eine neue "Subventionslawine in Milliardenhöhe" • für die der deutsche

Steuerzahler zusätzlich - gemäß des Anteils der Bundesrepublik am EG

Haushalt - zur Kasse gebeten wird.

Die verbalen Begründungen für dieses "Energieprogramm" sind auf den

ersten Blick bestechend:

(I) Verringerung der lmportabhängigkeit bei Energie

(2) Einsparung an Devisen

(3) Nutzung von überschüssigen Produktionskapazitäten im Agrarsektor zur

Erzeugung des knappen Gutes Energie
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(4) Schaffung von zusätzlichen Arbeitspliitzen.

Mit den nachstehenden fünf Thesen soll aufgezeigt werden, daß die lIer

stellung von Äthflnol aus agrC'lrischen Rohstoffen in der EG. sowohl umer

den derzeitigen Rls auch zukünftigen ökonomischen Bedingungen, zu hohe.,

volkswinschafrlichen Verlusten führt.

These 1: Die Bioäthanolherstellung in großtechnischen Anlagen führt unter

europäischen Standonbedingungen nicht zu einem Netcoenergie

gewinn

Von den zur Energ-iegewinnung nutzbaren Pflanzen ist die ZuckerrUhe in

Mineleurop;l - Rusgehend von ökonomischen Kriterien - der am besten ge

eignete Rohstoff. Mit Erträgen von mehr als 6 oaa 1 Äthanol/ha ermöglicht

sie. aufgrund ihrer vergleichsweise hohen Konzentration an vergärbarer

Substanz. die kostenp:Unsrip:ste Herstellung von Äthanol und damit die ge

ringsten volkswirtschaftlichen Verluste.

Obwohl in der EG mir der ZuckerrUbe ein etwa gleichhoher Äthenolertra!,

je Hektar erzielbClT ist, wie beispielsweise mit Zuckerrohr in Brasilien,

bestehen p:ravierende Unterschiede hinsichtlich der Nettoenergiebilanz:

- Die bei der Verarbeitung der ZuckerrUben benötigte Prozeßenergie muß

extern zugeführt werden. Hieraus resultiere. daß d~s Verhältnis von

Energieoutput zu -input bei dem derzeitigen Stand der Technik ca. J.75

beträgt, d.h., es entsteht ein Energieverlusr von ca. 25 %. Selbst die

Realisierung eines sehr hohen technischen Fortschritts dürfte dieser

Wert nur auf 0,85 bis J ,0 ansteigen ( 3 ).

Es ergibt sich also die Frage, ob e s sinnvoll ist. ein mit hohem Ener

gieaufwand erzeugtes Produkt wieder in einen Primärinpur, nämlich Ener·

gie, zu zerlegen.
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Bei der Herstellung von Äthanol aus Zuckerrohr fUhrt die Verwertung der

Bagasse als Energielieferant zu einer posiriven Energiebilanz. Dtls Ver

hältnis von Energieinput zu -output beträgt ca. I : 1,6 bis I : 2,4.

These 2: Die Grenzverwertung fUr Äthanol beträgt z. Z. im gUnstigsten

Fall ca. 'J,85 DMII ( 4), der Herstellungskosten von ca.

1,40 - 2 DM/I "us Biomasse gegenUberstehen

Bei den derzeitigen Rohölpreisen (ca. 0,48 DM/I im Februar 1983) kann

Äthanol - in größeren Mengen - im gUnstigsten Fall fUr 'J,85 DM/I ver

wertet werden. DemgegenUber unterstellen Meinhold und Mitarbeiter ( 5 )

einen Äthanolpreis von 1,45 - 1,50 DM/I. Eine Analyse der wichtigsten

Absatzmärkte fUr Äthanol verdeutlicht, daß dieser Preis nachhaltig nicht

erzielbar isc:

1) Verwertung von Äthanol als Synthesesprit fUr technische Zwecke

- Die Aufnahmefähigkeit dieses Marktes fUr Äthanol beträgt in der

Bundesrepublik ca. I 'J,). 'JOD t/Jahr.

- FUr diese Mengen wird ein relativ hoher Preis erzielt: Raffinerieab

gabepreis im Dezember 1982 ca. 1,30 DM/I. Der Preis liegt beträcht

lich Uber den Herstellungskosten (ca. 0,85 DM/I).

Dieses Preisniveau wird letztlich dadurch ermöglicht, daß sich die

Preisbildung im "Windschatten" des Agraralkoholmarktes vollzieht.

Der Preis fUr den von der Bundesmonopolverwaltung Ubernommenen

Alkohol aus agrarischen Rohstoffen beträgt ca. 2,98 DM/I.

Der Bedarf an Äthanol ist in der Bundesrepublik - im Vergleich zu an

deren organischen Industriechemikalien - nahezu unbedeutend, so daß

KapazitätSerweiterungen zu beträchtlichen Veränderungen der Markt

abläufe fUhren.

2) Verwertung von Äthanol als Grundstoff fUr chemische Produkte

Mit einem Verbrauch von 2,9 Mio. t im Jahr ist Äthylen in der Bundes-
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republik die wichtigste Primärchemikalie. Durch die Dehydrierung von

ÄthClnol zu Äthylen wäre der Absarz von i'rhanol aus Biomasse gewähr

leistet.

Unter den Preis und Kostenverhältnissen im Februar 19R3 ließe sich

durch diese Ahs?tzmöglicbkeit Ähtenol zu einem Preis von 0.57 DM/I

verwerten (Äthylenpreis: 1,45 DM/kg: Kosten der Dehydrierung ca.

J,2,) DM/kg Äthylen ( 6 ), Äth?nolbedarf 1,71 kg je kg Äthylen}.

Ciese ungünstige Verwertunj! des Äthanols über Äthylen beweist, daß

der unter Wettbewerbsbedingungen realisierbare Ärhanolpreis nicht über

0,85 DM/I lio,gt. Ausgehend von einem Äthanolpreis von 1,45 DM/I mU~te

Äthylen ca. 3,35 GM/kg kosten.

3) Verwertung von Äthanol als Additiv für Kraftstoffe

Die Beimischung von ce. 10 Volumenameilen Äthenol zu bleifreiem Ben

zin bedingt ennähernd den gleichen Aufmischeffekt wie der Zusetz von

Bleitetraäthyl oder Bleitetramethyl. Die Kilometerleistung liefft durch

schnittlich um ca. 5. 7 ~ höher. Durch denÄrhanolzusarz kärl1c es zu ei

ner erheblichen Rduzierung der schädlichen Abgasemissionen ( 7 ).

Ausgehend von den Mineralölpreisen im Februar 1983 dürfte Äthanol

nur ca. 0,57 DM/I kosten, um mit den bleihaitigen Additiven konkurrie

ren zu können. Der Preis würde in etwa dem Raffinerieabgabepreis tur

Benzin entsprechen, weil der Zusatz von Bleitetraäthyl bzw. Bleitetra

methyl mit 0.08 Pf/I kein Kostenfaktor darstellt.

Aufgrund gesetzlicher Vorschriften dürften meximel ca. O.? g/1 der

bleiheltigen Additive zugesetzt werden, die im Februer 1983 ca. 4DM/k!!'

kosteten. Ein Verbot des Zusatzes von bleiheltigen Additiven zum Ben

zin aus Umweltschutzgründen hätte zur Folge, dar" sich der Preis für

Äthanol aus Biomasse von den Herstellungskosten für Äthanol 3US Erd-

öl ableitet und damit bei ca. 0.85 DM/l läge, wenn keine Substitution
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\'on Äthanol durch Merh[lnol erfolgt. OC'l die technischen Vornussetzungen

hierfür jedocll erfüllt sind, bestimmt d;lS niedri~ere Preisniveau des

Me[honols (Febr. 1983: 0,46 DM/tl die GrenzverlVertung von Ätllanol

als Additiv.

4) Verwer[Ung von Ätllanol als Kraftsroff

Mi[ reinem Ä[llanolkraf[stoff wird, im Vergleich zu Benzin. infolge des

geringeren Heizwertes eine um durchschninlich?2 v.ll. niedrigere Lei

stung erzielt.

Für reinen Ä[hanolkr?ftsroff häne der Raiffinerieabgabepreis daher im

Februar 1983 nicll[ über 0,45 DM/I Iiell:en dürfen.

These 3: Die Rentabilität der Äthanotgewinnung aus Biomasse wird

- mittelfristig durch das von den Interventionsoreisen be

stimmte hohe Agrarpreisni'Jeau in der EG und

langfris[ig durch den [echnischen Fortschrin im Enel"irie

sektor verhindert

Aus dem in der Ühersich[ j durchgefühnen Kos[envergleich zwischen dem

von Me inhold e[ al. und uns in den Kalkularionen zugrundell:eleg[en Anlage

[vpen lassen sich folgende Zusammenhänge ablei[en:

j) Die Kos[en der Ä[hanolhers[ellung sind bei beiden Verfahren - umer den

vorgegebenen Annahmen - gleich.

2) Die Produk[ion von Bioä[hanol fühn bei beiden Verfahren zu Verlus[en

von ca. 0.75 DM/l r. A. Aufgrund der Nich[berückSichrigung wich[iger

Kostenfakroren erminel[en Meinhold e[ al. verzerne Ers:ebnisse. Die

wich[igs[en Kos[engrößen sind:

(I) Die geringere Ä[hanolausbeU[e beim Verfahren "Direk[fermema[ion",

die in diesem Vergleich nich[ berücksich[ig[ wurde.
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!Jberelcht' Ver;alelch der Verfahren zur; 9ro~technl.chen lthanoler:ceuqung von Wol((ralll/Ilan':e!:-(lnn
und Melnhold/Hollmann/~091

Wolttram/Hantelmann Helnhold/Hollmann/KOql

Rohsto!! Z\Jck.rr~ben ZuckerrUben und Stirk.kartoffeln
~onver.lons~ert4h[en OUon- IDicksaft Re1bnl

Produktionsdauer HiO'1 J2I
Jahr•• lel.tunq ln MI0. I r." . )S.28 38.52
Rohstofflagerung Dick.aft Feldmieten I La']erhau. 2 )
Rohstoffverwertung Pre8schnltzel/Hloryas Schler.\peve rbrennunq

Jl:apl ta1b.darf in jUo. 0" ll5 45,6 9 I ."
- Gc!b<'!lude " '.1 42.5
- Technik 81 ]6.5 .18,9

I Konverslonsko9ten D~/l c.#..

Jl:apltalkosten 0,55 4 ) 0.24 5 )

Personalkosten 0.19 4) 0.05':11

[n.[gl.kosten 0,12 4) 0,2051

Kilr•• toffe 0.04 4) 0.01 51

Repar4turen unJ scns,:lqt! 0,09 4 ) O,04 S1
Gemeinkosten

5..- 0,99 0,60
Ir Ko.ten der Roh.toffversorqunq 0'1/1 r.o\.

Laqen:erluste ln 1: _ öL 0 10 15 0 ;

Rohetoffkosten61 0.65 0.1& 0.78 0,74 0.75
Tran.port~osten7) 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09
Laqerkosten8) 0,01 9) 0,15 10) 0,16 101 0,19 11 1 0.20111

SW"~":le 0.74 1.00 1,04 1,02 1,O~

IrI S W'\I'r.e I • Ir 1,73 \,60 1 ,64 1 ,62 1,64

IV Ververtunq OM/l LA.

~ebenprodu.kte 0.1) - -
;;tha~ol 085 085 0,85
~ur.'J'le 0.'. 0,85 0,85
V Verlust O~1/1 r.A.

Saldo I bl, IV -0.75 -0,75 I -0.79 -0,77 -0,79

11 Rohetoffan1ieferung 90 Tage. - 2} Inve.tItion.ko.ten fUr Kartoffelhaufenl4~er IGe.aotkap~zltät

ca. 105.000 t) 45,8 MI0. DM, davon ca. 27 v.H. TechnIk und 73 v.H. Gebäude. - )1 Sach ~einhold et
Al. - 41 Incl. Dicksafteezeuqung und -verarbettunq. - 5) Ohne Lagerkosten. - 6) Raben 5,97 DM/dt.
Stärkekartoffeln 8,59 OM/dt lvgl. Meinhold et al .• Anlaqenkonttguration ...• S. 26). - 7, Vql.
ebenda. - 81 Serechnungen von C. Jeub, ~he.tuhl fUr Marktforschung der Universit3t Bonn. Incl.
Zln.en fUe Roh.toffe 10 v.H. p.a. - 91 Sue Zinsen fUe Rohstoffe, .1ehe Fußnote 4. - 101 Koston
der Laqerunq in Feldmieten (Eln- und Ausmieten) 4,65 OM/de. - 11) Xosten der Lagerung 1~ Ydr-
toflellaqerhau. 6.62 OM/dt Kartofleln.

Quellen: Vgl. R. Wolflram und H. Hantel~ann, Oie aentabilitlt der Xthanolerzeuqung aus Zucker
rUben unter derzeitigen und verlnderten ~konomi.chen RahmenbedingUfiqen. In: ·~nrl-Europe~,

~r. 40/81 (Sonderdruck). - X. ~~lnhold, P. Holl~nn und H. XÖ9l, Anl.genkonfigur~tlon,

technische und Ukonooische Daten .cyle AnnaNmen zur verbes.erten Absicherung von ~irt

sChaftl1ch~eitsanalysen fQz die XthanolproduktlOn, IfBw·Arbeitsbericht 4/81. - Ul~selben.

aetriebs- und qes~tvirtechatt1icheA.pekte ~er tthanolqevlnnung - Info~atlon z~~ '/or
st~ndnls unterschiedlicher Wertungen der Wettbewerb.f3hlqkelt des Anbaus nachwachs~n~er

Roh.tofte. In: Aqrar.pektrwn, Band 4: Nicht-Nahrunq.pflanzen, !'lUnchen 1982. S. 2J8-268.
Vryl. H. ~relpe, Getreide und Kartotlelbrennerei: ). neubearbeitete Aurlage, Stuttgart
1981. - Vgl. KTBL-Taschenbueh Landwirtschaft. ver.ch. Auflaqen. - Vql, KTBL-Schrlrt 1~9,

La1eruno und Aufbereitunq von Kartoffeln. Frankfurt 197). - Ex~rtenbefra~yn~ 1m J~nu~r

"8). - Llq~ne Berechnunqen.
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(2) Ansatz zu niedriger lnvesritionskosren. Sowohl die Kapiral- als auch

die Verarbeirungskosren leiteren Meinhold er al. aus den Knlkulmionen

einer für die Ärhanolherstellung :lUS Cassava konzipierten J'nlnge .,b.

Die infolge fehlender Daten zugrunde liegenden Annahmen hinsichrlich

der lnvestirionskosren und der Kosrendegressionen sind in Hinblick

auf die bau- und umwelrgesetzlichen Auflagen in der Bundesrepublik

fragwilrdig ( 8 ).

(3) Unterschätzung der Personalkosten.

Meinhold er al. untersrellen tur eine Pthanolfabrik mit einer Tnges

kapazirät von 120.000 I r.A .• bei drei Arbeirsschichren. einen Per

sonalbederf von 30 Arbeitskräften. Houben ( CI ) weisr EIr eine. an

eine besrehende Zuckerfabrik angegliederte Äthanolanlage, einen zu·

särzlichen Bedarf von 30 Mirarbeitern aus. Die Firma !PRO ( 10 )

legt in ihren Planungen tur eine Äthanolfabrik mit einer Jahreskapa

zität von ca. 36 Mio. I r.A. einen Arbeirskräfrebedarf von 165 Mit

arbeirern zugrunde. Davon entfallen 16 Arbeirskräfte auf die Fermen

rations- und Destillationssrationen und 149 auf den vor- und nachge

lagerten Bereich.

(4) Nichrberilcksichtigung von Besirzsreuern, Versicherungen und son

stigen Kosten.

(5) Vernachlässigung der Lagerkosten und -verlusre als wesentlichsrer

Annahmefehler . In den eigenen Berechnungen sind diese in den Ko

sten der Dicksafrlagerung enthalten.

Die von Meinhold er al. in Erwägung gezogenen Formen der "Primi

tivlagerung" im landwirrschaftlichen Betrieb eignen sich nichr tur

die Rohstoffbelieferung einer großtechnischen Äthanolfabrik. \'lIegen

der erheblichen Nachteile der Feldmierenlagerung, vor allem aber

um das Witterungsrisiko auszuschalten, erfolgt die Lagerung von

Indusrriekartoffeln in der Bundesrepublik Deutschland seit Jahrzehn-
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ten in Lagerhäusern ( 11 ). Bei der kostengünstigen Bauform. dem

sog. lIaufenlager, sind für die benötigten Kapazitäten ca. 45 Mio.

DM an fnves[jrionskosren zu veranschlagen, womit sich der Kapiral

bedarf des Verfahrens Meinhold/Hoffmann/Kögl verdoppelt (vgl.

Übersicht I).

Unter der Annahme. dar, die von ihnen ermittelten Verarbeitungs

kosten realistisch sind, kompensieren bereits die Kosten der KC1r

toffellagerung die Ersparnisse an Konversionskosren (Ühersicht ]),

In dieser Kolkulation sind bei Meinhold et e1. die Kosten der Rüben

lagerunI?: noch nicht einmal enthp!ten. Falls die Landwine die Kosten

der Lagerhalrung Ubernehll1en müssen, reduzieren sich die AUS7.Clh

lungspreise entsprechend.

Als Kennziffer zur Beurteilung der Rentabilität der Äthenolproduktion aus

Biomasse und fUr den Wirrschafrlichkeitsvergleich zwischen den einzelnen

Anlegetypen und Rohstofferten dient der erzielbere Deckun"sbeitrag je he

Anbaufläche (vgl. Übersicht 2).

Aufgrund des niedrigen Äthanolpreises führt der Anbau der in den Rentebi

ljrätsvergleich einhezogenen Feldfrüchte zu

- negetiven Deckungsbeiträgen zwischen ca. -2010 DM/he und - 4201 DM/ha

zu Deckungsbeirragsnachreilen gegenüber dem Wimerweizenanbau zwi

schen 3700 DM/ha und 5900 DM/ha.

lJieses Ergebnis ist von besonderer Bedeutung im Hinblick euf die Aussege

von Meinhold und Mitarbeitern, die auch von Vertretern des Bundesernith

rungsmi nisteriums gestiJtzt wird, daß die Biomasseprodukrion vor allem

eine Alternative für enragsschwache Proouktionssrandone sei. Hierzu

läßt sich folgendes feststellen:
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Die Wirtschaftlichkeit der Biom,:lsseproduktion ist auch ouf weniger er

rragsreichen Standorten nicht gegehen. Die Verluste je ho liegen aller

dings aufgrund des geringeren Ertragsnivenus niedriger als auf den gu

ten Böden.

Bei gegebener Renrabilj[är wären die ertragreichen Standorte auch für den

Biomasseanbou [Im besten geeignet.

These 4: Die Hersrellung von Ärh;1I1o! aus Biomasse in g:roßrechnischen An

lagen setzt letztlich die Umgehen n1.?rktwirrsch:=thlicher Prinzipien

voraus

Die Wirrschf'lftlichkeir einer p;roßrechnischen Anlage wtire umer folg:enden

ökonomischen Rahmenbedingungen gewtihrleisrer:

J) Zahlung einer zeitlich unbegrenzten Beihilfe an die Landwirre. solan2:e

die Erzeugung von Biomnsse für die Äthanolgewinnung einen geringeren

EinkommensbeitrOlIl liefert ;:lls ~. B. der Anbau von Getreide. Das be

deutet, daß für eine Ärhp!nolfC'lbrik mir einer JahreskapazLtät von C:J.

30 r)'}:! t Äthenol jährlich Suhventionen von ce. 25 Mio. DM erforderlich

sind. Es ist ein Gebot der Veri~mWOrrUng und der F<lirnel1, daß die an

der geplenten "Biospri t- Forschungsanlege" in Aheusen - Eversen (t'ieoer

sachsen) berei ligren Landwirte vollständig über das für sie entstehende

finanzielle Risiko aufgeklärt werden.

2) Verbot der Herstellung und des Importes von Synthesesprit aus fossilen

Rohstoffen, damir der Preis für Äthanol aus Biomasse nichr unterboten

werden kann.

3) Einführung eines Beimischungszwangs fUr ~.thanol zu Benzin, der einen

Anstieg des Benzinpreises um 0,05 DM!I zur Folge hätte.

4) Steigende Rohölpreise

- Unter der unrealistischen Annahme unveränderter Kosrenverhälrnisse
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in der Landwinschafr könnte der Ölpl'eis auf ca. 1,20 DM/I ansteigen,

bevor die Renrabilit~itssch\Vellefür die Ärh,ll1olg-ewinnung ~us ßionlrlSSe

erreicht isr (Ölpreis im Februar 1983: 0,43 DM/I).

- Bei einem Preisans[ieg der für die Erzeugung von Biomasse und deren

Verarbeirung zu Ärhanol erforderlichen Produktionsmittel nach Ma'?>ga

be der Rohölveneuerung wäre die Wettbewerbsstellung des Ärhanols

erst bei einer Rohölpreissreigerung auf ca. 2.00 DM/I erreicht.

- Ein Anstieg der Rohölpreise auf 2,00 DM/I würde zu einer erheblichen

Verreuerung der Agrarprodukrion und damir zu einer draslischen Ver

knappung des Angebots an Nahrungsmitteln führen.

- Damit wird auch das Argumenr widerlegt, die Ärhanolgewinnung sei

Besrandteil der Vorsorgestraregie.

Außergewöhnliche Rohölpreissteigerungen, die zwangsläufig zu einer

'ahrungsmittelpreishausse führen, würden die fossilen Energierräger

(Braun-, Steinkohle etc.) kostenmäßig im Vergleich zu Äthanol aus

Biomasse noch stärker begünstigen.

- Simulationsrechnungen ergaben, daß auch durch eine gravierende Aus

schöpfung von Technologiereserven die Wirtschaftlichkeit der Äthanol

gewinnung nicht nennenswert verbessert wird ( 12 ).

5) Senkung der Agrarpreise in der EG

RentabiLitätsbestimmender Faktor ist das Preisniveau für die agrari

schen Rohstoffe. Die Erzeugerpreise für Getreide, Zu ckerrüben, Kar

toffeln uSw. müßten in der EG durchschnittlich um mehr als 50 v. H.

gesenkt werden.

These 5: Die Herstellung von Äthanol aus Biomasse ist keine marktordnungs

politische Alternative zum Abbau der ÜberschUsse auf den Agrar

märkten
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I) Di e Verringerung der Agrarüherschüsse in der EG durch die Nutzung

von Anbauflächen für die Biomnsseproduktion ;ds Äthttnolrohs[Qff verur

sacht höhere gesamtwinschaftliche Kosten als die Exportförderung:

(I) Die Exporterstattungen betragen

- ca. 9')0 DM/ha Getreidefläche (Ertrag 6') dt/ha: Exporterstattung

15 DM/dt)

- Ca. 1.675 DM/ha Zuckerrübenanbaufläche (Zuckerertrag 67 dt/ha:

Weltmarktpreis 6~ DM/dt: Erstattung 25 DM/dt)

- ca. 67) DM/hn ZuckerrUbenanbaufläche bei einem Weltmarkrpreis

von 75 DM/dt (Erstattung I') DM/dt).

(2) Die zusätzlichen Subventionen je ha Zuckerrübenanbaufläche fJr die

Äthanolherstellung belaufen sich auf

- ca. I .570 DM, bei einem Weltmerktpreis für Zucker von 6,} DM/dt

- ca. 2. 57~ DM, bei einem Weltmarktpreis für Zucker von 75 DM/dr.

Bezogen ::Iuf den vom Bundesernährungsminisrerium umersrelln:~n

Flächenbedarf von ca. 4~0. 000 ha für die Äthanolherstellung ergär.e

sich ein jährlicher Subvenrionsberrag von C:l. I Mrd. DM. Unbe

rücksichtigt bleiben in dieser Berechnung die in einem annähernd

vierjährigen 7.yklus auftretenden extrem hohen Weltmarkrpreise

für Zucker.

2) Auch im Hinblick auf die Außenhandelsbilanz ist die Äthanolherstellung

vergleichsweise ungünstiger als der Export von Zucker. Die Devisen

einnahmen aus dem Zuckerexport sind bei Weltmarktpreisen für Zucker

ca. 60 DM/dt höher als die aus der Substitution von Erdöl durch Äthanol

resultierenden DeviseneinsparungE:n.

Es bleibt zu hoffen, daß die Verantwortlichen rechtzeitig die Konsequenzen

aus dieser eindeutigen Fehlentwicklung ziehen.
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- um die sich C1nbalmende Verschwendung von Sreuergeldern in Millinrden

höhe zu unterbl nden

- damit die eingesparten Sreuergelder für innovations- und wachsrums

trächtigere Bereiche innerhalb der EG zur Verfügung stehen.

jede Überschußproduktion fUhrt zu volkswirtschaftlichen Verlusten. Oie

Lösung zur Überschußbeseitigung kann daher nicht in einer Überwälzung

der Überschußprobleme vom Zucker- auf den Äthanolmarkt liegen. Es be

darf eines rnarkt- und preispolitischen Konzepts. das die Entstehung von

ÜberschUsse" verhi nden bzw. vermi oden.
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