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Einfiilhrung

In langjahrigen Feld- und Freilandmodellver-
suchen erwies sich die Zuckerriibe als be-
sonders empfindliche Fruchtart gegeniber
Bodenverdichtungen bei den Bestellarbeiten
im Frahjahr. In Tafel 1 ist die Abhangigkeit
des Ertrags sowohl von der Héhe des Aufla-
gedrucks als auch vom Bodenwassergehalt
zum Zeitpunkt der Bodenverdichtung bei
einmaliger Belastung dargestellt. Deutlich
zeigt sich die positive Wirkung einer Druck-
verminderung auf Werte von 80 kPa, die auf
eine VergroBerung der Aufstandflache durch

den Einsatz von Zwillingsreifen zurtickgeht.
Aus diesem umfangreichen Datenmaterial,
das auBer auf LoBschwarzerde von einer
Reihe weiterer Koérnungsarten gewonnen
wurde, sind Grenzwerte des Auflagedrucks
und des Bodenwassergehalts zur Bestellung
von Zuckerriben {iber eine breite Textur-
skala ermittelt worden.

Im Bild 1 sind die Grenzwerte des Wasserge-
halts bei den untersuchten Auflagedriicken
auf den entsprechenden Boden dargestelit,
die durch die auf der Abszisse aufgetragenen
Feinanteile gekennzeichnet sind (Ton- und

Tafel 1. Minderertrige an Ribenkdrpern im Spurbereich in Abhangigkeit von Auflagedruck und Boden-
feuchte bei der Bestellung auf LRstandorten (Feld- und Freilandmodellversuche in den Jahren
1970 bis 1982)

Traktor Auflagedruck Radlast Minderertrige in dt/ha" bei Bodenfeuchte

zum Zeitpunkt der Verdichtung in % der FK?
kPa kN 70 75 80 85

K-700 150 ~ 30 44 56 69 84

ZT 300 130 ~23 29 42 54 68

ZT 300 mit

Zwillingsbereifung 80 ~23 10 18 24 32

1) Ertrag ohne SpureinfluR 394 dt}ha

2) FK Feldkapazitat im Pflughorizont auf LoBschwarzerde (L6 1/UL 24,5 % Massenanteil)

Tafel 2. Ergebnisse des Regelspurverfahrens Zuckerriiben im Jahr 1986 in der LPG Milzau (L6 1/UL,
StG 9, Schiag ,Denkmal”)
Variante Ertrag (Frischmasse) Beinigkeit
Korper Kraut
dt/ha rel. dt/ha rel. %
herkémmliche Saatbettbereitung 496 100 326 100 32,4
ZT 300 Spur an Spur,
verdichtet zur Saatbettbereitung 489 99 322 99 36,3
Regelspur ZT 303 560 113 382 117 25,0
GD:5% 33 7 26 8 7.4
Inhaltsstoffe
Saccha-  losliche N K Na
rose- Asche
gehalt
°S % % % %
herkémmliche Saatbettbereitung 20,7 0,46 0,070 0,24 0,014
ZT 300 Spur an Spur,
verdichtet zur Saatbettbereitung 19,5 0,50 0,078 0,24 0,018
Regelspur ZT 303 21,2 0,42 0,068 0,22 0,013

1) schadlicher Stickstoff

Fortsetzung von Seite 4

portmittel sinnvoll l6sbar. Daraus wiirden
sich dann Ansitze fiir neue technologische
Ablaufe in der Zuckerribenernte ergeben.
So ist seit einigen Jahren z. B. in Westeuropa
der Einsatz von Ladebunkern als eine Verfah-
renslésung zu beobachten.

Zusammenfassung

Die Weiterentwicklung der Verfahren zur
Produktion von Zuckerriiben erfordert neue
technische Losungen zur Saatbettbereitung,
zur Aussaat, zur mechanischen Pflege sowie
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zur Applikation von flissigen und festen
Pflanzenschutz- und mineralischen Dilnge-
mitteln. Besondere Anforderungen an die
landtechnische Forschung ergeben sich hin-
sichtlich der Schaffung leistungsfahiger
energetischer Antriebseinheiten, die die An-
wendung des Regelspurprinzips und den Ein-
satz leistungsfahiger Erntemaschinen ermog-
lichen. Die rechnergestiitzten Programme
zur Boden- und Bestandesfiihrung sowie die
automatische Steuerung und Kontrolle der
Maschinen und Geréte erfordern neue tech-
nische Losungen unter Verwendung von Ele-
menten der Mikroelektronik. A 5147

Feinschluff). Der schraffierte Bereich gibt
den texturabhangigen Wassergehalt bei be-
ginnender Bearbeitbarkeit des jeweiligen Bo-
dens an (entspricht rd. 80% der Feldkapazi-
tat). Es zeigt sich, daR der Abstand zwischen
diesem Bereich und den Grenzwertkurven
zwar mit abnehmendem Auflagedruck stu-
fenweise kleiner wird, aber bei 80 kPa
(0,08 MPa) praktisch noch immer besteht.
Daraus folgt, dall beim Befahren des Bodens
im Feuchtezustand beginnender Bearbeitbar-
keit im Frihjahr Auflagedriicke von rd.
60 kPa nicht (berschritten werden dirfen.
Da diese experimentell eindeutig belegte
Forderung mit gegenwartig verfligbaren
Fahrwerken nicht realisierbar ist, wurden ein
Teil der Saatbettbereitung als Ackergrobbe-
arbeitung in den Herbst vorverlegt und die
Flache durch ein Regelspurverfahren konse-
quent in Wuchsraume und Spurbereiche auf-
geteilt.

Die Verwendung von Reihenkulturzwillings-
bereifung 12.4-38 beim Traktor ZT303 und
eine exakte Fahrweise vorausgesetzt, steht
bei diesem Verfahren praktisch keine Riiben-
pflanze unmittelbar auf einer Radspur.

Bei einer Bearbeitungs- und Drillbreite von
10,80 m auf der Basis des Kopplungswagens
T890 sind bei diesem Verfahren von 24 Ri-
benreihen nur 6 (2 25%) seitlichem Druck
ausgesetzt, davon 4 lediglich einseitigem
und nur 2 doppelseitigem Druck. Dabei steht
jedoch selbst diesen beiden Reihen
(2 8,3 %) noch immer ein unbefahrener
Freiraum mit einer Breite von 14 cm zur Ver-
figung. Dies ist zumindest fiir den Feldauf-
gang und die Anfangsentwicklung in diesen
beiden Reihen von Bedeutung.

Da auch die Folgearbeiten in gleicher Spur
vollzogen werden, sind den Pflanzen wih-
rend der gesamten Vegetationszeit auf iiber

Bild 1. Grenzwerte des Bodenwassergehalts (Mas-
senanteile) in Abhéangigkeit von den Fein-
anteilen (< 0,0063 mm) und den Auflage-
dricken;

I's schwach lehmiger Sand, Is stark lehmi-
ger Sand, sL sandiger Lehm, L Lehm
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Bild 2.

Kopplungswagens T8930

90% der Flache optimale Strukturbedingun-
gen gegeben. Das hat in den letzten beiden
Jahren in der LPG Pflanzenproduktion Mil-
zau, Bezirk Halle, zu Mehrertragen von iber
10% gefihrt. AuBerdem war der Anteil wur-
zelverzweigter Ruben geringer, wodurch der
Schmutzbesatz und die Rodeverluste wesent-
lich herabgesetzt werden konnten. Auch hin-
sichtlich der Inhaltsstoffe wirkte sich das Re-
gelspurverfahren giinstig aus (Tafel 2).

Arbeitsablauf und
Mechanisierungslosungen

Nach Teilbrachebearbeitung, Stallmistdiin-
gung oder Einarbeiten der Stoppelfrucht als
Griindung unter Verwendung von Schar-
schalpflug und Schwergrubber erfolgt das
Pfligen der Herbstfurche mit kombinierter
Ackergrobbearbeitung. Dabei wird in der
LPG Milzau auf den kiinftigen Ribenschla-
gen der Traktor ZT300 in Verbindung mit
dem Aufsattel-Beetpflug B200 und dem leich-
ten Packer B459 bevorzugt.

Beim Pfligen sind hohe Anforderungen an
die Arbeitsqualitdt zu stellen. Das betrifft vor
allem die Parameter Furchenanschiu8, Un-
terbringung von Bewuchs und Rickstanden
sowie Einhalten einer gleichméaBigen Arbeits-
tiefe. Hierzu sind die genannten Mechanisie-
rungsmittel auf der Basis des Traktors ZT 300
gut geeignet. Es wird angestrebt, daR der Ak-
ker durch das Pfligen mit kombiniertem
Nachbearbeitungsgerat einen Ebenheitsgrad

Bild 4.
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Tiefengefuhrte Haufelkorper in den Radspuren der Pendelachse des

Verbreitertes Loffeleggenfeld des Grubbers KON-800 im tiefengefiihr-
ten Grundrahmen des Feingrubbers B231 (Hersteller: LPG Pflanzen-
produktion Vippachedelhausen, Bezirk Erfurt)

Bild 3.

erreicht, der ohne eine nochmalige Zwi-

schenbearbeitung das Markieren der Regel-

spuren gestattet (auBer im Bereich von

SchluBfurchen). Ein zusatzliches Befahren

des gepfliigten Ackers sollte zur Vermeidung

unnotiger Spurbetastungen und wegen der

Gefahr zu weitgehender Feinaggregierung

des Bodens unterbleiben.

Die Spurmarkierung wird erst nach einem

14tagigen Absetzen des Bodens durchge-

fihrt. Das hat den Vortei! geringerer Spur-
tiefe und Verdichtungswirkung, fihrt zu

Energieeinsparungen und auerdem zur Ver-

nichtung inzwischen gekeimten Unkrauts

und Austallgetreides.

Zur qualitatsgerechten Durchfihrung des

24reihigen Regelspurverfahrens sind am

Kopplungswagen T890 folgende Verédnde-

rungen notwendig:

— Verbreitern der Bearbeitungswerkzeuge
von 10 m auf 11 m, so daB einschlieBlich
beidseitiger Uberlappung von je 0,10 m
die technologisch erforderliche Arbeits-
breite von 10,80 m uberall sicher erreicht
wird. Somit sind die Werkzeuge auf jeder
Seite um 0,50 m zu verbreitern (Feingrub-
ber und Zinken- bzw. Loffelegge)

— Anbringen von 2 tiefengefliihrten Haufel-
kérpern am Eggentrdgerrahmen hinter
den Stiitzradern der Pendelachse des
Kopplungswagens in Spurmitte zum Zie-
hen der Markierungsfurchen im Abstand
von 1,80 m (Bild 2)

Bild 5.

Verbreiterter Feingrubber B231 im Kopplungswagen T890

Die Furchen dirfen nicht tiefer als 10 cm
und nicht breiter als 15 cm sein, weil
sonst die Einebnung des Spurbereichs,
die zusammen mit dem Drillvorgang erfol-
gen muB, erschwert wird.

— Anbringen von SpurreiBern am Kopp-
lungswagen T890 wie bei der sonstigen
Zuckerriibenaussaat mit 2 gekoppelten
Einzelkornsamaschinen A697
Der Einsatz des Spurreiflers erfolgt nur
beim ersten Arbeitsgang der Regelspur-
markierung. Bei allen Folgearbeiten zur
Saatbettbereitung und Aussaat wird in die-
sen Spuren gefahren, weshalb allergrofite
Sorgfalt geboten ist. Sind vor der Einzel-
kornsaat mehrere  Saatbettbereitungs-
génge erforderlich, so mussen die Markie-
rungsfurchen jedesmal nachgezogen wer-
den.

Mit der Spurmarkierung wird in der LPG Mil-

zau eine weitere Grobbearbeitung mit dem

Geritesatz des Kopplungswagens auf der ge-

samten Arbeitsbreite verbunden. Dabei hat

sich im Herbst der verbreiterte Feingrubber
auf der Basis von 2 durch Stutzrader tiefen-
gefubrten B231 bewahrt, wobei je nach Aus-
gangszustand die Werkzeuganzaht variiert
wird, um eine ausreichende Oberflachenpro-

filierung zu erreichen (Bild 3).

Auf geeigneten Standorten ist auch die Spe-

zialegge B361 einsetzbar, wie es z. B. in der

LPG Pflanzenproduktion Teutschenthal, Be-

zirk Halle, in den Jahren 1986/87 praktiziert

Kopplungswagen TB30 mit Loffelegge und kombinierter Saategge
B 321 bei der Saatbettbereitung
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wurde. Bei dieser Variante liefen die Haufel-
kérper im Unterschied zum Milzauer Verfah-

ren vor der Pendelachse. Im Jahr 1984
konnte in der LPG Milzau auch mit der uber-
schweren Egge B359 im T890 ein guter Bear-
beitungseffekt erzielt werden.
Durch die Grobbearbeitung im Herbst soll
folgendes erreicht werden:
— Schaffung einer grob aggregierten, gut
profilierten Ackeroberflache (Rauhtiefe rd.
5 cm) bei hohem Ebenheitsgrad des Ge-
samtschlags
— Verbesserung des Mischergebnisses der
Pflugarbeit, Verteilen organischen Mate-
rials {Ernteriickstinde, Stallmist), Auskam-
men von Rhizomunkrdutern
— Schaffung von Voraussetzungen dafir,
daR im Frihjahr bei hoher Verdichtungs-
empfindlichkeit des Bodens nur ein Ar-
beitsgang zur Saatbettbereitung ausreicht.
Fur die Saatbettbereitung werden in die Rah-
men der beiden Anbaufeingrubber anstelle
der Federzinken Léffeleggenfelder des Grub-
bers KON-800 bzw. verbreiterte Varianten
desselben eingebaut (Bild 4). Die Stitzrader
am Feingrubberrahmen dienen auch hier der
Tiefenfuihrung der Eggenglieder. Zusatzlich
werden 2 vierfeldrige Saateggen B321 an die
Grubberrahmen sowie ein weiteres verbrei-
tertes Eggenfeld an das Gestdnge der beiden
Haufelkorper montiert (Bild 5). Ausgespart
werden lediglich die beiden Regelspuren. Im
Bedarfsfall kann der Krimelungs- und Eineb-
nungseffekt durch eine nachlaufende
Schleifkette unterstiitzt werden.
Die Einzelkornablage unmittelbar auf den un-
gestorten Kapillarsaum des abgesetzten Bo-
dens im Saattiefenbereich von 4 cm erfor-
dert eine entsprechende Flacharbeit, die nur
mit einer Tiefenfiilhrung der Werkzeuge er-
reichbar ist.
In der LPG Milzau wird bei dem neuen Ver-
fahren der Bodenbearbeitung davon ausge-
gangen, im Frithjahr so wenig wie moglich
Boden zu bewegen, um Wasserverluste zu
vermeiden und keine Unkrautsamen aus tie-
feren Schichten nach oben zu bringen. Die
sich daraus ergebende Forderung an die Bo-
denbearbeitung konnte auf LoBschwarzerde
am besten durch das ganzflichig und flach
auf ebener Oberflache arbeitende Verfahren
erfullt werden. Gegenuber anderen Aus-
gangszustdnden 1trat keine Verzdgerung
beim Erreichen eines glinstigen Abtrock-
nungsgrades und damit bei der Saatbettbe-

Bild 6
Spureniockerer am
ZT 303 zur Saatbett-
bereitung

Bild 7 »
Spurenlockerer hinter
den duReren und
Haufelkorper hinter
den inneren Hinter-
radern des ZT303

zur Vormarkierung
der Spur fiir den stabi-
len Lauf

des Kopplungswagens
T

reitung und Aussaat ein. Auf das Walzen
wird nach Mdglichkeit ganz verzichtet, um
der Verschldammungsgefahr zu begegnen.
Zur Saatbettbereitung im Jahr 1987 bewahrte
sich bei starker Oberflachenverkrustung die
Verwendung des in den Kopplungswagen
T890 eingebauten Feingrubbers B231 mit
Breitscharfederzinken in einer Anzahl, die
ein exaktes Abschneiden des Bodens in vol-
ler Breite gewéhrleistete. Dabei traten je-
doch Zugkraftprobleme beim Traktor ZT 323
auf, weshalb flir das 24reihige Verfahren
kiinftig ein Traktor der 30-kN-Zugkraftklasse
zur Verfigung stehen mifRte.

Bei allen Arbeiten bis zur Aussaat wird der
Traktor mit Reihenkulturzwillingsreifen aus-
gertstet. Zur Absicherung voller Pflanzenbe-
stdnde auch in den Reihen unmittelbar ne-
ben den Fahrspuren sind am Traktor bei al-
len Arbeitsgangen der Einsatz von Spuren-
lockerern (Bild 6) und von wirksamen Folge-
werkzeugen zur Einebnung und Krimelung
des Bodens sowie zum Erosionsschutz erfor-
derlich. Nur bei der Anlage der Regelspuren
wird anstelle der Spurenlockerer hinter den
inneren Hinterrddern des Traktors ZT303 je
ein Haufelkérper angebracht (Bild 7). Die da-
mit geschaffenen Furchen vermitteln im sehr
lockeren Boden eine stabilere Fiihrung des
Kopplungswagens T8930 und erhohen die
Préazision der Arbeitsausfihrung. Wihrend
die Stickstoffdiingung aviotechnisch vorge-
nommen wird, erfolgen die Pflanzenschutz-
mafBnahmen mit der umgeristeten Pflanzen-
schutzmaschine Kertitox S$2000. Die Vergro-
Rerung ihrer Arbeitsbreite auf 21,60 m
wurde durch Fertigung neuer Spritzarme er-
reicht, die um 1,80 m ldnger sind als die bis-
herigen und zuséatzlich mit 2 Disen bestiickt
wurden. Fur die Montage der Schlauchlei-
tungen sind Schnellkupplungen angebracht,
so dal} ein kurzfristiges Rickristen auf eine
Arbeitsbreite von 18 m durch Austausch der
Spritzarme maoglich ist. Zur Stabilisierung
der Spritzarme dienen beiderseitige Radab-
stitzungen.

Wichtig ist festzustellen, daB es fiir die struk-
turférdernden Verfahren im Zuckerriibenan-
bau kein festes Schema gibt. Entscheidend
ist die exakte Einschatzung der vielféltigen
Bedingungen und der vorhandenen techni-
schen Mdoglichkeiten der Betriebe. Deshalb
ist es notwendig, zundchst mit verhaltnisma-
Big einfachen und Uberschaubaren MaBnah-
men zu beginnen.

Um sich spezifischen Bodenzustdnden kurz-
fristig anpassen zu kénnen, mul eine ausrei-

chende Auswahl geeigneter Arbeitswerk-
zeuge und Ausristungen zur Verfligung ste-
hen. Die fir Héchstertrige notwendigen
Saatbettparameter, die Aggregierung des Bo-
dens und die Einzelkornablagetiefe missen
auch durch einfache Formen des Regelspur-
verfahrens verbindlich eingehalten werden
kénnen. An der Vervollkommnung des Mil-
zauer Regelspurverfahrens wird weiterhin
gearbeitet, wobei die im Jahr 1987 gewonne-
nen Erfahrungen zielgerichtet genutzt wer-
den.

Zusammentfassung und Schluffolgerungen
Das Milzauer Regelspurverfahren zur Boden-
bearbeitung fiir Zuckerriiben auf struktursta-
bilen L6Rstandorten in ebener Lage vermei-
det als einfaches bodenstrukturschonendes
Verfahren breitflichige Bodenverdichtun-
gen, gewdhrleistet eine hohe Arbeitsproduk-
tivitdt und Qualitat bei allen Arbeiten,
schrankt den Bearbeitungsaufwand und da-
mit Wasserverluste im Frihjahr ein und er-
mdoglicht in den spurenfreien Wuchsraumen
eine optimale Pflanzenentwicklung mit
Mehrertragen von etwa 10%. Die Wuchs-
form der Riben wird verbessert und damit
das Wachstum gleichmaRiger Pflanzenbe-
stdnde begunstigt, die sich qualititsgerecht
pflegen und verlustarm ernten lassen. Ne-
ben der Herbstanwendung auf Béden > 15%
Tongehalt bietet sich die Nutzung des Ver-
fahrens auf verschlaimmungsgefahrdeten
Standorten auch im Frihjahr an. Ebenso kon-
nen die auf LoBstandorten im Herbst nicht
mehr zum Abschluf gebrachten Arbeiten im
Frahjahr mit der gleichen Grundtechnik fort-
gefiihrt werden. Vorteilhaft an diesem Ver-
fahren ist der geringe technische Realisie-
rungsaufwand. Die notwendigen Verdnde-
rungen sind unkompliziert und kénnen auf
der Basis vorhandener Bauteile erfolgen. Der
Kopplungswagen T8930 ist nach Abnahme
der beiden Haufelkorper fur die Regelspur-
markierung auch zur Saatbettbereitung fur
alle anderen Fruchtarten verwendbar.
UnerlaBlich ist die Beachtung der Druck-
Feuchte-Grenzwerte auch beim Befahren der
Regelspuren, um die mittelbar raddruckbe-
einfluBten Ribenreihen zu schonen und tief-
reichende Bodenverdichtungen mit Nachtei-
len fur die Folgefriichte in den Spuren zu
vermeiden. A 5157

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 1





