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Düngung mit wasserfreiem Ammoniak in der CSSR 

Dlpl.-Ing. M. $karda, Forschungsinstitute tür pflanzliche Produktion, Institut tür Pflanzenernährung Prag-Ruzrne 

Die Verwendung von wasserfreiem Ammoniak für die 
Düngung entspricht oen Zielen der Landwirtschaft, auch in 
der Pflanzenproduktion industriemäßige Verfahren nnzu­
wendE'n. Es is t dabei el'fordE'rlich, daß alle Abschnitte des 
Systems ' der AmmoniakAnwenoung - von deI' Herstellung 
bis zur Einbrin!(ung in c1E'n Booen - exakt geplant, organi­
siert und geleitet werden. 

LangjährigE' Edalll'ungen beim Einsatz von wasserfreiem 
Ammoniak zur Düngung bewiesen, oaß materielle uno 
technische Mängel die Hauptul'saehe fül' oie Stagnation bzw. 
den Rückgang der Ammoniakoüngung in der CSSR Wal'en. 
Es ist notwendig, jeoe Art von Impl'ovisationen bei der not­
wendigen technischen Ausstallung auszuschließ!'n, dic in 
der Vergangenhe<it diese aussichtsreiche Technologie oer 
Stickstorrdi'Ingung in Mißkredit brachten. 

Der ungiinstig!' StllJlO auf oE'm Gebiet der Düngung mit 
AmmoniAk wird allch dureh seinen geringen Anteil im Stick­
storrdüngerverbrauch bestätigt. Im Jnhre 1962 betrug sein 
Anteil 5,8 Prozent, im Jahrc 197j nUr noc.h j ,2 Pl'Ozent und 
gegenwärtig liegt er bei etwa 3 Prozent. Bis zum Jahre 1985 
ist geplallt, den Anteil des wasserfreien Ammoniaks im Sorti­
ment der Stickstoffdiiugel' auf 15 bis 16 Prozent zu erllöhen. 
Gleichzeitig wiro e ine Altemative ohne Ammoniak und mit 
höherem Anteil von Harnstorr und Knlkammonsnlpeter er­
wogen. BeieIe AitcI'Iiativen bcrlkk~ichtigen die VOl'stellungen 
über oie weitere Entwicklung c1PI' StiekstoHclüngerurten, wo­
hei prognostisch mit (,ill('" wesentli(,hen ErhöhulI!{ oes Anteils 
an Ilüssigen Düngem gerechnet wird . Naeh oiesen VOl"!'t el­
lungen soll IlIlgdühr (·in Thittel oes Stickstorrs in Form von 
Fliissigelüllgel'll vCl'\venuct wel·eI('n , cin Drittel in Form festE'r 
Dünger uno ein Drittel in ('iner Form, clil' ein!'11 bestimm­
ten Anteil langsam wirkenden Stick,torrs enthält. Oie dritte 
Form wil'(l zum Einsatz kommen, wenn sie sich IIls öko­
nomisch vorteilha!t erweist. 

Im Hnhml'1I clel' Volkswil'l,,,ha!t cl('I' CSSH wird pin jähr­
licher Verbl'allch an wllsserfreiem Ammoniak in den stand­
ortkartierten (;('bil'tcn in .Höhe von 82000 t StickstoIf gE'­
plant. Das Ammoniak wird dallll au! ('iner Flik.he von etwa 
2,2 ;\'Iillionl'n hn Aekl'l'lnlHl für hl'stimmte Kultlll'(m in GR­
hen von 100 bis :WO kg/ha N zum Einsntz konllnen. Es 
wurdE' vorgeschlagen, dip Amnwni"koüngung in Gebielcn mit 
hohem N-Verbl'allfh ZII kOllzclltrieren . Dm"! wird e,; mögli('h 
sein, die Hedingllng!'11 fiir ein!' rntionell(' Ausnutzllng oes 
Ammoniaks optimal 7011 g(!Staltcn, 11m so die effektivsIe Nul­
zung der Inv('stitionskoslen fiir die EinTichtungen zur Vertei­
lung, Lagernn/( und Ausbringllng zu erzielen. 

Größerer Anwendungsbel'(,ich (ür Ammoniak 

Die langjährigen Versuchsergebnisse sowie die landwirl­
schaftliche Praxis bewiesen eine verhältnismäßig hohe 
WiTksamkeil des im Ammoniak ;r.ugeführlel\ Stickstoffs . Die 
Hauplau!merksamkeit wurde in oen (rüheren Jahren der 
Anwendung des wasserf"eien Ammoniaks zur Frühjahrsoiin­
gung gewidmet, und zwar besonders zu Hackfrüchten und 

TKff'l J. DurchschnittHch f' r Ert r",~z\IWaCh6 in G"('/ ha je kg aurgf"wendetcm N 

Zweijährigf' ErlrJtgswirkung 
davon : 
Wirkung im Dlingungsjahr 
N~chwirkung 
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Herbsl düngung 
Ammoniak 

0,19 

0,15 
0,04 

Harnstoff 

0 , 10 

0,07 
0,03 

<ten anderen im Frühjahr gesällm Kulturen. Dadurch wurde 
aber oer Ammoniakverbrauch auf die verhältnismäßig kurze 
Periooe des Frühjahrs beschrÄnkt. In den 1E'lzten 10 Jl'lhrl'n 
wurde oaher auch Hlloerell Anwendungsarten mehr Auf­
merksamkeit geschenkt. So wuroen z. B. gute Et'gebni1<se mit 
der Ammolliakdüngung zu \,yinterweiz!'n nachgewiesen. 
Seine Ausbringung erfolgte bei oer Saatfllrch!', vor. elE'm 
Drillen, im Frühjahr IIls Kopfdiingunl-( mil hesono .. rs ange­
paßten Düngers('ha 1'011. 

Der Schwerpunkt ocr Düngung mil wnsserfreiem Ammoniak 
lag jeooch im Herbst beim Zieh!'n 01'1' Winter!url'he für di .. 
Sommerkullurl'lI. Uaoureh konnten eier Anwenoungsbel.pie'h 
von wnsserfreiem Ammoniak w!'sentlich erweitert uno dil' für 
die Ammoniakdüngung aufgewendeten InvE'stitionsmitlel öko­
nomischer genutzt wNo~n. Für oie Err('ktivität eiN Diin/(unl!' 
mit Ammoniak im Herbst sind bcsonoprs folgcnd(' Faktort'n 
entscheioend : 

Hooentyp, Textur. Gehalt an Humus Imo Tonmineralien 
IHl'oingungen fiir oie Fixie-run/( des Ammoniakstickstoffs 
im Boo{~ II) , 

Krümelfähigkeit eies Booens, Struktul' uno ElooE'n!l'udl­
tigkeit (Garl'.zu-,tHnd ZIIr Zp.it d~y Amm()ninkallsbringung) . 

TClllperatur uno Fcudltigkeit (I;" B"o('ns. StiekstoHge­
halt oes Ammoniaks, atmosphärische Nieclcrschlägl' in 
dem Zeitl'llum, ill dcm de r St.iekstoH von cI .. n Pflanzcn 
nicht aufgenommen wird (I)ynnmik ues Sticks torrs illl 
Bool'n.) 

In einl'l' Reihe lanb"fI-istiger ,"prsllche IIntl'r v('l'schit'o('nell 
bodenklimatise.hen EI(~djngung('J1 wurd!' di(' Ausbringung vnn 
Ammoniak illl Herbst in (;abcn bis ~u 100 kg/ hn N lind 
in oen IE'tzten JnhrcII bis 1.11 200 kg/ha N ÜbH!H·iift. In diesl'n 
Versudl('n wil·eI inllu('I' die zW t>ijährige Wirkung dc.~ AllInltl­
niaks (direkte Wil·klUig un(l Nllchwirkung) mit deI' WirkunI( 
von Hal'llsto!r lind Kalksalpeter, dem Vertreter d .. r r(~inen 

Salpeterform, vCI·glichclI . Die Ergcbnisse in Ta!'" l zeigen . 
rlllß wasserfreil's Ammoniak besonoers im Diingungsjahr UlII 

,tärkstcII nu! die 'EI"IIÜhllll/( der p!hlllzliehl'n Bnlt1oproouk­
tion einwirkt. Hei dC>r Naehwil'kllllg, oie :20 bis aB ProZI'Ilt 
Ocr zweijährigen G(,sullltE'rhöhung oel' Hrulloprodnktion 
oringt, wuren di!' Untel'schiede zwischen elen E'inzE'ln('.1I 
J)ilngemiue!1l nieht so ausgeprä!(t. Tnsgesamt erreichte HIII'1~­
stoff bei der Ausbl'ingullg im Herbst uno im Friilljahr nlll' 
53 bis 8:2 Prozent der Wil'ksamkE'it d!'s Amllloniaks . Bei Kalk­
salpt'ter wal'en oi e \Verte noeh niedriger. 

Dns wasselfre ic Ammoniak soll bei (l eI' Ausbringung illl 
Herbst frühes tens in oer letzten Oktoberwoehe eingepflügt 
wel-den. Die Novembertemperntur!'n des Bouens im Berei('" 
unter 1O·e hallen keinen Einfluß aur die Wirksnmkeit der 
Herbs toiingung mit Ammoniak. Hierbei kam weder der Ein­
fluß der Produktionsverfl'lhren noch deI' Bodenarten eindeu­
tig zur Geltung. 

Die Wirksl'lmkl'it der Herbstdüngung mit A,mmoniak wurde 
nllch nicht durch oie :\Ienge oer atmosphärischen Nieoe(-

Frühjohrsdüngung 
Katk •• lp.' e r Ammoniak l-farnstoH Knlk!.lp,'ler 

0,10 0 ,17 O,IIi 0 ,10 

O,OIl O. I;! tI,lU 0.U8 
0,02 0,04 0,0'- 0 ,02 

ilgnuLt:d.luik '15, Jg .. H<.'rt 1 . Jalluur 1975 



Talel2 
Meßbare Invt"slitioBSktlstcll 
in j{cs je l N 

Kennwerte 

Produktion 
Eisenbahnverkehr 
Lagerung 

Ammoniak 
Hochdruck-
lanklager 

Ein- Zwei-
Schichlbelrieb' 

1493 2493 
420 t,20 

5892 5892 

Harnstofr Salpeler 
MiLlel- und 
Niederdruck -
lanklager 
Zwei-
Schichlbelrieb' 

2493 4796 4917 
420 

2356 7ijO 116ij 
landwirlschaltlicher Verkehr 1052 603 966 86 131 
Düngung 77 39 39 42i 440 

Insgesamt 9934 9447 R274 ij069 6654 

Bezieht sich nur BUr die Kennwerte !I Eisenbahn\,prkehr" und" Düngung" 

Talel3 
Meßbare Selbst- und Belriebskosten 
in Kes je t N 

Kennwerlc 

Produktion 
Eisenbahnverkehr 
Lagerung 

Ammoniak 
Hochdruck­
tanklager 

Ein- ZWl'i-
Schicht betrieb' 

10:> I I<HiI 
34 34 

891 891 

Mittel- und 
Niederdruck­
tanklager 
Zw~i­
Schichlbetrieb' 

1051 
34 

356 

.Harnstoll Salpeter 

17B5 20HO 
59 85 

111 170 
landwirtschaltlicher \' crkehr 251 208 _179 66 101 
DHngung 45 31 31 427 441 

Insgesamt 2272 2215 1851 2458 2877 

Bezieht sich BUr Kenllwert "Eis('nbahnverkehr" und "Düngung" 

Taieil, 
Bedarr an lebendiger Arbeit 
in der Landwirtschart in h jp t N 
bei Einsatz unterschiedlicher Stickstorrdünger 

Ammoniak Harn.toll Salpeter 
Hochdruck- Millel- und 
lanklager Niederdruck-

lanklager 

landwirtsc.hartlicher Verkehr 4,H~ G,2:J.- 1,00 1-53 
Ausbringung 
Insgesamt 

Index: Han,stoll = 
Salpeter 

schläge in der Zeit von November bis Ap(;l begrenzl, soweit 
diese den Wert des zehnjührigen I1littels erreichen oder ihn 
et.vas Üb!'rschreiten. Eine Senkun~ der Wirksamkeit d('r 
He('bstdüngung wi"el !'!'St elureh wesentlich über dem zehn­
jährigen Mittel liegende Niederschläge oder elurch plötzliche 
Nieele~chlagssrhwankungen "em!'Sarhl. 

Im Herbst kann Ammoniuk gleichzeitig mit Stallel(\Jl~ ein~('­
pflü!!1 werelen_ Die schnelle Fp,stlegung des Alllllloniakslick­
stoffs im Boden verhindert die ungünstige Wirkung des 
Ammoniaks Huf die im Stallelung enthaltenen Nährstoffe, 
Bei eler Hprbstdüngung ist es auch vorteilhaft, dllS Ammo­
niak gempinsam mit den als VOl'ratsdüngung, Anreicherungs­
düngung Ildl'r Meliorationsdüngung eingebrachten po, K- oder 
PK-Düngern einzupfliigell_ 

Günstiger Einfluß auf die Ausnutzung der Investitionsmittel 

DeI' ökonomische Nutzen der Ammlluiakdünguug zpigt, daß 
elie Anwenelung im Herbst infolge der höheren Wirksamkeit 
und eler Einsparung all Kosten und Arbeitskräften vOl'tpil­
haftel' ist Rls die AusbringuBg im Frühjahr. Der höhen' 
Nutzen besteht Rußerdl'm in einer Steigerung der Brutto­
produktion je 1 kg zugeführten Rein-N um 3,40 Kcs. 

Die Verteilung des AmmoniRkverbrauchs uuf Herbst llnel 
FrühjRhr hat ferner einen günstigen Einfluß auf die Aus­
nutzung eler Investitionsmittel, denn dadurch wird ein höhe­
rcr UmschlRg in den Verteilungslagern und eine höhere 
Jahresleistung der erforderlichen Technik erzielt_ 

In diesem Zusammenhang wurde ebenfalls ein Vergleich mit 
Hornstoff lind KalkSAlpeter angestellt.. Bei wasserfreiern 
Ammoniak sind elie Investitiouskosten nur im Herstellungs­
abschnitt niedriger_ In den übrigen Abschnitten sind sie 
höher als die Investitionen für Harnstoff oder Salpeter_ Bei 

HgrarLedmik ' 25, Jg, ' Hell t ' Januar 19i;; 

= 

1,34 1,35 1:1,60 J 4,Ofi 
6,17 7,58 14,60 1::J.5!I 

100 42 52 100 107 
100 40 !tU ~4 100 

der LageI'Ung des AnJlnoniaks In Lagel'll mit :VI illeldruek­
und Nieelerdruckbehältern sind aber die C:esamlinYeslilions­
kosten gegenüber Salp('\er um (l Prm<pnl ni('<I"igl'(' und !r!'­
gen über Harnsloff nu,- um J Pro~A'nt hiihet· (Tafcl 2)_ 

Insgesalllt sind die ßeu·idls- und Sl'lbstlw'h'n bl'i Amllloniak 
niedrigeI'; bei der Lagerun!-( in Mittelel\'llck- und Ni.·dl',·ell'ltck­
behältl'nl im Ver!-(leich zu H"t'n,torr um 25 P,'o7.ent und .in, 
Vergleich Zll Salpeter Ulll 3:i Proz!'nt (,],,, fl' I :1)_ Dip Errich­
tung von (~rtlf3rHuml"ge"n Hi,' wass!'J'f"ei!'s AlIllllOniak mil 
Mitteldruck- unel vOr allem mit Niedcl'drul'kbchiiltl'"rn iSI .,in 
\Veg zur Senkung oer Kosten. Bei c11'" Lllge,-uul-\' von \\'assl' 1'­

frei('m Ammoniak in Verteilungsl,,!-(ern mit Hochdnlckb"hiil­
lern kleiner Kapazität wäre elas Ammoniak nu,' im Vl'q:dl'ich 
zu Salpeter effektiv, nicht im Vergleich zu Hamsloff_ 

Bei geeigneter Lagcrung des Ammoniaks bpt,-a!-(.'n dit' volks­
wirtschaftlichen ErspAl-nisse im Vel'gl!'ich zu SHlp(,tp,' j" I I 
Rein-N 1020 Ki's je Jahr, wobei die rnv!'stitionskost!'n nil'd­
riger sind. Gegenüber Harnstoff beträgt elie jiiJlrliche Ein­
sparung 600 Kes je 1 t Rein-N, eladurch wird ernlüglic.hL 
die unwesentlich höheren Investitionskosten Ul nicht ganz 
einem halben .Jahr 7.U elecken. Bei einem Jahresvl'rbrunch 
VOll 82000 t Rein-N in Form von Ammoniak in elen stanel­
ortkartierten Gebieten der CSSR würden im V!'rluuf von 
25 Jahren, das entspricht der (~renznutzun~sdauer eler 
AmmoniakbehälteI', elie Einspantngen !(egenüber Harnsloff 
1.,2 Milliarden Kcs uno gegenüber Salpeter über 2,1 Milliar­
den Kcs betragen_ 

Wenn zur Stickstoffdüngung Ammoniak verwendet wird, 
können etwa 50 Prozent Rn lebeneliger Arbeit eingespart 
werden (Tafel 4), elie Arbeilsproeluktivität ist im Vergleich zu 
Harnstol! und Salpeter eloppelt SO lJOch. Insgesamt können 
jährlich etwa 570000 bis 66000n AKh eingespart werden, 
das entspricht in den standortkal'lierten Gebieten etwa 1300 



bis 1430 Arbeitskrähen, die während der Arbeitsspitze im 
Frühjahr anderweitig verfügbar sind . 

Für den · Transport mit der Eisenbahn 'und die Lagerung 
sind die hohe StickstoHkonzt'ntration im Ammoniak, sein 
Aggregatzustand und die dadurch gegebene Automatisie­
rungsmöglichkeit arbeitstedlllisch '(on großer Bl'dt'utung. Das 
erforderliche Einsacken bei' H arnstoH und Salpet-er ist bei 
diesen hygroskopischen StickstoHdüngern ein wesentliches 
Hindernis für die komplexe Mechanisierung. 

Zusammenfassung 

Die ungeführten Ergebnisse zeigen die Möglichkeit des 
Einsatzes 'von Ammoniak für die Düngung in der Landwirt­
schaft. Die rationelle Anwendung des Ammoniaks im Dün-

gungssystem kann jedoch nur durch -einen sinnvollen Ein­
t5.atz von Investitionen gesichert wcrden, der eine moderne 
Technologie· mit leistungsfähigen Parametern von der Her­
stellung bis zur Ausbringung auf dem Feld ermöglicht. 
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Aspekte des Einsatzes von Pflanzenschutzmaschinen im Kartoffelbau 

Dipl.-Landw. R. Schubert, KOT, Institut für Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow der AdL der DDR 

1. Aufgaben des Pflanzenschutzes im Kartoffelbau 

Es ist eine Aufgabe unserer Landwirtschaft, die KartoHel­
produktion zu _intensivieren und dabei t'rtrags- u~d quali­
tätssicher zu gestalten. Da unter den ökologischen Verhält­
nissen der DDR die KartoHelbestände jedoch einer Viel­
zahl von Schädlingen, Krankheiten und Unkräutern ausge­
setzt sind, bildet die Durchführung chemischer Pflanzen­
schutzmaßnahmen eine wichtige Grundlage für das gl'nannte 
gesellschaftliche Erfordernis. 

Dem Einsatz von Pflanzenschutzmaschinen unter Berücksich­
ligung der speziellen G'egebenheiten des KartoHelbaus kommt 
demzufolge eine wuchsende Bedeutung zu . 

Innerhalb einer Vegetationsperiode muß etwa mit folgenden 
Behandlungsmaßnahmen im 'KartoHelbau gerechnet wt'rden: 

eine Vorauflaufbt'handlung gegen Unkräuter 

durchschnittlich vier bis fünf Phytophthora-Behandlungen 
(einschließlich der Kombination mit Insektiziden) 

eine Behandlung zur chemischen Krautabtötung.· 

Das ergibt rund 6 bis 7 Behandlungen jl' nach Verwendungs­
zweck, Befallsdruck oder Reifegruppe usw., die sowohl mit 
Bodenmaschinen als auch mit Agrarflugzeugen durchgeführt 
werden können. Eine uneingeschränkte avio-chemische Be­
handlungsweise ist jedoch aus vielerlei Gründen (wie z_ B. 
Flughindernisse, Witterungseinflüsse, Probleme dep Herbi­
zidanwendung) nicht möglich , so wünsc.henswert e~ an~ 

pflanzenbaulicher Sicht auch wäre. Der Einsatz von Agrar­
flugzeugen beschränkt sich haupt~ä('hlich auf die Ausbrin­
p:ung von Fungi7.id<,n ZUr Krautfäulebekämpfungeinschließ­
lich der Kombination mit Insekti7.iden ~owie auf die direkte 
Insekti7.idanwendung. Er umfaßt gegepwärtig etwa 33 Pro­
zent aller Behandlungsmaßnahmen des Pflanzenschutzes im 
Kartoffelbau und soll im Prognosezeitraum bis 1980 Iluf 
50 Prozent ausgroehnt werden . Di" restliche Fläche bl"ibt 
dem Einsatz von Bodenmaschinen vorbehalten . 

Da sich durch das Befahren der Kartoffelflächen mit Pflan­
zenschutzmaschinen eine ganze Anzahl von Fragen ergeben, 
sollen einige davon im folgt'nden besprochen werden . 

Grundsätzlich müssen Iln den Maschinen eine Reihe techni­
scher Voraussetzungen t'rfüllt sein , um Kulturpflanzenschä­
den bzw. ~fißt'rfolge auszuschließen. Dies ist bei der Damm­
kultur Kartoffel mit teilweise sehr krnutwüchsigen Sorten 
besonders bedeutungsvoll. 

Es ist davon Ruszugehen, daß gegenwärtig und in der näch­
sten Zukunft neben der Alttechnik (S 293, S 033 und S 041) 
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den Agrochemischen - Zenlren (AeZ) folgende Typen von 
Pflanzenschutzmaschinen zur Verfügung stehen: 

Aufsattelmaschinen des Bauka~tensyst-ems (1000 und 
2000 I) 

AufbauDlaschin"n zum LKW W 50. 

2. Aufsalteimaschinen des Baukastensystems (1000 und 
20001) 

Geg"n die Maschlnen des .Baukastensystems Pflanzenschutz 
bestehen hanptsik:hlich au~ technologischer Sicht Bedenken 
für den Einsatz dnrch ACZ, da der Energieträger Traktor 
sich nur ungünstig in die Tl'chnologie der ACZ einordnen 
läßt. 

Die Spurbreite dl'r l000-I-Masrhine ist zwischt'n J250 und 
1610 mm verstl'lIbar oder starr mit 1250 nun, währl'nd di" 
2000-I-Maschint' eine starre Achse mit einer Spnrbreite von 
1500 mm hat. Demnach können beide :YlaschiMnlypen bei 
einem Reiht'nabstand von 75 cm-im Kartoffelbau eingesetzt 
wt'rden. Der Einsatz in Be~tändt'n mit einem Reihenabstand 
von 62,5 cm muß hingegt'n der 1000-I-MasC'.bine vorbehal­
t"n bleiben. Die gewählten Heifengrößen von 7,5-20 bzw. 
12,5-20 bei der 1000- bzw. 2000-I-Maschine sind so dimen­
sioniert, daß die durch das Befahren der Kartoffelreihen 
verursachten Schäden in Grenzen gehalten werden können. 
Bei ersten Unh' l'Suchungl'n wurden Minuen·rträge gegen­
über unbefahrenen Reihen von etwa 1 Prozent ermiuelt. Da­
bei wurde dl'r Einfluß des Traktorreifens mit brrücksichtigt. 

Die Bodenfreiheit beträgt wahlweise 265 und 465 mm bei 
der 1000- lind 450 mm bei der 2000-I-Mas('hine. Bei den ge­
genwärtig mittleren Krauthöhen von rund 80 cm plus 10 bis 
15 cm Dammhöhe stellen die Werte gerade die untere GrE'nze 
des Vertretbaren dar, wenn allch in Speise-, Futter- oder In­
dustriekHrtoffeln geringe Krautver!t't7,ungcn unbedt'nklich 
sind . Für den Ka\'toffelbau mit extrem hohen Krautbeständen, 
wie er z. B. in Kuba vorherrscht, wurde von der Landma­
schinenindustrie zum Baukastensystem eine Portalachse mit 
800 mm Bodenfreiheit entwickelt, die ein krautschonendes 
Durchfahren ermöglichen soll . 

In Kartoffelbeständen empfiehlt sich ein Fahren mit 9 km/h, 
da die Reiht'n teilweise ~chlecht zu erkennen sind und die 
Pflanzenbeschädigungen sonst 7.U groß werden können. In all 
dt'.n Fällen, wo man auf das Vorgewende verzic.hten kann, 
soli te dies getan werden. Ist das jedoch nicht möglich, so' 
muß beim Wenden auch quer zu den Dämmen gefahren wer­
den_ Das sollte jedoch besonders langsam erfolgen, weil sonst 
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