
Feuchtebereichs des Bodens ist es möglich, 
die Siebfähigkeit wesentlich zu verbessern. 

_Die künstliche Beregnung vor der Ernte 
kann ein wirksames Mittel zur Reduzierung 
des Anteils an stückigen Erdbeimengungen 
in der Rohware darstellen. Volkswirtschaft
lich vertretbare Einsatzgrenzen und Ein
satzumfang sind durch gezielte Unter
suchungen zu bestimmen. 

- Die ökonomische Wirksamkeit der ein
gesetzten Maßnahmen ist von ihre( zeit
lichen Einordnung im Produktionsprozeß 
abhängig. Die Wirksamkeit ist in den 
Abschnitten bis zur Ernte am größten. 

- In der Forschung und Entwicklung sollten 
Arbeiten zur Reduzierung bzw. Vermeidung 
der Klutenbildung vor der Ernte gegenüber 
jenen zur Abtrennung der Kluten aus dem 
Erntegut die Priorität erhalten. 
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I) Als Klulen im Sinne der vorliegenden Ausführun
gen werden stückige Erdheimengungen bezeichnet . 
die infolge ihrer physikalisch-mechanischen Eigen
schaften im Prozeß der Ernte nicht siehf~hig sind. 

2) Klutentechnologie : Gesamtheil aller technolo
gischen. technischen und organisatorischen Muß
nahmen im Prozeß der industriemäßigen Kartoffel
produktion. die auf eine Vermeidung der Kluten
bildung und auf die Klutenbeseitigung auf Hüden 
mit einer hohen Neigung zur Klulenhildung 
gerichtel sind 

Zur Gestaltung des Saatbettes für Zuckerrüben 

Dr. agr. E. Winnig, KDT. Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Sektion Pflanzenproduktion 

Die Saatbettbereitung als Teil der Bodenbear
beitung trägt zur Aussctiöpfung der Boden
fruchtbarkeit bei. Ihre Aufgabe besteht als 
'Ietzte selbständig ausgeführte Bearbeitungs
maßnahme - die Wirkungen werden lediglich 
noch durch die Saatguteinbettung überlagert -
darin. den Samen. der Kulturpflanze beste 
Keimbedingungen zu schaffen und bietet die 
MÖglichkeit , zur Optimierung des bodenseitig 
bedingten Wachstumsraumes für die weitere 
Vegetationszeit beizutragen. Die Effekte der 
Bemühungen bei der Saatbettbereitung und der 
Saateinbettung sind also vornehmlich am 
Feldaufgang und am Ertrag zu messen . 
Neben den direkten Bearbeitungsmaßnahmen 
wirkt aber eine ganze Reihe von Einflüssen 
ebenfalls auf den Wuchsraum Boden und damit 
auf die Entwicklung der Kulturpflanzen ein. 
Diese Einflüsse, auf die mit den Maßnahmen 
der Bodenbearbeitung reagiert werden muß, 
lassen sich zu folgenden Komplexen zusam
menfassen: 
- Art und Qualität der Grundbodenbearbei

tung hinsichtlich Unkrautbekämpfung und 
Bodenstrukturbeeinflussung 
Bodenstrukturveränderungen aus den Maß
nahmen und Verfahren der Düngung auf 
physikalischem und chemischem Wege 

- Verhalten des Bodens gegenüber Witte-
rungseinflüssen 

- Art und Ausführung der Pflegemaßnahmen. 
Wegen der Vielfalt der Wirkungsfaktoren ist es 
wahrscheinlich niemals möglich. Bearbeitungs
rezepte auch nur für einen ganz bestimmten 
Boden zu geben. 
Auf das Pflanzenwachstum hat die Dichte bzw. 
das Gesamtporenvollimen des Bodens neben 
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seiner minimalen Luftlrnpazität und der Kom
größenverteilung aber einen ziemlich ent
scheidenden Einfluß[I] [2] [3] [4] [5]. 
Es handelt sich auf alle Fälle um eine 
bodenphysikalische Kenngröße. die möglichst 
optimal zu gestalten ist. Aus diesem Grunde 
sollen die Zusammenhänge zwischen Dichte 
und Pflanzenwachstum hier näher betrachtet 
werden. 

Messung der Bodendichte des Saatbettes 
Alle Erläuterungen zur Dichte beziehen sich im 
folgenden auf den Begriff Trockenrohdichte (>d 

(TGL 31222/03). also die Dichte des trockenen' 

Bild I 
Radioaktive Absorp
tionssonde mit Cs 137 
für Meßtiefen bis 
13 .0 cm 

Bodens (Trocknung bis zur Massekonstanz bei 
105°C) in seiner natürlichen Lagerung. 
Die Messung der Dichte wurde in dreijähriger 
kooperativer Zusammenarbeit mit Krüger [31 in 
Feldversuchen mit einer y-Strahlen-Absorp
tionssonde (Cs (37) für flache Bodenschichten 
(13,0 cm Meßtiefe, Bild I) durchgeführt [5]. Sie 
erfolgte nicht nur zwischen, sondern auch in der 
Drillreihe, beinhaltet dadurch die Einflüsse des 
Drillschars, der Zustreicher und der Stütz- und 
Druckrolle der Sämaschine. Die Aussaat wurde 
mit der Einzelkornsämaschine A 665-2,5 bei 
einer eingestellten Saattiefe von 3,0 cm vor
genommen. 
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Wie sehr verschieden die gleiche Saat bett
bereitungsmaßnahme auf die Trockenrohdichte 
des Saatbettes wirken kann, ist im Bild 2 zu 
sehen. Die Wirkung einer Bearbeitungsmaß
nahme ist danach nur bedingt vorherzusehen. 
Es besteht hier vorerst noch eine ungelöste 
Aufgabe def Betriebsmeßtechnik. um sich 
während der Arbeit dem Reaktionsverhalten 
der Böden anpassen zu können. 
Um die an verschiedenen Versuchsorten sowie 
iri verschiedenen Jahren und Versuchen er
mittelten pflanzenbaulichen Ergebnisse -
relative Feldkeimsumme und Ertrag ~ in ihrer 
Gesamtheit mit der Trockenrohdichte verglei
chen zu können. wurden unter Wahrung der 
absoluten Differenzen innerhalb des einzelnen 
Versuches al1t: Werte auf den Mittelwert des 
gesamten Materials von relativer Feld
keimsumme und Ertrag nivelliert. 
Betrachtet man die Ergebnisse. so zeigen sich 
einige Aspekte. die für die landtechnische 
Beurteilung von Vorgängen der Saatbettberei
tung und Saatguteinbettung wichtig sind. Es ist 
zunächst festzustellen. daß sowohl der Ertrag 
wie auch die Feldkeimsumme in den Bildern 3 
und 5 gesicherte Abhängigkeiten von der 
Bodendichte zeigen. Diese Abhängigkeit ließ 
sich in einzelnen Versuchen. die 9 bis 12 speziell 
angelegte Dichtevarianten hatten. auch mit den 
Originalwerten der Feldkeimsumme und des 
Ertrags nachweisen. 

Beeinflussung des Feldaufgangs 
Bei der Untersuchung der Abhängigkeit der 
Feldkeimsumme wird davon ausgegangen . daß 
in erster Linie die Dichte im Bereich der 
Keimzone von Einfluß sein muß. weshalb die 
Abhängigkeiten im Bereich von 3.0 bis 5.0 cm 
Meßtiefe genauer betrachtet werden. Bild 3 
zeigt die Regressionsgeraden für die Abhängig
keit der Feldkeimsumme von der Dichte des 
Bodens in unterschiedlichen Tiefen. An diesen 
Geraden fällt auf, daß die Abhängigkeit bei 
3,5 cm Meßtiefe am größten ist. Bei 4,0 bis 
5,0 cm Meßtiefe verlaufen die Geraden genau 
wie bei 3.0 cm wieder flacher. Das bedeutet. daß 
die Dichte genau zwischen 3,0 und 4,0 cm. also 
mit einer verblüffend geringen Tiefentoleranz, 
den Aufgang maßgeblich bestimmt. Ausgehend 
von der Vermutung. daß auf den Feldaufgang 
aber auch die Dichte in einem gewissen Bereich 
unter dem abgelegten Saatkorn von Einfluß ist. 
wurden entsprechend der Größe des 
Dichteanstiegs . von 3.0 bis 5.0 cm Tiefe 
Zuschlagwerte für 'die Dichte der Meßtiefe bei 
3,0 cm berechnet. 
Diese korrigierte Dichte Qdz ergibt sich nach der 
folgenden Gleichung: 
Qdz = Qd3 + tlQd . IO-~(>d; 
Qd3 Dichte bei 3,0 cm Meßtiefe 
tlQd Dichtedifferenz zwischen 5.0 und 3.0 cm 
Meßtiefe. 
Auf diese Weise ist gewährleistet . daß mit 
steigender Dichtedifferenz ein entsprechend 
der angegebenen Funktion kleiner werdender 
Zuschlag erfolgt. Es wird dadurch die negative 
Wirkung einer Inhomogenität unter dem ab
gelegten Saatkorn mit der günstigen Wirkung 
höherer Dichte kombiniert. Auswertungsver
suche mit der Dichtedifferenz zwischen 4.0 und 
3.0 cm und Qlit e -~gd ergaben in den unter
schiedlichen Kombinationen schlechtere Ab
hängigkeiten als die dargestellte Berechnung. 
Die Regressionsgerade mit Dichtezuschlag bei 
3.0 cm Meßtiefe zeigt im Bild 3 einen noch 
steileren Anstieg und im Bild 4 einen engeren 
und gleichmäßigeren Venrauensbereich als bei 
3.5 bzw. 3.0 cm Meßtiefe. Daraus ist abzuleiten. 
daß der Aufgang außerordentlich empfindlich 
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Bild J. Regressionsgeraden der nivellierten relativen 
Fel<.lkeimsumme A in Abhängigkeit von der 
Trockenrohdichte (I" bei verschiedenen Meß· 
tiefen 

auf die Dichteverhältnisse direkt unter dem 
Saatkorn reagiert - flachere und tiefere 
Schichten zeigen schlechtere Abhängigkeiten. 
daß es aber auch möglich ist. eine günstige 
Beeinflussung des Aufgangs aus der Dichte 
größerer Tiefen (5 ,0 cm) zu erzielen. Zu geringe 
Dichte direkt unter dem Saatkorn muß demnach 
nicht zwangsläufig einen schlechten Aufgang 
nach sich ziehen . Eine Beeinträchtigung des 
Wachstums tritt allerdings ein. 
Besonders diese letzte Aussage wird im Bild 4 
noch verdeutlicht. Hier sind zusätzlich zu den 
beiden Regressionsgeraden die Einzelwerte der 
Feldkeimsumme in Abhängigkeit von der 
Dichte bei 3.0 cm Meßtiefe aufgetragen. Esfällt 
auf. daß diese Werte alle oberhalb der relativ 
scharf sich darstellenden. grafisch ermittelten 
Grenzgeraden A = 3.6 + 34.2 Qu3 liegen. der 
sich die berechneten Regressionen wegen der 
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Bild 4 . Nive llierte relative Feldkeimsumme A in 
Abhä ngigkeit von der Trockenrohdichte V I im 
Vergleich der Vertrauenshereiche der Re· 
grcssinnsgerudcn und der Einzelwcrle 

großen Streuung im Bereich niedriger Dichten 
nur nähern können. Die Grenzgerade stellt für 
da~ untersuchte Material offenbar den Dichte
bereich dar. in dem durch die Dichte ein 
bestimmter Feldaufgang "garantiert" werden 
kann. Wegen der speziellen Umrechnung der 
Vcr~uch~werte kann die ' Größe des Absolut
gliedes der Gleichung in praktischen Fällen 
durch mehr oder weniger günstige Gestaltung 
der übrigen Aufgangsbedingungen erheblich 
andere Werte annehmen . Der Richtungsfaktor 
muß in seiner Aussage aber wesentlich sicherer 

·sein . Dieser wird in seiner Bedeutung durch die 
Beziehung zu der gut gesicherten Regressions
geraden A = 23.0 + 20.9 (,lU7 (mit Dichtezu
schlag) hervorgehoben (Bild 3 und 4). 
Aus dem bisher Dargestellten ergibt sich in 
landtechnischer Sicht. daß die zur Saatbeli
bereitung und Saatguteinbellung benutzten 
Maschinen und Geräte kaum geeignet sind. das 
hohe Maß an erforderlicher Präzision und 
Maßhaltigkeit bezüglich der Dichtebildung zu 
garantieren. Es wird auch ersichtlich. daß es mit 
der Saatbettbereitung allein nicht möglich ist. 
die Aufgaben der Erhöhung des Feldaufgangs 
zu lösen. Das komplexe Zusammenwirken mit 
der Saattechnik ist erforderlich und. wenn man 
die funktionellen Abhängigkeiten betrachtet . 
auch erfolgversprechend. Immerhin liegt eine 
Erhöhung des Wertes der Feldkeimsumme um 
5 % durch Dichteoptimierung im Bereich des 
Möglichen . Gemessen an der erforderlichen 
Steigerung von 20 bis 25 % für den handarbeits
losen Rübenanbau wird aber deutlich. daß kaum 
zu erwarten ist. die gesamte Verbesserung nur 
durch landtechnische Maßnahmen zu erreichen. 
Wenn hier der Begriff Optimierung benutzt 
wird. so darf nicht vergessen werden. fest
zustellen. daß alle interpretierten Versuchs
werte noch auf dem ansteigenden Kurvenast 
zum Optimum liegen. die angegebenen Trok
kenrohdichten in der Saatablagezone also noch 
zu niedrig sind. 

Zur Abhängigkeit des Ertrags 
Ein dreidimensionaler Vergleich des Ertrags in 
Abhängigkeit von der Dichte (Meßtiefe 9.0 bis 
13.0 cm) und vom Feldaufgang (Bild 5) zeigt 
wider Erwarten für beide Parameter eine gut 
gesicherte positive Abhängigkeit. Es muß dazu 
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bezüglich der Abhängigkeit vom Aufgang 
betont werden, daß eine Beeinträchtigung des 
Ertrags durch zu geringe Pflanzenzahlen auf der 
Versuchsfläche auszuschließen ist. Trotz glei
cher Dichte in tieferen Bodenschichten ist 
festzustellen. daß sich der Ertrag mit steigen
dem Feldaufgang erhöht. Damit wird auf alle 
Fälle die bekannte Ertragsbegünstigung durch 
eine schnelle Jugendentwicklung der Rüben
pflanzen bestätigt. Der Grund für eine mehr 
oder weniger günstige Jugendentwicklung hat in 
diesem Fall wahrscheinlich zwei nicht zu 
trennende Ursachen. Ein Teil der Abhängigkeit 
wird sicher durch vorhandene Dichteabwei
chungen zwischen flacher und tiefer Bo
denschicht bedingt sein . Ein anderer. vermut
lich größerer Teil. wird aber durch Faktoren. wie 
Krümel- und Hohlraumstruktur , Gleichmäßig
keit des Saatbettes. Dicke der Erdbedeckung 
u. a . hervorgerufen. Diese Faktoren müssen 
auch als verantwortlich für die relativ große 
Streuung der Aufgangswerte um die Dichteab
hängigkeit (l!Ul' Bild 4) angesehen werden. Bei 
gleichem Stichprobenumfang ergibt sich näm- . 
lich für die Abhängigkeit des Ertrags allein vom 
Anfang in Form der Gleichung 
E = 361 + 2.1 A - gegenüber der gut gesicher
ten Abhängigkeit des Aufgangs von der Dichte 
eine sehr gute Sicherung der Regression . Das 
erscheint durch die doppelte Abhängigkeit des 
Ertrags erklärbar. 

Zusammenfassung 
Die Auswertung der längere Zeit zurückliegen
den Versuche ergibt folgende Schlußfolgerun
gen aus landtechnischer Sicht : 

Die Bodendichte hat für den Pflanzenauf
gang und den Ertrag eine große Bedeutung. 
Im untersuchten Bereich beeinflußt sie im 
allgemeinen beide gleichsinnig positiv. 
Zur Erreichung möglichst hoher Feld
keimsummen müssen die Arbeitsgänge 
Saatbettbereitung und Saatguteinbettung als 
Einheit angesehen werden. 
Nicht schlechthin die Größe der Bo
dendichte ist für den Aufgang entscheidend . 
sondern in besonderem Maß die Dichtever-

Bild 5 
Nivellierter Ertrag E in 
Abhängigkeit von der 
nivellierten Feldkeim· 
summe A und der durch· 
schnilllichen Trocken· 
rohdichte (>,I in einer 
Melltiefe von 9.1/ his 
IJ.OFm 

hältnisse in engster Umgebung, besonders 
direkt unter dem Saatgut. 
Vor allem auf Lößböden sind die praktisch 
erreichten Bodendichten im Bereich der 
Saatgutablage als wesentlich zu niedrig 
anzusehen . Eine entscheidende Beeinflus
sung erscheint in Anbetracht der erfor<ler
lichen Präzision ausschließlich durch die 
Saatguteinbettung möglich .· Die betriebs
meßtechnische Dichteermittlung ist not
wendig. 
Mit den Maßnahmen der Saatbettvorberei
tung darf keineswegs nur die Gestaltung der 
Dich'te in flachen Schichten angestrebt 
werden. Diese Maßnahmen sind über die 
Beeinflussung tieferer Schichten in erhebli
chem Maß für die Ertragsbildung verant
wortlich . Es ist aber nicht damit zu rechnen, 
daß Unzulänglichkeiten der Grundboden
bearbeitung voll kompensiert werden kön
nen. 
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