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Yorwort

Der Acker- und Pflanzenbau muf3 sich zunehmend dem internationalen Wettbewerb
stellen und gleichzeitig steigenden Umweltanforderungen gentigen. Diesen Heraus-
forderungen kann unsere Landwirtschaft durch hohe Qualitatsstandards, einer ver-
starkten Uberbetrieblichen Zusammenarbeit und dem sinnvollen Einsatz moderner
Techniken begegnen. Auch in Zukunft wird der Schlepper die Mechanisierung des
Ackerbaues bestimmen, allerdings werden stufenlose Getriebe, Elektronik und boden-
schonende Fahrwerke sowie neue Formen der Uberbetrieblichen Nutzung dessen
Einsatz dominieren. Selbstfahrende Zuckerribenvollemter wurden in Niederbayern
von innovativen Unternehmern in enger Zusammenarbeit mit der Praxis entwickelt
bestimmen heute die Zuckerribenernte. Elektronik, eine verbesserte Logistik und
erste Ansatze zur "Erntesaat” konnen die Schlagkraft weiter verbessern und die
Kosten senken. Nach langjahrigen, von Skepsis begleiteten wissenschatftlichen
arbeiten ist kurzem die Teilflachenbewirtschaftung mit Satellitenortung (GPS) zum
viel diskutierten Thema geworden. Haufig werden dabei falsche Hoffnungen geweckt,
aber die vielfaltigen Mdoglichkeiten fur einen umweltschonenden Pflanzenbau auf
hohem Ertragsniveau und die neuen Ansétze fur das betriebliche und tberbetriebliche
Maschinenmanagement Ubersehen. Die diesjahrige Jahrestagung, die wir gemeinsam
mit dem Kuratorium Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe, dem Kuratorium
fur pflanzliche Erzeugung in Bayern sowie dem Verband bayer. Zuckerribenanbauer
und der BayWa AG veranstalten, soll sich abzeichnenden neueren technischen
Entwicklungen Ackerbau aufzeigen und neue Lo6sungsansatze fir die Praxis
vorstellen.

Die Jahrestagung bietet Gelegenheit, Rechenschaft Gber & p-saiten der
Landtechnik Weihenstephan im abgelaufenen Jahr zu geben. Die ."""™">Tjnge. Zlizam-
menstellung der Veroffentlichungen, Dissertationen, Diplomarbeiten, durchgefiihrten

Tagungen und der Mitarbeit  Arbeitskreisen sowie bei Rundfunkund

Fernsehsendungen belegt die vielfaltigen Aktivitaten unseres Hauses. b das
groRe Engagement aller Mitarbeiter es gelungen, trotz schwieriger finanzisiies
Rahmenbedingungen den Umfang frei Forschungsvorhaben

zu halten und auch neue Arbeitsgebiete zu erschlie3en.

ist uns ein Bedurfnis, Weihenstephan, insbe-
sondere den Bayerischen Staatsministerien Wissenschaft und far
nahrung, Landwirtschaft Forsten sowie Landesentwicklung und Umweltfragen
fur die vielfaltige Unterstitzung unserer Arbeit herzlich zu danken. Die von gegen-
seitigem getragene, intensive Zusammenarbeit mit den Ministerien, der
Wissenschatft, Industrie, und der Praxis uns auch in Zukunft ein
Anliegen und pragt Arbeitsweise unseres Hauses.

7
vWeihenstaphan, im Dezember 7 -
Ll 777
1 Feaf. Dr. Dr. h. ¢-{AE) Hans Schin
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GruBwort

Anton Adainarg

Die diesjahrige Tagung der Landtechnik Weihenstephan befaldt sich mit Fragen der
Mechanisierung im Ackerbau. Aus Sicht des Bayerischen Staatsministeriums fiir Er-

nahrung, Landwirtschaft und Forsten das sehr zu begrufRen, auch wenn man
weil3, dal} der Uberwiegende Teil des Einkommens unserer Bauern Stall erwirt-
schaftet wird damit aus dem von und Fleisch, won Zurhi- und
Nutzvieh kommt. ist die wirtschaftliche Basis Landwirt-
schatft.

Und dennoch  die Fragen der optimaien Mechanisierung  AuBBenbereich sind von
ganz entscheidender Beadsutung fir den Betriebserfolg - zwar aus zwei Blick-
winkeln:

einma: von der Netwendigkelt einer optimalen Arbeitsgqualiat, vern richtigen Zeit-
punkt der Arbeiteacrsfihrung und damit von der Schlagkraft und

zum anderen von der K.asiernsaits har

Wegen wie schon fesigestell - GCherwiegand auf tiefische Yaradelung ausge-
richteten in * - T onur sin
Nebeneinkommen aus der Bodenbewirtschaftung erzielt. Marktfruchtbaubetriebe
haben in Bayern nur von 1 % an den Haupterwerbsbetrieben.

Nebenerwerbsbetriebe sind zwar zu einem erheblichen Teil Marktfruchtbaubetriebe,
aber bei ihnen ist das landwirtschaftliche Einkommen ohnehin das Nebeneinkom-
men. Auch die im Ackerbau geleistete Arbeit ist, gemessen am an dsr Ge
samtarbeit, eher Nebentatigkeit zu gehen. Dennoch liegen die AulRenwirt-
schaft investierten Kapitalsummen gf; g \@gleichbarer Hohe wie die Investitionen,
die in die Innenwittscnaft flielen Deshafk sind in der Technik der AuBenwinschaft
noch enorme Kosteneinsparungen und Raticnalisierungsreserven vorhanden. Es

geht einmal um die Nutzung moderner schlagkraftiger Maschinen. Diese mus-
sen heute nicht nur zur Einsparung Arbeitszeit fuhren, die fur die Innenwirtschaft
bendtigt wird, sondern auch Umweltgesichtspunkte spielen ganz malfdgebliche
Rolle. in der wird diese Bedeutung zunehmen. Wir haben diesem
Gebiet in den Jahren durch die Forderung der umweltvertraglichen Gilleaus-
bringung im andschaftsprograrnrn einen Impuls gegeben und ein
aul3ergewohnliches Mitmachen gebracht. Umweltschon und

die Einfihrung schlagkréaftiger Verfahren Hand in Hand.
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Zum anderen koénnen durch Uberbetrieblichen Einsatz moderner Technik nicht
nur erhebliche gespart werden —in Bayern  besonderem Malfie! -, sondern
es kann auch erhebliches Investitionskapital flr andere gewinnbringende Verwen-
dungen freigesetzt werden. Uberbetrieblicher Maschineneinsatz bedeutet auch mehr
Zeit inner- oder auf3erlandwirtschaftlichen Zuerwerb; Arbeitszeit kann von der
AuBBen- die Innenwirtschaft verlagert werden odar auuiizu Freizeit fuhren.

Den Ergabniszen dieser Tagung will ich keinesfalls vorgreifen, aber unsere Erfah-
rungen zeigen, daB eine Steigerung der Arbeitsproduktivitit in der AuBenwirtschaft
vor allem durch die Erndhung der Arbeitsbreiten. eing Erhdhung Arbeitsge-
schwindigkeit oder durch die Kombination bzw. das Weglassenvon Arbeitsgangen
mogtich ist.

Die Steigerung der Arbeitshraiten erfordert auch entsprechende Farzetlenformen
und SchlaggréBen. Die vielfach eher skeptisch betrachtete Flurbereinigung hat aut
diesern Gebiet fir unsere Landwirtschaft Enommes geleistet. Leider sind wir mo-
mentan in der Situation, daf? uns zu knappe Haushalismittel zu einem ganz rigiden
Sparkurs in der Neuordnung der landlichen Flur zwingen. Wir wellen in Bayern keine
Strukturen schatfen wie in den Meuen Bundeslandem, Es ist deshalb erfreulich, daf
die Landmaschinenindustrie Ober das Angebot von klappbaren ader in LAngsfahrein-
richtung urnbaubaren Gerdten auch die bet uns varherrschenden relativ kleinstruktu-
risrten Flachen bericksichtigen hilft.

Be! der Sieigerung der Arbeitsgeschwindigkeit wird irgendwann dig Arbeiisqualitat
oder die Beherrschbarkein durch den Fahrer hegrenzendes Moment sein. Die opti-
male Fahrgeschwindigkeit ist verfahraensabhangig sehr unterschiedlich, ertaubt aber
nnarnalb eines Verfahrans meist nur eine geringe Schwankungshbreite,

Durch die Kombination von Arbeitsgdngen ergibt sich eine Kosten- und Arbeitszeit-
einsparund. Grenzen sind aber aus der Hubkraft der Hydraulik oder der Tragfahig-
keit der Reifen gesetzt — ganz abgesehean von den Anforderungen an den Fahrer,
der mehrere Arbeitsgangs gleichzedig stetern und dberwachan mull.

Ueshalb haben seit geraumer Zeit viele Untersuchungsn das Ziel, die Maglichkeiten
auszuloten, Rationalisierungspotentiale durch Einsparung ganzer ArbeitsgangeZU
nutzen. Auch hier zeigen sich Grenzen — ob durch die Bodenart oderNiederschlags-
mengen. MalRstab ist higr letztlich der erzielte Ertrag.

Mein Fazit lautet deshalb, dald noch lange nicht alles eforscht. erprobt und berech-
net ist, was Zu einer moglichst optimaten Mechanisierung der AuRenwintschaft fihrt.

Urnzers Bauemn werden kunflig noch mehr als bisher rechnen und kalkulisren miis-
sen.



-11 -

Die AGENDA 2000 wirft ihre dunklen Schatten voraus. Wenn sie so kommen sollte,
wie die jetzigen Vorschlage lauten, hatte unsere Landwirtschaft weitere Einkom-
menseinbul3en zu befiirchten. Oder — anders ausgedrickt — die Notwendigkeit der
Kosteneinsparung nimmt weiter zu. Dazu werden auch Antworten von den Fachleu-
ten in der Technisierung und im Bauwesen verlangt.

in die gleichermalRen ungute Richtung gehen die Steuerplane der neuen Bundesre-
gierung fur die deutsche Landwirtschaft. Dabei ist die eher klein- und mittelb&uerli-
che Landwirtschaft Bayerns Uberproportional betroffen. Wir haben vor kurzem die

Auswirkungen Vorschlage durchschnittlichen bauerlichen Betrieb
mit Grol3e zwischen 50 mit diese Betriebsgrof3e typischen
Organisation wird gegenuber Istzustand eine um ca.

12.000 DM Belastung zu tragen haben.

Die Bayerische Staatsregierung sich enormem Mal gegen die AGENDA

2000 Steuerplane. Selbst wenn das Schlimmste abgewendet werden
kann, die unserer werden zononmen

Ich hoffe und winsche, dafi diese Tagung den Bausgrn hilft, Antworten auf diese
Herausforderungen zu finden.
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Newte tech nische Entwickiungen bei Traldoren

Kar! Theodor Henius

1. Wirtschaftliche Bedeutung des Trakiorsund allgemeine Tendenzen

Der Autor schatzt den Wert der jahrlich weltweit hergestellten Traktoren auf etwa 20

Milliarden Der Gesamtwert der Bundesrepublik Dewtschland produ-
Zierten Einheiten belauft sich seit Jahrzehnten grob betrachtet auf etwa 3
Milliarden DM. Der Traktorenanteil den gesamten landtechnischen Inlandsum-
satzen betrug nac;h dem Zweiten Weltkrieg Uber 50%, rutschte dann durch
die Einfuhrung der selbstfahrenden Mahdrescher nach 1960 auf ca. 45% ab, hielt
sich auf diesem Niveau etwa lang und brdckelt seit 1993 erneut et-
was ab auf nunmehr 40% [1]. dieser jungste Trend stabil ist, kann man
noch nicht sicher sagen — spielt aber die neuerliche Welle grofRer selbst-
fahrender Arbeitsmaschinen von Zuckerriben, Kartoffeln und

- . . i eyt
dabei eine gewisse Folles (21

Weltweit bleibt der Traktor die i Atstandbedeutendste Maschine fir die Mechani-
sierung der Landwirtschaft. Wahrend es in den zwanziger Jahren noch mdglich war,
mit einem namlich Traktor, einen Marktanteil am

Weltumsatz von zu &freichan, isi die Spannweite der Anforderungen und
damit auch der Modelle inzwischen geradezu explodiert. Dabei sind zwei Grundten-
denzen erkennbar

- die zu fordernden Funkiionen laufen te nachMarkt imwner weiter auseinander
- die Spannweite der nachgefragten Nennleistungen wird imynergroRer.

Durch die gleichzeitige weltweiten Geschéafts auf nur noch wenige
Firmen diese weit gespannte von z.B. 10 tber
300 kWeiner von Varianten zu entwickeln, zu fertigen
und im Markt spielen Kleintraktoren (meist aus Japan) und

grol3e Knicklenker (meistens aus Nordamerika) keine grof3e Rolle, so dal3 sich eine
typische europaische Traktorenbaureihe auf vier Familien beschranken kann und

z.B. fur das Jahr 2000 so aussehen wie in Tabelle 1 dargestellt. Deutsch-
land  die Nachfrage in den letzten ren vor far Familie 3 stark gestie-
gen, wahrend sich der durch die Wiedervereinigung ausgeloste Boom fir sehr grof3e
Traktoren etwas beruhigt hat [3]- laufende Traktoren-

markt in der Européischen Union wird durch die weitere Absenkung der Subventio-

nen am | msatz gemessen in der nachsten Zukunft voraussichtlich eher stagnieren.
Die Stlickzahlen werden dem Langfristtrend entsprechend wieder riicklaufig sein.

Demgegenuber gelten die Ostmarkte 54. hauptséchlicher Hoffnungstrager fir neue
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Exportmarkte, wenngleich neuerlich stark belastet durch die Finanzkrise der russi-
schen Volkswirtschatft.

Tab. 1: Europaische Traktorenbaureihe 2000 (Modell)
Traktor-Familie 1 2 3 4
Motor-Nenn- 30-55 50-90 90-120 130-200
leistung, kW
Motor-Nenn- 2100..2500
drehzahl, 1lmin
: 3 Zylinder 4 Zylinder 6 Zylinder 6 Zylinder
Dieselmotor Hubvol.- 31 Hubvol.- 41 Hubvol > 61 Hubvol. > 71
Turbolader und Ladeluftkiihler sehr verbreitet
Umfang an Funk- mittel sehr grof3 (Varianten!) grof3
tionen
Komfortniveau mittel hoch | sehrhoch
2. Trakiorkonzepte
wenn es sehr konservativ anhort: des Standardtraktors mit
unterschiedlichen vorne hinten bis weiteres
weltweit die Hauptbauform. In hochentwickelten Markten herrscht der Allradan-
vor inzwischen vergleichsweise grofRen Treibradreifen an der Frontachse.
Als Argument wie vor groRere Tragfahigkeit der Hinterachse gilt die an-
haltende Prioritét des Heckanbaus beziglich Haufigkeit und Gerategewicht
Situation kann sich auch Gber Machi nicht andern. weill sehr vorhandene

Gerdtepark sich "stabilisierend” auswirkt. Vom Standardtraktor abweichende
zepte haben weltweil eihe nur sel na

Systemtraktoren Daben je-
doch vor allem in Europa in dien letzten beiden Jahrzehnten eine gewisse technische

Vorreiterrolle gespielt und viele Innovationen Standardtraktoren angestol3en.
Sehr groBe Traktoren erhielten in den letzten eine aufkommende Konkurrznz
durch Fahrzeuge mit Bandlaufwéiken, die bei gleichem Gewicht die Motorleistung
effizienter umsetzen kénnen, Abbildung 1 [4]. Kontaktflachendriicke von Band-
lawtwarken sind infolge des Durchdriickens der Stutzrollen messtens nicht SO hizdrig
wie vermutet sie fuhren Uberrollung eines
Bodensegments durchschnittliche Bedingungen zu leider nicht so geringen Ver-
dichtungen, wie vielfach vermutet Damit Leistungsiubertragung mehr im
Vordergrund als die Bodenschonung. Nachteile gelten die Schereffekte an der
Bodenoberflache Lenken hinter zuruckbleibende Stra-

Rentauglichkeit. Dar hohe Preis hangt vor allem mit dem aufwendigen Fahrwark Lind
der vergleichsweise sehr teueren { enkung zusammen,

Fanrerlose, automatisch arbeitende Traktoren sind nur NGNSty VOTSIElRal Aol
hacheneinsdtze mit relativ menotoner Atbgilsmgise wie die Bodenbearbeitung
mit gezogenen Geraten kénnten dafur als erstes in kommen - mdglicherweise
auch nach Flottenprinzip mit einerm Kommandotraktor. Eine andere Zwischen-
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stufe konnte darin bestehen, dal3 das Fahrzeug zwar automatisch fahrt der Fahrer
zur Uberwachung aber noch an Bord bleibt

Fur die automatische Kurssteuerung gibt es viele Vorschlage [5]. Forschungsbedarf
sieht der Verfasser vor allem noch bezlglich des "richtigen" Leitsystems, das genau
genug arbeitet, handhabbar und bezahlbar ist und die notwendige Sicherheit gegen
Ungliicks- und MNatfalls Histet

N

b
Hafer-Stoppe!
—
Gan 85 ks Caterpillar

Vergleich won Zugkraft und Wirkungsgrad eines Bandlaufwerks mit ei-
nem Radlaufwerk (8 Reifen) {Ur durchschniitliche Bodenbedingungen.
1: nach [4]

3. Traktorkompeonenten

3.1 Fahrwerk

Seit mehrargn Jahrzehnten weisen Wissenschaftler darauf kin (anfanglich vor allem
W, Sdhnel, dali die Reiten von Geldndefahrzeugen bei deren storchenschnabalani-
ger Vergroerung dberpropertional wachsen missen, well die Gewichte mit der drit-
len Potenz, die Aufstandsfiachen hingegen Mk mit der zweiten Potenz des. Geerne-
triemnafRstabes  ansteigen Kostenbetrachtungen am System "Getriebe Achsen-
Reifen" weisen aus, dal  VergroRerung der paitonkreie iNSgeEsamt ginstiger ist
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als eine VergrofRerung der Reifendurchmesser. Daraus resultiert der in den letzten
Jahren deutlich erkennbare Trend zu besonders grof3en Reifenbreiten. Der grofite
allgemein Ubliche Feigsn-Nenndurchmesser liegt seit einigen Jahren bei 42 Zoll.
wird sich in nachster Zukunft auf 46 Zoll vergroRern, was bei einigen Groldtraktoren
einschneidende konstruktive MalRnahmen ausgeldst hat oder noch verlangt, wie z.B.
die Entwicklung verstarkter Planetenendantriebe oder die Schaffung des notwendi-

Freiraums bei Kotflugel Kabine. Ein weiterer Trend  der Reifen onstruktion
betrifft die kontinuierlich vergroBerte Spannweite moglicher Betriebsluftdricke. Ins-
besondere man die Mindestluftdriicke verringern und tr<;>tzdem langsame
Fahrgeschwindigkeiten ausreichendes Tragfahigkeiten anbieten. RR& higrin verborge-
ne Optimierungspotantial einer kontinuierlicher Luftdruckanpassung an die Betriehs-
zustande liegl derzeit bei Trakioren praktisch noch wéllig brach. Das ist inscfem eine
wichlige Frange, zie der Betriebsiuftdruck der mit Absiand wichtigste Faklor fir die
Machanik zwischen Reifen und Baden, d.h. fir Bodendruck, Schlupf, Rollwiderstand
und Zugkraftverhalten isi. Die Vorzile einerhalbautomatischen Luftdruckverstellung
wahrend der Fahr sind heute Wellgehlensd quantifizierbar, die notwendige Technik
wird zum Teil schon angenoter: - weitere Fartschritieliegen inder |yt [g)

Machdern Fendt wn Jahre 1293 und Deutz-Fahr 1996 d  Wweltweit ersten hydro-
preumatisch gefederten angetrisbenen Frontachsen fiir Standardtraktoren  erfolg-
reich in den Mark! gebracht hatten, folgten J. Deere — ZF 1997 Steyr-Carraro

1868 mit weheren Lsungen. Der rasche Anstieg der BQpularitat und damit der
Stiickzahlen wurde durch langiabrige wissenschaitliche Untersuchunigen |77 vorbe-
reitel, Die EimiGkrung bei Standardiraktoren wurde vermullich auch durch den aner-
kannt hohen Fe*.:i'arurlgslmrﬂf::urtCi?e:'S Sonderfahrzeugs  Fastrac* von JCB
(1992) unterstiszt, BamerkenswertiSt bei diesen Losungen die grof3e Vielfalt der an-

gewendsten Kinematiken [71— z.T. bedingt durch dieSchutzrechtsituation.

3.2 Dieselmotoren

Wahrend sich anders Trakiorkomponenten wie z B das Getriebe,
Fanrerplatz, die Hygrauik une die Informationstechnikauffallend eigenstandig, d.h.
Traktor-snezifisch weitergntwickeln, fehnen sich die Fortschntteder Motorentechnik
schon seit |angerarm an Enbwicklungen for Nutzfahrzeuge an - zukinftig sing sogar
Impulse von geiten moderner Pkw-Dieselmotoren zu erwarten. Die wirklich rasante
Entwicklung hzngt mit den fur Straenfahizeuge inzwischen drastisch verscharften
Vorschriften g7y, steuerlichen Anreizen bezlghch Abgasemissionen zusammen, die
in Verbindung it den gleichzeitig geforderten nigdrigen speza’fischén Kraftstoffuer-
trauchen und hdheren Leistungsdichten einschreidende technische MalBnahmen
VeHANERM: Tabelle 2 enthdlt hierzu sinige typische Tendenzen. Die Verwendung

méglichst baugleichar Einheiten in Nutzfahrzeugen, Baumaschinen und Trakioren
wird sehr ergichters, WBNN Man  einheitlich, d.h. auch Pe elastische

Lagerung Motors Damit 137t sirn auch de Gerauschpegel senken: Ab-
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bildung 2 zeigt das entsprechende Potential: Traktoren in Blockbauweise (Hauptfeld)
liegen im Vorbeifahrt-Gerauschpegel etwa 10 dB(A) tber dem vor 10 Jahren mit dem
Tab. 2: Typische Entwicklungstendenzen bei Traktordieselmotoren bezlglich ho-
her Leistungsdichte, geringer Schadstoffemissionen und geringen spezifi-
schen Kraftstoffverbrauchs (Entwicklungen bei NFZ und PKW heute sehr
ahnlich). "Common Raii"-Technik siehe auch [9)

Il Turboaufladung mit Ladeluftkiihlung und
z.T. variabler Turbinengeometrie. Reso-
nanzvolumina

I 1Zentrale Mehrloch-Einspritzdise,
direkt elektronisch ansteuerbar

I IH6chstdruckeinspritzung il Vierventiltechnik

1000-1500 bar

max.

Il Digitale Steuerung za; Eingpritzung W jgimimiztdVotor-Reibungsverluste

llll Sehr kurze Einspritzleitungen oder gy ympe. 1l Owiydlations-+<at

Duse-Systeme oder "Common Rail"

(Permanentdruck) 1l Ab asrtckfuhrun
— . —_—
6 ?O - pinis m
1 i un
dB 1t it
o 86 —maimm % A& = mx — I—-I—I——I y .
8)) O 1
- go i w wgm o N WA EmEE =N
H ! . . H .. Y ._
rO 11t 111 JURRRBNITIE 1t iy 1t mt 1t
ru 1 o ot 1 1ttt
Cf) it
Minchner Forsch Lngstralkion
74 — ~"1988 |
P
_ " A
0 1 00
tMotor-Mennleistung
Abb. 2:

AulBengerauschpegsi von Traktoren, gemessen tor beschisunigie \Vor-
beifahrt” (Daten des Kraftiahribundesamtes, bearbeitet von A. Schauer,
LAYV-VDMA, 1997, erganzt durch MeBwsert Minchner Forachungstrak-
tor')

Sslunchner Forschungstrakter® errgichten Wert [8]. Nach dessen Prisentation An-

fang 1988 hatte d. Deere Ende 1982 die Baureihen 000 und 7000 mit Rahmen und
elastischer

o 1er Matorlagerung herausgetiracht, Mit der Maxxum MX*-Baureihe von Case
3a ©S daftir 1997 ein weiteres Beispiel {wenngieich mit Halbrahmen), gefolgt von

er "Magnum 1ve Baureihe 1998 (USA 29.06.98) und den Fendt Favorit Vario"-
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Traktoren 714 und 716 im September 1998. Fendt verwendet den neuen 5,7 | Deutz-
Motor BF 6 M 2013 (Hub 1 Bohrung 98 mm) und bietet damit r Standard-
Traktoren in Europa den ersten Vierventil-Motor serienméRig an. Beim Magnum MX
haben die beiden grof3ten Typen MX 240 und MX 270 Vierventilmotoren aus der Ko-
operation mit Cummins, sind aber voraussichtlich erst 1999 Europa verfligbar.
Auch fur Knicklenker ist die Vierventil-Technik durch einen 14 | Nutzfahrzeugmotor

von Cummings (USA) bekannt- zwar in diesem schon sehr lange. Die er-
sten Vierventil-Trakiormotoren préasentierte J. Deere 1 der neuen Baureihe
"9000" in drei von insgesamt Modellen (1 und 12,5 I-Motoren). Sie arbeiten

dartber hinaus mit elekironischen Einspritzventiler. Digitale Motorsteuerungen  er-
offnen u.a. neue Freirdume fOr snwendungscrientiere wverstellbare” Vollast- und
Teillast-Motorkennlinien, etwa:

— Hochstdrehzaht gangabhangig

- Drehmomentregeivng fir Strafe, Drehzahlregelung fir Ackeraetrieb

- Reduzierter Drenmomentanstieq #ir Zugarbsiien ze Gunster erhohter Leistung,
interessant vor allem mit stifeniozsen Gatrigben, siehe Abbildung 2

- Kurzzeitine Extraleistunc",

-l
——Flexible Leistungsreserve"
ke:elektronischer Einspritzung
upf stufenlosen Antrieben

hMotar-Drehmoment

Yao 20 sc 60 7o 80 90 100  yigegiap
Motor-Drahizend

Ahh a2 Vorsechiag des Verfassers, die Leislungsreservan gines modecren
Traktordieselmotars bei Verzich: aut Drehmaomentanstieq zedweise zu
nutzen (2.8, fiir Zugarbeiten mit stufenlosem Getrebe): Gewinn Lis ef-
wa 1/3 erschaint mit vergleichswose geringilpiger Malinahmen mag-
lieh. Criginalkennfeld aus OECD-Test 1532 (Fandt 822 / MAN, 1594]
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Ahnlich wie StralRenfahrzeugen versucht man auch bei Traktoren, die Betriebs-
kosten fir die Wartung zu senken. Typische Olwechselintervalle betragen nach [3]
heute 250 h- einige Traktorenhersteller bieten auch schon Werte bis zu 500 Ein-
sparungen durch zusatzliche Nebenstrom-Feinstfilter erweisen sich hingegen nach
[10] als zweifelhaft. Fir die Olkreislaufe von Motoren erste Untersuchungen
vor, die eine Online-Qualitdtsiberwachung zum Ziel haben [11]. Dadurch wirden
bedarfsgerechte Olwechsel mdglich, was Filterwechsel von Getrieben

schon Stand der Technik ist
32 Celriebe

MNach der gelungenen Markteinfihrung @Rss Fendt 928 Vario” (191 1996 stellte
man Ende 1997 [12] die ganze obere Baureihe *000" {125/#7/169/191 X¥W} aut
stufenlose hydrostatisch-leistungsverzweigte Fahrantriebe um prasentierte
September 1998 kleinere Getriebevariante fijr dicneue Baureihe (103/118
kW). Zuweilen wird pgooh sonirovers Uber die Zweckmaligkeit eines stufenlosen
Traktor-Fahrantriebs #jsk:#iert -der Verfasser ist jedoch davon dafi
se Innovation sich den hochentwickelten Industrielandern durchsetzen wird.
neue Generation hydrostatisch-leistungsverzweigter Fahrantriebe, wie
derzeit von Claas, Steyr und (alphabetisch) [13, 1 bekannt sind, bie-
im Vergleich zu unter last schaltbaren Stufengetrieben vor allem folgenden
Gebieten anwendungstechnische %arizils

Hiksre Produktivitdl bei teilweise sogar geringerem auf die Arbeit bezogenen
Krattsioffverbrauch, genz besonders in Verbindung mit automatischen Regelstra-
1. tegien. Gilt fir Acker und Straile.

Hinere Arbeitscualizal durch prizise Einstellung jeder gewlnschten Fahrge-
schwindigkeit unabhéngio von der Motordrehzahl innerhalb der Grenzen  Héchst-
o geschwindiokel” unc ,maximaies Motermoment”.

3. Bessere Kraftstoffsparsiraisgien bei Teiliast durch gezisliere Nutzung der glinstig-
stan Motor-Kennfeldounkis,

4. Elegantere Form des Reversisrens mit kraftvollem stufeniosem Beschleunigen
und Abbremsen aillein durch Getriebebetatigung. Vorteile beim Frontladen und auf
dem Vaorgewende — allerdings Unterschiede je nach Getrisbskonzept.

(W]

. Haherer Fahrkomfort — im Detaill etwas konzeptabhangig, abser In jedem Fali auf
einem Niveau, das selbst von den besten Lastschaligetrieben nicht erreicht wird

Die Gaetnebeeingangsleistung wird bei allen vier genannten Entwickiungen aut zwei
Plads aufgeteilt: einen direkten mechanischen” mit Wellen und Zahnradern und ei-



nen "stufenlos verstellbaren” in Form eines hydrostatisch arbeitenden Wandlers, wie
er in &hnlicher von Mahdrescher-Fahrantrieben bekannt ist (Abbildung 4).
Seide Zweige werden im sogenannten Summierungsgetriebe wieder zusammenge-
fuhrt. Dieser Aufwand wird allein zur Reduzierung der Energieverluste betrieben —
die Einsparungen erreicht man durch die geringen Verluste des mechanischen
Zweigs. Benutzt man einen sehr kleinen hydrostatischen Wandler (Ciaas), so ist die-
ser bei sehr guten Gesamtwirkungsgraden besonders kostengiinstig — das Ge-
samtgetriebe bendtigt aber dafur eine gréfRere Anzahl von Fahrbereichen mit ent-
sprechend Zahnradern und Schaltstellen. Das andere (Fendt) arbeitet
mit nur zwei Fahrberei-
chen aus, ist hier sehr einfach und kann besonders gut stufenlos reversieren. Da der
mechanische Leistungsantell aber vergleichsweise kfeinist, erreicht man annshmba.
re Wirkungsgrade nur in Verbindung mit extrem verlustarmen Hydrostatik-Einhaiten.
Fendt hat daher mit Unterstitzung von Sauer-Sundstrand ganz neue Axialkoiben-
maschinen entwickelt, deren Energieverluste {Leckdl und Reibung) alles bisher be-
kannte unterbieten.

Varzweinung Summierung Ausgang
Eingang : Fahrbereiche,
mech. ReverS|eren
| i [ ] |
I groBer Ieifr\lA(/ar
| -"llLlf‘--.-c'F'IF" x”m’ . ! u .
i GO : — KvQ/L |
_ e A
Hydrostat. Wandler: Hydrostat. Wandler:
111 bewuf3t "klein” 111 bewuf3t "grof3"
111 Standardeinheiten 11t Spezialeinheiten

1 keine geic Versrelig, 11 Priméar- u. Sek.-Verstellg.

1 kostengunstlg 1 Teuer

I mzdige Seriuset 11 Korperschallisolierung

san {"mgqmd"_" Dazwischen: o
Baispial CLAAS STEYHA Beispiel: AGCO- FENDT
Abb. £, Grundsdtziiche Philosophien fir die Konzepte stuifenloser Traktor-

Fahrantriebe mit duberer Leistungaverzweigung: Yon wenig Hydraulii
plus viel Mechanik® bis .viel Hydraulik plus wenig Mechanik”

Bei Anwendung der hydrostatisch leistungsverzweigten Fahrgetrigbhe suf Traxtoren
des unteren und mittieren Leistungsbereiches erwartet man Kostenprobleme wnd
beschaftigt sich daher hier parallel it Fahrantrienen, die mit Kettenwandlern aroei-
ten. Diese haben von Haus aus so geringe Verfuste, dafi sie auch ohne Leistungs-
verzweigung fir Traktor-Fahrantriebe interessant sind {15]. Der Einsal? in Traktoren
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wird voraussichtlich auch dadurch unterstitzt, dafl mehrere grof3e Automobilherstel-

ler den Kettenwandler fir die nachste Generation von Automatikgetrieben einsetzen
wollen.

Bedeutsame Entwicklungen von Stufengetrieben hat es den letzten Jahren nicht
gegeben, jedoch statteten mehrere Firmen ihre teilweise oder ganz unter Last
schaltbaren Konzepte mit interessanten Automatikfunktionen aus, so etwa Deutz-
Fahr bei dem bekannten Neunfach-Lastschaltgetriebe (SAME) oder J. Deere
dem neuen "Auto Quad" die bekannte Vierfach-Lastschaltung.

r den Zapfwellenstrang erregte eine Innovation von Valmet Aufsehen, bei ger mar

im Traktor 8750 Motorleistung manipuliert [3]. Diese wird bei zZiqzi-
boitzn auf 118 kW begrenzt, um einem leichten Antriebsstrang auszukommen -
kann jedoch fir Zapfwellenarbeiten aufl werden. Dazu man st

sprechend Abbildung 5 das Zapfwellendrehmoment {berdie elastische  ve:grehung
des Zapfwellenstrangs. Das Ergabnis ist ein auf 140 kwbezogen besonders leichter,

Kostengonstiger und trotzdem fur Zapfwelienarbeiten sehr leistungsfahiger Traktor.

| Motorsteuerung - [pﬂ - Mo
..._._._.I._.,__,____' : Dreh
' ZEhl n

P. - @
| A - M

Moment

-l

T Verdrehung Ao T
1 Z\W-5trang +

M

Stauerung der maxima! nutzbaren Motorigistung nach derZ@pfwellen-
helastung zur Einsparung von Aufwand fir das Fahrgetriebe(b'?de‘Jtet
auch Gewichtseineparung). Traktor Valmet mit ,SigmaPower” 118 |
140 kWY, 1597

2.4 Fahrerplaty

Grund'rmﬂz;e t der Fanrerkabine bestimmt bereits eine Heihe wichtiger Ergen-
schat.ten bezaglich .o spateren Ge?ﬁ?&%ﬁ‘é’%@ﬁsﬁi%gﬂe 3. Ein- und Ausstieg sol-
len nicht nur bequem, aucl}l rnoglichst unfallsicher sein. Wach &ussage der
Berufst bestehen gerade higr gewisse Risiken. Grofirdumige Kabi-
nen werden bevorzugt [16], ebenso bleiben in Mitteleuropa Beifzhrersitze belisbt.
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Die Spurweite von 60 Zoll (1524 mm), die man vor allem in Nordamerika fordert, be-
grenzt allerdings die &ufere Kabinenbreite auf etwa 1 m (Reifenbreite 16,9"). Prakti-
sche Details wie ein groBer Stauraum und ein leicht zu reinigender Kabinenboden
werden sehr geschatzt.

Arbeitsprozel3 wird versucht, die Belastungen vor allem dadurch zu senken,
dem Fahrer Einzelaufgaben als Regelkreise interpretierbaren Ablaufe abge-
nommen dal3 diese erleichtert werden. Bezlglich Arbeitsumgebung ver-
sucht man, die Storeinflisse systematisch zu minimieren. Mehrere Firmen bieten
nzwiachen gefederte seit 1998 Luftfederung.
Die Vollast-Gerduschpegel (Fahrerohr) guter Kabinen liegen inzwischen nach
JOECD-Code” naha bei 70 dB{A), d.h. fir Vollgas (geschlossen) als
PKW's {Voliges Auieiiahn), Klimaanlagen sind vielfach Standardausristung, gefii-
terte Zuluft ist seit etwa  Jahren Standard,

Der Ubergang von gestulten zu stufeniosen Getrieben reduziert Anzahl der
Schalthebel von bisher {iblicherweise zwei bis dret auf einen enzigen und ermoglicht
gleichzeitig die Imégration mehrerer weiterar Funktionen. Das ., Shift-by-wire"-Prinzip
bietet nicht nur einen (berlegenen Komiort beim Fahren, sondern ermoglicht durch
Wegschwenk- oder Wegschiebeldsungen des Betatigungselements auch ver-
besserian Ein- und Ausstieg.

Tab, = Fraktische Anfordarungen, soweit sie das Kabinen-Grundkonzept wesent
tich bestimmen (2. T. angelshnt an Hinweise in [18]}

| Ausstieg: mKabinengroBe, Platzangebot fur den Fah-
rer, Beifahrersitz
Trittstutenanordnung

Trittstufengriffigksit W Sichtverhilinisse, Riackspregel
{Verschrmutzung)

Handlaufe W Ablagemogfichkeiten, Stauraum
Throtnung

Kabinenhohe M Reinigungsfreundlicher Kabinenboden

Sitz-Zuganglichkeit
Keine FuBangeln® beim Verlassen !

3.5 Hydraulik, Traktor und Gerat

Bsi der Entwicklung ist der Ubergang su sogenannten ,Load-Sensing-Systamen”
weitgehend abgeschlossen. Dieses seit langem von der landtechnischen Wissen-
schaft favorisierte Prinzip [13,17] erméqglicht eine energiesparende Froportionaltech-
nik, bei der der Druckabfall am Betétigungsventil durch Verstetlpumpe und Anpas-
sungsventile jeweils konstant gehalten wird, Dadurch erreicht man einen nur noch
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von der Ventileinstellung abhangigen DurchfluBstrom - Motordrehzahl und Last ha-
ben keinen Einflu3. Mehrere Verbraucher kénnen gleichzeitig und ohne gegenseitige
Storungen versorgt werden. besonders kostengunstige Traktor-Hydraulik-An-
lagen setzt man den letzten Jahren auch Load-Sensing-Ventile in Verbindung mit
Konstantpumpen ein. Bei wesentlich geringeren Kosten sind etwas héhere Verluste
zu verkraften, weil die Pumpe sich nicht anpassen kann.

nachsten werden zur Load-Sensing-Technik vor aliem folgende Wei-
terentwicklungen erwartet:

Lte bessera Nutzung des Prinzips fur Gerdte (erste Normungsiuberlegungen),
Vorbereitung der Ventile fir den Anschiuld an CAN-Bus-Systeme, Bosch hat hier-
zu bereits Geréte vorgestellt.

Elaktranische Druckmessung, digitale Systemkontrofle

Die Weiterentwicklung der Infermationstechnik aligemein wird durch folgende Motive
getricbeon: Verbessarte landlechnische Verfahren, Sicherhett und Komfort, Hessour-
censchonung und Umweltschutz, Im ndchsten Schritt wird man versuchen, die
Kommunikation zwischen Trakior und Gerat weiterzuentwickeln und Uber den CAN-
Bus moglichst auch schnelle Regelkreise zu realisieren. Entwicklungsbedarf besteht
hier auch z.7. noch bei der Sensorik und der Bildverarbeitung. Zur verbesserten
Standardisierung wird mit 150 11783 z2in beachtliches Nomenweark entwicksalt, von
dessen elf Teilen beraits einige fertiggestellt sind, Wesentliche AnstdBe dazu gingen
von Devtschland aus.

4. Zusammenfassung

Der Traktor blaibt weltweit das mit Abstand bedeutendste Mechanisierungshilfsmitte!
der Landwinzchaft, wenngleich in den hochentwickalten Markten der Umsatzanteil
Gber grof3e Zeitrdume betrachtet leicht zurlickgeht. Die Konzepte entwickeln sich
eher Konservativ weiter — die Kemponanian eher innevativ mit ainer vor allem vain
Geutschland ausgshenden Traktor-spezifischen Tendenz zu siufenlosen Fahrantrie-
ben, wahrend man bet Traktpr-Dieselmotoren heute eher die beachtlichen Fort-
schritte emissionsarmer Mutzfahrzeuge mitbenutzt. Der anhaltende Vormarsch der
Informationstechnik dient nicht nur dem landtechnischen Nutzen, sondern auch der
Sicherheit, dem Komfort, der Ressourcenschonung und dem Umwelschutz, [Die
Elekironikanwendung wird u.a. durch ein neues groBes 150-Normenwerk unterstitzt,
movationen im Traktorenbau wurden in jungerer Zeit immer hautiger durch voriau-
ferde Forschungsarbseiten aus Deutsciiand vorbereitet.
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Systemschlepper: ja oder nein?

Markus Demme!

1. Ein'eltung

Die grofi3e Bedeutung des Ackerschl.,. fanidyvart-
schafilichen Betrieh ist unumstritien. hat cei
standige Wandsg! in den Sirukturen der Landwirtschaft

pereinsatz, wie auch auf die gesamte Ms betrachiliche Auswirkungen.

‘mer leistungsfahigere, sawie gine hohe
den heute und i Zukunf
schinen besonders hed Maoh wic

gef@hrt spezialisierten Ma-
schinen stellen yohe Anforderungen an die Schiepper.

lst g Neue Schlenpertechnik notwendig, mul3 sie #m Hinblick auf die
zu erwartenden Aufgaben getroffen werden. Dabei stelit sich die grundlegende Fra-
welche Schlepperbaufor die Anforderungen der vorgesehenen Einsatzbereiche

aM nee.Tan grlit, Von der Vielfalt der Bauarien kommen zumeist nur &inige wanige
in Betracht 1).

Uberwiegend werden Standardschlepper i unterschiedlichen BaugrofRen piit 'otor
leistungen zu 190 eingesetzt. ywshrend cie Nutzung bei Motorleistungen

zu 120wy yniversals erfolgt, werden die leistungsstarkersn Maschinen vorwiegend
fir schwere Zug- und Zapfwetlenarbeiten verwsndst, Der Marktanteil der System-
schlepper, darunter werden Geratetriger, Mittelsitz- bzw, Trac-Schlepper und die
Erontsitzechiepper (Unimog) zusammengefalt, stagniert trotz anderstautender Pro-
gnosen ven Anfang der neunziger Jahre et efwa 10 9%. in bestimmisn Emsatzfal-
dern, im Obst-, Wein- und Hopfenanbau, in der Berglandbewirtschaftuna und in

GroRflzchenlandwitschalt  Ostdeutschlands haber die  Spezialschlepper, vom
Schmalspurschlepper bis zum grofen Knicklenker cder dem Gummiraupenschlep-

ihr Zinsatzfeld

Far zukinftige Schlepperkaufe von Ackerbaubstrieben kénnen die Uberegungen
hinsichtlich der Schlenperbauform sehr wahrscheiniich eingesengt werdan auf die
Frapa Standardschiepper? Systemschiepper? oder Spezislachlepper bzw,
selbstfahrende Arbeitsmaschine? Ansitze zur sicher nicht zu vereinhgitlichenden
Beantwortung dieser Frage sollen im Folgendsn vorgesteilt werden.
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Ackerschlepper

Radschlepper

Einachsschlepper

Zweiachsschlepper

Kettenschlepper

-

Stundordschlegper

]
|

Systemschlepper

4 ,_: Kleiner Standard-
i '@L 2y 0 Schlep_P.er
25 — 50 kw

Hinterradantrieb

Mittlerer _Standard-
... Schlep_P.er

ek 50 — 100 kW
Allrad

GroRer_Standord-

Fron tsitz-Schlep P.er
... (Unimog)
“ hohe Geschwindigkeit,

Mittelsitz-Schlep_P.er
... (Trac)
7% viele Anbaurdume

Geratetrager

., hervorragende Sicht [

Lral -~ %chlepoer
TFO — 28D kW
TwoAllead, rge 8 Zugl

Schmalspur-
Schlep_P.er
(0,62 - 1,37 m)

Traasgarler

Zweiochsmaher

Hof-Schlep_P.er

fur Stall-
arbeiten u.a.

Abb. 1:

Schlepperbauaren

2. Strukturverdnderung landwirtschaftlicher Beiriebe

Die Strukiur des konkreten landwirschaftiichen Betrighes bestimmt seiife Anforde-
rungen an dig Mechanisierung urc damii an den Schleppereirsatz. Demnach hat
eine versndarung dar Sirukiursn eine Veréndsrung der Anforderungen und dadurch
der Schlepperauswahl zyr Folge. Ein Amwaghsan der BetriebsgrolRen yng die Ab-

nahme  Anzahl der Eetriabe ist kennzsichnend  diese Entwicklung (abb. 2;
1500 30
Tausend <
1400 I I ' gesamte r] ha
Bundesrepublik
1300 ' 25
1
o 1200
8 P 2
"I; 1100 20 -0
) o]
-
m 1000 |Anzahl der Betriebe. T .
L .l
Q
U900 =\, | . ‘
'\C fritheres 15 \V/
W BetriebggroRe__ r_Bunc esgebiet co
L __ N |
gl 800 - - - Bur-ldesrepubli_kL 10
<(
700 - L—
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Die Wachstumsschwelle hat 1995 eine Betriebsgrof3e von uber 50 ha erreicht.

Aber auch die Spezialisierung der Betriebe nimmt stetig zu (Tab 1):

1 Betriebliche Konzentration der Landwirtschaft

der Bundesrepublik
Deutschland (friheres Bundesgebiet, statistisches Jahrbuch, erganzt

durch Projektion N 1986)
Statistik Projektion
(hach NEANDER 1986)
1971 1983 1990 1990 2000
Kenndaten:
landw. Nutzflache 12.7 Mio ha 12,0 Mio ha 11,8 Mio ha 11,7 Mio ha 11,3 Mio ha
landw. Betriebe 1 160 000 768 000 667 000 683 000 558 000
LN je Betrieb 11,0 ha 15,3 ha 17,7 ha 17 ha 20 ha
LN je Haupterwerbs- 17,4 ha 24,7 ha 28,1 ha 28 ha 34 ha
betrieb
Anteil an:
Schwerpunktbetrieben 78,5% 92,0% 94,9% 95% 97%
(50% und mehr des
Deckungsbeitrages aus einem
|_I'roduktionsbereich)
Anteil an:
Spezialbetrieben (75% und 29,1% 51,2% 63,5% 60% 67%
mehr des Deckungsbeitrages
aus einem Produktionsbereich)

Die Etatistik zeigt enc schr starde Zunzhme des Anteils an Schwerpunktbetricher
(30% und mehr des Deckungsbeitrages aus einem Produktionsheraich) von 78%
1971 auf 85% im Jahr 1980, Der Anteil der Spezialbetriebe {(75% und mehr des Dek-
kungsbeitrages aus einem Produktionsbereich) hat sich im gleichen Zeitraum von

29% uber 63% r als Entwicklung Ubertrifft eine Projekiinn
von N aus dem Jahr 1996

Fortsetzung
Spezialisierung Uber die Annanmen hinaus erwanen.
3. Entwickiung der Schispperkenzepte und -bauformen im Laufe der Zeit

Vior dem Hintergrund der Yerandareng aer Landwinschait mufd die Entwickluno cer
Schiepperkonzeste gesehen werden (Abb, 3).

Die Mechanisierung ung Maotorisierung der Landwirtschaft hatie ihren Ausgangs-
punkt den gréferen Betricben. Spezialmaschinen wie Dampf- und Motorpflice
wurdan dor eingesetzt, um die Bestellung der grofen Flachen zu rationalisiaren.
Mach dem zwsiten Weltkrieg wurde die Mstonsisrung 2uf alte Betrebstypen und
-grofen ausgedebnt, Selbstfahrenda Mahmaschinen und Geratetrager fiir Pllegear-
boien wurden eingetibr In don sachziger und sigbziger Jabren wurden dis spezie-
lizierten Schlepperkonzente von universell nutzkaren Standardschlepperm und Ge-
ratetragern verdrangt. In den siebziger  ren kamen neue Schlepperkonzepte
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zu. Besonders die Trac-Schlepper mit speziell abgestimmten Aufbaugeréaten konnten
sich etablieren.
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Aok, e Schlepperkonzepte im Laufe der Entwicklung

Dareber: hat der Antail der Spezialmaschinen  der seibstiahrenden Arbeitsmaschi-
nen - kontinuierlich zugenommen. Beinahe alle Erntearbeiten werden heute
Selbstfahrern durchgefuhrt: Dabei Uberwiegen die Vorteile der Spezialrnaschinen,
besonders die optimale Anpassung an die Einsatzbedingungen r hochste Arbeits-
qualitat Flachenleistung, die Nachteile einer nur kurzen jahrlichen Einsatzdauer
und hoher Anschaffungskosten.

-bauarten beziglich ihrer Vorzlg-
TUNEChst ane
nobwendig.

Fir die Beurteiiung
lichkait fur die Arbeltan i Ackerbaubetrieb Cer Anforde:

Analyse

Anforderungesn Schlepperbauformen Schiepper-Gerate-Kombi-
nationen
Entsprechend Arbeitsverfahren unterscheiden sich auch die Anfor-

derungen an die Schlepper. Die wichtigsten sollen in ange-
sprochen werden.

der ist die moglichst effektive der Motorleistung
in Zugleistung gefordert. Die Bodenschonung als dabei zu beachtendes Ziel wurde
im Rahmen neuen Bodenschutzverordnung erstmalig gesetzlich verankert.

111,
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Die Bestellung kann sehr unterschiedlich geartet sein und kombiniert in Einzelfallen
verschiedene Verfahren. Bei gezogenen Geraten ist wiederum eine maximale Zug-
leistungsausbeute das Ziel. Bei zapfwellenangetriebenen Geraten wird eine maxi-
male Drehleistung verlangt. Ist die Bestellung mit der Aussaat kombiniert, so sind
sehr hohe Hubkrafte und Nutzlasten fur schweren Geratekombinationen aber
auch das mitgefihrte Saatgut erforderlich.

Um die Verfahrensleistung zu optimieren, werden
hohe Nutzlasten bendtigt. Durch ein mdglichst geringes Eigengewic.ht liel3e sich der
Bodendruck Schlepper an die verschiedenen an-
gepaldt kdnnen, was z. Bodenfreiheit betrifft.

Fur die Erledigung von Erntearbeiten ist die Bereitstellung von Zapfwellenleistung,
besonders aber eine optimals Anpassung Arbeitsgeschwindigkeit an Einsatz-
verhaltnisse notwendig.

Bei sind die Zugleistung, die maximale Fahrgeschwindigkeit und
Fahreigenschaften bei kohen Geschwindigkeiten entscheidend.

Ladesroaitan stellen basondere Anforderungen an die Wendigkeit, die Schubkraft
bei extrern niadrigen Geschwindigkeiten ynd die Stahilitdt des Schleppers.

Alien Arbetten gemeinsam sind die Forderangen das Bedisnars nach einem optimal
gestaiteten Arbeitaplatz, der fiir alle Einsatzialle die notwendige Ubersicht bei leichtar
Bedignbarkeit und bei maximalem Schutz vor LA, Vibrationen, Staub und Witte-
rung bietet.

Diese sehr reduziene Aufstellung zeigt bereits die Vialffalt der Anforderungen. Soll
ein Schlepper fiir maalichst viele Einsaizfilie geeignet sein, also maalichst universell
eingesetzt werden k&énnen, so mub der Konstrukteur 2UF Erfiillung der teilweise kon-
tréren Anforderungen Kompromisse eingshen. Besendess bei der Verbindung von
hoher Zugleistung mit geringem Eigengewicht und hoher Nutzlast ergebern sich kaum
losbare Gegensatze, Diese stellen jedoch die Rahmenbedingurigen fur die Konzep-
tion ynd Kanstruktion universell nutzbarer Standard- und Systemschlepper dar.

B, Einsatzschwerpunkte von Systemschleppern

Im Jahr 1 wu  vOn ger Landtechnik Weihenstephan eine Erhebung zum Ein.

satz von Schleppern Pflege- und Wereilarbeiter durchgefGha. Diese Untersu-
chung unter anderem zum Ziel herauszufinden, ob Unterschiede bei der Ver-
wendung von Standardschleppern diese beste-

hen (Tabelle 2).
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Tab. 2: Absolute und relative Anteile auch fur Verteil- und Pflegearbeiten ein-
gesetzter Schlepperbauformen

Schlepperbauform Anteil an allen Anteil relativer Anteil
Schleppern "im Pfle einsatz" im Pflegeeinsatz an
- absolut relativ absolut relativ allen Schleppern einer
Bauform
Standard 961 50% 380 33% 40%
MB-trac 442 23% 346 30% 78%
Fendt GT/GTA 384 20% 346 30% 90%
Intrac 39 2% 34 3% 87%
UNIMOG 96 5% 46 4% 46%
Gesamt 1922 100% 1152 100% 66%
Die befragten Betriebe wurden das ganze Bundesgebiet verteilt zufallig aus den
Kundenkarteien ausgewahlt. war nur, sie in den letzten

10 Jahren zumindest einen Systemschlepper (Geratetrager, Trac-Schlepper oder
Unimog) gelauf: hatien

Analyse zeigt, daR  diesen Betrieben (577 Betriebe, . BetriebsgroRe 91 ha,
3,3 Schlepper pro Betrieb) deutlich mehr Systemschlepper eingesetzt werden als
ublich. Es zeigt sich, daf diese Sysigmschlepper zu einem mehr als doppelt so
hen Anteil {(7T8-98%% zu  “Veneil- und Pilegearbeiter” verwendel werden. alz die
Schlepper in Standardbauweise {40%:). Eine Ausnahme machen nur die
mogs (46%).

In diesem Zusammeanhang ist von weiterem Interesse, inwieweit spezifische Eigen-

schaften de# Systermnschlepper, hiar vorwiegend Moglichkeit Aufbaues ge-
nuizt werden (Tabelle 31, Von den 11 Schleppern, die auch und
teitarbeiten VYerwendung finden, werden beinahe alle den Pflanzenschutz einge-
setzt. in jeweils Gber 60 % die

lichkeit zum Aufbau einas Spritzmittelbehalters f&™ulZl Bei den Geratetragern liegt
dieser Anteil bei nur 40 %.

Einen weiteren Aufschlul? Gber den Urmnfang und den Grad der Nutzung unterschied-
licher Schlepperbauarten fur Ffiege- und Vestgilarbeiten ergibt Auswertung
Einsatzzeitantelle, aufgeteilt nach Schlepperbauartan [(Abh 4).
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Tab. 3: Absoluter und relativer Anteil von aufgebauten und aufgesattelten
Pflanzenschutzspritzen bei unterschiedlichen Schlepperbauformen

Schlepper- Anzahl "im Anteil Anteil Anteil Anteil
bauform Pflege- Pflanzenschutz Anbauspritze Aufbauspritze gez. Spritze
einsatz"
abs. relativ abs. relativ | abs | relativ abs. | Relativ
Standard 380 374 | 92% 344 92% - - 30 8%
MB-trac 346 337 | 97% 106 | 31% | 207 | 62% 24 7%
Fendt GT/GTA 346 323 | 93% 185 | 57% | 128 | 40% 10 3%
Intrac 34 28 82% 10 36% 17 | 61% 1 3%
UNIMOG 46 45 98% 17 37% | 28 61% -- --
I: 1152 00%| 663 | 60% J— 6%
LS
% |
1 et !
v ‘ | !
v %X — - !
- A l :
30+-——-—- 4 mmm e to—m Yo — e
C I , I : /"f/ I | ' I
rd i | . W7 | i 1 |
%25_ S | LV/ | | ! .
5 : | N Tt /;/ i /«3 /%T_|
E —— . I 4__/ f'_/ ,"//A. O
3 5 ‘AN N W AN B
10 & - /z//:yl 1 i ) g ;;/’.}:.' __:{/2*’/__[ ) /;/f;xf?;’ _ //
5 | | VAV W ff/
A o
[ D550% I | ! A At S e ta W W £ 20/
Gesamt Standard Fendt GT Fendt GTA Fendt GHA  MB-tmc Unimag Intrac
n 999 366 210 72 4 293 34 20
Anteil 100% 36,6% 21,0% 7.2% 0,4% 29,3% 3,4% 2,0%
Abb. von an jahrli-

chan Eingaizzail

Ceutlich ist erkenntar, dal die Systemschlepper einer hdheren durchschnitihichen
Anteil der Einsatzzait {ir Pflege- und Venellarbeiten avfweisen als die Standard-
schlepper und der Durchschnittswert aller Schlepper. Eing Ausnahme bilden Stan-
card- und Allradgerateiriger mit geningeren Anteilen, einen sehir hohen Einsatzantell
erreichen Hochradgeratetrager.

Die Einsatzanteile um die 20 % belegen aber auch, dal diz Systemschlepper nicht
als "reing” Pilegeschlepper eingasstzt werden. Nur etwa 10 % aller Systemschlepper

m



-34-

(auch Standardschlepper) erreichen Zeitanteile fur Pflege- und Verteilarbeiten von
Uber 60 %. Der Grof3teil wird jedoch sehr vielseitig eingesetzt. Leichte und mittlere
Transportarbeiten bilden dabei mit 20-30 % der Einsatzzeit (bei allen Bauarten) ei-
nen gewissen Schwerpunkt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl} die speziellen Mdglichkeiten der
Systemschlepper besonders zum Aufsatteln von Lasten in der Mehrzahl der unter

suchten genutzt werden. Dennoch machen die Pflege- Verteilarbei-
ten nur bei einem geringen Anteil der Systemschlepper den Ub rwiegenden Einsatz-
Zeftanteil aus, Vielmehr dominiert auch einem

Schwerpunki bei leichten und mitteischweren Transportaufgaben.
8. Entwicklung des Einsatzes selbstfahrender Arbeitsmaschinen

Wie bergits mehrfach erwahnt, stehen Ackerschlepper-Geratekombinationen in vie-
len Verfahren des Agkerbaues  direkter zu Spezialmaschinen Form
selbstfahrender Arbeitsmaschinen. Bei den Ermnteverfahren haben sich die Selbstfah-
rer - selbstfahrende Miahdrescher, Feldhackliser und Rabenroder  barsits weitge-
hend durchgesetzt. Erstmafe Kamen 1898 auch seflbstfahrende G rol3flachenmaher

und Karoffelrodebunkar zurn Einsatz.

Beim Umschlag von Gitern haben Gezbeistapler, Radlader und neuerdings auch
Teleskoplader Einzuy in die Betriebe gehalten. Selbstfabrende Riubenlade- und -roi-
Rigurgsgerdte - die sogenannten Lademéause - verdrangen bei der Zuckerribenak-
fuhr die anderen Ladegerits. In der Ribenabfuhr hat der LKW den Schlepper mit
Anmanger ehenfalls {ast vollkermmen verdrangt.

In den Uberbetrieblich eingesetzien Maschinenketten zur Gdileaustringung werden
uberwiegend selostfahrende Trigerfahrzeuge zur Applikation im Feld verwendet,
ebenso bl der Kldrachlammausbringung.

Erstmalig wurde in diesem Jahr eine seltstfahrende FPflanzenschutzspritze hier
in Bayern, Uber &inen Maschinenring eingeseizt. Die weite Verbreitung won Selbst-
fahrspritzan in Grofbritannien, Frankreich und den neuen Bundestandern zeigl die
magiichen Einsatzpotantiale.

Die zunehmende Zahl selbstfahrerder Arbeitsmaschinen reduzien das Einsatzpo-
tential der klassischen Schlepper-Gerdtekombinationen. Die grofe Leistungsfahig-
keit der Selbstiahrer, neben der Spezialisierung ein Entscheidungsgrund zugunsten
dieser Technik, 1a6t diesen Effekt besonders deutlich ausfallen. Dhes 1ast sich fur die
selbstiahrenden Ernternaschinen Klar aufzeigen (Abb. 5},
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Abb. neu von  Adar-
schleppern, Mahdreschern Feldhackslern in der Bundesdeutschen
Landwirtschaft (Quellen: Stat. Jahrbuch, Mitteilungen des
rtbundesamtes)
Wah 1 neu Installierts Motor-Kilowattstunde der selpstiahren-
den Mahdrescher sieben Motor-kW neu zugelassener Ackerschlepper kamen, hat
sich dieses Verhaltmg bis 1.994. auf ' 1: . .Elnbeglehung der Faidhinksier
auf unter 1 : 3 reduziert. Die Einbeziehung der nicht in Statistiken erfal3ten selbstfah-
renden Zuckerribenroder, selbstfahrenden Te-

|eskop|ader’ Rubenre”'“gungslader)' f.it‘-".-f' Lastkr&ﬁw&g&ﬂ auf GrDBbETI’iEhE‘ﬂ Urld iﬂ
Rubenabfuhrgemeinschaften sowie zuletzt auch der ersten selbstfahrenden Spritzen
wirde das Verhaltnis etwa 1:2 ajnean locuar

Tl

Troty der bekannien Nachteile von Spezialmaschinen {Einsatz nur wahrend eines

kurzen Z€IraUMes, nhgher Investitionsbedarf, ..} Gberwiegen die Vorteile {hohe Ar-
beitsproduktivitét, Arbeitsqualigdy 4y ung werden weiterhin, wenn auch

vielleicht etwas, gebremst, zu einer zpakme der Arbeitserledigung mit selbstfahren-
den Arbeitsmaschinen i ran

7. Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Welweit reagieren die grofien Landtechnikhersteller aut den Trand hin zur selbstiah-
renden Armaitsmaschine. Selbstfahrende Mahdrescner und Feldhacksler sind feste
Bestandizile der Produkipaletien. im letzien Jahr wurden zusadtzlich die wichtigsten
Hersteller von selbsifatrenden Pflanzenschuizspritzen van den GroBkonzarnen
Ubernommen - AGCO kaufte in den USA Spray Coupe und Willmar, CASE erwark
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in England Gern und  den USA Tyler und JOHN DEERE kaufte in Holland Douven
und produziert in den USA eigene selbstfahrende Spritzen. Jeder grol3e Landtech-
nikkonzern hat daruberhinaus mittlerweile auch Teleskoplader im Angebot. Selbst-
fahrende Baumwollpflicker, Traubenernter und Zuckerrohremter erganzen die Reihe
der selbstfahrenden Spezialmaschinen in den Produktlinien der "Global Player".

Caneben werden die Standardschlepper mit immer haherar Matorleistung verseher.
Mt 150-190¢ KW und den entsprechenden Leistungsgewichien sind sie zu Speziali-
sien fir die schwere Bodenbearbeitung und die kombinierte Bestellung gewcrden
und iassen sich zusatzlich gerade noch fiir schwere Transportaufgabeneinsetzen.

Auch in Zukunft wird jedoch der wirklich universell genutzta Schlepper in Standard-
bauform mit Motortgistunger: zwischen 60 und 110 kW viele Einsatzbereiche und
damit eine sehr grofie Verbreitung behaiten, Er wird in allen Betriebsformen sowohl
als sfleinine Maschine als auch in Erganzung zu GroBRschleppern Spezialma-
senimen Varwendung finden.

Wo aber kbnnen de in Bauform und Baugrofie sehr unterschiedlichen  System-
schlepper vor dem Hintergrund ziner solchen Entwickiung emnmgscrdnetwerden?

e heute vertigharen Systemschlepper, vom Gerétetrager Gber die Tras-Schlepper
hig zum Groltrager Xerion, sind in ihrer Konzeption Univarsalschlenper mit den be-
kKarinten Heck- und Frontarbauraumen und zusatzlich einem cder mebreran Aufbay-
raumen. Uadurch missen sie mehr als irgend eine andere Bauform die hohen und
besonders auch kontréren Anforderurgen der unterschiediichsien Aufgaben, far die
sie j& besonders gesignet sein sollen, in ihrer Konstruktion vereinigen. Dies verur-
sacht hohe Kosten und erlaubt dennoch nicht die optimale Erflilleng aller Anforde-
rungen.

Systemschiepper stellen gegenuber den Standardschleppemn einen noch weiterge-
hender Kempromifi zwischen den unterschiedlichen und teilweise gegensitzlichen
Anforderungen an landwirischatiliche Zugmaschinen dar. Demgegeniiber stehen die
Speziaimaschinen, daren Konstrukiaure beinahe weitesigehand der Anfordarengsh-
stan der Arbeitsverfahren Folge leisten diren. Die nutzwertanalyiizche Geurteilung
der cigenschaften von Standardschlepoern, Systemschleppern und selbstfahrenden
Arbatsmaschinen beledt digs (Tab. 4).

Deutlich wird, daf Systemschlenper nur in Verbindung mit speziellen Geraten im
spezifischen Einsatz (z.B. mit der aufgesatteiten Pitanzanschutzspritze) Vareile ge-
geniber Standardschigpperm aufweisen. So einpesetzt stellen sie einen Ubargang
hirs zu selbstahrenden Arbcitsmaschinen dar.

Demenisprechend wird der Systemschlepper im Spannungsfeld zwischen Standard.
schiepper und selbsfahrender Arceflsmasgchine nur dann dvnerleben, wenn er Zu-
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mindest in Teilbereichen spezialmaschinenahnliche Schlepper - Geratekombinatio-
nen ermdglicht. Bei der Pflanzenschutzmittelapplikation haben viele Geratetrager,
Trac-Schlepper und Unimogs bisher eine solche, Rolle eingenommen.

Tab. Nutzwertanalytische Beurteilung der Eigenschaften von Schlepperkon-
zepten fur Arbeitsverfahren im Ackerbau

Eigenschaften Beurteilung der Schlepperkonzepte*

Standardschlepper Systemschlepper ‘ selbstfahrende
universell spezifisch Arbeitsmaschine
genutzt genutzt

Arbeitsleistung 3 3 4 5

' Arbeitsqualitéat 3 3 3 5

Anpassung an Arbeitsverfahren 3 3 4 5

Anpassung an Einsatzbedingungen 3 3 4 5

universelle Verwendung 5 5 5 i

technische Ausstattung 4 4 4 5

Bedienung (mit Gerat) 3 3 4 5

Kapitalbedarf 5 4 3 2

esamtbewertung (gleiche Wichtung) 3,6 3,5 3,9 4,1

* 5= sehr gut, 4 = gut, 3 = ausreichend, 2 = mangelhaft, 1 = nicht erfillt

Dk dies in der Zukunft ausreichen wird, um einen ausreichenden Bedarf an System-
scnepporm au sicharn, bleibt dahingesizllt Denn die wachsandan und sickh spazialb-
sierenden Betriebe stalien in Zukunft weiter wachsende Anforderungen an die Ar-
beitskapazitat -gualitat. diese Anforderungen werden zu einer Zunahme des
Einsatzes von Spezialmaschinen fithrer. wie sie WELSCHOF bereits 1981 festge-
stellt (Abb.

Sicherlich wird dig Einordrung des Einsatzechwsrpunkies von Systemschleppern
Kleinen, wenig spezialisierten Betriehen in Frage gestellt werden, Analyse der
Verwendung der gntsprechenden Schlepperbauformen in Pflegeschlepperum-
frage hat dies gezeigt. WELSCHOF hatte dakei den Systemschlepper als neues,
universell nutzbares “Ein-Mann-Systam™ im Auge. Hierfar hestshen jedoch ksine
Einsatzfelder mehr.

deutet zizo alles darauf hin, dai es universell nutzbare Systemschiepper in den
unterschiedlichsten Bauforrmen und BaugréRen in Zukunft sebir schwer haben wei-
dan, eine dauvernafte Position zwischen den mit grofem Entwicklungsautwand per-
fekiionierten und universell ausgestatteten Standardschleppern und dern speziali-
sierten selbstfahrenden Arbeitsmaschinen esinzunshmen. Sie werden ein MNischan-
produkt bleiben, desscn Bestehen davan abhangen wird, disss erfolgreich auszatil.
ler.
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Einsatzerfahrungen mit einem Gummiraupenschliepper

Josef Schm und Johann Kel

Betriebsbeschreibung

Die betrieblichen Verhaltnisse der
sich wie folgt dar:

Lrganisation

4 Betriebsstellen
{3 enemalige Gutsverwakungen)

Entfernungen

Transporte innerbetrieblich

Sehlagueéien

Schleopersesand

Gutsverwaltung Mdschenfeld stellen

Markiirucht-Speziatbetrieb
Karmerfriichte, Getraide, Raps und Koérnermais

bbschenizid 219 ha M

Keferloh 88 M

Wolfersberg 67 ke Lkr. EBE

ngeleher =i he ikr. EBE
424 ha

Moschenfeld — Keferloh 6 km

Moschenfeld — Wolfersberg 5
Moschenfald - Ingelsherg 9 km

Keferioh — Ingelsherg 14
1 t watreide
300 t Lo narmals
2301 Raps
J.EE0d

-ca. 80 Ladungena 250 dt
= ca. 180 Ladungen a 125 dt

@ 10,9 ha, 38 Feldstiicke laut Mehrfachantrag
qgréBtes Feid 74,5 ha,
Gber 30 ha grod sind nur 3 Felder

1967 1993
12 Sehiopoer 4 Serleoper
O 22-50 £ 5 vor: §5-260 P5

1A PSje 100 ha 145 PSS je 100 ha

8 Merds 1 Teleskopstapler 82 PS
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Eatwicklung wndStand des Schleppereinsatzes

Die Mechanisierung setzte auf den von Finck'schen Gutsbetrieben sehr frih ein. Um
die Jahrhundertwende war Gut Unterbiberg ein erster landtechnischer Demonstrati-
ons- und Musterbetrieb flr Nutzanwendung von elektrischem Strom. Ab 1920
waren erste Schlepper im Einsatz, und zwar der Marke Hansa Uoyd. Diese wurden
nicht mit Dieseldl, sondern wasserhellem Gasol betrieben. Dieses war wenig
ziundfreudig, das soll ein Kapitel sich gewesen sein.  der Biographie des
1924 yerstorpenan Grinders Reichsrat Wilhelm von Finck heildt es: "...der Motor
hatte schon lange auwf =einen Gltem gearbeitet, ehe er selbst durch ein Auto
seins Besuche und Besichtigungen ensichtemnlieB.” Dazu muR man wissen, daf er
Rudolf Diesel personlich geférdert, die MaN Mitgegrindet das erste an
der lsar gebaut hat.

lv: Jahre 1967 warsn neben 8 Plerden auf den heute zum GuiMOschenfeld  zusam-
mengefalten 3 Gutsverwaltungen 12 Schlepper im Einsatz, Degtarkste  Schlepper
hatte seinerzeit 52 PS. Alradantriebe waren nicht vorhander,Von damals 5
verwendeten Schlepperfabrikaten ist nur noch das Fabrikat Deuuf Markt.

Heute ist im Bereich Mdschenteld nur noch 1 Fabrikat in Formvon Standardschlep-
pern verreten, Die zwischenzeitlich eingesetzter Systemschlepper muBten, weil
nicht mekr produzier:, wieder weichen.

Einsalzerfahrungen mit einem Raupenschiepper

Die Frage, warum wir sinem Praxissinsatz mil demBRaupenschlepper getreten
sing, lag darin, dal der bishar starkste Schiepper, ein 160 PS Tracschlepper, ersetzt
warden mufite. Dia Firma Claas bot neu auf dem Markt denGummiraupenschlepper
.Challenger, an und die Firma Gruber in Ampfing machte UNS verlockendes
Mietangebot, dem wir ndher getreten sinc.

Da f0r das Frizhishr 1998 ein Schlepperkauf anstand, wurde ab Herbst 1997 mit dam
Testan der infrage kommenden Schiepper begonnan. Die Anmeetung des Challenger
au! Stundenbasis ergab sich durch personlichen Koriak!., Ein wsiterer Grund lag
darin, dai wir genug Zeit naben weolltan, uns mit dieser Technik vertraut zu machen,
um die angehéngien Gerdie optimal einsetzern zu konnen. Als Gerdte wurden gin
Grubber {Lemkan Smaragd, 4,70 m AB), eine Eggenkombination Egge + Egge {720
m AB), ein 7 Schar Varic-Aufsatielpflug mit Streffenkorper und einem Doppelring-
packer eingesctzt. Die Ergebnisse eines praktischen Einsatzvergleiches beim PHIG-
gan sind in Tabelie 1 zusammengestalit
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Tab. 1: Kennzahlen des Einsatzvergleiches
I AP VA N Challenger Deere Fendt Fe 1dt
C35 8300 824 926
Motor 6 Zylinder 6 Zylinder | 6 Zylinder| 6 Zylinder
Cat John Deere MAN MAN
Leistung [KW] 156 191 169 191
Hubraum [I] 6,6 8,1 6,8 6,8
Einsatzgewicht beim Test [kg] 10.800 9400 9000 9200
gepfligte Flache [ha] 4,5 20 32- 74,5
Flachenleistung [ha/h] 2,5 1,8 1,8 2,2
Diesel6lverbrauch [1/h] 35 42 40 36
Diesel6lverbrauch [I/ha] 14 23 22 16

Dig Badisnung des Chalengsr G 35 glsicht in etwa der G-Serie von Fard und
VWer daz Fatrzeug beherrscht — nur Handgas, Eigenart der Differentialtenkungder
fahrt auf dem &cker wie auf der Strafie gleichermafen gut,

ne bz Saatbeetbereitung ynd beim Gubhern istman Uberrascht vom rehigen Leuf
2 m langen und 63 cm bfgies | acfhander, die mit qut 2, 5r;m Aufstandsflache
bei 1 _ Gewicht die Mplesleisiangg cptimal in Zugleistung umsetzern. Es macht
richtig Spali, Bodenbearbeitung durchzufihren, Obwehl diese Maschine anSERn
nicht zum Transport, sondsrn nur t0r dig Arkeit aaf dem Acker kenzipiert ist besient
beim Fanren aut der Teerstrafie oder auf dem Faldweg in Bazug auf Lautruhe kein

Unterschied zum gagschiepper - trotz ungefededsr Vorderachse bei siner Hachst-
geschwindigkeit von 30 km/h,

Schlup? im Ackesr ist bei baiden Systemen — Rac ung Gummikette — gegeben. Im
reinan Zugbetrish auf gem Acker giot es wenig Vergieichbares zur Raupe. Auf dem
Betrigt; ditt ez eine Hangflache in Ingelsberg, die mit Badschleppam nur seitwirs
bearbeitst werden kann. Mit der Challenger wurde die ca. 30%ige Hangflache beim
CGrubbem "rauf-runter” bearbeitel. Probleme entstehen, wenn eventuell seitlich am
Hang aut noch feuchtem Boden gearbentet wird. Trotz Gegenlenken mit der Differen-
tiallenxung zieht das Anhangegerit das Gespann hangabwirnts. Was ebenfalls zum
Froblem bei der Traklon werden kdnnte, sind nock vorhandene Zwischenfrichte
cder nasses Ribenblatt, Wir konnten in disser Sache keingErfanrungen sammein.

Hinsichthch der Vorzile taim Bodendruck sind gentgend wissenschaftliche Untersu-
chungen angsstelt worden, Wir kennten im trockenen Herbst 97 nach der Winter-
oarstensaat Ubernaupt keing Spurschaden feststelien, wobei andere Betriebe in un-
sarer Gagend grelie Provlemsa hatien. Die Bodenbsarbeitung war in jeder Baziehung
ideal.



Als negativ erwies sich der hohe Verschleil am Gummilaufwerk durch starke Be-
schadigungen. Gepfligt wurde  der Furche, wodurch das Laufwerk stdndig mit

de befullt war, wobei Sand bzw. Humus urid Lehm Uberhaupt kein Problem darstel-
Vielzahl von Steinen ins Laufwerk. Durch unseren

len. gelangt aber auch

Schotterboden, aus Kalksteinen besteht, die sehr scharfkantig
werden, kam es innen an den Laufbandern zu Beschadigungen der Gummieinlagen,
die zum Stahleinlagen Nicht nur Innen-, sondern

auch im AuBanteil und im Sitollenbersich des Gummilaufwerks befanden sich
Schnitte mit 2-3 cm Tiate. Mach 200 Stunden Einsatz glichen die Laufbander einem
Reifen, der arm Hadschlepper ca. 5000 Stunden im Einsaiz war.

Dier hohe Verschteili im Laufwerkshereich - nicht nur beim Pftigen in der Furche
diz bedingten Einzatzmogiichkeiter tGr Transponarbeiien, aber auch Anschaf-
fungseasten fihrten bei uns im Betrieh zur Entscheidung, einen Radschlepper zu

kaufen,
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Trenisim Uberbetrieblichen Schleppereinsatz
. nt
h-"\rl-\-ll.l'l\-rl nu Tt I P R

am
Franz Wagner

1. Yorsteliungder Agrodent

Die GdbR von Maschinen-
ring Buchhafen e.V., im des Schleppereinsatzes Kosten sparen wollen.
Gemeinsamer Schleppereinkauf bessere Auslastunq der immer

teuerer und leistungsfahiger werdenden Technik sind weitere Ziele.

AgroRent GdbR wurde am 13. Januar 1992 nach Probejahr ('91) von da-
mals 12 Landwirten gegrundet, vor die teueren, gréReren Schlep-
per schweren Bodenbearbeitungsgerate auf Betrieben  rch Mietmaschi-

nen in bauerlicher Hand zu orc,or;-cn

2. Technikavasiativng

Derzeit besitzen die Mitglieder der AgmﬂgmGdbR talgende Schlepper undMaschi-
nen.

JohnDeere 7810 105 T8 (1 h in a7y
JohnDeere 6800 Tl =k Bauj. '95 (800h oo Jahr
Fenat sldc 140 P Sauj.'95 (N pro dahw
JohnDeere 10 186 B8 Bayj. '8e | Mistmaschine in98)
Pfluge:

5-Schar ; graican Bauwi. 87 (414 hain 1097

4-Schar Lemken Baui.'ss (283 han 1657

4-Schar Lemken (Steinsich.) Baui, '87 1210 hain 15497}

3-Schar Nighler-Kombipflug ~— Bau.’d8  {Mietmasching in98)

sonstige Gerate:
475 m BAU-Schabenegge Bavj, '93 {2 300 ha ! Jahr)
6,00 m Europak-Koembinatior  Bauwj. 'S4 {& 250 ha { Jahn

Eina geographiscna Uberscht der Miststationen ist in Abbildung { zu finden



o, Ubersicht: Mietstationen -

IprEN
.'.'F'i‘.
Baore

larug ol ding
[ i 1]

Aayer

' LIz P53 CAIF 1" | ol
M |Et par Lanveh Ml Sy anwiger Al
B A B WA

9JD 7810 A (185 PS)

9 Fendt 514c A (140 R}
9JO 6800 A (120 PS)

st ey [ HIRITENS
Maurinzg -
145 In= [

9JO 6910 A (135 PS) SClaa B ol
9 lemken ts-Schar v<lrio >y B AL L
Lemken 4-Schar VQillo

Lemktn 4-Schar varlo +Stelm11L

Rau-Sch.-EQQ!iil 4,75 m

© Rab1111-Europak 6,00 m —\’L

1: Standor der Migtmaschinen

3. Dryanisatio

Ssoosition

Die Flanung und Vergabe dar Schispoer mit oder chne Anbaugerate erfolgt aus-
schlieBlch Gber die MB-Geschaftsstells, Dig Spletregsin sind in der Geschafts- und
Senutzungsordnung genau festgelegt {sishe Anhang),

Die Verplanung der Maschinen erfolgi nach Anmeldung und wird bei Bedar® durch
diz MR-Gaschaftzstelle optimian, um unnitige Strafienfahren zu msnimisren oder
Dringlichkeits sntecheidungen durchzutihren oder die Einsatzdauer pro Tag zu be-
siimmen. Tabelle 1 zaig: einen Einsatzplan,

Karidenbetyaarg

Ricksprache, Abstimmung und Entscheidung nack Dringlichkeit obliegt dem: £in-
satzlgiter im MRB-Bire, Oberstes Diel ist, eing maglichst optimale Kundenzutrizdan-
Zu erreichen



Kontrolling

Vor allem der pflegliche Umgang mit den Schleppern und Maschinen bedarf einer

standigen Kontrolle. Die Kontrolle hat moglichst unmittelbar nach dem Einsatz und
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mit entsprechender Genauigkeit zu erfolgen.

Tab. 1:

Eiisaizpian '98

KW:

Technik

Montag | Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Schlepper
JD 185 PS

Sonntag

Schlepper
Fendt140
PS

Schlepper
JD 135 PS

Schlepper
JD 120 PS

Pflug
5-schar

Pflug
4-schar

Pflug
4-sch./
Steinsi.

Scheiben-
egge

Niebler-
Pflug
Europak




Aprechnung
Die Abrechnung erfolgtaufgrund der  Aufzeichnungen intieferscheinheft (Tab.

Tab. 2; Lieferschain
=2y AgroRen

Tk, ieferscheil

Datm
tligtey:
Name, Vorname Wohnort
M!t'et-lse'ger. tand Ziihler-Anfang |Ziihler-Ende | Gesamtlh (ha)

Schlepper cm Lss ps:
Schlepper cm 120s;

Schlepper cm 13ses:
Pﬂug (5-Schar)

| Pﬂt (4-Schar)

Pﬂug (4-Schar Niebler-Kombipflug)
Scheibenegge (rau 475 m AB)
Kombination (Europak 6,00 m AB)

Schlepper (Fendt 140 PS)

Pflug (4-Schar + Steinsicherung)

Technik abgeholt von: ..., zuriickgebracht zu: ......... e

O Technik wurde einwandfrei zuriickgebracht'

S tEa _ o o : "
Technik wurde nicht einwandfrei zuriickgebracht ¢:> Bitte Kontrollblatt ausfillen!

Unterschrift Mieter ) . )
Uptersebrift Mictsiation

Ich bin damit einverstanden, daf der MR die erfolgte VVermietung
von meinem Betriebskonto abrechnet  (=Abbuchungsvollmacht)'
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In aller Regel wird nach Einsatzschwerpunkten abgerechnet. Die Mitglieder sind
nach DM-Betragen an der GdbR beteiligt. Sie zahlen zu Beginn des Jahres ihren
DM-Anteil je nach Beteiligung und kdnnen dafir die verschiedenen Schlepper bis
zum ,Verbrauch' ihrer Beteiligung benitzen. Beim Uberschreiten von 20% ihrer Be-
teiligung an der auch Mitglieder den hoheren Nichtmitgliedertarif.

4. Trends fiir die ndchsten Jahre

Welche Bedeutung hat in Zukunft der Schlepper 7

Car Schlepper wird auch in abksehbarer Zeit bei unseren Bauern unentbehrlich blei-
ben. Sene Bedeutung wird jedoch =ine viel geringere sein, da immer mehr selbst-
fahrende Emtemaschinen schleppergezogene Ermtemaschinen ablosen Silo-
maisernie, Zuckerribanemte),

Welche Bodenbearbeitungstechnik setzt sich durch ?

Diese Frage ist nur gebiets- und produkdionsspezifisch zu beantworten. Generell
kann die Aussage gemacht werden, dall es unseren Landmaschinenhersteliern an
inrovativer Neuerungen fenlt, Bin positives Beigpigl ist dere Kombipflug, miit dem eine
weitere Reduzierung vor Arbeitsgingen mbglich ist. Leider thieten wnsere Technik-
Lieferanien {ediglich stalt dem 2-Schar-FPilug nur elnen 5- cder 9-Schar-Pflug an
Geforger st eing intelligente Landtechnik i Form von PHiogavtomater cder S&au-
tomaten.

Welche Tips konnen dem Landwirt gegeben werden ”

fifehqr mieten statt kaufen

Wenr achan Maschinen gekaufi werden, dann sdllte dis komplette Dienstigistung
aingaxault werdan, um kein Kapital in immer schneiler verallemde Maschinan 2
binden, Die Landtechnik wird in den nachstan 10 Jahren mehr Neuerungen auf den
Marmt Gringsn ais in den letzien 30 Jahren. Der Strukturwandel der Landwirischaft
erfclg! viel zu lanpsaim, cm mit der Leistungssteigerung der Maschinen Schntt halien
zu konnen.






Anhang

AgroRent GdbR

Dreisesselstr. 1 94 486 Osterhof n Tel: 09932/9502-0

1. Einsatzleitung

Fur die Koordination und Einsatzplanung der AgroRent ist die Geschaftsstelle des Maschinenringes
Buchhafen e.V. zusténdig.

Sofern die Einsatzzentrale (MR-BUro) nicht erreichbar ist entscheidet der Stationsleiter Michael
Dambeck (09932/1870) uber die Anmietung und alle in diesem Zusammenhang wichtigen Punkte.
Fur die Station Anger: Herr Alois Zitzelsberger (08541/5136).

2. Beschadigung:

Sollten beim Schleppereinsatz irgendwelche Mangel bzw. Schaden am Schlepper bzw. Gerét auf-
getreten sein, so ist der Mieter verpflichtet, dies unverziglich der MR-Geschéftsstelle bzw. der 6rt-
lichen Mietstation zu melden!

Als Mietstationen sind im Einsatz:

e Bachling: Altschaffl Josef 09936/635  Riickbringstation

= Haunpolding Dambeck Michael 09932/1870 Hauptstation

€ Mistlbach Grabler Joh. Nep. 08543/1490 Riickbringstation

& o Aorelsharaar Algie NE54HIRI58 Hangistat
Bei Bedarf werden lhnen im des Jahres noch weitere Mietstationen mitgeteilt, Sie
bitte in die leeren eintragen.

3. Einweisung

Kenntnis der Betriebsanleitung von Schlepper und Zusatzgeraten  vor dem ersten Mieteinsatz
Voraussetzung. Zusatzlich ist eine Einweisung durch den Leiter einer Mietstation notwendig.
dabei anfallenden Kosten werden als Betriebsaushilfe abgerechnet.

4. Fahrtenbuch | Lieferscheinblock:
Jeder Mieter ist verpflichtet, das Fahrtenbuch allen Angaben gewissenhaft und wahrheitsgemaf
zu flhren.

. Mektar- und Stundenzihler:

Auf dem Schlepper bzw. den Maschinen befindliche MeR- und Z&hleinrichtungen zur Feststellung
der gefahrenen Stunden bzw. bearbeiteten Hektar durfen nicht selbstandig korrigiert werden. Sollten
Sie der Meinung sein, daR diese MeRinstrumente nicht richtig funktionieren, so sind Sie gehalten,
dies der bzw. dem Stationsleiter zu melden. Manipulationen an diesen Instrumenten
werden mit dem Ausschlu aus der Gesellschaft geahndet.

. Mabhrereise:
Auf offentlichen StraBen und Platzen sowie im Feldeinsatz ist der Mieter fir alle Schaden voll ver-
antwortlich; genau wie  einer befindlichen Maschine. Mitfahren von Kindem

und sonstigen, mit der Arbeit nicht beauftragten Personen, ist untersagt.

7. Veranderungen
Veranderungen am (Spur, jtzimendmey etc.) durfen nur  Ricksprache der Einsatzlei-
tung vorgenommen werden.
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8. Funk | Autotelefon:
Das Funkgerat/Telefon am Schlepper sollte immer bei Beginn der Arbeit eingeschaltet werden, da-

mit Sie jederzeit erreichbar sind.

9. Tanken

Der Schlepper muR immer vollgetankt zur Mietstation gefahren werden. Bei relativ schwach ge-
tanktem Schlepper kann der Stationsleiter nachtanken. Die nachgetankte Dieselmenge wird zu ei-
nem um 20 °/o Uber momentane-n Preisniveau liegenden Dieselpreis bei der Mietabrechnung
mitverrechnet

10. Ruckbringpflicht:
Schlepper mul® nach dem Einsatz unverziglich zur ndchsten Mietstation zuriickgebracht wer-
den, sofern der Mieter mit der Einsatzleitung (bzw. Mietstation) nichts anderes vereinbart hat.

11. Pflege:

Die Gemeinschaftsschlepper bzw. Maschinen sind pfleglich zu behandeln. Insbesondere nach der
Miete grob zu reinigen (Fenster! Lose aufliegende Erde!) und wie in einer im Eigenbesitz befind-
lichen Maschine zu warten. AuRerordentliche Wartungsarbeiten werden von den Stationsleitern

durchgefiihrt.

12. Reinigung
Der Schlepper ist  grob gereinigtem Zustand an die Mietstation zurtickzubringen. In der Hauptsai-
son ist es nicht immer empfehlenswert, kostbare Zeit mit unnétiger Reinigungsarbeit zu vergeuden.
Bitte benltzen sie das auf dem Schlepper installierte Telefon und erkundigen Sie sich bei der
satzleitung (MR) bzw. beim Stationsleiter, ob eine Reinigung erforderlich ist.

ungereinigter Rlckgabe des ohne vorherige Absprache der Einsatzleitung,
berechnen wir Ihnen die anfallenden Kosten der Reinigung.

13. Nichtmitglieder:

Nichtmitglieder der AgroRent konnen die Maschinen im Soloverleih anmieten;  bezahlen j..c.-4

(beim Schlepper) immer um ca. 20 % mebhr als die Besitzer! Die Vorstandschaft kann dartiber gege-
benenfalls neu entscheiden.

14, Versivhsruny
Die Schlepper sind Haftpflicht Vollkasko versichert, einschlieBlich einer Selbstbeteiligung von

2.54:.54 DM die der Schadensverursacher zu tragen hat.

Versicherungsschutz gilt nur grob fahrl&ssiger Fahrweise. grob fahrléssigen Fahr-
weise z&hlt z. B. auch "Trunkenheit am Steuer". Bitte weisen Sie, sofern Familienangehoérige oder
Lehrlinge den Schlepper fahren sollten, diese auch daraufhin.

14. Crobe YVerstole:
Grobe VerstolRe gegen die Benutzungsordnung haben den sofortigen AusschluR aus der AgroRent
zur ohne jeglichen Kapitalersatz bzw. Riickerstattung einbezahlter bzw. der Gesellschaft

Uberlassener Gelder.

Benutzungsordnung wurde am 10. August 1993 abgeéndert. Jeder Gesellschafter erhalt eine
neue Benutzungsordnung mit dem daf3 die alte Benutzungsordnung ab 10.08.93 nicht
mehr gultig ist.

cinyeis:
Informieren Sie Wochen vor Ersteinsatz Uber Funktion Schlepper
und Gerate bei Ihrer nichstgelegenen Mietstation.

Osterhofen, 10. August 1993

u
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Neuere Entwicklungen bei der Zuckerriibenernte

Hermann Auernhammer, Markus Demmel, Peter Nawroth,
Thomas Muhr und Josef Rottmeier

1. Einlzituing

Die Technik der Zuckerr{benemnte hat sich in den letzen 10 Jahren stark
verdndent. Der Trend zur selbstfahrenden Maschine wurde beschleuhigt und hat zur
B-reihigen Masching mit einer maximalen Braite von 3 m gsfahrt. Bsi erfordsrlichen
Investitionan ven 600.000 DM und mehr je Einheit erfolgt der Einsatz nahezu
ausschlieB3lich Uberbetrieblich in Form von Rodegemeinschaften und Lohnunter-
nehmeri. Diese roden zwischenzeitlich in ihren Fegionen biszu % dort
bauten Zuckerribenflachen und erreichen je nach wvariegender Flachenstruktur
Gesamtrodeflachen von 300 bis Uber 400 ha/Maschine und Kampagne.

2. Bunkerfassungsvermdaégen und Bodendruck

Kopirodebunker werden an der GrdBs des Bunkarfassungsvermdgens gemessen
und durch die zuldssige Achslast begrenzt. Die 2-achsigen Maschinen erreichan bei
Siddeutschen Ertrdgen” von €0 tha maximale Fodelangen (Schlaglingen} von 900
m. In 3-achsiger Forrm erhdht sich die magliche Schlaglange auf 1400 m und deckt
damit nahezu alle Gegebenheiten ab.

Um die hohen Achslasten gleichmaiig auf den Boden abzustiitzen, wird in den
Maschinen der Hundegang realisierl, Durch den seitlichen Versatz der Hinterachse
wird mit den eingesetzien Reifenbreiten die gesamte Rodebrsite einma!, die vorher-
gehende Radspur der Anschiufifahrt zweimal (iberfahren. Unter giinstigen Bedin-
gungen bieibt eine nahezu ebeneg, mit Absieberde (und geschlegeliem

bedeckie Flache zurick Bei unginstigen Bedingungen Asifar
unterschiadlich hohe Erdwalle zwischen den Reifenspuren.

Durch Aliradanmtrieh, Alradlenkung, z.T. verbunden mit Knicklenkung, erreichen die
Maschinen gine hche Wendigkeit. Mit derm Roden aus der Gare kann auch bei sehr
ungiinstigen Bedingungen gearbeitet werden. Hohe Maschinenauslastungen fihren
bei unginstiger Witterung zwangslaufig zu sehr starken Bodenbelastungen. Diese
konzentrieren sich jedoch sehr stark auf die Vorbeste und auf den Bereich um die
Riibenmigste.



3. Elektronik auf dem YVormarsch

Selbstfahrende Bunkarkinfrodar sind zu aullerst komplexen Einheiten geworden.
Bedienung wird gusrai die Nutzung der Elektronik vereinfacht. Einzelfunktionen
werdan zunehmend i sich geschlossene Regelkreise integriert, wie z.B. die auto-

matische Lenkung entlangder Rlbanreihen.

Sclche Regelkreise erfordemn wisderum eins Kommunikation zwischen den verant-
wortlichen Rechensinheiien, der Badienung und der Uberwachung. Dafilr wird wie im
Schlepper- und im Mahdrsschervau zunenmend das Feldbus-Systera CAN (Caon-
traller Area Network) singesetzi. Dieses ist z2ugleich die Basistechnologie fir das
mitherweiie genormis “Landwirtschaftliche BUS-System {LBS)". Doch trotz dieser
ginstigen Vorausssizungen werden bei den Hserslellemn immer noch eigene Bus-
spezifikationen venwvendsy, weshalb die Vorteile von LBS, wie automatizierte Be-
triebsdatenerfassung und Datentransfer vom und zum Betriehsrechner, nicht oder
nur unvollstandig cenitzt werden kdnnen.

4. Eriragsermittiung in mehreren Ansétzen

Vergleichend zum Mahdrescher wird seit etwe 1895 wvarsucht i Bunkay-
kapiroder die Ertrage=srmiilung zu realisiersn {Abb. 1),

mef technische Magiichiksiten ] Hubgewicht | .. IGenum’r—
1 : gewicht
Fordervolumen, bzw shinker= | ' - .
i) - 1 b I I T .-.
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abhangig von e : ; L E =1 1
I Maschinenschwingungen, | \—TI—JFF--\ — T = f
| Fordargeschwindigketit, re s i i q / ;
1

- .- ) h )
Erdanhang, Feuchte, 1 reven B i !
Kluten, Einstellung, ... } _ ol . . A
Lommmm=m ----1 HOTE T \ ! ) ol
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1 Ansaizguniis fir die Ertragsermittiung im Kopfrodebunker



Dafir kommen systematisch 3 verschiedene Zielstellungen mit entsprechenden
technischen Ansitzen in Betracht.

4.1 Erfassung der gerodeten Ribenmenge als wichtigste information fii
Ablubriogistik

erfassen ist die Masse des Bunkerinhaltes vor Maogliche Mel3-
me&thoden bastehon Bunkerverwiegung, der Gesamtmaschinenverwiegung
oder der Gewichtserfassung bei der Bunkerentleerung. kommt die Ermittlung

der Ribenzahl mit einer Verrechnung Uber das Volumengswicht oder (iher die Stan-
dardribenform aus der Gréfe der Kapiplatte und dem weitgehend kKonstanten spe-
zifischen Gewicht.

Bisrer wurde kziner der genannten Ansatze fir den Einsatz in der Praxis realisien.
Flr eing Umsetzung ist auch der Erdanhang bei den Rilben zu beachten. Er verhait
sich im Hindlick auf die Zielsetzung bei den aufgezeigten methodischen Ansatzen
unterschiedlich:

Die Gewichtserfassung enthalt den Erdanhang und mufl liber einen Schatzwert
zur wshren Ribenmasse koifigiert werden. Machiolgende BeinigungsmaBnaki-
men fihren zu verringerten Abfuhrmengen.

Die Einzelribenerfassung gelt ningagen vom reinen Ribengewicht aus. Sie er-
tordert ebentalls eine Abschiizung des Erdanhangss, um zur celagerten Riben-
menge zu kommen. Die nachiolgenden Reinigungen (berschreiten immer den
gemessenen wahren Bibenwen,

4.2 Erizesen der lckalen Ertrige mit Addition zur gerodeten Ribenmenge

Dieser Ansalz orentiert sich an der Durchsaiz- und Erragsermiftiung im Mah-
drescher ung erfordert die kontinuistiche Gewichiserfassung oder Gewichtszu-
nahme mit einer lokalen Zeordnung der ermittelten Ertrage. Mehrere Anzatze wur-
den versucht und z.T. fr die Praxis vorgestelit {Ablb. 21,

£4.2.1 Systemn KLEINE: Konstruktiv wurde der Hibenelevalor vem RBoderrahmen
getrennt und in eine Paralielegrammithrung eingshangt. Uber einen Hydraulik-
zylincer edalgt eine kentinuwiertiche Druckmassung im Hydrauliksystem, woraus sich
auf die aktuells geidrderts RObsnmenge schliefien [aBkt. Disses System ist viel-
versprachend, well Fremdeinflisse weitgehend eliminiert wurden, wenngleich die
angesetzte Druckmessung Abstrichie bat der maglichen Genauigkeil zur Folge
hater diurfie. Deren Ersatz durch Krafimefizellen konnte zu deutlichen Verbesse-
rungen bei dar Wisgeganauigksit fihren.
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4.2.2 Wiegerollen im Elevator (Weihenstephany: Die Silizrollen des Elevators
himar der Ribenaufgane aus den Sishstemen (System HOLMER) werden mit
helBelermenter versenen. Es entsteht eine Bandwaage, welche kontinuierich die
transportienen Ribengewichie erfaidt. Bedingt durch die nicht erfoigte Konstruidive
Trannung des Elevators sind vielfaltige Schwingungseinfiisse in den Signalen
enthalen. Hinzu kommen ungleich gerichieie Krafiginwirkungen aus der Blben-
ubergabe.

Versuche von 189% bis 1997 erbrachisn Genauigkeiten von etwa + 15 % (etwa 70 %
der MefBwerte = 1 o-Bersich) und sind damit fiir eine wirkliche lokale Errags-
ermiitiung noch nicht befnedigend. Verbesserungen konntzn durch eine verindere
Ribenibergabe von den Sicbstermnen und durch konstrukiive Verdnderungen im
Elevatorbereich erreicht werden.

4.2.3 Krafimessungen an der Rithenabgabe des letzien Siebsterns {Uni Leuven,
Belgien): Dieses MePRprinzip versucht den entstehenden Impuls zu erassen,
welcher durch die tangential an den Siebstaben entlangglettenden Riben verursacht
wird. Bei entsprechender geometrischer Ausgestaltung der Kurvenbahn kann nahezu
reibungsirei gemessen werden. Ergebnisse in Testuntersuchungen auf 7.2 ha
Ribenilache deuten auf Genauigkeiten von etwa + 1.6 % {1 a-Bereich} hin.

4.2.4 Volumenmessung miitels Laser-Abtastung (Uni Bomn): Ein auf das
Forderband gerichteter Laserstrahl tastet das daraufiiegende Volumen ab. Dem
ermittalten Volumen wird ein konstantes spezifisches Gewicht zugeordnet. Der Erd-
anhang an den Riben geht in die Volumenbestimmung mit ein. Die Uberein-
stimmung mit der wirklichen RlUbenmasse ist um so hther, je gleichmaRiger die






geforderten Riben liegen und  ruhiger der Bandlauf ist Fraxismessungen zeigen
dieses vonz 2 °lo (1 a-Bereich).

4.2.5 vor Rubenabgabe - den Uber eine kon-
struktive Veranderung Elevators oder eines Zusatzelevators wird eine
einseitig gelagerte Forderplatte mit einer Wiegezelle die auftretende gemessen.
Durch zusétziiche konstruktive Mal3nahmen _ kraftschlussige Trennung des
Elevators van der resilichen Maschine. MeBargebnisse (ber erreichte Genauigkeiten
liegen nicht vor.

4.2.6 Einordnung der lokalen Ertragsermittiurnig

Mit Ausnahme der Ribenzahiung bei cder nach dem Képtvorgang ist allen anderen
Arsdizen gemeingam, dall die Erragsermitilung mehr oder wenigsr lang zeitlich
versetzt nach der Rodung erfalgt. Im Gegensatz zum Mahdrescher wirken jedoch
viele EinfluRgréBen auf diesen Versatz ein wie Durchsatzmenge, Maschinen-
schwingungen, Erdanhang, Blattanhang, Bodenfeuchte, RibengrdBe und insbeson-
dere die durch den Fahrer verdnderbare Absiebinmtensitat. Insofem erfordert die
Ubertragung der aufgezeigien Techniken eine Vielfalt gezislter Untersuchungen mit
ainsr modellhaften Erfassung und Darsteliung aller Einflufigréiden. Zudem milssen
geeignete Kalibrierroutinen bereitgestellt werden, damit nebsn der richtigen lokalen
Zuordrung die ermitielien Ertrdge den tatsachlichen Verhaitnissen entsprechen und
lokale MaBnahmen wirkiichkeitsgetreu abgeigitet werden kinnen.

Auch bel diesen Ansdizen ist die Frage nach dem Erdanhang zu beachien. Werden
die RohmelRwena gespeichart, dann kann anhand der in der Fabrik ermitieltan
Schmutzwerte eine "Rekalibrierung” durchgefihrt werden, welche jedoch durch die
iIn den Schmutzwerten enthaltenen Anteile fir Blattanhang und schlechte Kdpf-
qualitdl verfalscht wird und auf einem einheitlichen Werl je Schlag beruht. Fir die
Ermittiung des garodeten Gesamtaewichtes qilt analog das in 4.1 Gesagts.

4.3 Durchsaatzermittiung fir "Voriahris- und Reinigungssteverung”

Durch die Komplexitat seibstiahrender menrraihiger BunkerkGpfroder werden dig
rahrer zunehmend (Obsrlastat oder es wird die in den Maschinen enthaliens Lei-
stungsfahigkeit nicht vollstindig avsgeschipft. Deshalb sollie versucht werden, die
Ertragsermitiiung in eine kontinuiediche Durchsatzermittiung diberzuleiten, welche in
Verbindung mit der Schmutzermittiung

eine Hegelung der Reinigungsintensitat und

- @ing Optimierung des Durchsatzes
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ermoglichen wirde. Neben muf -der RubenfluR miterfal3t
werden, um, sich abzeichnende Uberlastungen, zu erkennen. die Erfassung
des Erdanhanges der Absiehqualitat mufite integriert werden. erster Ansatz

wurde an unserem Institut von SPANGLER zur Rodekampagne 1 durchgefuhrt
(Abb. ;.

Agb. 5 soremalisohey Aufbal Durchsatzemittlung Sohmutzse
SHITURE

Dabe! tastet eine Laserzeilenkamera die Fillung des Forderkanals vor den Absisb-
siernen ab. Sie erkennl den Flllungsgrad und (ber die unterschiedliche Reflekiion
vor Ribe und Erde die Ribengrifie und den Schmutzantell. Daraus lassen sich die
maglichan Leistungsreserven und die erfordzadichen Absishintensitaten ableiten. Je-
doch mifdten ncch senr viel umfangreichere Untersuchungen folgen. um mit sinern
dann verfigbaren Datenmaterial entsprechende modellhafte Regelkreise aufbalen

ZU kénnen,
4.4 Gewichiskontroliz in Reinigungsladern {Lademaus) und in Rodeladern

im Gegensatz zum Kdpfrodehunker herrzchen in dey Lademaus sehr vie! konstan-
tere Bedingungen. Nach dem Absiebvorgang wird dort ein gleichmafiger Rlben-
strom zum Transpeorfahrzeug gefdrdert uhd eréffne! zwei wesentiiche Ansétze fiir
die Gewichiskontrolie als Hilfsmitte! fir die vollstandige Ausladung dsr Trapsportein-
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heiten fur die Ermittlung der tatsachlich vom abtransportierten Ruben-
menge einschliel3lich Resterdeanhang.

4.4.1 Laserabtastung zur Volumenermittlung (Uni Bonn)

Wird 2in gleichmaRiger Rubenstrom von oben Uber kontaktfreie MalRmethoden ab-
getastet, dann ergibt sich das Rubenvolumen. Dieses kann mit
dam spezifischen Gewicht gelagerter zur Masse der Riben (ein-
schlieBlich Erdanhang) verrechnet werden. Eine Aussage Uber den Schmutzanteil ist
ahnlich den anderen MeBverfahren nicht maglich. Untersuchungen der Universitas
EBonn haben zu Mefifehlern von + 2 % {1 c-Bereich) getuhrt.

4.4.2 Wiegerellen {(Weihenstephan}

(izichermalfen kéhnan Wiegeroliers in den

herangezogen werden, Dabei gind dann die Genzauigkeiten zu erreichen,
wenn Stérsinflisse durch Schwingungen und unglsichméfige Rlbenbewegungen
vermieden werden. Exakt diese Voraussetzung findet sich sowahi in der Lademaus,
wiz auch in den Hodeladern. Untersuchungen an einem Rodelader erbrachianzur
Rodskampagne 1997 mit diesem melmethadischen Ansatz MeBfehler von = 2,¢%
(1 o-Bereich). Bei dar Rodekampanne 1888 wurden diese Fenler mit etwa £ 2.5 %
a-Bereich) bestatigt.

£.4.3 Tinordinung

(Gegeniber den derzeitigen methodischen Ansdizen zur Gewichlsermittiung in den
Kopfrodebunkem ergeben sich bel Rodeladem und inshbesondere kel den Reini-
gungsladem wesentlich ginstigere Voraussstzungan. Ublicherweise liegt ein gleich-
mafiger, weilgehend schwingungsireier Rilbenstrom vor. Er kann sowoh! nach dem
Volumen abgetastel, wie aych - viglleicht gunstiger - Ober Wisgeeinrichtungen sicher
erialt warden. Damit ist 23 midglich:

daz Ladegewicht der Transporteinheiten weitgehend sicher?U pestimmen

eine At Gegenwiegung zur lokalen Enragsemmiitiung zu erstellen

die Gasamtmenge der abgsfahrenen Riken je Miete {Schlag)?V KentrolieZU
errmitteln,

5. Hodossani

Diz Hauptirucht rmach Zuckerriben ist Gbherwiegend Winisrweizen., Bei filnen
Rodungen erfolgt die Bestellung ab etwa Mitte Oktobes mil genlgend zaitlicher






Reserve. Bi etwa Anfang wird dagegen Saat des Winterweizens
unmittelbar nach der Rodung eingebracht. Danach enischeidet die Witterung und
dar Bodenzustand Uber eine noch mdogliche oder sinnvolle Saat. Generell erfolgt
jedoch eine entsprechende Bodenbearbeitung, welcher der Pflug mit nach
folgenden Bodenbearbeitungsgeraten Kombination aus Zinkenroter und
aufgehauter Drillmaschine zum Einsatz gelangen. Zusatzlicher Zeit- und Energie-
aufwand sind Kosten, die himterlassenen Fahrspuren kinnen zu weileren Boden-
verdichtungen fihren.

Um diegs zu vermeiden und um such bei spédien Rodeterminen noch eine Winter-
weizensaal zu erméglichen, wurden am Institut fUr Landiecnnik ab 1996 mehrers
Versuche zum neusn Verfahren "Rodesaal” durchgefihi. Dis Versuche erfolgten mit
unierschiedlichen technischen Vanantsn au’ zwei verschiedenen Standorten {Abb.
43,
pneumatische
Saatgutverteilung
mit Saatgutzufuhr

von parallel fahrendem
Versorgungsfahrzeug

Soat mit
mechanischer
Drillmaschine

mit Scheibenscharen

Saatgutablage Zootoutatlage
vor noch
den Rodeorganen | den Rodeorganen

19. 11. 1996 19. 11. 1996 6. 11. 1996
Vohburg-Pieiling Vohburg-Pieiiing Miinchen-Kerlsfeld
Abi Varianten ger Bedesaatversuchs 1

51 Varsuchsvariantan

Clar erste Versuch wurde auf anmoongern Boden auf dem Standort Karlsfeld bei
Munchen durchgefihrt. Zom Eimsatz kam eine, an einer HOLMER -, ..;.  ange-
nangte, Scheibendrilmaschine. Die Aussaat von 180 kg Winterweizen erfolgte
wanrend des Rodens gegen Ende der Radekampagne am 6.13.1995, das abgelegte
Saaigut wurde in der Folgefahit mit geschlegeltem Ribenblatt bedeckt. Vergleichend
wurde auf einer unmittelbar canebentiegenden Parzelle am gleichen Tag die Saat



nach einem Grubberstrich mit Kreiseleggen-Driilmaschinenkombination durch-
gefuhrt.

Der zweilte Versuch wurde in der N&ahe Ingolstadts auf L6Rboden mit einer
HOLMER grrg DOS etwa 2 Wochen spater am 19.11.96 durchgefuhrt. Flr die Saat

kam eine pneumatische Drillmaschine in Untersuchungsvarianten zum Einsatz,
wohel der Saatgutbehalter mit Dosiereinheit  der Fronthydraulik eines nebenher-
fahrenden Schlapgers angebaut war Saatgut bewegliche
Schlauchleitung zum Saatgutverteiler auf geblasen wurde.

Die Saatgutablage erfolgte im ersten Fall breiiflachig ver den Rodeorganen. Die
Einarbeitung durch die nachiclgenden Rodeorgane fihre zu sehr unterschied-
lichen Ablagetiefen.

I der zweiten Versuchsvariante worde das Saatgut breithachig hinter dan Rode-
organen abgeteqt.

In beiden Fillen drickten die Vorderrdder das Saatgut ein, die Siebsterne bedeckten
g3 mit Absieberde und danach folgten die (ber Hundegang versetzt laufenden
Hinterrader. Damit wurden 2/2 der Rodebreite einmal, 1/3 dagegen zweimal iber-
fahren. Durch die sehr feuchten Rodebedingungen hinjerliefen die Reifen eing sehr
unebsne Qhberfidche. Disse wurde in der nachiolgenden Rodefahrt mit geschlegel-
tem Ribenblatt bedeckt. Aufgrund der sehr ungiinstiven Bodenverhaltnisse wurde
nach Versuchsende das Rodan generedl for zwel Tage eingestellt,

Wig im ersten Wersuch wurde auch an diesemn Stanhdort unmitielbar nach dem
Fodesaatversuch gine Vergleichsparzelle mit einer Zinkenrotor-Drillmaschinenkom-
bination bestelit. Auch dabei muite nach der Versuchsdurchfihrung die Feldarbeit
fur zwei Tage unterbrochen werden,

6.2 Autwugchs und Ertrag

Auf beiden Standorten erfolgte bei den Rodesaatvarianten die Keimung mit etwa 2 -
3 Tagen Vorsprung gegentiber der konventionellen Bestellvarianta, Die Ribenblatt-
bedeckung fihrte 24 einer sianifikant hdheren Keimtemperatur, das Wachstum war
selbst durch das RUbenblatt nicht peeintrachiigt.

In der Jugendentwickiung zeigten die Rodesaatvariantan geringere Pflanzenzanien
jg m2. Dabei unterschieden sich beide Standorte. Grdflere Bestandes|icken waren
aut den aufgeworfenen Erdwéllen der Beifen auf dem Standort bei Ingoistad! fest-
zZustellen.

Bai den Entragen ergaben sich NUM gerings Unterschiede {Abb. 5}
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Die Verdante "Breitsaa!l vor der Rodegruppe” lag etwa 5 % unter der konven-
ticnelen Ssatvariante.

o Einoum eiwa 4 % héherer Errag war bel der Variante "Breiteaal n=ei: Rods-
gruppe festzustallen,

Auch diz angehéngte Drillmasching erbrachte sinen héheren Errag als dis kon-
vantionsl! hestellie Vergleichsgarzelis, wenngleich der Unterschied nur minimal

5.3 Fazit und weitere Versuchs

Obwohl diese Versuche NUI siniEhrig sind, bleiben einige wesentliche Ergebnisss
festzuhalten:

- Die Bodesaat konnie durch aen Einsatz der preusmatischen Saatgutfcrderung ohne
gréfere Probleme in den Kdpfredebunker integriert werden,

-Lie Ablags des Saatgutes hinter der Hodecrganen bringt aus Ertragesicnt aie
besten Ergebnisse, wennglewch daflr noch weitere Untersuchungsn ilr den absolut
sichersn Ablaut der 5aat wihrend des Redens erforderdicn sind.
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- Die Arbeitszeit- und Kosteneinsparungen sind betrachtlich. Roden und Saen kann
bis zum letztmdglichen Termin wesentlichen Zusatzaufwand erfolgen. Die
Bedeckung der Saat mit Riubenblatt zu einer schnelleren Keimung.

die Rodekampagne 1998 wurden weitere Versuche geplant und durchgefthrt
Dabei wird ausschlief3lich DOS im Maschinenring Dingolfing
zZuruckgegriffen, Die Saatgutablage wurde dahingehend verandert, nunmehr
ausschlieBlich hinter den Hodeorganen abgelegt wird. Vor den beiden Vorderradern
erfolgt dies breitflachig dirakt aus den Fordsrschlauchen. Unter dem Langselevator
wird eine Art Saschiene angsbracht, weiche zum einen den Absitand der Ver-
teilenden sicherstellt und zugleich (ber eine Abdeckung die von hinten auftreifende
Abwurterde der ricklaufenden Kette abhall Als Vananten wurden drel Rodesaat-
tfetmine gentant:

frihe Modesaat in der ersten Oktoberwoche,
mitielspiie Rodesaat Ende Oklober,
spate Rodeszat ab Mitle November.

€. Alit GPES zur aulomatisierien Datenerfassung und zum Flottgnmanagement

Mach einer aniange eher kritischen Halkung der Wissenschaft, Beratung und Praxis
zur Satelliternioriung GPS hat sich miterweile die Sitbation verandert. Heute sind die
Erwartungen an digses Hillsmittel schon fast zu grof, wobel zunehmend Gbersehen
wird, daf GPS - dem Schlepoer vergleichbar - alleine allentalls Punkie und Flachen
erfassen kann. Alle darfiberhinaus gehenden Mdgiichkeaiten erfordem die Verbindung
von GFS mii traditioneller cder verbesserter Technik und mit einer standardisierten
alektronischen Kommunikation. Dalfdr besteht in Deutschland dank der abgeschios-
senen Mormung zurm "Landwinschaftichen BUS-System” eine aufierst gunstige
Sitation

&7 Automatisierie Dateneriassung

Werder die im Kepitel & genannien Entwicklungen der Elektronik in der Zucker-
ribenerme mit GFE und LES zusammengzbracht, danm entsteht - nahezu kostenirs:
- eine automatisiers Datenarfassung. Dabei lisfert die maschineninteme Senscrik
gber LBS dis erforderfichen Maschinendaten und Arbeitspositionen, GFPS verbindet
diese mit Ont und Zeit. In ersten Versuchen im Maschinenring Dachay erbrachte
diase Technik aut Anhieb die erwarteten Ergebnisse (Abb, B):
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GRS und maschinenintarne Sensonk zur auiomatisierten Datenerfas-
sung

Uber die Schalizustinde der Senscren fir die Képfrodeeinheait und des Uberlade-
bandes in Verbindung mit der Erfassung der Maschinenbewsgung konnten fir den
Landwint und - viglleicht noch interessanter - fur den Maschinenbetreiber die tag-
taglich erforderichen KenngroBen zuverlassig erfallt werdan {Abb, 7}
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Rodezeit und Modeiahrt bei gegebener Arbeitebreite flhren zur gerodeten Flache
und zur entsprechenden Rodeleistung. Die Entleerzeit wird exakt (ber das laufende
Ubserlzdeband ermittelt. Alle anderen Zeiten sind Stand- oder Fahr-, bzw, Wende-
zeiten, letztere Konnten ebenfalls iscliert werden. Insgesamt ergeben sich daraus
aussagefahige Informationen zur Leistung je Schlag, die in Yerbindung mit anderen
Grifien sine verbessena Abrechnung der Maschineneinsitze ermdglichen wlirden,
Sie lisfern zudem im Vergleich zwischen mehreren Maschinen Hinweise auf die
durch den Fahrer und durch die Struktur verursachian Unterschiede (ber gine oder

mehrere Hodekampagnen.

6.2 Fictienmanagement

Schiieflich ermdglicht der Einzatz von GPE {und LB3) viilig neue Méglichkeiten bei
der Logistix der Albenrodung und des Ribentransportes (Abb. 8):
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Anbauflachenerfassung Rodelogistik Abfuhrlogistik

Abt B GPS gestitztes Flolienmanagement im Zuckerrlbenanbau

Ausgehend von einer flachendeckenden Erfassung der Rodeflichen entweder bai
der Saat {dann ist LBS Voraussetzung) oder danach folgend in einem zusatzlichen
Erfassungsvorgang kéninen alle fiir die Logistik erforderlichen Grofen wiet Lage und
GrélkBe des Schiapes, Saatanfang, Mietenort und Abfuhrrichtung fesigehalien
werden. Sie ermédlichen dann dig gezielte und optimiserte Planung der Rodung und
in Verbindung damit die temmingerechie Abfuhr. Der Einsatz von GPS auf den






Fodern, Uberladesinrichtungen und Transpertainheiten in Verbindung mi gesig-
neten Telemetriesinrichtungsn wirde darliber hinaus die Uberwachung des Arbeits-
anlaufes erleichtern und vielaltige naue Méglichkeitan in der tAglichen Entacheidung
liatern (siehe Belirag MENACHER),

7. SchluBiolgerungen

Nach der weitgehend abgeschlossenen Ubemnahme der Zuckerribenemte durch &-
reibige seibstfahrende Kopfrodebunker steht nunmenr die Verfeinerung des Ma-
schinaneinsatzes bevor:

Der Anteil der Elgkironik in den grefen und kemplexen Maschinen wird zu-
nehmen. Inteme Regelkieise werden die Fahrer entlasten. Das BUS-System
gewahrieistal die leistungstfahige Wersnipfung aller Eleltreniksinhziten und
grofinel neus Méglichksitan,

e Eriregsermittiung wird sich in drei Schritten in die Technik einfilhren: Zuerst
muf3 sie dis geredéets Mibenmengs & Schlag erbringen, um die Abfuhrogistik zu
yerbessem. Danach wird sie sich der teifflachenspezifizchen Erffassung zu-
wenden. Sehliebrich wird sie in die interne Maschinenregelung zur Erndhung des
Lurchsatzes und der autortatisiertan Reinigenasregslung BEingang finder.

Luareh &is zus@iziichs imtegration der S8tschnik kdnnte bei Verangerung der
kostern, des Arneitszeithedares und des Energiebedartss zugision die Boden-
telasiung reduzier: werden, Gleiche oder sogar hénere Enrdge zeichnen sich bei
giner weaitarentwickelten Technik ab, welche vom Fahrer keine zusélzliche Be-
lastung erforder:.

Schlisfilicn wird GRS auch vor dem Zuckserribenanbau nicht Hal machen, Schan
neute kénnte damii die automstisierie Datenerfassung realisient und damit die
gesamte Verrechrung und Flanung auf eine news Basis gesteilt werden, Zusatz-
liche Maglichkaiten srgeban sich mit ihr in einem weiler entwickslten Flotten-
Mmanagament mit erheblichen Einsparpotentialen be: den edorgerlichan Kapazi-
tater fir das Roden und den Transport.

Dhe Untersuchungen zur Rodesaat erfolgten mit finanzieller Unterstitzung durch das
"Wuralorum fir Versuchswasen und Beratung i Zuckerribenanbau’, Ochsenfurt,

Danke giit der tatrdfigan Unlerstiizung dureh: die Firma ACCORD ungd durch die
Maschinenrings Dachay und Dingolfing.
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Taechnik der sechsreihigen seibstiahrenden Zuckerribenvoliernter

Ernat Weber

Entwicklungvom einraihigenzum sechsreihigen Ernteverfahren

Die jungere technische Entwickiung in der Zuckerrlibenemte begann in den fUnfziger
Jahren Mo dem sogen. Querschwadképiroder wurden die Ripen gekopft, gerodet,
gereinigt, Blatter und Rilben in Behiltarr gesammelt und in Querschwaden auf dem
Feld abgelegt u:nd dann abtransportiert, Diss war schon eine wesentliche Eneichte-
rung. In den sechzigar Jahren begann der Sisgeszug ues gezogenen Kopfrodebun-
kors (KHEB), mit dem die Riben gekopft. aercdet, gebunkert und am Feldende dber-
geladen eder auf dem Bodern abgelegt worden.

Durch die Auswertung des Zuckerribenanbaus in den T0er Jahren ist der Auf nach
mebrreinigen Erntemaschinen gréfer geworden. In Geiselndring, Landkrzis Strau-
bing-Bogen, wurde 1974 ein Bodeverein gegrindet, mit dem Ziel, einen 6-reikigen
selbstfanrenden KRE fUr dic Ernte 1974 anzuschatten. Die Herren Holmer und
Faintner ertuslten cen Aufirag zum Bau gines derartigen Vollemters far ZockerrGber,
Mach ginigen Anfangsaroblernen (2. B, nasser Herbst) wurde durch laufende Veran-
derunger und Verbesserungen der Vollsrmier praxisrsif. Es gingen aber noch sinige
Jahre ins Land, big der grof3e burchiordcn kam. Zur Zelt werden ctwa 80 % der Zuk-
kerriben im Einzugsbereich der Stdzucker AG in Bayern von & rethigen, seibstiah-
renden Kopirodebunkerr geerntel. Die Vollemter werden meistens von Gemein-
schafter n Form von GdbRs angekauit und fremdfinanzien,

Stand der Technik bei den Zuckerrilben-Voilerntern

Die Képfeng der Faben erfolgt mittels Schlegsi oder Kreiselkopier. Die abgeschia-
genen Blitter werder meisiens angesireut. Biattberguna ist nur noch seiten anzi-
treffer. Die Nachkdpfung der Ribken Gbernimmt ein Tastkopfer, dar mit giner Kopi-
sthrkgautormats ausgerustet ist, dis vom Fahrer aus zentral einstellbar ist, Die Ro-
ding erfolg weitgehend Ober Polderschare, die angetrieben sind und dadurch eing
schonende HModung mit geringem Schmutzanhang ermaglichen. Auch Rlitelschare
werden eingesstzt.

Cas Kapf- und Hodeacgregat Bildet eine Einheait, [er Reihenabstand kann bel spezi-
eller Roaeagorenaten zertral verarndart werden. Die Ubergabe der geradeten RiObean
aut e Rainigung efalgt mittels Walzen, Sisbsterner cder Sigbbindern. Dicse soil
roglichs: schonund erfoiger, um Verluste gering zu ralen. Die Reinigung der gero-
detarn Hlzen Ubemehmean Walzen, Siebsterne, Mepoen und Bursten (Ab. ¥}, Die
Feinigungselzmente mit Reguliereng der Geschwindigkelr und intensitdt sind vorrn
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Fahre; aus Siebroste sind ebenfalls regulierbar und tragen dadurch
zur besseren Reinigung Bunkers tbernimmt da-
ist eine Gewichtsverteilung insbesondere am Hang erforderlich. Mit
zusatzlichen Vertellschnecken kann die Ausladung verbessert werden. Die
des Kratzboden uind Ubariadeband

-

Siebstern 3 Elevatorband
Walzengang =

!

—a—
e T

[
.J-‘_.I'-—.\_.l
Y

Siebstérn 2

Siebbandgeschwindigkeit regelbar, Férderrichtung reversierbar.

® Linabhangige Drehzahleinstellung jedes sinzelnen Siebsterns.
Vorgewahiis Drehzahlen von Siebbend und Siebstern sind vom Fahrersitz aus
stufenlos regelbar.

Abb. 1:  Schemalische Darstellung des Reinigungsweges {Wearkbiid Holmes)

De Bunkerinhalie liegen bei Z-achsigen Maschinen um 17 1 bzw. 28 { bei Z-achsigen
Yollerntern. Hier dient die 3. Achse zur Gewichtsabstitzung. Dazu sind groBvolumiges
Breitreifen notwendig, die mit geringem Lultdruck gefahren wearden kodnnen, um den
Bodendruck gering zu haltan,

Bel derartigen GroBRmaschinen spielt die Lenkieng eine groefe Holle. Aus diesem
Grund verfligen diese Vollernter meist Ober mehrere Lenksysteme, urm sich besser
den einzelnen Gegabenheiten beim Hoden anpassen zu kénnen. Bis zu vier Lenksy-
steme sind bei den Vollerntern anzutreffen: Allrad-, Hundegang-, Hinterrad- und die
Knicklenkung. Diess ist eine neuere Entwickiung zur Bodenschonung. Dabei konnen
bei dissem Lenksystam 2 Schongangarten eingestelit werden {Abb. 2).
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Starrfaht: Ber der Starfabt werden Vorder und
Hinterachse ber das Lenkrad betatigt,

Viendefahr Bel der Wendefahrt wird naben Yor-
der- und Hintarachse auch der Knick"” ther das
Lenkrad gestevert.

Schongang |: Im Schongang | ist es mit Hilfle der
Elekironik moglich, den rilckwirtigen Teil der Ma-
schine wahrend des Rodens so nach iinks auszu-
schwenken, daf die hinteren Rader leicht spur-
versetzt zur Vorderachse laufen.

Schongang [ im Schongang 1 14uft das hintere
rechte Rad zwischen den Spuren der Vorderachs-
hersifuno,

Beim Durchroden foigt durch Neutralstellung des
Fahrgestells die Minterachse exakt der Spur der
Veorderachse (Schongang 0%,

Atbh. 2 Beschreivung der verschiedenen Lenkkombinationen {(Werkbild Holrmer)

Das derzaitige Angebot bei sechsreihigen Yollerntern ist in Tabe!lel A e e et oty
technischen Merkmalen zusammengastelt,






1: Techniscrne GatanVoN cortmraihigen Zuckerriibenvolterntern {Queile: Dzz Nr. um erganzt)
Hersteller Rodeschare Riuben Reihen= Bunker/to PS
i auluauul : abstand gewicht
Agrifac Schlegel+ | Polderschare | Siebstern- verschiebbar 4 20 800/65 R 32 21 365
ZA215 Nachkopfr | angetrieben | aufnahme | reinigung Vierradlenkung 73-44.00x32 - O
+ | Polderschare | Siebstern- | Siebstern- 45/50 4 Lenkarten 16 73-44.00x32 21 364
B/6 4x4 angetrieben | aufnahme | reinigung Vierradlenkung 800/65 R 32 :
2x3
Holmer Schlegel+ | Polderschare Walzen- Siebstern- | verschiebbar 4 Lenkarten 17 v:800/65 R 28 22 420
Terra Dos Nachkopfer | angetrieben | aufnahme | reinigung Knicklenkung h:73-44.00x32
Matrot Schlegel+ | Polderschare | Siebstern | Siebstern- hydraulisch 4 Lenkarten 17 v:800/65 R 32 23,8 435
M400 angetrieben reinigung | verschiebbar | Vierradlenkung h:73-44.60x32
gegenlaufig Siebstern
Moreau + | Ruttelschare | Siebstern- | Siebstern- 45/50 3 Lenkarten 17 800/65 R 32 19 390
Voltra 6.25 aufnahme | reinigung Vierradlenkung %
h
IRS NL Polderschare Walzen- Bursten- 45/50 2 Lenkarten 13 800/65 R 26 21,6 340
TIM SR" aufnahme | reinigung Vierradlenkung
Polderschare | Siebstern- | 2 Walzen 45/50 4 Lenkarten 18,5 V:73-44.00x32 22 380 |
New Beat Il aufnahme h:850/60-38
Schlegel+ | Polderschare Walzen Siebstern 45/50 4 Arten 26 v800/65 R 32 18,5 420
26.50 K gegenlaufig Schnecken | verschiebbar Knicklenkung m 73-44.00x32
-reinigung h 66.43.00x25
Vervaet Polderschare | Siebstern- | Siebstern- | verschiebbar 17 v:710/75-34 18,5 430
17 t gegenlaufig | aufnahme | reimgung h:S00/65-32
Kleine SF 40| Schlegel+ | Polderschare | Walzen Siebsterne | verschiebbar Knicklenkung 25 v 710/70-R 38/78 480
‘ Nachkopfer | angetrieben 3 Arten 73 x 44.00-32

oo
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Einsatz, Transport und Logistik bei der Zuckerriibenernte
im Maschinenring Landau/lsar

Albert Menacher

SHuation des Zuckerriabenanbaus im Bereich Landau

Durch die Neuerrichturg einer Zuckerfabrik in Plattling anfangs der sechziger Jahre
erfuhr der Ribenanbau im Umbkreis einen enormen Aufschwung. Die Ribe ist auf
unseren Betrieben von den Feldirdchien her dig wichtigste Frechtan, die zum Ein-
kemmen der Ackerbaubetriebe am slarksten beitragt. Sie hat daher einen hohen
Stelienwert im betrieklichen Abiguf.

varstarkte Anbau von Zuckarrioen hatte auch Auswirkungen auf die Arkeit des
Maschinenringes. [Jie ZuckerriGbe war zwar schan immer mii 25-30% am jahrlichen
Yerrechnungswert beteiligt, spielt aber derzeit sine noch gréfiare Bolle als vor 20
Jahren. Waren es in der Vergangenheit die 5&-, Pllanzenschutz-, Bode- und Verla-
dearbeiten, so kam ab 1476 in einem Teilgebiet auch der Transport der Rilbe zur
Zuckorfabrik hinzu, 1928 trat durch die Verlegung des RUbentransportes von der
Schiene aul die Stralie im Sldzuckerbereich im Maschinenring eine gewaitine Var-
anderung ein. Waren es bis 1888 etwa 350 000 dt Riben, die mit dem LKW zur Fa-
trik transportiert wurden, so stisg vor diezem Zalipunkt an die Menge auf ca. 2 Mil-
lionen di,

Eine ganz anders Logistikaufgabe kam somit auf uns zu 1st doch unsere Struktur
nicht die besta. Eine Abfuhrgrupps, die ausschlieflich vorn Maschingnring betreut
wird, besteht aus 500 Mitgliedern mit einer Ritbenmengs vori 1,350,000 dt. Diese
Gruppe baut nsgesamt 2,240 na Zuckerrliben an, die sich in Uber 1.200 Parzellen
aufizilen. Der gréBie Bdpenanbauer hat einae Flzche ven 45 ha, der kieinste 0,68 ha.
Die durchschnittliche Betriebsgré3e in unserem Bereich betragt i8 ha je Betnsb.
Damit kann man sich in etwa ein Bild Gber die Struktur im Maschinenring machen. 556
Y der Landwitte sind Mebensrwerbsbetrisbe, 10% Lfuerwerbs- und 34% Vollsr-
werpsboetriebs. Dazu kommt, dal? in einem Teil des Maschinenringgebietes ein dus-
zerst intensiver Gemseantau betriehen wird. Knapp 70 % der Einlegegurken Euro-
pas werden in unmittelarer Umaebung arzeugt.

Durch die mittlenweils gut funktionierende Rodetechnik bei Zuckerriiben wanden der
Ribenanbau auf die schwiengeren Feidsticke ag. Am Hang hei klginen und urfdr-
migen Feldstlckean ist es tacnnisch nicht maglich, mit dem Gurkenfiieger zu arbeien,
der sslostiahrende Rlbenvslernter jedoch schafit es. Ein umfangreichar Flachen:
tauech von Betrieb zu Betrich gt deshalb pang und gabe, um die fur den Gurkenflie-
ger notwendigen Feldstlicke zu erreichen. Das bedeutet, dall diz Zuckerriiber nicht






unbedingt den betriebseigenen Flachen angebaut werden, sondern irgendwo in
der Feldmark, wo der eigentlich keine Flachen besitzt. Durch meine langjah-
rige Tatigkeit Maschinenring waren uns in der Vergangenheit die Flachenstruktur
und Besitzverhaltnisse der Betriebe sehr gut bekannt. Jedoch geht uns dieses Wis-

sen durch den Flachentausch verloran  Dacurch isies mdglich, die Logi-
stik wom Schreibtisch aus zuU organisieren. Wir muf3ten uns deshalb etwas einfallen
lagsen, um die Organisation fir 14 L 2 den zu be-
kommen,

Vo Abfuhrsdan ym Bodeplan

1988 haber. wir angefangen, ein System zu entwicksln, das &2 uns ermbglichte. dis
Planung der Rdbenabfuhr bereits vor Beginn dar Kampagne zu erstellen. um cie Ar-
bzitsspitzen wihrend der Kampagne abzubalen,

Mach dem Auflaut der Riben begannen wir mit der Schlagerassung anhand von
wpographischen Karten und von uns entworfgnen Formblattern. ErfaBt wurden der
MName des Schlages, dis GréBe der Ruberfliche, der Namsg dar Gewanne und der
gewinschie Lisfertarmin, Dazu ist zu sagen, daf wir inzwizchen von prspritnglich 6
Abnclrunden aut 3 Abholrunden reduziart haben, das heili, dal wir nur noch dreimal
durch das Gebiet fahren. um Riban aczuhalen, Dig edafian Daten wurden dann in
dan Abfuhrrouten zusemmengestellt. Etwa 10 Tage vor Kampagnebeginr haken dig
Rilbenlieferantan noch die Magiichkeit, Anderungen einzubringen (Feinplanung), Die
Planung wirde dann abgeschlossen und der Planungsstansg den Ritbenanbauern
mit einem Schreiber mitgeteit. Sornit wuls jeder, wann und in welchesr Abholrunde
seing FHiben ahgeholl werden, Vorheriger Stand war, dall jede Hunde erst geplant
wurdes, wearnn die Lieferermine von Seiter der Sicdzucker der Ribenanbauern bzw,
cdemn Mazchinenring bekannt waren. Diss brachte immer eine enorme Arbeitsspitze
und wvor allem einer marderischen Telefonstral mit sich, Haufige Fehilerguellen trs-
terr aut und Milimanagement sowohl bei der Rodung als auch bei der Abfuhr waren
die Folge. Mit Einfihrung des neuen Systemns war die Fehierguote wesentlich ge-
rirger und der Teiefonstre? encdgultig vorbal, Ab 1850 haben wir dazu auch ein EDY-
Prograrnm ausgearbeitet und konsequent angewsndet,

Digs war ein wesentticher Schritt zur Optimierung und Erlgichterung der Erfassung
und Planungsarbeit, aber trolzdern gibt es immer wigder Pannen, die Geld kosten.
¢ werden z.B. manche Zusammennange von den Erfassem der Flache wvor Or
nicht richtig etngeschétzt. Dazu ein Beispiel: Unser Effassungssystern ist auf Agentu-
rerr autgebaul. Diesc Ageniuren sind von der Siidzacker in ifrem Anbaugebist ain-
gefuhrt und umfassen GrdBenordnungan zwischen 100.000 und 300.000 dt Riben-
menge und durchschnritllich 40 Ribenanbauer. Die Planung der Abfuhr aber erfolgt
uber das gesamte Geniet, Der sine Agent kennt oftmals micht dic BEiganheiter und
Probieme der andoren Agentur. Damit entstehen Licken, z.B. be: der AnschililBpla-
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nung fir die nachste Agentur. Erschwerend wirkt sich oben erwahnte alljahrliche
Flachentausch aus. Dieser Flachentausch vodizieht sich ja nicht in unmittelbarer
Nachbarschaft, sondern km vom Stammbetrieb be-
deuten. Da der zustandige diesem die Gegebenheit in £ ki Entisr-
nung (An- und wissen kann, fiuhrt dies immer wieder zu
Reibungsverlusten dem

Auto rzusfabren, die Rioenhaufen suchen und die Logisiik aut den neuester, Stand
Lringen.

1975 begannan wir im Maschinenring mit der Qberbeatrieblichen B-ralhigen Zuckerri-
tenamts &u' Selbstiahrerbasis. Es war ein schwisriger und langer andausrnder Ent-
wicklungsproze bis digse Technik zum heutiger: Stand ausgereift war. Mitllerweiie
laLfzn im Maschinenring 10 Salbsfzhrerraodar, davon 5 in zwel Hodegemeinschaften
und 3 bei Lohnunternehmerr:. Aus dem Abfunrplan ergibt sich awmtormatisch der Ro-
deplan fir die Rodemaschinan, Disse 10 Maschinan roden Gbear 4000 ha Zuckerri-
nen, wobsel rund 3.600 ha auf das Finggebie! entfzllen. Fir eine Rodegemeinschaft
it 3 Maschinen und fir 2 Maschinen gings Lehnuntermehmers steuant der Maschi-
rrefinng den Eingaty, Disser Einsatz deckt stch mit der oben beschricbenen Abfuhr-
gameainscnatl. Der Abfunrplan ergitn: somit den Rodeplan. Die Bodung der Zuckerris-
beri wird in emnem Verlauf von 3 be 7 Tagen geplant (je nach Witierungsvernalinis-

Bal Auftreisn von zchlachisr Witisruns haben wir Oig Maghichkslt, sobzid das Rodsn
wicder maglich ist, den Abfuhrgruppen durch Zusammenziehen mehrerer Roder das
Ladagut Zuckerrilben, termingerscht zur Vefligung zu stellen. Ein quizs Baispiel
dalls war das Jahr 1888 Wir konnter durch unsere straffe Organisation und gute
Faanung unsare Listerverndlichiung gegenitber der Sizzucsksr stets erfllien, ja wir
hatizn sogar Vorrat,

Weitere Grtwickiungen

e singang:s serwihnd haben wir ssnr viele Nebenemverbsiandwinte, die tagsiber
nicht Zuhause singd. Dasz Prebiem besteht nun bei Ankunft des Hoders darin, dali
niemand weil}, wo auf dem Ribenschlag das Saen bégonnsn wurde, wo die Ri-
benmiste angelegt wird, wie und wo sich evtl. Fremdkérper, wie Brunnen ader zon-
stige Fundamenta befinden. Hohe Standzeiten sind oft dic Foige. Bei den teuaran
Mazchinen {Anschaifungspreis 0.5 Mio, DM urd mehy) sind diese Standzeiten éus-
serst kostspuelig, Dieg i den Griff zu bekommen, ist unsare nachste Aufgabe und wir
arbeiten schon daran. Beraits im Jahr 1996 befalten wir uns mit GPE im kleinoron
Lrmfanc. Die Ansatze dazuo waran gut, leider ist aber nach meainer Erdanrung auler
Hochoianzprospekten nooh nichis vorhanden, das uns in der Bewdligung ‘fogisi-
scher Autgaben stark untarstiutzen kann.






Unsere Vorstellung ware dem Zuckerribensagerat ein GPS-

Empféanger der den Séens, die Lage des Schlages und die

Form des Schlages aufzeichnet Diese Daten werden spater auf den Roder uber-

nommen, somit weil3 der was wo wie gemacht wurde, und er kann ohne

fremde die beginnen. logische daraus waére, dies
zugleich die Streckenvorgabe Rubenabfuhr sein kénnte.

Leider Gottes ist in diesem Bereich aulier Willenskundgebungen und Erklarungen
seftens der Industrie noch nicht viel passiert, Entscheidend ist natirlich, daB diese
Systeme auch kostzndeckend eingesetzt werden kénnen. Unlerm Strich mul3 sich
aine salche investition sowohl ftir den Landwir! als auch die Unigrnehmer rechnen.

Trotzdem starten wir im Jahr 1998 zusammen mit der Fa  Holms-auf einem 6-
reifigen Vollernter einen Versuch mit GPS-System, das Uberwiegend logistische
[>aten aulzeichnen soll. Wir sind alle gespannt, was dabgirauskommt — prifen ist
danr, ob dieses System fir unsere Planung und Bewidltigungder Logistikaufgabe
naaignet ist.



Teilflachenbewirtschafiung mit GPS
Technischer Stand und Entwickiungen -

ermann jfyjarpkanamer u nd Markus Demmel

1. Einleitunn

Die Satelitenorung GRS wird in der Landwirtschaft seit 1988 in wissenschaftlichen
Untersuchungen eingosetzt. Vielfaluge Nutzungsmoglichkeiler sind denkbar [Abb.
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Erste Praxissinsatze werden ab 1925 mit zunchmonder Tendenz beobachte!l, Neben
der Mutzung zur Flichanerfassung liegt das besondaere Interesse der Landwirte bej
der T=ilflachenbovartschallung, wolche zunehmend auch in der deutschan Sprache
alz "Pracision Famminy™ bezeichnet wird, Darunler sind alle Malinahmon in ginen in
sich gaschlussenen Informationskreisiaul 2u verstehen, welche Gber die Orung

homegenas Teilflachan hei der Dingung, beim Planzanschulz -

und tn jingerar Zait

wverstarkt diskutiert - bei dor Saatstdrhenregelung enthalk, Als wesentliche Aufgabe
miszen darn vielidlbgs Teibersiche verknipft und diz wissenschallchen Grond-
lagert und Abh&ngigkeiten Eir die zinzelnen Tellsysteme und fir das Gesamtsystem

ararbeiiet werden (Abb. 2).
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ARG, 2: Tailsysteme fiir eine lckale Dingung innerhalb des "Frecision Farrming™
2. GRS lisfer: Ot und Zeii {im Sekundentakt

Als Basistzchnik disnt die Sateliisncorung GPS {G:ekales Fosiliorisrungs Systerm),
welches Ober einfache Empfanger {etwz 2.000 DM/Einheit) an jedem Oit eina
Fogiten und eine hachgersue Uhireit zur Verfigeng staflk, Ursprinalich als rein
militénsches Sysizm von den USA installier erfllt es die "zivilen Anspritche” nur
sehr unteiriedigend, weit iy diesen Nutzerkreis die Grundgenauigeei van = 10 m
auf zutallige Fehier im Bercich von = 100 m verschleshter: wird,

Allerdings k3nren Uber einfache Malinahmen diese Fehler wieder besailigt werden,
Dazu wirc aut einer bekannten Position ein zusétzlicher GPS-Empidarger installier:
Worrekiurstation). Er ermittelt seine GFS-Positior. und erkennt daraus den System:
fenler im GPS als Difieranz zu seiner wirkiichen Fosition, Diesen Fehler {Korrek-
iurwert) stelll er dber Funk den moebiten Empfingem zur Verligung. Sie kénnen
clamit den tatsdchlichen Positiomgrungsiehler awf etwa 1 - 5 m verringem und weit-
ganend alle Anfordsrungen ims Beraich der TeilflEchenbewirtschaftung erfillan.

Frobleme ergepen sich allenfalls an Waldrandern, an FeldgehBlzen und innerhalb
vl Gebdaudsn, Aufgrund der geringan Starks der Saelliiznzignale kionen disse
dart nicht oder nur unbefriedigend emplangen werder, Héhere Abwesichungen het
dar Gienauigksit bis hin zem toisien Ausfall der Ortung sind de Folge, Zusitzliche






Probleme bestehen ir dor Ermiltiung der Kerrekturwerte und darAusbreitung dieser
Informationen. Als bewegjiche Siaticnen im Eigenbesitz eriordern sie erhebliche

Investitionen etwa 20.000 DMy und einen zusatzlichen Sufwand fir
treuung.

Mittlerweile haben sich fiir diese Aufgabe drei unterschiedliche "Liaferantienheraus-
aebiidet (Abb, 3)

ALF (Accurate RDS-RASANT : /{{E}J LANDETAR (Racal)
positioning by Low (Radio Aided Satellite . a'-}?‘-d"- % oMEISTAR (FUgro)
Frequency) Navigation Technique) - {%‘}V
e ¥ I ——
, " kY e BT
i L, doreeady ™
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R 5 U '-'!’I"L'."'-" fr__|
I" [Py " ’ | -"".1-
T b J.". . |
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|ll .-'-. .-.-J.
. I:' h']'xl-:--y -:I
““‘m, -t >.__J—_\;..--"‘ ]
Aufbau: - Feststotion und LW-Sender | Feststationen und UI<W- europaweltes FeststaUonsnetz mit
utbau: In Frankfurt/  Molnfiingen Sender Uber Deutschland verteilt | I<orrektursignalsender auf Satellit
Trégermedium: Langweile (LW) .|_|:1|--f_.|»_um...'-_.| g gy | D L=l wels {L_E‘.}.”;if'.
Reichweite: 600_km jeweils 100 km |'ewrcpawait
Sézr:gll?igrk%it(:)rtungs— besser 5 m besser 5 m besser 1 m
zunehmende Ortungs- i 3
Nachteile: fehler mit wachsender Slgnolabschgttgngen teures Empfangsgerat (ca.8000.DM)
Distanz zur Feststatlon keine volistandige Abdeckung jéhrliche NutzungsgabUhr (ca. 1500.-DM)
Abb.

GRS-Konekturdatendisnste (N Deutschiand niach WILD:

Deren Nutzung erdordent spezielle Empfangsantennen und entwader einmalige Ge-
bihren fur die Ermpfangslizenz oder laufende Kosten je Nutzungszeit zwischen etwa
200 bis cw etwa 2.500 DY Jahr und Empfanger. '

3. Ertragsernnitilung als Ausgangspunki

I Merkindung mit der Satsllitenotung GPS selzl die Tailschlagis
weise bel der Ermittiung okaler Ertrage im Mihdrescher an, Damit ist Uberbetrieb-

[12

hinik Sinnvoller-

aufgrund hioner Maschinenauslastungen die erfordartiche Tachnik paisgunstio
zu stablieren,
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kurzfristig die neue Technik regional zur Verfigung zu stellen,

zusammen mit der Gherbatrieblichen Technik entsprechendes "know how" zu
nutzen,

eine bestehende Licke zu schiiefen, denn der Uberbetriebliche Maschinen-

einsatz mimmt Arbeit und Information aus dem Beirsh, die Ertrags-
ermittiung bringt er sie jedoch als Erragswerte und Ertragskarten wieder zu-
rick.

die Erragsermittiung im Mandrescher werdenyg Komponenten benétigt {Abb

“Er'ragskartierung Datgnaur;glﬂhnung ] ‘Positionsermittiung
[ Traten— Ar ‘,_r_l,||j_'|¢'h- | Jater— I o | DGPS Korrekturdaten
i et .uq-.nq —_— c}.:'*l-:“hﬂr'mg | - —d
_,—l S

=I:u i ‘;_r " & S T e
L e S R S
& H..,!tr.r \ Ill"'w.l
S ) i
__.-"'"f""-,_-- - ____--'I H
=T
/’& T
S =l N
: 3 — - i
AT
L |

—— i [ — S
Arbeitsbreite [ arcsitssiuvlung || Wegstrecke Feucris | Ertruq—| Veriuate|
—_—_—m 1 A

Flachenermittlung .,—_rtragsarmmmng

Abn. 4 Lusatzromponenten fir den MandrescherZUr lokalen Ertragsermiltiurg

Fir die Flachenarmittiung wirc dber maschineninterns Sensorik der Druschweg
und diz Arostspositicn herangezogen. Sie werden mit der Arbeitsbreite aus der
Eingate des Fahrers ergénzt, Die automatisthe Erfassung der Schnittbreite scheiter
derzeit noch 2n einer grelsginstigen und zuverlassigen Ldsung.

I Ertragsermitilung stehen mittlerweile mehrere Senscren ZUr Varfligung (Abb.
5).



Volumenermittlung Massenstromermittlung
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x Drehzahl)
.. Schnecke
1) nach SORLIN
2) noch OIEKHANS
3) noch HOWARD, ffilNGLE, SCHROCK, KUHLMANN und OARO
5: Verdaiwsr zur kennouisdicher Durchisaizs TrragsonmitiLng bel
Mé&hdreschern

Cas volumetriscine Mel3verfahren per Lichtschranke greift in den Guistrom nicht gin,
Alierdings ist cs von dor Maschinenneigung schr staric abhangig und muid mit ent-

snrechender Sensarik erganzt warden. Das bis 1897 von CLAAL angebotene Zallan.-
radsystemwurde mittlerweile vom Markt genarmen

Alle anderen MefRsysteme versuchen gan grirag afs wirkliche Masse. als Impulskraft
oder als Gewichtskraft Zu giiyusen. Weitgehend unabhangig von duBsren Einflissen
arbeitet das radiometrischg: wmei3sysiem: es unterliegt jedoch SifEngen gesetzlichen
Vorgaben im Hinblick ¢ qen Einsatz und die Dichtheit. Bei den/Mpulsaufnehmern
(Finger, CiRIPIAIHE)) wirken sich dic Neigupgpeinflisse auf die Mef-
genauigkeit aus. yin- kommt der direkte Kontakt mit dem Gutstrom, welcher unter

ungunstigen pedingungen (Feuchte und Staub] zu schieichenden MeRverfalschun-
fuhren .. .

Der m Versuchen getestele Drewckselevalor it Wisgeainnehtung wu hisher fiir
die Serisnfertigung nicht weiterverolgt, obwaohl er als einziger Sensordas tatsachlich
goormtete Gewicht ermitteln wilrds.

Unlersachangon unter definigiten Bedingungoen aul einem eigens daflr erarpeitetan
Prifstand  geigqen die enisprechenden |‘PI]|FI[T]GQ|IC|]HE'ITEI‘ i Abhangigkoir wom
Durchsatz und von der Maschinennewung {(Abb. 6
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<urn emen ergeben sich trolz sorgialiiger Kalibrierung mittlere Abweichungen zum
tatsachlichen Kémerdurchflu [Kalibrierlehlfer). Zum anderen ist bai jedem Sensor
ein spezielless Verhalten bei Verinderung des Durchflusses festzustellen. Auch die
Neigungen zepigen sehr unterschiedtche Auswirkungan. Generell kann jedoch allen
sensoren boi guter Kalibrierung eine mittlere Meflgenauigkeit von = 3 % {fir etwa 70
Yo der Meflwerte = 1 u-Bereich} oder von = § % {fiir elwa 95 9% aller MeRwere = 2 o-
Bereich) zugebilligt werden. Dics ist filr £rtragskarlierungen ausreichangWweiter-

gehende E rwartungen zur Uberprifung verkaufter Ware sind damit jedocticht zu
erfillen.

Losgellst von einem Gesamtsystem "Erfragsensitbung und Eriragskartierung” be-
wegen sich die Preiso flr de Ertragsmessung {Sensor, Auswertesinheit, z. T. mit
integriefter Feuchiomessung) zwischen etwa 9.000 und 15000 OM (Tab. 1).

L tnvestiticnsbedart (Ur die Technik zur lokalen Erragsemmittiung im Mah-

dreschar (Stand 1/1398; aus DLEG-Merkblalt 303)

Kompanelen Ceres 2 QUANTIMETER 1l FLOWCONTROL YM2000, LH565 10 | Mittel-
RD 3 CLAAS MF M 1 [=li.DER,LHAGR Werte
ErtragsmeRgerat 790 | - 10 350 6 400 8200
Ertragsmefgerat LEXION IMO
mit Feuchtesensor /CEBIS
9 900 530 | = - 7 800 8 800
ErtragsmefRgerat
mit Feuclltesensor, Ortung
und D<.1tenaufzeichnung 23700 | 0 - 11 000 17 350
ErtragsmefRgerat LEXION LEXION
mit Feuchtesensor,Ortung, (IMO) (CEBIS)
Datenaufzeichnung und MEGA
Kartierungssoftware 24 450 25 000 14 600 35 000 14 000 22 600

Die Zuordnung von Flache und Ertrag eifoigt Gber die Satellitenontung GRS
Diese Einheit kann (ber eine standardisierte Schniitstelle (RS 232) an dfein der
aufzeichnungseinhet im Mahdrescher angeschlossen werden und barsitet

Fegel keine besondaren Pioblamas,

Als Datenaufzeichnung werdon ontweder die direkt in die Mahdrescher integrierts
Elcktronikeinheit zur Maschinendiberwachung und -steuerung benutzt oder e kanr
(hattentiich baid fdr alle Mahdrescher] das universelle LBS-Terminal kostenglnstig
auch fiir den Mahdrescher genutzt werden. In beiden Fallen ist in der Regel eine
Catentibertragungseinheoit (Chipkarte, PCMCIAY vorgesehen,

Schliesfiich wird zur Ersteliung von Ertragskaren noch die srforderliche Softwarne
im Betriabs.PO bendtigt. Hier 2eichnet sich ein Trond zer Nutzung des aus den USA
stammenden Programmes ARCAiew ab, welches mit firmenspeafischen Wark-
zeuoner (Fools) den Wanschoen und Anforderungen des Nuotzers entsprechend oe
Darsteliung von Ertragszoren erméglicht. Danceben wird von einigon: Anbislzm




- 80-

TOPOL diese Zwecke angeboten. bedenken jedoch, dal3 derzeit weder
Regeln Standards um innerhalb eines Betriebes mit verschiedenen
Fruchten, Gber re oder Betriebe hinweg Ertragskartierungen
Zu zu vergleichen (Abb. 7).

[dI/ha]  [ha] &
3¢2 19

- 30
ffll 30 - 40 6.2 37

40 - 50 57 H

|

50 - 1.4 8
D Ohne Ortung 0.2 0
Gmm!flaeche [ho] 16.6
Raster [m] H
Witll. Ertrag [d!/ha] 38
dax. Ertrag [dt/ho] 60
\hrh pro Raster 13

200 m

Erutellt mit ARLAWFS am 21U16.11193

Ehin, 7 Erragskarts "Flachfeld 1682" Scheyermn
(Bommererste; MF-DGRS,; DATAVISION FLOWCONTROL;
A07. « 3816952

Ceradt aufgebacis Gezamizystame edordem e nach Harstelier Investitionen zwi-
scnen etwa 152,000 und 28,000 DM (Tak, 1), Qarmit wird versiandlich, dad ins-
besondere die Wettarverarheitung von lokslen Erragsdaten nicht mehr Sache das
einzeinen Landwits sein kann. Vielmehr werden sich spaziell fir diess Aufgaben
kanftio eine Vielzahl moglicher Dienstieister (Service Provider] etablieren. wclche bis
rin zu Dingungsverschiiagen und cer Uberiihrung der Dater in schlagkadeifahige
rormate mil Entgelten (& ha hilfrcich zur Scite stehen werden,

Ganz wesentticn ist auch, dafi eine einmalige Erragskartierung keins Aussagen Sher
aling witklich 1M Schlag anzutreffende Ernragsstruktur armaghcht. Mehrjdhnge Unter
suchungse zaigen, dai datlr mindestens drel aufeinanderdolgende Jahre erforder-
hoh sind. Issciarm st a'ne Entscharduny in Fichtung Tellflzcherbewirtechettung me
giner enisprechendan Vorlaut i der Ernragsermittiung anrasetzen, Noch nichi
eralicare Ermen wegen feniende: Sensorig verléngern diese Zeitspanna bea: ant-
spracnenden Frucatizigen v, aaf s zu 5 Jahre,
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3.1 Ertragsermittiung im Feidhacksier

Der Einstieg die lokale Ertragsermittiung mit dem Mahdrescher zieht konsequent

die Ubertragung dieser Technik in anderen Erntetechniken nach sich. Ins-
besondere dabe,i Feldhacksler eine wichtige Stellung , weil viele
Fruchtfolgen neben Getreide Silomais enthalten. in zwei

unterschiedliche Richtungen (Abb. 8]

Strahlungs- —
detektor

GPS Antenne

] Antenne fur .
PC mit Referenzsignal | v !
Datenlogger / ; Ertrogzmefisystemn '
1
Sensor rd f 4 oo . !
Leistungsbedarf ; - AUSwUrTAcmm 2 "'., P
Geblase —i""' R .. '. - |
Sensor ] \'-. Firahlargs—
p ! i
Leistungsbedarf . p fuede
Messertrommel Ruodarsensar
{2igeachwindigkrit]

Sensor T
Abstand S
Varpredwalzen .

i s

—___Radarsensar
Fahrgeschwindlgkeit

Abb. B Mefitechnische Ansatze zur lokalen crtragsermittiung Im Felahécksier

Nichi Oberraschend zeigen Untersuchungen mit dem radicmstrischen System direkt
varglsichbare Genauigkeiter zum Einsatz im Mahdrescher. Fir die Praxis wirde dies
bedeuten, dalf ein Sensor sowon! irm Mahdreacher, wie auch im Feldhicksler ein-
gesetzt werden konnts. Erganzend ist jedoch im Feldhécksler die exakte Messung
der Guigeschwindigkett erforderlich, wozu sich ein Radarsensor sehr gul eignet
(kénnte vom Schispper genommen werden).

Hingegen erbringt die Abstandsmessung zwischen den VorprelBwalzen nur dann &in
gutes Ergebnis, wenn ein konstanier und gleichméafiger Guistrom die Vorauos-
selzungen flir die damit durchgeflthrte "Volumenmessung” erfilll. Reihenunabhan-
gioe Maisschnaidvorsitze scheinen {iberlegen zu sein, fir Grassilage mul zwangs-
laufig mit gréBeren Mealiiehlem gerechnet warden.



3.2 Entragsermittlung in weiteren Erntemaschinen

Andere Erntemaschinen werden in der Zuckerr(ibenemte und in der Kartoffelarnte
gingesetzt. Flr die Zuckerriiben sei auf den Beitrag "Neuere Entwicklungen bei der
Zuckerribaenarnta” in diesers Hel verwissen

Bei Kartoffeln staht die Ertragsermittlung derzeit am Anfang. Trotzdem zeigen sich
gerade bel dieser Maschine glnstige Voraussstzungen, weil die Kanoffel schonend
mit garinger Geschwindigkeit getérdert wird und durch ihre gleichmalige Form
keinerigl zusatzliche Schwingungen in das Systemn ainbringt. Arisitze ergeben sich
dadurch ver allem durch dis Mutzung der "Wiegetechnik” (Abk. 9) im Verleseband,

e

P o ik T K
! ERERE
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' e mg | Cominla-

SamTam AR SiWASTIR 070
Ll -

RI= PR U E R I )]

System, PARVESTMASTER

— = Stutzrolle an Kroftmesszelle -

) Tymler
ELEIHE

Sensor Bondgeschwindigkeit

=4 — Elevatorbond

sRrmilemeap e

Erste Untarsuchungcen mit Wiegerolien deuter: auf Genauigksaiten von etwa + 3 - 4 %
(1 o-Bereich) hin und wirden damit ebenfalls dem Mahdrescher vergleichbare Er-
georisse bringen. Allerdings ist dabel ebenso wie bel dsr ZuckerrGbe die Erassung
des Erdanhanges nicht geldst und miBte In Form einer Nachkalibrierung am Ende
der Arbeit ein Postprocessing aller ermitlelten Rohdalen nach sich ziehen.

4. Bodenbeprobung als Folgetechnik
Stehen in einerm Systam "Teilflachenbewirtschafiung” die lokalen BErrdge zuor

verfligung, dann sind dies die eigentlichen Nanrstoffentziige; es sind demnach erste
VWerte fir gine "tellschlagspezifische Néhrstoffbilanz®. thnen ist dper die Vegetation
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hinweg die "Nahrstoffzufuhr" gegentber zu stellen, welche in Abh&ngigkeit von der

jeweiligen Nahrstoffversorgung auf Niveau garantieren
soll. sind Bodenanalysen welche eine Vielzahl von Techniken
angeboten und in der Praxis wird (Weiterfuhrende Hinweise die
Nutzung der Satellitentechnik Aufgabenbereich kénnen Hairag

‘Diffzrenzierte Bodenbeprobung und regionale Klima- und Witterungsdaten zur Jipti-
rierung der Stickstoffdlingung” in diesar: Heft enthommen werden)

5. Umsetzung der Dingung noch nicht praxisreif

HEaide GréRen, namlich der Entzug durch dig Vardrucht, die verdugbaren Néhretoife
zu Vegetationsbeginn und das angestrebte Ertragssiel edauben in Verbindung mit
Witterungsdaten die Ableitung von prognostischen Nahrstoffbedarfswerten. Im Hin-
blick auf Phosphat und Kali kinner dezi die verdfigharen Standards auch fdr die
Tedflzchenoewirtechaftung genutzt werden. Fir die Stickstoffdiingung scheider Ab-
leitungsregeln aus dern Versorgungsgrad hingegen aus. Sie missen die aktusllen
(Gegebenhzitan des Bodens und der Fflanze mit einbeziehen. Insofern sind datlr
Zwel Wedae erkennbar.

a.1 Simulation der Slickstoffdynamik

Ausgehend von den Versorgungswerien und dem Erragsziel wird mit Hilfe zlausler
Witterungsdaten die Stickstofidynamik i Boden sirmuliert {und gef. durch Ecocen-
untersuchungen dberprift). Vergleichsversuche an der Bayer. Landesansteil 0r
Bodenkultur und Pflanzenbau zeigen, dall dieser Ansatz gute Ergebnisss liefern
kanm.

5.2 Online-Stickstoffdiingung

Dan mehr kalkulgiorischen Ansatcen stehen die senseortechnischen Ansitza
gegenuber. Sie versuchen in einem ersian Schritt das aktuelle Pflanzenwachsiom
dper den meflbaren Chicrophyllgehall zu ermitteln und mit einem standardisierizn
“Wachsturmswenrt” zu vargletchen {(Abg. 10 links).

Fehlversorgungen aufgrund von Fehlmessungen oder Kleinrdumigen Abweickuraen
weorden lber Hintergrundinformationsn vermieden, weshalb diesas Systermn zusatz-
lich gine Applikationskare und GPS bendtigt.

Waeitarfiihrend sl dieser Ansatz in der Forzchergruppe "Informationssystem Klain-
raumige Bestandesflhrung (IKBY Dimast" in Weihenstephan innerhalb der nachsten
g Janhre verieft und varifizier werden, Vorgesehen ist die imtegration aller maiisaran
keinraumigen Daten (Bodenwidersianc, Bearbeitungstntensitét, anders; ung die
aktuele Situation bei der Wasserversorgung der Pilanze und des Bodens, sowie de-






im Boden vorherrschenden Stickstoffsituation. Davon abgeleitet werden dann die

tatsachlichen direkt am Schie!lJperheck dosiert auch  diesem
Fehimessungen durch untere und lokale einer Applikations-
karte vermieden. Beweriungen der tikolegischen und Skonormischen Effekte
das Vorhaben abh, . runden
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rechis
€. Trotz LBS keine durchgangigs Kommunikation

Bei der Vielzah! der aufgezeigten techinischen Systeme und deren Einbindung in die
Teilfiachenbewirischaftiung darf nicht dbersehen werden, dal? darn GPS nur ein
Hiltsmitte! darsteltt. Teilfldchenbewirischafieng setbst ist “die Erfassung, Verarbei-
tung und Umsetzung vieffaltiger unc 2.T. sehr Komplexer informationen”. Insofern
bendtigt diese Technik neben der Sensork, den Entscheidungsalgarithmen und der
Aktorik eine durchgangige Kommunikation als unabdingbare Voraussetzung fir eins
ginfache und probleminse Umsetzung.

Nach mehr als 10-jahriger Vorarceit durch die Arbeltsgruppe "Elektronische Schnitt-
stelle” bei der LAV steht dafiir heuiz das "Landwirtschafiiiche Bus-System (LBS)" als

fertige Norm zur Verfligung (Abb. 11}
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Trotz immenses Publikumsarbeit und otz vielaltiger infermationsveransialunger
~it der paraltelen Enwwicklung von Piloisystemen und der Erarbeitung von Frifeir-
richtungen for die DLG wird diese Norm jedoch von der Landmaschinenindustrie nor
zogerlich angencmmen. Wesentliche Griinde ddrften sein:

PEUSIREN gageniier Wroakanien framcier
" Techinig, neuen,

Bedenken gegen Elekironik gn

die Angst, sine nece Technik als erster erproben und einfiihren ZU misaarn,
Vernarren auf einer eigenen bewihrtan |L&sung,

der Wunsch und Wille nach einer eigenen, in sich geschlossanen Losung, um
damit den Landwirt dauarhaft an sich zu binden und sich geganiiber der Konkur-

renz anhzuschotten

die Sorge vor "viel Wetthewerb N sinem offenen Systern” md mé&glichen Wer-
luster an Marktanteilen.




insofern kann nur das Verhalten der Landwirtazur der Norm fiirren,
indern ausschiieBlich LBS-konforme Elektrariknachgefragt erworben wird. Eine
Angst vor einer ungicheren Investition in eine evil, fragliche Technik ist unbegrindet,
well auch eing t50-Norm LBS micht verdrangen. sondern alientalis einen
Software-Update preisglnstig erweitern wird.

7. Bei GPS noch Probleme mit der Korrekturdatenversorgung

Doch auck bei GPS alz zweiter Basistechnologie fir die Teiifldachenbewirtschatiung
sind immer noch Probleme vorhanden. Hier kann auch heute noch kein zuver-
lagssiger, preisgunstiger Korrekturdatendienst genutzt werden. Sowohl das Rasant-
Systam der AdV, wie auch das ALF der TELEKOM decken das Bundesgebiet noch
nicht vollsténdig 2b. Empfangsprobleme sind mancherants vorhanden, bei der Lang-
wellentechnclogie =ind Stérungen durch maschineninterne Eigenfrequenzen mig-
lich.

Auch die satsllitengestitzten Korrekiurdatendianste zeigen Anwendungsproblerne
bed unginstigen topoaraphischen Gegebenneiten an Nord-, Nordost- und Nardwest-
hangen. Abschattungspreblemne sind auch an Waldrdndern zu beakachten,

Inzgesamt sollte deshalh nur jene Technik erworben werden, welche var O unter
den gegebensn Bedingungen zufriedenstellends Dienste leistat. Dazy mul diese
Technik schon [Angere Zeit vor der kritischen Mutzungsohasgse in der Emte getastst
und evil. durch anders ersetzt oder durch den Vertrieh nachgebassed werden,

g. Gewannebewirtechaitung als "Bayerischer Weg

Wahrend sich alle bisherigen AusfGhrungen auf die Teiflchenbewirtschatung
innerhalt eines Schilages beziehen, kann unter dissem Begriff jedech auch eine
verénderte Formn der Feldhewirtschaftung wverstahden werden, So wire es auch
denkbar, einzelne Schidge als Teilschlage zu verstehen und uber mehrere Schlage
hinwag in Form einer "vinuellen Flurneuordnung® mit einer gemeinsamen Fruchifoige
nach den Winschen und Vorgaben cer einzeinen Basitzer dic Feldbearbsitung
durchzufihren {Abb. 12).



Flachenstillegung
als Grungurtel

Fruch snstilegung |
glg Griingairtel

bestenende Struktur GewdN abew'rischaftig
Beibehaltung der Besitzstruktur

1 Gewannebewirtschaftung mit GPS

Diar Ablawt und die Einfllhrung disser Form der Teailflachenbewirtsehafting kdnnte :n
folgenden Schriten ablauten und umgesetzt werdan;

e Gremaicherung mit Luftbild, DGPS und abgesenkten Davermarkisrungen,

" Einigung auf gemeinsame Fruchidoge (Eigentumssirukturen, Feldgendlzs
Bictope bleiben erhalten),

mit GPS wird Ober die Einzelflurstiicke hinweg gearbeitet, wobel zusatziiche Frei-
flachen (Stillegungsfidchen) geschaffen werden wund die Bearpeiiungsmalinah-
men nach geringster Erosionsgefahr ausgerichtet und begrenzt werden. Anzu-
streben sind MindestschiaggréRen ab 7 - 8 ha. Deren Bewirtschaftung erfolgt in
drel moglichen, aufeinander folgenden Schritten:

Mach gemeinsamer Fruchtfelge, gemeinsamer Bewinschahung und
bisheriger Froduktionshohe bei Eigentumsbeibehalt (etwa 2 - 3 Jahre)
---=  Kostendegression durch gréffare Einhefien (Hauptoffekl)

Uker die lokales Erragsermittiung wird nach Bodenant {(Kontur) zur
Teilschlagbewirtschaftung bei Eigentumsbeibehalt ubergegangen
---= Kostendegression durch Einsparungen + dkologische Entlastungen
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Cntirnients
C) Nzt Froduktionssiraiegien werden Eigentumsbeibehalt ge-
> maxinalo Kostensenkung bei gefnigsterlUmweltbelastung

GPS und LBS liefern bei dieser Form der Teilflachenbewirtschaftung zweifels-
freie Arbeitsdokumentation und Nachweisfdhrung bei Eigentumsbeibehalt Kosten-
aufwendige Neuordnungsverfahren k&nnen unterbleiben, wenn die erforderliche
Infrastruktur dber Wege und Stralfen {Ur den Einsatz Gberbetrieblich gemuizter,
teiziungsféhiger Technik gegeben ist.

9. SchluBfolgerungen

Che Teilfidchenbawinschattung stellt einen technisch machbaren Weg zwischen den
teiden extremen Landnutzungsformen konvenuoneller und dkalogischer Art dar. Sis
versucht auf die drtlichen Gegebenheitan einzugenen und durch angzpalte Mal3-
nahmen die Umweltbelastungen unter Beibehaliung eines hchen Erragsniveaus zu
sichermn. Mit Hiffe der Salellitenontung GFS

kamrn die Orung fur dis Infermationserfasseng, Infermationaverarbeitung und cie

-

informmationsumsetzung mit einer Genavigksit von 1 - 5 m sichergestellt werden,

wird im Mahdrescher die lokale Erragssriassung maglich wobei aui mebrere
ErragsmeRsensoren gurlckgsgriffan werden kann,

ist zuch die Ausweitung der Ertragsermitlung auf die anderen Ermiearbeiten
gewihrleistst, wenn daiir zuverléssige und preisgdnstige Sensoren verflgbar
sind,

erweitert sich: die Bedenbeprobung zur leilflichenspezifischer Yaiianie
exakter Georeferenzierung der Beprobungsstelien.

Allerdings fehien derzeit noch zuverlassige Aigarnihmen zur Umsetzung der Stick-
stoffdingung. Zudem bereitet die durchgingige Kommunikation noch Probleme,
cbravahl mit dem LBS aine fertig definierte Norm zur Verflgung staht,

Eirnen neuan Ansaiz kinnte die Telflachenbowintschaftung im kleinflachigsn Struk-
turen dber eine “"Gewannebswirtschaftung” arrsichen. Sie erdithel Kostensen:
kungan bei der Bewirtschaftung unter Beibehaltung der Besitestruktursn und 1403
sich langerfristig in schlagibergreifendes lokale fMafinahrmen weitarentwickein

Hein akonomisch ergeben sich bel alleiniger Betrachtang madhcher Emsoarangen
bei Dingser und Pflanzenschutz nur in sehr grofBen Einheiten Vorleils, Demgagen-
t:her sind jedoch die dkologischen Entlastungen schon heute unbestritton.
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Die wesentlichen Arbeiten zur Entwicklung der Teilflachentechnik wurden durch zwei

Forschungsvorhaben des BStMELF von bis 1993 durch das BMBF im
FAM mit der Férderung von 1991 bis 1997 ermdglicht. kommen vielfaltige
Unterstitzungen dieser durch die Landmaschinenindustrie MF-

DRONMNINGBORG, FENDT, JOHM DEERE).
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Differenzierte Bodenbeprobung und regionaleKli ma- L
Witterungsdaten zur Optimierung der Stickstoffdiingung

Karl Wild und Georg Frahlich

1. Einjeitung

Eine umweltiraundliche und bedarsgerechte Dingung ist ohne aussagekraftige infor-
mationen Uber der Gehalt an pfianzenverflgbaren Nahrstoffen im Boden nicht mog-
lieh. Deshalb wird mit Hilfe der Bodenuntersychung der Gehahian Stickstoff,Phosphat,
Kali und anderen MNahrstofien festgestellt. Aufgrund der hohen Dynamik des Boden-
stickstoffs in Nitratform muf die Stickstoffbestimmung, meistens in Ferm der N__-
Lntersuchung, jdhrlick und bis zu einer Bodentieie wvon 20 cm emmittelt werden. Zur
Reduzierung der Arbeitsschwera der haufig manuel! durchgefihrien Beprobung und
zur Ernéhung der Schlagkraft wurds in den vergangenen Jahren an der Mechani-
sigrung der Probenziehung gearbeitst. Die Entwicklungs- und Forschungsprojekte
fihrten Ubermiegend zu hydraulisch betriebenen Gerdten, die an Fahrzeuge angebawt
werden kinnen, so dafi die Arbeiiskraft ohne grofie Anstrengungen Proben zisnen
und beguem von einam Beprobungsort zum néchslen gelangen kann.

Diese Verbesserungen reichen aber bei weitem noch nichta@us. Ungelost  wyiek das
Frotlem der groffen Menge an Bodenmateriai, die pro EBinstich gewennen wird, Zur
Analyse werden maximal 200 g bendtigt, die Mischprobe, die auf dem Acker aus etwa
10 bis 15 Einstichen zustande kommt, umfait aber 1 Bis 2 kg, Das UberschulRmaterial
belastet das | ntersuchungsverfahren und erhant die Kosten. Die Homogenisigrang
der Mischprobe als Voraussetzung zur Gewinnung siner reprasentativen Stichprebe ist
aul dem Fald mi einem verretbaren Aufwand nicht méglich. Neuentwicklungen sind

deshalp erfordarlich.

iDas Uhliche Prinzip der Zusammenmischung der Einzelproben eines Schlages fihrt zu
einer Unterschiaguag der Nahrstoffvariabiltaten innerhalk des Schlages. Der Oper die
Mischprobe ermittete Nahratoffgehalt zieht deshalb Unter- und Dberdingungen nach
sich. Aus diesem Grund st die Vermischung abzulehnen. Statt dessen mulE jede
Frobe analysiert und der Benrobunosort mit Hilfe seiner geographischen Koardinaten
feztnehalen werden, so daf sich MNahrstofikarten, die dis Variabiitat im Schilag

aufzeigen, erstellen lassen.



Da der aufweist, ist es einmaligen
Bodenbeprobung r maoglich, die Entwicklung Gehaltes an
pflanzenverfiigbarem Stickstoff im Boden und erforderlichen Dingermengen
- insbesondere den spateren Gaben - ausreichend gznzuizu bestimmen. Abhilfe
kénnen hijger Simulationsprogramme schaffen, einer ausfuhrlichen
Standert- und Bedenbeschreibung, mit Bewirtschaftungs-, Klima- undWitterungsdaten

den Verlauf des zur Verflgung stehenden Stickstoffs errechinen kénnen
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Nepuerte:

11 WeriguiVoON gemesseren ung simulierter Nitratgehalten auf einem Pseu-
toley@US [ ehm unter Wiriterweizen nach Wintarraps (nach Engel, 1891)

Die Genauigkeit der Simulationsergebnisse hangt sehr stand von dar Gate dar Ein-
gatedaten sh, Einschriinkungen hinsichilich der Zuverlaszigksit der Ergebnisse warsn
n arstor Ling auf das Fehlen lokaler Klima- und Witterungsdaian zurlckzutahren,
Lokale fiima- und Wittarungsdaten radssen deshalb zar Verfugung stehen. Dazu st
=in engmaschiges Wetterstationsnetz mit einem entsprechendem System zur Daten-

Eareitstellung erorderlich.

N iLnpster Zew wirde verstarst® Losungen?U’ Behebuna der skizzierten Problems

gearbeitet. Nachioloend werden einae Ertwickiungen vorgastellt.



Gewinnung kleiner Bodenprobemeangen

An Landtechnik Weihenstephan wurde ein kostengunstiges zur Enthahrme
kleiner Probenmengen entwickelt. Das Bodenprobeentnahmegerat "BPEG60" dient
sowohl der Stickstoffoeprdbung als auch Standardbodenuntersuchung. Das Gerat

basiert  einem Bonmwe Rz miseinem Durchmesser von 12 mm 2).

ha|

Kurbeil
mit Gurizug

Gestelirahmen

Sehnlitien mit
Antriebsrmotor

Gesiange zur
Steuerung de=z -
Eingritfielemenis

Schraubenbohrer -

Abstreifvorrichiung —:%7
— |

Eingrifielement —

Abh. 2. Schematische Darstizllung des Bodenprobeeninahmenerates "BPEG 60"

Cie Bohrschinecke wird ven einem tlektromotor angeineben, der mit einer Spannung
vor: 12 V versorgt wird. 18t auf dem Tragerfahrzeug gine Hydraulikankage vorhanden,
=0 kann der Antrieb der Bohrepinde! auch mit Hilfe eines Olmators erfolgen. Der Motor
sitzt auf sinem Schiitten, der in einen Gestellreshmen gefihn wird. Durch die Arbrin-
gung gines Eingriffelemenis am Fulle des Gestellrahmens entsteht beim Emndreher:
der Bohrschnecke eine Wirkverbindung zwischen dem Eingriffelement und der
Schnecke, die einem Gewindeeingriff entspricht. Dadurch erfolgt eine Zwangstihrung
der Bohrschhecke, Der Vorschub wird somit nicht mehr durch die Festigkeit oder
Viskosité! des Bodens, sondern allein durch die Steigung und Drehzahl der Spindel
bestimmt, Froklems, die bei anderan Bohrsystamen instesonders bai lockeren oder
sahr harten Boden vorkommen, treten bei diesem neuen System nicht mehr auf,
AuBerdem bleibt die natirliche Schichtung des Bodens in der gezogenan Frobe

=rhalen



Sobald die Bohrschnecke eingedreht ist, automatisch
zurtickgezogen. Handkurbel, die mit Gurtzug oder mit einem
Hydraulikzylinder verbunden wird die Schnecke aus dem Boden gezogen. Das
Probenmaterial sitzt in den Spindelgdngen der Abstreifen der Probe
von der Spindel werdeh Abstreifer eingesetzt, die den Boden in Auffangbehélter leiten.

- eine vertikale Anardnungvon konnen durcheinen Bohrvorgang
und einem AbstreifvorgangBodenproben aus zweai Schichttiefenaus it Hohrgzhacke
qelost warden, wobkei der obere Schieber dig Frobevon cm und dsr unter=von

30-60 cm abstreift und in getrennte Bshalter flL.

Durch dic Wahl eines entsprechenden Bohrerdurchmessers kanndas Probengewich!

varien werden, wobei selbst Mengen von unter 10 g gezogen werden kénnen

Uber dan Gestslrahmer wird das Bodenprobeentnahmegerit an ein Fahirzeug
betestigt (Abp. 3). Durch einen entsprechenden Adapter kann s an &ing Reihevon
Fahrzeugtypen angebrzcht werden. Die Anbringung erfclgt immerso, dal3 das Gerat
salbst bei einem herkdmmiichen Ato vorn Fahrersitzaus bedient werden kann.

Abk. 3 Bodenbeprobungsgerit und Navigationseinichtung (GPS)angebaut an
Fahrzeug
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Erfassung der Position und Ansteuerung der Beprebungsorte

weiterer wesentlicher des neuen der Landtechnik Weihen-
stephan ist ein Ortungs- und Navigationssystem. Mit Hilfe des Satellitennavigations-
systems "Global Positionihg System (GPS)" kann der der Beprobung ertaf3t
werden. GPS wird  differentiellen eingesetzt ("DGPS"), wodurch hohere
Onungsgenauigkeit erreicht wird. Zur graphischen Darsteflung des Beprobungsories
betindet sich auf dem Fahrzeug ein Computer mit Bildschirm (Abb. 41.

4441638
N 1462
Arzahl Sohlag-
nLnkte:
153
| Schiaggrofie:
. 252783
Anzahl PHFZE”EH:E
— . _ _ ; 25 |
! '; : 1 Schlagnummer:
| f n40 i

GFS: Pause?  Bemaerkung:  Status: Frobsmn:

Vergang:
|Frebenziehung., | | aktiv nain 2 1 16

=bo 4o Darstellung der Schlag- und Ostungsinformationen am Computerbildschirm
biei der Bodenbeprobung

Vor der Beprobung werden zuerst mit GPS dia Schlaggrenzen ermittalt und die Flache
errechnel. Bei der anschlie3enden Probengewinnung hilft der Navigationstail des
Programms dem Fabrer zur Auffindung der jewsiligen Beprobungsone innarhalb dee
Schlages, Auf dem Bildschirm ist die Position das Fahrzeuges durch ein Kreuz im
Farzelienraster dargestallt, die bereits beorobten Orte durch einan Punkt, Zusatzlich
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werden die Keordinaten abgespeichert, so dap bel spateren Baprobungen die gelpen

wieder angefahren werden konnen

Bestimmung der Beprobungsorte innerhally des Schiages

Zur Beprobung teiit das eingesetzie Programm den Schlag in eine wahlbare Anzaht
gleichgrofier Parzellen ein (siehe Abb. 4), in denen jewealls gin Ot beprobt wirc. hMif
einer derarigen Rasterbeprobung lassen sich die Vanabilitaten irnerhalb eines
Schlages gut erfassen. Nachieilig ist aber die grofRe Zahl an .F‘mber}, die im Labor
analysiert werden missen. Auferdem reichi fir die bestimmiten Ore gine einzaine
Frope nicht aus. Dz selbst auf einer Flache von nur einem Quadratmeter der Mitrat-
gahalt um mehr als 100 % vartieren kann, milssen an den einzeingn Orien mehrars
FProben gezogen und zu einer Mischproba zusammengestelt werden. Aufgrund dicses
hohen Aufwandes und den damit verbundenen Kostan ist eine Reduzierung des
Benrchungspunkte inngrhalb eings Schlages anzustreben.

Winschenswerl ware es, mii einer geringen Anzahl an reprasentativen Onen die
Varizbititat fir den gesamten Schlag ermifteln zu kénnen. Ansétze hierzu bisten mehr-
hrige Entragskarien, Sie kénnten die Grundlage fir die Einteilung eines Schiages in
Bereiche mit gleichem Ertragspetential bzw. gleicher Bodenfruchtbarkeit bilden.
Flzchen mit gleichem Potential kénnten fir diz Bodenbeprobung zusammengefaRt und
mit einer niedrigeren Anzahl an Elnzelpreben erfalit werden.

Ein derariges Verfanren ist mit zusatzlichen Parametern optimigrbar, MR einer
aginmaligen, ausiGhriichsn Grundinventur kénnte der Schlag detailiiert beschrighean
werden. Verschneidet man die gewonnenen informationsn, z.B. Ober Bodenar,
Topographie, Krumentiete, Grandigkait, Feldkapazizdt stc. mit Hilfe gines Geogra-
phischen informaticnssystems (GIS), so kann schlieflich sine Kare mit den zu
beprobenden Punkten im Schlzg erzeugt werden. Die Daten der Schlaginventur waren
auch fir die Simulationsverfahren zur Berschrung dar Stickstoffdynamix im Bodzn

eiforderlich,

Erfassung und Bereitstellung von Kilima- und Wetierdaten zur Bera¢hnung

der Stickstoffdyrnamik im Boden

Wahrend z.B. Topograpnie, Bodenart cder Grindigkeit als Konstant betrachtet werder
kiinnen, unterlisgt cas Wetter erheblichen zeitlichen und raumlichen Schwankungen.



Da aber m:akielokale Wetterdaten die Simulationsmodelle benétigt werden, ist und
deren Erfzssung unumganglich.

5.1 Weherdatenerfassung

An Wetterdaten f{(ir eing Berechnune der Stickstofidynamik werderpestimmte
Anfarderungen hinsichtlich ihrer Erassungsorte und Genauigkeit gestellt, Far die
Bestimmung des Bodenwasserhaushaltes sind Daten Uber die Bodenieuchts, Wasser-
spannung und Termperatur interessant. 0a die Messung der erstgenannten beiden
Grdf3en avgenblicklich noch sehr aufwendig ist, behiilft man gich mit der Erfassung der
Miederschlagemengen ung -zeiten, sowie der Luftfeuchtigkeit und Temperatur in
Bodennahe. For die Ermittiung von Temperaiurprofiien missen in mindestens zwe)
Tiefen Bodentemgperaturen gemessen werden, Wichtig ist auch der Standort der
Malstationen in dar Nahe der Anbaugebiete, fir die eing Optimierung der Stickstoff-
dingunyg stattfinden soll. Ist das Ziel die Bersitstellung von Daten flr eine fldchen-
deckende arwendnarkeit, so ist insbesondere in stark landschaftlich gegledearter
Gebieten Wigify Bayern, eine groBe Anzaht von MeBorten nétig. Eine Modellierung der
Wittarungsdaten aus einemn flachenmafiig groben RastedSt aufgrund der stark oris-
abhangigen Grafle Niederschlag nichiratsam.

in Bayem wurde im Rehmen des Programms “Umwehgerechter Pllanzenbau” und des
Aufbaus von BALIS - Bayerisches Landwirtschafthches Informationssystam - 1988
begonnen, agrarmeteorologisches  wjenneta 21 instaliieren, Die Standorte der
Melistatiornen orentierer: @ich an der agraraumlichen Gliederung des Freistaates. Um
eing Flachendeckung zu erreichen, sind in jedem der ca. 50 MNalurrdume je zwei
Stationen alf lapdwirtschaftichen Betrieben oder Versuchsgitern in direkter Mahe der
Mutztlachen autgestellt. Auch in der andsren Bundesiandern sowie im Ausland (USA,
Augtralient gibt es dhnliche Einnchiungsn,

Im Bayerischen Melnetz haben die Malistationen einen ginheaitlichen modularen
Alfbau, Haupthestandteile sind MaBwertaufnehmer [(Sensoren), an denen die metso-
rologischen Grafen in elektrische Signale gewandslt werden, und ein Dataleqger, dar
diese Sighate aufbersitet und abspeichen. Gemessen werden folgende Grafien:

Lufttemperatur in 2 m und 20 cm Héhe,
E”sr;:cier'aiem',ceratur 5 o ued 2287

- . 1m ,
faaderschiag in Hdhe.
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" relative Luftfeuchtigkeit Globalstrahlung in 2 m Ho6he,
" Windgeschwindigkeit m Hohe.
" optional (vorwiegend Sonderkulturen):
- Bodentemperatur in 50-cm Tiefe,
- Blattnasse in 1 m Hohe oder direkt im Pflanzenbestand,

zusatzliche Lufttemperaturen

Liese Mefwere werden im 10-Minuten Raster aufgezstchneol und zid der MeR-
stationen als Rohdaten fUr einige Tage abgespeicherl, Die Dater aller Stationen
werden taglich von einem zentralen Rechnersystem per Modem zbgerufen und in
einer Datenbank gespeicheri. Die zentrale Erfassung der MeRdaten in ginsm Daten-
anwkserver hat den Vortell, eine Plausibiltatsprifung der Draten vor der Wettergabe an
potentietle Anwender durchiGhren zu koénnen. Ein Computarprogramm realisien
deshalo die Prifung auf formale Fehler, Konsistenz und klimatclogische Grenzwerie.
Es dient neben der Erkensung von unbrauchbaren Mef3daten und Kritischier Betriebs-
zdstanden der MeBstationen, der Datenfernibertragung und des Datenbanksystems
der Zusammanfassung der gepriftan 10-Minutsn-Mefiwerte zu Stundenwerten und
Taoeswerten. Neoen einer Reihe automatisch veranialRter Mallnahmen zum Vermei-
den von Uberiragunesiehlern findet auch eine Benachrichtigung der MeRnetzbetreiber
statt, wenn die empiangenan Meliwearts offenaichilich fehlerbeahaftet sind Dieser kann

dann gine Prafung und Fehlerbeseitigung vor Ot veranlassen.
5.2 Bareitstellung der Witterunasdaten

Die aufbereiteten Laten liegen jeden Morgen flr den zurlckliegenden Tag in Form von
10-Minuten-, Stunden-, oder Tagesdaien fir jede Mefistation vor. Zur Beraitstellung
dar Daten fur Nutzer innerhalb des Amtsbereiches gibt es eine Heibhe von speziellen
Applikationen, die den direkien Zugang zur Datenbank nutzen. Alie anderen Interes-
senten hatten bisher nur die Maglichkeit, ber T-Online (Seite "BALIS#) interaktiv auf
die Stunden- und Tagesdaten baw. aur standontspezifische Filanzenschutzemplsh-
iungen zuzugreifen, Diese Méglichkeit ist umstindlich und fur ein praxiscrientieres
Beratungssystem nicht akzeptabel.

Andergrseits bietet die moderne Kommunikations- und Informations-Infrastruktur

dam Internet ein ausgezeichnetes Hilfsmittel flr die Versorgung vielschichtiger An-
wender mit Informationen. Im Zuge der Erweiterung von BALIS-Online zum Internet -
basierenden ntormztionssystem werdan auch die agrarmetecrolagischen Mel3daten
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und das WSHNG zum Planzenschutz als internat-Applikation umgestaltet (Abb. 5).
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Abb. & Einstiecs-Bildschirm fOr den Wettardatenzbrut aus dem Internet

Die Aktualitdr gar Web-Seiten wird gewahrigistet, in dem die gefragten Daten aus der
zentralen Datenbank an den Anwender weitargeraicht werden. Dabet ist ein wichtiges
Cieslaiungskriterium die Vislzaiigkeit des Datenzugriffs, aber auch die direkie Ein-
spsisunag der Datan in Anwendergrogramme.

5.3 Erhonung der Cualitai der Wetterdaten

EBefindat sich die Nutaflache, {ir die eing Stickstoffaptimierung stattfinden soll, nichi in
direkter Nahe einer Wettersiation aus dem MeRnetz oder ist die am ehesten zutref-
fende Ziation nickt eirdsutig zuzuordren, kann durch Angabe der mit dem GPS
ermitteltan geographischen Positionen durch speziglle Software in Verbindung mit der
rardralen Datenbans die Wettarstation mit der hichsten Gllligkeit ermittzl werden.
Warden au® einem Betneb oger einer Betrichsgemeinschaft avch noch fir andere
Zwecke Witerungedatan benotint (z.B. Prlanzenschutz), tohnt sich die Anschaffung
gines adivmatisch registricrendan Regenmessers, Die Hersteller klimatofogischer



rMafinstruments beabsichtigen, prézise arbeitende, kostenginstige Geréate zum An-
schluB anden PC bareitzustellen, Dann kann zur Optenierung auf die eigenen Nieder-
schlagswernte und auf fUr die eigene Position umgerechnete (interpolierte) W eitardaiar:
rmghrerer Nachbarstationen aus dem MeBnetz zurickgegrifier werden

& 2ushlizk

Cie Bodenbeprobung wird in den nachsten Jahren einen deutlichen Umbruch erdahren
Die GPS-Techrolegie erméglicht die Erfassung der Nahrstotivariabilitéten in eingm
Schiag, aber vor allerm die hdhere Zahl an Bodenprobean, die mitielfristig dazu erfor-
derlich ist, fuhrt zu héheren Kosten. Dadurch verringent sich die Attraktivitat dor
Badenveprobung als Basis einer vmweltfreundlichen Dongunn. Die Umsetzung neuer
Beprobingsstrategien muli deshalh vorangstrieben werden und die Informationsgver-
arbeitung starker zum Zuge kemmen. In Kdrze erfoigt die Bereitstsliunp der agrar-
meteorologischen Daten aus dem Bayerschen Mefinetz basierend auf einer Internet-
lhsung. Sie ertaubi neben der Nutzung im PHanzenschutz auch eine unkomplizierts
Einbindung historischer und aktusller Wetterdaten in Systemen zur Berechnung der

tickstofidynamik. Aufferdem sind nede Analyseveifahren, 2.8, die Vor-Ont-Analyss,
zu berticksichligen, so daf auch auf dieser Seite Einsparungen zur Steigerung der
Wirtschatilichksit der Bodenuntersuchune erzielt werden kinnan.
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Grundsaize bei der Rungabedartsermitilung

Ulrich Hage
Die Optimierung der Dingung landwirtschaftlicher Kulturen nur aus 6kono-
mischen, aus oOkologischen Abgasung von AMMGnigs.
Auswaschung von N in das Grundwasser, Abschwemmung von Phosphat in

Uberflachengewasser) dringsnd erforderlich, Voraussetzung hiendr ist neken der
richtigen Mengenbemessung eing aul den Bsdarf der Pflanzen abgestimmts Temi-
merung dar Gingeganen, inshesonders der von Siickstoff, sowie eine mdglichst
fieichmatige Verteilung der Dinger Uber die Fachs,

In &bbkildung 1 sind die Parameter damestelll, die Ermittlung des Dingebedarfes
hkerangazogen werden. zur

Mahistoflgehalt Néhrstaﬁa?fuhr Standortaktorer Schlagspezifische
des Bodens von der Flache Daten

T . ‘ o
Hxhh“w \‘ —

l Clngebedart

1: Schematische Darstellung der Ermitilung des Dingebeadares

Nahrstofigehalis des Bodens

Eine wesentliche Grundlage fir die Ernitlung des Dingebedares ist die Bodenun-
tersuchueng. Sie gibt Auskunft Gber den Nahrsioffzustand bzw. Ober die Menge an
pflanzenverfugharer Nahrstofien im Boden.

Yie dis ermitteiton Nanrstotigehale im Hinplick auf die Versergung der Pflanzen zu
beourteilen sind, wird in Feldversuchen ermittal {Tabelle 1).




Tab. 1:

-1

Gehaltsstufen fir Phosphal und Kali in Ackerbéder:

{Nahrsioffgseheit in m@/100 g Boden, CAL}

Gehaltzatufe P2O: L . K.0 .
fiir alie leichie Edden | miitlera Béden | schwere Béden
—————— | Bodenarten (S, I'S) {15 - uk) ftL-T)
A sehir nied;in 5 4 5 ' 7
B sy 4-7 5-9 7 14
5-9
8- 15 10- 15-
C anFusvensi | 10-
fanimall | 16- 21 -
0 21 -
> > > 35
E sekriqoeh >

Die gerzeit in Bayern angewandien Boedenuntarsuchungsmethioden sind far

= Stickstafi;

= Phoephor, Kali
= pH-Wert:

= Magnesium:

Nrmin, EUF
CAL, EUF
CHGLE
CaCls

Manrstoeffabfuhr vor der Eléchs

Ais wichtiger Grundsalz fir dis Dingercemassung giftt, gall auf Boden mit optimalar
Nahrstoffverscrgung die Nahrstofizufubr die Nahrstoffabfuhr im Mitte! der Fruchtfol-
ae nicht dberschreiten scll (Tabelle 2). Dies gift fur Phosphat und Kali uneinpe-
schrankt, wahrend fir Stickstoff gewisse unvermeidbare Verlusts® ioleriert werden
missen. Langerfristig wird demnach von einer nahezu volisténdigen Verwertung der
Dingemahrstoffe ausgogangen. auch wehn itn Anwendungsiahr von den Pflanzen
meist nur 10-25 % des Phosphats, 40-80 9% des Kaliums, 10-40 % des Stickstofis
alts organischen DOngem und 40-80 9% des Stickstoffs aus Mineraldiingern verwer-

tet werden.

Die Hohe der P und ¥-Abfuhr wird dabei linear ermittelt (Enrag (dihaX

gehalt (kg/dt) = Abfuhr fikg/ha).

Bei Stickstoff werden Ertragsklassen gebildet. Eine Korrektur erfolgt in Fors

bzw. Abschiagen.

Mahrstofs

_nVO n
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Tab. Empfohlene Zu- urd AbschliZge aufder Basis der ermitteitanGehaltsstufe
des Bodens
P,Cs-Dingung K:C-Diingung
Gehaltssiulz alle Bodenarten leichie Béden mittlere und
schwere Bdden
{5-1'S) {(I5-T

A sehr niedrig

B nieddrig

C anzustratan
foptimat

E zehrroch

Standortiakicren

Abfuhr 460 kotha

Abfunr 540 kgfina
Aotk

W ALfith

Abichr +40 kgfha
ALfunr #4404 kgfha
ALy

1% Apfubki

Abfubr +75 kgiha
Aofubr +75 ko/ha
&by

i Abtuhe

Zahlreiche, sich widersprechende Ergebnisse Gber Erfodg ung Miferclg bestimmtar
Dingemaknabhmen haben ihren Grund in untarschiedlichen Standorteintlissen. Dor
Standorieinilul3 kann sowsit gehen, daf3 auf Baden mit hohem Nahrstoffgehalt durch
verstérkte Dingung Mehrerrdge erzielt werden, wihrend zuf Biden mit mittlerermn
ader nigdrigem MNihrstofigehalt kein Erragsanstieg erzielt wird, Nachstehend wird
auf wichtige, leicht erfalRbare Standonfakioren hingewiasen,

Durchwurzaibarkeit ung Nahestoffoehalt des Unterbodens

[ig Ware der Bodenuntersuchung fir Phosphat, Kali, Magnesium, Spuranelemeante
und pH-"Weit beziehen sich auf den Krurmenraum, Obwohl dieser am starksten
durchwurzelt ist, deckan die PHlanzen doch einen erheblichen Teil thres Wasser ung
Mahrstafibedarfs aus dem Unjerboden. Bie Anspriche an den Nahrstofigehalt der
Krame sind deshalb geringer, wenn der Baden tiefgrindiq, gut durchliaitat, frei von
Grund- und Stagwasser, Verdichtungen oder sonstigen durchwurzelungshemmen-

den Schichtan ist.
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Bodenstruktur

Unisr Bodenstruktur versteht man die raumliche Anordnung der festen Bodenbe-

standteile und ihren wesentlichen Einflul3 auf
den und Wasserhaushalt und damit auf das Wurzelwachstum sowie auf die
Verfugbarkelt der Nahrstoffe. berechneten wird von
gulen Straktzeverhaltnissen im Soden ausgegangen. geschadigter Bodenstruk-

tir kanr eine erhthiz Dongung die Hemmung des Pflanzenwachstums abschwa-
cnan, aber nicht vellig kompensieren. Es st daraw! zuw acnten, ¢ Bodenstruktur-
scnaden nicht entstehon. Ob Strukiurschiden vorliegen, 146 sich am basten mittels
"Spatendizgnoss” festsiallen.

wrurmentieie. Baumgewicht, Steingenhall

g Manrstofigehalte tir Minsralbéden werdsn in mg g 100 g lufttrockenam Feinbe-
den (Siebdurchgang < 2 mm &) angageben. Lediglich aut Mooerboden werden dic
Nahrstofte au’ das Volumen bezogen {mg100 mi). Tie Bewenung der Bodenunter
suchungsergetbnisse von Mmeralboden unterstelit ein Krumengewicht von 4.2
Mic. kgfha (Raumgewicht 1.4 gfem®, Krumenmachtigkeit 30 em, Steinfraibait). Flach-
grandige Bdden oder Badan mit hohem Steinanteil sollizn wegen des einge-
schrankten Wurzelraums bei gleichem Erragsniveau &inen etwas héheren Nahr-
stofigehalt {oberer Bereich der Richtwerspanne in Tabelle 1) aufweisen.

Eodenfeitnnte

Fir die Nanhrstefiacfnahme ist verfugbares Bodenwasser Voraussetzung. Die MNahr-
stoffausnutzung ist um so besser, & glnstiger die Feuchteverhétnisse sind. Ginszig
wirken sowohi eine hone ndizbare Wasserspeicherfahigkeit des Bodens als auch
reichlichie, glsichmalig verteilie Niederschldge in der Vegetationzperode. Staunds-
se yund ain honer Grundwsassarstand schrinken die Durchwurzelbarksit eir urid ves-
schlschiarr die Nahrstsfiaufnahms.

Berucksichtioung dar Standortfaktoren be! der Dilngebedadsermittiurig

Die gegebenen Standonuntarschieds und inre Wirkung auf die Nahrstoffversorgung
der Pilanzan sind im Feldversuch schwer zu erfassen. Daher ist die Genalizsiuis C
s0 gewdhlt, daf auch urter unglnstigen Standeonbedingunoen die Nahrstoffvarsor-
gung der Pflanzen fir die Erzieiing des am Standaert optimalen Ertragesz sichergs-
suzlit ist.
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Schlagspezifische Daten

Neben der Bodenuntersuchung werden das realistischerweise erreichbare Ertrags-
niveau und alle die Nahrstoffaufnahme beeinfluBenden Faktoren des Standortes
(z.B. Bodenart, Steingehalt, Durchwurzelbarkeit) und der Bewirtschaftung (z B.

te, Fruchtfolge, organische Diinger) bertcksichtigt.

Eine cptimale DUngewirkung ist nur zu erzielen, wenn auch die anderen acker- und
pilanzenbaulichen Voraussetzunger in _ ... sind. azu gahdrzn:

e guter Kulturzustand des Bodens, z.B durch sachgerechie Bodenbear-
beitung und FMegelung der Wasserverhaltnisse,

eine sinnvolle Komiination mineralischer und organischer Dingung,

- eine der wie Beachtung
bewahrter Fruchtfolgeregeln, richtige Sortenwahl, Verwendung hochwertigen
Raatauis und gezielte von Krankheiten und Schad-
lingen.

Zusammenfassoung

Die auigefihrten Grundsitze bel der Dongebecarfsaormitilung sing mwit Ausrnahme
bei der Stickstoffdingung auck kel siner teilflichenspezifischen Dingung giltig. Be
der Bamessung der Stickstoifdiingung von Getreide (Zeit, Mange) werden derzeit in
Bearbeitiung befindliche Verdahren (z.B. Sensortechnik) eine Weiterentwicklung dar-
stellen,
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Praktische Umsetzung der teilflachenspezifischen Dingung

Alicine Fieoher

Starkes Interesse an téilflachenspezifischen Bewirtschaftung wurde  der Praxis

durch DLG-Fachausstellung _ L die
technischen Maoglichkeiten glaubten viele, der Pilanzenbau kénnte von heute au!
morgen umgestellt . Neben de# reinen Flichenaufzeichnung riickte zunachst

die tailflachenspezifische Erfragsertassung in den Vordergrund. Da der Ertrag eng
mit der Dingung zusammenhéngt, Hegt es auf der Hand, bei der Dungung auf teilfla-
chenspezifische Nahrstoffunterschiede Ricksicht zu nehmen.

tand der Umseizung in Bayern

Exakte Zahlen uber die praktische Umsetzung in Bayern gibt es letder nicht. Das
Landeskuraiorium fir pflanzliche Erzeugung in Bayern .V, (LKP] dirfte die meisten

Ziehen, Jahtich werden (ber das LKP zwischen 180.000 und 400,000
Sodendrokan Deaher kann aus diesen Ergebnissen auf Bayern geschlos-
sen werdan.

Meben der klassischen Bodenprobenahms bistet das LKP seit1.1.1996 als Dienst-
lzistung die Bedenprobenahme mit GP3-Aufmessung an. Ab dem Herbst 1
konnte ein Anstieg bel diesor Dienstieistung regisirient werden. Insgesamt wurden
vorm LKP ca. 2500 ha mit GPS aufgemessen und zugleich beprobt Da neken dem
LKF auck: Frivatfirmen diese Disnstleistungen anbieten, kann diese Zahl eventuell
verdoppelt werden. Dies warde bedeutsn, dall pro Jahr etwa 5.000 bis 6.000 ha mit
GFS beprobt ung avtgemessen werden. Die reine Hachenautmessung wird von den
Landwirten weseantlich starker in Anspruch genommen. Die Ankindigung der staatli-
chen Behdrden, die Flachenzngaben mittels GPS-Aufmessung zu kontrotlieren,
brachte einen wahren Boom bei der roinen Fidchenaufmessung. Bemerkenswert ist
in diesern Zusammenhang die Tatsache, daf$ nur etwa bei 12 Prozent der mit GPS
aufgemsasseren Flachen avch gleichzeitig Bodenproben gezogen werden.

Entzcheidet sich em Landwin fir die Autmessung und BEodenprobenahme, so erhil
et neben den Analysenwenen der Badenuntersuchung aine Feldkarte, auf der teilfla-
chenspezifisch die unterschiedliche Nahrstotfverscrgung des Bodens bei Phosphat,
Kali und Kalk farblich dargestelt ist (Abb. 1). Ahnliche Nahrstoffkarten wurden be-
reits vor Jahren won gen Untersuchungsanstalten angeboten. Diese waren und sind
nel den Landwirten sehr beliebt. Viele Landwirte stedusm dann manuell mit Hilfe die-
sar ¥Karten ihre Dungergaben,
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Dungesempiehlung und Streukartenersteliung

Datengrundlage fiir eine kann im nur die amtliche Vorga-
be aus der Diingeverordnung bzw. aus Nahrstoffsaldierung sein. Dies heil3t: mit
der Bodenanalyse und der geplanten wird eine Dingeplanung die
dann an die teilflachenspezifische N&ahrstoffversorgung angepaldt wird. Diese Vorga-
ben sind die ausgerichtet. G r=Rz Un-
terschiede in der DOnguno sind bei den derzeit geltenden Nahrstoffklassen und der
vielfach kleinen Foldstruktur nicht zu erwarten. Wan der wird zudem haufig die

grobe Eirtsileng in Nihrstotfklagsen bemangelt. Eine feinere Abstufung zwischen
den Mahrsioffunterschieden auf den Tailflachen wire winschenswert ung wird von
den Landwirten gefordert.

Die Streukarer: (Abb. 2) werden zur Zeit von Dienstleistern erstellt. Da aber in Bay-
ern kaum Dongerstrauer mit teilflachenspeaifischer Ausbringung vorhanden sind,
Beding: dies auch kaum Machirage nach Streckarien fir GPS-gestitzte Dungeraus-
bringung und urmgekehrt. Zudem wird die GPS-gestutzts, teilflachenspezifische Dun-
gunig nur fr Phosghat und Kali angebeten. Ubsr dig von den Mahdreschern mit GPS
arstellicn Erragskernen wird wersucht, auch den Stickstoff teilflzchenspezifisch an-
zupassen. Dic Filanzentauberatung kann aber bei dieser Fragestellung keine Ant
wort geben. Hier it noch vie! Forschungsarbeit zu leisten.

Okonomische Einorénung

Entscheidend far dia Anwendung einer neuen Technik ist letotendlich dar Gkonomi-
sche Nutzen. Die Mehrkosten bei der Auskbringung missen durch Mehrertrage oder
Einsparungen wett gemacht werden. Mach Angzben aus den neuen Bundeasiandern
werden fir eine GPE-gestitzte, teilffachenspezifische Dingerausbringung im Lohn
Wetirkosign ven 5 -- DMha big 10 -- DM/ha genannt. Drazu mussen die Mahrkosten
fir die Beprebung und die Streukanenerstellung {ca. 20, DM/ha) hinzu gerechnot
werden. Darlber hinaus ist 2o berlcksichiigen, daf? in Bayern die Dungung in der
Hegel mit Eigenmechanisierung durchgetihnt wird. Bei vorhandener Technik ist es
dabier sinnvoll mit Grengkosten, d.h. mit den varaklen Koster:, zu rechnen, Bal dis-
ser Betrachtung kamen auf den Betriet: weitere Mehrbelastungen von ca. 20,--
DMina hinze. Somin mul die tellfldchenspezifischa DHingung entweder mindestens
Einsparungen von 50,-- DMihz oder etwa einen hMenrertag von 2 bis 3 di‘ha bringen.
Da digser Nutzeffekt in der Regsl bei sincr Anwendung, die nur auw! die Grunddin-
guny besogen ist, schwer zu realisieren sein dirfte, hat die teilflachenspezifische
Dongung zur Zeit in der Fraxis nur eine geringe Chance. Solite mit diesem Systam
auch gie Stickstoffdangung maghich sein, kinnte dies der GP5-Technik in diesam
Bereich zum Durchtiruch varhelfen.
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Zusammenfassung

Derzeit wird die teilildchenspazifische Dingung viei diskutiert, aber Umsetzung in
die Praxis ist sehr genng. Dies ist sicher auch auf die mamgelnde Wirtschaftlichkeit
bei alleiniger Anwendung bei der Grunddingung zur@ickzufluen. veusn Schwung
kénnte diese Anweandung nur erreichen, wann neben der Grunddingung auch digN-
Dangung in diesss Systern integriett wiirde. Dazu ist aber noch viel pflanzenbauliche
Forschungsarbeit nitig.
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Teilflachenbewirtschaftung mit GPS
- Folgerungen fir den Gberbetrieblichen Einsatz

Georg Thalhammer

Bereits unsere Vorfahren becbachteten bei der regstmiligen Arbeit auf den Ackern
und Wiesen gewisse standortspezifische Untarschiede. Jeder Landwirt wird bestéti-
gen kdnnen: solange er selbst alle Arpeiten auf seinen Feidern ausfihri, kennt er die
.guten" Stellen, an denen es sich lohnt mehr zu dungen, und die Wassardcher oder
Sandkuppoen, an denen sich nur verhaltsn zu dingen lochnt. Wird die Emte selbst
durchigefihr, kann der Landwirt den Erolg seinsr MalBnahmen direkt bastitigt se-
hen, Dieses Wissen wurde immer basser, e [anger der einzelne Landwirt seine K-
chen und damit deren Eigenarten kannte.

Mit dern Skonomischen Zwang, immer mehr Arbeiten auszulagemn, alsa Gberbetrieh-
lich erledigen zu lassen, gehen natddich ilr den Landwirt bisher ganz selixetver-
standliche Informationan verloren. Lange mulBte man dies hinnehmean. GPS nun
kiinnte helfen dieses Problem zu beheben.

Die auf Uberbetriebliche Arbeitserledigung spezialisierien Maschinentinge und thrs
Spezialisten unterliegen dem Zwang, die von ihnen ausgeflhrien Dienstleistungen
moglichst trangparent darzusiellen. Nur dadurch erreichen sie die bendtigte Akzep-
tanz. Die heute (blichen Spezialmaschinen werden oft nur wenige Waochen im Jahr
eingesetzi. Eine optimale Einsaizorganisation ist unumgénglich. Oie Maschinenringe
erwarten durch Einsatz von geeigneter Software unter Einbindung des ,Glchal Posi-
tioning System” {GPS) und von geographischen informationssystemen® {GIS) die
teueren Maschinen noch effizienter einsetzen zu kénnen.

Mit dem GPE steht ein jederzeit verfiigbares Onungs- und Navigationssystem zur
Verfiigung. in den vorherigen Berrégen wurde dissses System beraits eingehend be-
schrieben.

Far den Uberbetrieblichen Einsatz bietet das System grundsatzlich3 Anistze

Dinkumeardation: e Maglichkeit, Informationen und Kenntnisse iber die
unterschiedlichen Bedingungen auf den Teilflachen zu
sammeln und darzosielien.

BIougrng: die Maglichkeit, pftanzenbauliche Mafinahmen den unter-
schiedlichen Gegebenheiten auf dem Schlag individuell
anzupassen.
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nOgistik; die Méglichkeit, den Einsatz von iiberbetrieblich einge-
sel:zten Maschinn zu optimieren.

Rakumentating

Die Ubernahme von uberbetrieblich auszufiihrenden Arbeiten bringt zwangsweise

Notwendigkeit sich, diese Arbeiten zu dokumentieren. Auftragneh-
mer will die Arbeit zeigen hierfir auch fairen Preis
durchsetzen.

Nachfolgende Beispiele sollen dies naher ausfihren.

- Ubemimmt ein MR Partner den Pflanzenschutz fir andere Betriebe, so ist es
durchaus notwendig, daf? er ssine Arbeiten dokumentiert: hat er suf wzl-
chen Flachen was gemacht Hier sei nuran ¢ Notwendigkeit neben an-
gewandtem Mittel und Aufwandmenge auch Windgeschwindigkeiten festzuhalten,
um im Nachhinein die richtige Anwendung gemaid ,guter fachlicher Praxis" bewei-
sen zu kénnen und Reklamationen wegsn nicht nigditiy eingesetztem Mittel, Ab-
driftschaden elc. entgegnen zu kénnen. Daneben kann diese Doxumsentation
selbstversidndlich zur Rechtiertigung gegeniber Behéirden herangezogen wer-
den. Es kann jederzeit bewissen werden, dafl z.B. Spenflachen ind die Auf
wandmengen in Wasserschuizgebietan eingehalten wurden,

Beirn Mahdrusch kann neben der Dokumentation der Erdragsunterschisde eines
Schiremr mittels GPS gestitzter Ertragskartierung auch der gesamte Einsatz do-
kumentiert werden.

Beim Mahdrusch erfalgt - wie bei vielen anderan Erntearbeiten auch - die grste
Arbeitsfahrt entlang der Schlaggrenzen um das gesamte Feld. Daraus ergibt sich
bsi Nutzung von GP3 eine automatisiene Flachenemittlung, deren Fehiler gegen-
Uber der realen Flache kleiner 1 % - 2 % ist und damit den meisten in der Praxis
bisher eingesetzien Heklarzihlern Cbherlegen ist. Untersuchungen am fnstitut fir
Landtechnik der TU Monchen Weihenstaphan haben dies bewiesen (Abh. 1),

Far den bearbeiteten Schiag kann wiederum automatisch eine voillstandige Ar-
beitszeitanalyse durchgefihnt werden, es kdnnen genaue Zeitaufwands- und Let-
stungsdaten festgehalten werden [(Abb. 2}.

Damit waren wir einen groBen Schritt weiter hin zv einem gerechteren Abrechnungs-
system der Uberbetrieblich durchgefihrten Arbeiten. Die Abrechnung muf3 zukiinfiig
die individuelien Yerhaltnisse auf den Einsatzflachen beriicksichtigen. In ein solches
System kdnnten beim Mahdrusch folgende Faktoren einfliefien:
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Micht vergessen werden darf, dal? die Auftragnehmer mii &inem scichen System der
Dokurmentation einerseits natlrich gute Arguments beél etwaigen Reklamationen
hatten, andererseits der Auftfragnehmer standig gefordert ist, seine Dienstleistung in
midglichst optimaler Gualitat zu leisten. Insbesondere ber erfolgsabhangiger Abrach-
nung gewinnt die Notwendigkait, die ordnungsgemale Arbeitsdurchilihrung zu do-
kurmentisren, an Bedeutung, Das zunehmende Bestreben von Lebensmiltelverar-
beitern, die Quakititssicherung fhrer Produktion im Rahmen einer Zenifizierung nach-
zuweisen, wird die Bedzulung einer qualititssichemdan Dokumentation in der Agrar-
produktion weiter verstarken.
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Flachenvermessung

Als Dokumentationshilfen setzen die MA bereits GPS-Fléchenautmaiisystems in der
Fraxis ein. Diese Messungen sind sehr genau und gewinnen gerade in jingster Zelt
zunehmend an Sedeutung im Rahmen des InVeKos Antragvseifahrens.

Das Flachenautmal war unser erster Kontakt mit der GPS-Technologie. Wir gingen
mit viel Engagement zur Sache. Nun nach dem ersten Einsatziahr kann fesigestelit
werden, dal? der Umgang mit dieser neuen Technologie doch einiger Einarbeitung
bedarf. Besonders hinsichtlich der Bedienungsfreundlichkeit unterscheiden sich die
bei uns eingesetzien Gerate der Fa. GeoSat, GeoNav und Satcon ganz erheblich.
Wir wollten auch die verschiedenen Korrektursignale testen und entschieden uns
deshalh neben Gerdten mit LW-Korrektursigna! auch fiir Gerdte mit Satelliten-
Korrekiursignal OMNISTAR und RACAL, sowie fiir ein Gerat mit eigener Korrektur-
station. Jedes System hat unter gewissen Gegebenhsiten (Waldrand, Hochspan-
nungsrnasten etc.} seine Vorteile und Schwéchen. Ein Voneil der LW-Gerate ist si-
cher der relativ preisglnstige Zugriff auf das Korrektursignal sowig der einfache Aut-
bzy. Unsar Yorhaben, zur besseren Auslastung dis Gerdte unter mehraren MR zu
tauschen, hat sich ats nur bedingt umsetzbar erwiesen. Heute setzt ein geschulter
MA- Auftragnehmer das Gerét Obsr mehrere Ringe hinweg ein.
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Leider muf3ten Erfahrung machen, daf3 von den Geraten zur Verfu-
gung gestellten Dateiformate oft nur durch umstandliches Konvertieren ubliche
GIS-Programme eingelesen werden kénnen. Dateiausgabe steht zudem kein
einheitliches Format zur Verfigung. Jeder Hersteller entscheidet sich individuell.

Ertragsermittiung

Obwohl in der teilflacrmibe:z.oalemm Ertragsfeststellung eine derwichtigsten Voraus-

setzungen fir Precision Farmming® liegt, waren indf¥h bayerischenMaschinanringen

im Emtejahr 1998 nur wenige Mahdrescher mit einem System zur Ertragsfeststellung
ausgeristet und noch weniger hatten dies mit ginem GPS3-Ortungssystem gekeppeli,
Auch bel Neuinvestitionen ist dies noch nicht Standard.

(3a nicht alle Ackerflachen mit Mahdruschirichten bestelit werden, miBte bei konse-
quenter Anwendung der teilschlaghbezogenen Landbewirtschaftung bei allen Ernte-
vertahren eine Erfragsisststeliung moglich sain, Wie in den vorherigen Beitrigen
vorgestaill, steckt die Ertragsfeststeliung bei andersn Rulturen jedoch erst im For-
schungsstadium. Hierist noch keine Serenreife errgichi,

Bodenprote und Teilfldchenspezifische Diingung

Fir die teilflachenspazifizche Mineraldungerausbringung stehen nun neben der SF-
Technik, deren sinnvoller Einsatz in Bayern noch an der erforderlichen Ausiastung
scheiter;, auch angehangte und sogar Anbaustrauer zur Verflgung, Wenn auch un-
ter den bayerischen Sirukturen (Schlagoréf3en) ein winschafilicher Einsatz von
teilflachenbezegenen Dingerstreuern nicht méglich ist, s¢ bietet das System doch
fiir den Uberbetrieblichen Einsatz wiederum Vorteile hinsichtlich der Dokumentation.
LHes wird umso bedeutender, als sich der von Experten prognostizierte Trend zur
Yergabe der kompletier Dienstleiztung DUngung. also Dingen incl. der Ligferung
von Mineratdlnger, besttigt, Der Aufiragnehmer ist dabei gehalten, seine Dignstlei
stung moglichst transparent zu dokumentieran. Der aufiraggebende Landwirt muid
den Machweis erhalien, dafi die verginhane und schliefilich auch hezahlte Dinger-
menge auf seinem Feld auftragsgemalf ausgebracht wurde. Durch die kompletie
Dokumentation der Dingung wird daneben die Nachweisplilicht gemafl der Diinge-
verordnung erfiill sowe wichtige Daten zur Ersteliung der Nahrstoffoilanz festgehai-

In diesem Zusammenhang darfen wir die organische DlUngung nicht vergessen. Be-
sonders das mit staatlichen Mitteln geférdente bodennahe Ausbringen von organi-
schen Dingern ist geradezu pradestiniernt fOr den finsatz von GPS3-Technik. Hier
ware zukinitig die automatische Maschinenfihrung entlang der bereits abgedingten
Figche mittele GPS dankbar und winschenswerl. Heute berseits kann GPS auch hier
als Dokumentationshilfe dienen. Der Landwirt hat wiederem die Maglichkeit, die ard-
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nungsgemalfe Durchfiihrung der Arbeit zu belegen.  diesem Jahr wurde deshalb
zu Versuchszwecken GPS-Datenlogger zur Fahrspuraufzeichnung gine
selbstfahrenden Ausbringgerat eingesetzt

Teilflachenspezifischer Planzenschutz

Landwirte praktizieren hberaits heute eine teilflachenspezifische Aushringung
von Pflanzenschutzmitteln, z.%. durch Raduzierungder Fahrgeschwingigh®iit oder
durch Erhéhung des Druckes in Seakemastasraantiesken beim  Spritzen von Fungizi-
der. Zur teilschlagbezogenen Unkrautbekampfung gibt es bisher nur wenige Unter-
suchungen, die jedoch bersits beweizen, daff Herbizide in erheblichem Umfang ein-
gespart warden,

Unter Bericksichtigung des grofien Aufwandes fir die Datenerfassung unddie
wendigen Investitionesh igm sich solche Systeme bei unserer meistvorherrschen-
den Befigbsstruktur pevorzugt fiir den dberbetrieblichen Eingatz. DieSollwertvorga-
be erfordert jedoch noch grofien Forschungsautwand zum Finden geeigneter Senso-
ran) flr Boden- und Planzenparametsr.

Eine teiffiichenspezifische Bewirtschaftung miBte konseguenterweise auch die
Aussaal miteinschlief3en. Es wurder bereits Versuche vergestsiit, dis die dkonomi-
schen Yoreile der teilflichenspezifischen Aussaat von Zuckerriiben und Kérnermais
bestdtigen. Inwicweit diese Ergebnisse auch auf andere Kulturen zu Uberiragen sind,
werden weitere Versuche zeigen. Die bayerischen Maschinenrings habern bisher
nech keine eigenen Erfahrungen zu diesem Bersich,

Unter den bayerischen Verhdlinissen scheint es neben den unbestreitbaren dkalogi-
schen Vortsllen der isiflachenspezifischen Bewirtschaftung des Precision Farming”
schwierig 2u sein, durch den differenzierten Einsatz von Mineraldingern und Pflan-
renschutzmilteln auch ékonomische Voneile fir den Landwirt darzustellen. Doch
hierzu gibi es jingst einen neusn itteressanten Ansatz. Bersits bisher haben Land-
wirte zur Einsairoptimierung der dberbetiickiich aingesetzian Technik gelegentlich
nebeneinander liegende Flachen mit der gleichen Kulturan bestellt, Unter Einsatz
von GPS ware es nun moglich unter Bericksichtigung der standortspezifischen Ba-
sonderheitan der einbezogenen Schlage ganze Gewanne liberbetrieblich zu be-
wirtschaften. Die Eigenturnsverhilinisse blieben erhalten, die Probleme einer Fur-
bereinigung erspart. Aus dkologischer Sicht ist erwlhnenswert, dali bei diesem Sy-
stern der gewanrewsisen Bewirtschaftung die landschaftspragenden Bestandteile
wie Hecken und andere Biotope erhatten bletben. Aut der Suche nach einer wetthe-
werbsfahigen und zugleich umweltvertraglichen Landbewitschafiung sellite dieser
Gedanks verstark? verfolgt werden. tm frankischen Realtzilungsgebiet jedentalis gibt
eg hierzu bereits ersie konkrete Realisisrungsversuche.






Logistk

Die Aufzeichnung von Einsatzdaten wird zur Einsatzplanung der Uberbetrieblich ein-
gesetzten Maschinen an Bedeutung gewinnen. Am Beispiel Zuckerriibenbau - Ernte
und Transport sind hierbei; bereits zum groRen Teil Uberbetrieblich organisiert - soll
nachfolgend die von aufgezeigt werden.

Mit der MR-eigenen Planungssoftware werden momentan nach Erfassung der
Schlage durch Handeingabe und Berlcksichtigung der Sollvorgaben der Zuckerfa-
briken die Routenpiznungen #r die Roder, Ladegerate und Abfuhreinheiten erstallt.
Durch zusatzlichen Einsatz von GPS und GIS-Programmen kénnte die Planung ver-
einfacht, die Aoutenplanung noch stirker den aktuelen, tatsichlichen Gegebenhei-
ten angepalit und das Flottenmanagement weiter verbessert werdsn, Abbildung 3
zeigt das Logistikkonzep! fir tden dberbetrieblichen Zuckerriibenbau.
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Die Flachanerfassung edolgt mittals GPS sofont bel der Aussaat, hierbei wird fir dis
spatere Hodung auch gleich der ideale Mietenstandort und die stelle am Fa'd mar-
kiert, an ger mit dem Roder begonnen werden solite. Diese Daten werden in das MA
Blrc weitergeleitet, dort ergénzt mit Flachen, deren Lage und genaue GroBe mittels
mobiler GPE-Auimalgerte arfad wurde, sowie mit Schidgen, deren Lage per Hand
I ein geeignetes QIS System eingegeben werden mul. Zum Zeitpunkt der Hode-
planung sint alle ZR-Flachen erfallt und nach Abstimmurg mit der Zuckerfanrix
kann der Rodeplar und Routenplan f0r die Abfuhr erstellt weardan. In dar Endaus-
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baustufe eines solchen Systemes wirden wahrend der Abfuhr schliel3lich die jeweili-

gen Fahrzeuge nicht Stammverladegerat fahren, sondern zu
demjenigen meisten bendtigt 1. .-\ .

Erste pradische Erfphrungen konnten 1 bereits dem Einsatz von GPS-
Datenloggern ZR-Sageraten und einem System der automatisierten Einsatz-
datenerfassung sowie der Datenlbermittlung mittels Datenfunk
gemacht werden. Handlungsbedarf besteht noch  der Anpassung der Datenbank
desMR _ Einsatz-

daten. Die Verknipfung mit der 1998 zum Einsatz gekommenen GIS-Software
WINGIS gestaliete sich relativ problemlos. Als hinterlegtes digitales Karienmaterial
werden ATHES Daten (1:25.000) der Bayerischen Landssvarmessung verwendet,

Zusammenfassung

Durch dan Einsatz von GPS erhalten wir schiagbezogene Informationen mit Ort und
Zeil. Bei der Bawsrtung dieser Technik ist zu unterscheiden zwischen Maschinenrn-
gen, aufiragvergebendsant Landwinen und spezialisierten Auftragnehmern. Die Ma-
schinenringe kdnnen die mittels GFPS-Einsatz gewonnen Infermationer fir die Ein-
satzolanung und Dokumentation nutzen ung kiinngn daraus bereils heute einen Nut-
zan ziehen. Kann hierdurch die tagliche Arbeit effizienter eredigt werden, st auch
die tkonomische Beurizilung positiv. Bei den Auftragnehmern biringt die Maglichkeit
der Dokumentation und strafferen Binsatzpianung Yorteile fir dis Zusammenarbeit
mit den Auftraggebem, auch wenn auf den ersten Blick der Einsaiz dieser Technolo-
gie zusdtzliche Investitionen verursacht. Etwas anders sieht es momentan noch bei
den Auftraggebern aus, alse denjenigen Landwirten, die Arbeiten erledigen lassen.
Eine endgiitige dkonomische Beurteilung ist heute noch nicht fir alie Bereiche ainer
teilfléchenspezifischen Bawinschaftung méglich. Eine Akzeptanz bel der Masse von
Auftraggebem 1ir Gberetriebliche Arbeiien erordert aber das Vorliegen eindautiger
Auzssagen hingichlich das Wettbewerhavartelles bel Einsatz digser Technik unter
betriebsindividuellen Bedingungen. Kann dieses nachgewiesen werder, so riisten
dis Auftregnehmer sehr schnell ihre Maschinen irn entsprechenden Umfang mit die-
ser Technik aus, um die Machirage nach dieser Form der Dienstleistung decken 2u
kannern.

Unbestritters ist der dkologische Vortell, den der Einsatz von teilschlagbezagernien
Bewinschaftungsmethoden bringt. In jedem Fall kdnnte uns die teilflachenspezifische
Bewintschaftung dem Zig! ngher bringen, ginen betriehswirtschaftfich gerechtfertigten
und zugleich umweltschonenden Pflanzenbau 2u betreiben.
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Teilflachenbewirtschaftung mitGpPS

Diatar Schumann

1. Einieiting

Geschaftsbereich Landwirtschaft deys Siidzucker AGwurde 1994 auf dem Betrieb
Lattewitz der E rprabung von Precision Farming” begonnen. Zu Bedinn standen
die Positionsermittiung Ober GPS und die Erragskartierung bei Mahdruschfr{ichten
im Vordergrund. Machdem diese die Praxisreife erreicht hatien, wurde die variable
Dlngung und die GPS-gestitzte Bodenbeprobung mit einbezogan. Ab dem Jahr
1997 wurde die Aufgzhensteliung um die variable Aussaat in Zuckerriiben und Ge-
reide erweitert.

2. Variable Kornabstande bei der Zuckerribenaussaal

{le Korrelation zwischen der Aussaatstarke und der Bestandesdichte vor der Emite
liegt bei den Zuckerriben aufgrund der nicht vorhandsnen Kompensationemoglich-
keiter deutlich héner ale beim Getreide. Daher ist zu erwarten, daf3 durch gine Va-
riation der Kornabstdnde bei den Reihenfriichten grdfere Eftekte als beim Getreide
zu erzielen sind. Um zu prifen, wie sich dies auf Ertrag und Qualitdt auswirkt, wurds
1597 zum ersten Mal die Ablageweite bei den Zuckerraben j& nach Topographie und
Bodenbedingungen variiert {Abb. 1;. Es wurden zwei Varianten angelegt. In Variante
a) wirde zugrunde gelegt, dafl am Hang schlechtere Bodenbedingungen ynd gine
unglinstigere Wasserlilhrung vorhanden sind. Dahererscheint es sinnvoll, ge-
ringere PHanzenzahl anzustreben. im Tal sind @RGR0EN ausraichend Wasser und
Nahrstoffe vorhanden, Dementsprechend wurde @ Hang gin Komabstand von 20

cm und im Tal von 16 ¢m gewahlt. In Variante b) gingMan davon aus, ' ~am Hgng
schlechtere Auflautbedingungen herrschen und somit eine héhare AUssaatmenge
erforderlich jst. Deshaly wurden hier die Kornabstinde umgekehrt zu a)
gewabhilt.

Bei jeder der Varianten wurden die Ertrige und die Qualitaten auf Teilflachen mit
Handrodung ermittelt. Sowohf am Hang als auch im Tal liegt der bereinigle Zucker-
ertrag der Varianta a) Uber dem der Wariante b). Bei der Betrachtung der Ergebnisse
mull berlicksichtigt werden, daf 1987 durch die Trockenheit ausschlieBlich das
YWasser zum enragsbegrenzenden Faktor wurde. Um die Richtigkeit der Ergebnisse
zu prifen, wurden die Versuche 1998 auf gréfierer Flache fortgesetzt. Die Rodeer-
gebnisse iegen zur Zeit noch nicht vor,

Baj dar Varation der Saatstarken im Getreide konnten bei ergten Yersuchen kKeing
gesicherien Unterschiede festgestellt werden.
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3. Nutzung von Remaote Sensing zur Erkennung von Unterschieden im Schiag

Unter Hemate Sensing” (RS} verstaht man die Erfassung und Interpretation von
Informationen ther ein Objekt (Schlag, Pilanzenbestand) chne direkten Kontakt
(Biid-verarbeitungssensoren) bzw. von einem weiter entfernten Beobachtungspunkt
aus {Luft- und Satellitentilder). RS tst somit ein Teilaspekt von ,Precision Farming"
wie GPS oder GI5. Man unterscheidet aktive und passive Systeme, Die aktiven Sy-
sterme senden eigene Energie (z. B. in Form von Radarstrahlen) aus und messen
dann die Héhe der vorn Objek! zurtekgestrahlten Energie. Die passiven Systeme
nuizen dagegen die Sonnenenergie und messen die refiektierte Strahlung. Die pas-
siven Systeme haben den Vorteil, dal durch Wolken oder Regen keine Beeintrach-
tigung erfolgt. Nachteilig ist, daB die entstehenden Biider fiir das menschliche Auge
nur schwer zu interpretieren sind. Trotzdem wird den aktiven Systemen in Zukunft
groRe Bedeutung beigemessen.

In Lintewitz wurden bisher vorwiegend Luftbilder eingesetzt, weil sie zur Zeit gegen-
(ber den Satellitenbildern noch verschiedene Vereile haben. Beim Luftbild kann der
Zeitpunkt der Uberlisgung der Witterung angepasst werden, so daf abgssehen von




langtnstigen Schlechtwetterperioden wieder Moglichkeiten  eine Aufnahme

bestehen. Dagegen sind Umlaufzeiten die Zeitpunkte fest
vorgegeben. liegen heute bei 4- 7 Tagen, sollen in Zukunft jedoch auf
zwei Tage verklrzt werden. Wahrend Luftbilder kurzfristig per Internet vom
Dienstleister an gesendet konnen, war die Zeitspanne von der
Aufnanme bis zum Eingang der beim Landwirt bisher sehr groR. Zu-

kunftig sollen aber auch diese uber das Internet innarhalbvon 24 h verflgbar sein.

Die geringere AuUflosung ist ein weiterer Machteil der Satellten- gegentber der Luft-
bildaufnahme. Trotzdem dirfte aufgrund der geringeren Kosten und der verbesser-
tan Satellitentechnik langfristig mit einer starkeren Nutzung gerechnet werden.

In Littewitz wurden bisher drei verschiedene Anenvon Luftbildermn gemacht:

Mormalaufnahmen vom Bestand

Auf den entzerrien und gecreierenzierten Bildem sind die Schiaggrenzen gut er-
sichtlich. Erosionsereignisse und friiihere Bewirtschaffungseinfilisse Kinnen iden-
tifiziert werden.

Rotkanai-Aufnahrmen vom unbewachsenen Baden

Diese Aufnahmen wurden mit einem digitalen Videasystern atigezeichnet. Unter-
schiedliche Bodenarten mit verschiedenen Anteilen von Ton-Humus-Komplexen
wirken sich auf die Héhe der Rickstrahiungswerle aus. Bei kenservierender Bo-
denbearbeitung hat sich bei diesen Aufnahmen die auliiegends Mulchschicht als
bedeutsamer Storiaktor erwiesen.

Mah-|nfrarot-Autnahmen vom Bastand

Wahrend des Uberfluges wird die Rlckstrahiung des Plianzenbestandes im na-
hen Infrarotlicht avfgezeichnet, Die Beresiche mit einer niedrigeren Reflexion deu-
ten auf eine geringere photosyntnetische Aktivitit hin. Hier kénnen Rilckschlisse
aui die Vitalitdt des Bestandes und auf den Ertrag geschlossen warden.

Die Hemote Sensing Techniken kKénnen zu einer rdumlichen Identifizierung von Bo-
den- oder Bestandesunterschieden beitragen. Um festzustellen, worauf diese Unter-
schiede zurlickzufOhren sind, ist jedoch das Wissen des Bettiebsleiters Uber den
Schlag oder eing Prifung vor Ort notwendig.

4. GPS-gastiitzte Bodenbeprobung

Ein Teil der Yariabilitdt innedalp eines Schlages ist auf die unterschiedliche Nahr-
stoffversorgung zurlickzuflhren, Daher ist die variable Dingung auf einem Schiag
nur sinnvoll, wenn auch die Ergebnisse der Bodenbeprobung nicht aus einer Misch.
probe fir den ganzen Schlag entstanden sind,



Lattewitz wurde verschiedenen Geréaten die Bepro-
bung durchgefihrt. dem kontinuierlich arbeitenden Bodenwiesel wird alle 15 Se-
kunden Probe 30 cm gezogen. Alle Einstiche eines Rasters von belie-
big einstellbarer GréRe werden automatisch im gleichen Probenbehalter gesammelt.
Mt einern anderen Gerét wurden bis 90 cm gezogen. Die Probenposi-

tianierung erfelgte ebenfalls Uber nach einem gleich-

maBigen Raster gearbeitet {Abb. 2}. Da eg sich um aimne Grundinventur der Ver-
suchsschlage handsit (Abb. 3}, erscheint diese Vergehensweise sinnvoll. Spatere
Beprobungen soliten sich méglicherweise nicht mehr an einem festen Raster, son-
garmn an den Zonen gleicher Ertragsiahigkeit origntieren und bei aufeinander folgen-
den Beprobungen immer an der gleichen Stelie stattfinden. Auf diese Weise kann
die Anzahl der Frobenahmepunkte deutlich verringert werden und die Integraticn
von Stickstofimodelien wird ereichtert.

5. Zusammenlassung und Aushlick

Die Teilflachenbewirtschaftung ist innerhalb weniger Jahre zu einem zentralen The-
ma der lLandtechnik geworden. Fast alie Hersteller haben Schlagworte wie
Lrecizion Farming® und GPS in thre Marketingkonzepte mit aufgenommen. Viele
Entwicklungen sind aber noch nicht praxisreit, speziell wenn s um die Kommunika-
tion der Gerate untzreinander geht. Moch gravierender sind die Defizite im Bereich
des pilanzenbaulichen know-hows, so dafi heute die vorhandenen Techniken nur
salten einen ékonomischen Vorteil bei der Tedfachenbewinschaftung erbringen. Da-
her mul3 im Bereich der Landtechnik intensiv an einer Durchsetzung der vorhande-
nen Schnittstellen-Marm gearbeitet werden,

Vor dan pflanzen- und eckerbavlichen Forschungseinrichiungen benétigt der Land-
witt Expertenwizsen, das {hm Enischeidungshiifen bei der Ersteflung der Applikati-
onskarten zur Vertiigung stellt.
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Proge kt Mosaik - Boce

Bodenwiesel

Grolparzelle (144mX 144 m=2
- EUF (0-30 cm)
- Nmin {0-30 om)

Bohrer Fa. Hegewald

Doppelraster (576 mx 6 m=0,3317 ha

- Corg, pH (0-3C cm)
- P K (C-3G, 30-80 cm)
Bodentextur (0-30, 30-80, 60-80 cm)

Standardraster (28,8 mX 28,8 m = 0,082¢ ha)

- EUF (0-30 cm)
Nrmin {0-30, 30-60, 60-80 cm)
Nester (5,76 m 578 m 0,033 ha)
- FUF (0-30 cmy)
- Nmin x (0-30, 30-60, 60-90 cm)
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Verilgbarkeit, Kontinuitat und Genauigkeit des GPS belm Langzeileinsatz in
der Landwirtscnafi. - In: Berichte der Geselilschabt f0r Informatik in Lang-,
Ferst- und Erndhrungswirischaft, Eand 11: Referate der 15. GlL-Jahrestagung
in Halle {Saale), 1998, Band 1%, GIL 1938, 5. 206 - 209.

Zacher-Konig, J.; Relm, M., Gronauer, A.; Cemy, G.:
Kinnen anorganische Zuschlagsstoffe die Keimficre, das Madenaufkommen
und die Geruchsentwickiung in Biotonnen ginstig beeinflussen? - In: Miill urd
Abfall {1998} Nr. 1, §. 31 - 37,
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Auszeichnungen, Ehrungen 1997/1993

D Or. habil. G. Englert Yerdiangikrsuz 1. Klasse des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschland fir verdienste um
Giameinweh sozialon Bersich verlichen
14.10.1887 im am

Prof. Dr. M. Auemhammer Verleihung des DigiGlobe durch die Deutsche Tele-

kom AG und das Magazin Focus flr den Satelliten-
ginsatz auf dem Acker am 11.04.1953

Neues interdisziplinares Forschungsprojek! in Weihenstephan

Jnformationssystem Kleinrdumige Bestandestihrung (IKB) - D{irnast”

Die ODFG hat auf Initialive durch Prof. Avernhammer zum 01.08.1888 die Einnichtung
einer Forschergruppe Informationssystem Kleinrdumige Bestandesflinrung” geneh-
rigt. Die Férderung ist fur die ersten 2 Jahire bewilligt, sie soll nach giner 2wischen-
begrtachtung auf € Jahre ausgedehnt werden. Beteiligt sind: Institut flr Landtechnik,
Letirstunl flr Pflanzenbau, Lehrstuhl fir Pllanzenemahrung, Lehrstubl far Wirt-
schafislehre des landbauss und Lenrstunl fir Landnutzungsplanung und MNatur-
schutz der Fakulidt fir Forsiwissenschalt. Die jahrliche Férdersumme betragt etwa
800,000 DM. Als Sprecher wurde Prof. Ausrmhbammer eingesetzt,

Disserigtionen 1997/98

Kern, C.:
Technische Leistungsfahigkeit und Nutzundg imjizierbaren Transpandern in
der Rinderhaltung. von

Kiindiworth, M.:
Untersuchungen zur autornatisienten ldentifizierung von Rindern bei der Gua-
litatsfleischerzsugung mit Hilfe injizierbarer Transponder.

Wehear, Hj..
Gerite- und verfahrenstechnische Optimierung der mechaniscnen Urioraui-
requlierung in Beeathulturen.

Wild, K.
Satellitengestiitzte Arbeitszeiterfassung und Ertragsermittiung in Rundbailen-
pressen.

Yong, Y.
Rechrergesiiitzte Ostrusiberwachung her Miichkihen unter Anwendung der

Fuzzy-logic-Methode.



Diplomarbeiten 1847/58:

Baumgartner, M
Okonomische und teetwisehe Aspekte bei der Neuplanung eines Zierpflan-
zenproduktionsbetriebes untsr Einbeziehung der alten Betriebsstrukiuren.

Binstainer, M.:
Verfahren der Unkrautregulierung in der Intagrierten Produktion am Beispisl
der Zwiebelkultur.

Bébm, T.. :
Chremisch-stoffliche Qualitdtsmerkmale blogensr Festbrennstoffe  LUrszchar
und Einflufimbgilichkeiten anhand ausgewihiter Energistriager.

Burghardt, M.
Kannzanlanzur enerpstischen Bewertung von Hobbygewédchshiuserm.

Callian, &.
Untersuchungen zum cgegenssitigen Besaugen be) Kélbern bei verschiedenen
Trankesysternen,

Grotz, W.: )
Autbal und Uberprifung einsr Muliinas-Kalibrationseinheit

Hubwer, N
Thermodynamische Optimisrangvon Dampfungsveriahren.

Kalner, K.:
Uniersuchungen zum Einsatzvon Mulchmatenalisn Cewlirz-
Fflanzenbau.

Krimer W.:
Staliklima und Serhaios Masischweinen in einermn AuBenkiimastal mit
Ruhekistan. von

Lieblar, A

Untersuchungen ZUM Einsalz eines automatischen Melksysterns aul 2iner
Praxishetrieb.

Mannsperger, J.:
Erfassung von arbeits- und betriebswirtschaftlichen Daten beim Einsatz der
Wethenstephaner Trennhacke.

Hosenkranz, M.
Fiitterungsvertanran flir Plerde in der Laufstallhaliung.
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Diplomarbeiten in Zusammenarbeit mit anderen Instituten

Kormann, G.:
gegigneter Melzensorik Fauchtemoszsung  Futterernte-
gutern.

Qillenann, A.:
Auslegung und Mefldatenausweriung von photovoliaischer Stromversargung
in der Landwirtschalt. FH Weihenstephan, FB Landwirtschaft

Hackar, F.:
Uriersuchung von VerfUllmaterialien bet saizenalen Erdwarmespeicharn
Weihenstephan, FB Landwirtschaft

Hiawna, P.:
instationares Melverfahren for Lultkollexktoren, TU Minchen, Physik-Depart-
ment E 15 Garching

Rolimann, P.:
Energetische Optimierung eines Oberflachenbellftars fir Fischieiche mit
FPhatovoltaischer Siromversorgung. TU Mianchen, Physik-Depariment E 15
Garching

Schreier, 5.;
Vorversuche zur Feuchiemessun
Minchen, FB Landwirtsehaft

gin einers Erdwarmesonden-Speicher

Proiekiarbeilen 1827/98

Attenberger, 5. Dischinger, (3.:
Einsatzméglichkslizn und ékonomische Beurteilung eines stufsnlosen Schilep-
pergetriebes am Beispiel FENDT-Vario. Setreuung: Prof. Auvermhammer
(Landiechnik), PD Dr. Hofmann {Wirtschaftslehrs), Or. Maidl {Pflanzenbau}

Appel, A.; NaBwetter, B.; Petarrains, M. Schachtl, J.
Ergonomische Voraussetzungern und hégfichkeiten einer Vorgewendeauto-
rmatfk. Betreuung: Prof. Auernharnmer (Landiachnik), PD Dr. Hefrrann (Wirt-
schaftsiehre), Dr. Maidl (Pflanzenbau}

Hécher!, A Huber, A
Verfahranstechnische Deafinition und Einordnung vor Ereitspurfabyzeugen.
Betreuung: Prof. Auernhammer {Landtechnik), Dr. Maidl {PHanzenbau), Dr.
Gutser {Pflanzenernahrung}
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Auswertige Lehrauftrige 199708

Remmele, Staatliche Fachhochschule Agrarwicischaf, Landshut
Schénbrunn, 20 Stuncen
Thema: Taechnik im Gartentay

Widmanr Fachhochschule Weihenstephan, 2 Stunden
Thema: Gewinnung und energetische NutzungVon Fflarzendien



LMitwirkung bej Veranstaltungen, Tagungen, Fachgesprachen
molioguian 1997/1998

Fachgesprich ,Anwendung der Systemitechnik in der landwirtschaftiichen Ver-
fanrenstechnik®, Freising-Welhenstephan, 06./07.10.1857
Veranstalter: Institut {0r Landtechnik PD Dr. G. Englert

Internationale Fachtagung ,Mikronetze, Gebdudelibergreifende Wirmeversor-
gung auf Bicmasse-Basis™ am 17. Okiober 1997 in Salzburg,

Veranstalter: Ensrgisverwertungsagentur Wien (Tagungsorganisation deutsche Sei-
tel

Biomassetag der europdischen Regionen, Freising, 261 1
Veranstaiter: CARMEN . V.

Landtechnisch-baufiche Jahrestagung, Albenshofen, 0511.1
Veranstalier: Landtechnik Weihenstephan, ALB

Tag der Offenen Tir - Vorstellung eines AuvBenidimastalies fiir Mastschweine
£.11.1887, Betrieb Sedlmair n Durchsarnsried
Veranstaiter: Landiechnik Weihenstaephan

Agritechnica’S7, Internationale DLG-Fachaussteliong fir Landiechnik, Hanno-
ver, 09.-15.11.18%97
Veranstalter: DLG

Sechsies Symposium ,Bichrennstoffe und umweltfreundliche Ensrgiatechnik”,
18.-20, Movember 1887 in Hagensburg
Veranstalter: Ostbayerisches Technologie Transfer Institut (OTTH

Ciffentiiche AusschuBsitzung  Auvlomalisches Melken" auf DLG Vimertagung,
winchen, 12./13.01,1998
Veranstalter; DLG

Hoizfeuerungsaniagen fir den Wohnbereich - Stand der Technik, Rahmenbe-
dingungen und Demonsirationsprojekt, FraisingWeihenstephan, 20.61.98
Veranstzlter Landitechnik Weihenstephan

Landtechnisch - bauliche Fachexikursion, zajeall
Veranstalter: Landtechnik Wethenstephan

Lehriahrt dber AuBenkiimastdfle fir Masischweine filr Berater und Landwirte
der Landwirtischaftskammer QberGsterreich, 25./26.2.199358
Voranstalier: Landtechnik Welhanstephan

informationsveranstaltung zum IDEA-Projeii (elextronische Tierkennzeich-
nungl’, Freising/Weihenstephan, 04.03 1995 und 29.04.1993

Weranstaiter: Landtechnix Weihenstephan/Bayerische Landesanstall fir Tierzucht in
Grub
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KTEL-DLG Arbeitsgruppe , Automatisches Melken” FAL Braunschweig Vdlken-
rode, 11.03.1888
Varanstaiter: KTBL-DLG Arbeitsgruppe

"Biemass for Energy and Industry”, 10th Eurcpean Conference and Technolo-
gy Exhibition, 8-11 June 1888, Wirzpurg
Veranstaiter: EU-Kommission und CARMEN. eV

Lehrfahii tiber Aulenklimastille fir Mastschweine fir den Facheolub Landwirt-
schaft Linz, 18.6.1088
Veranstaiter Landtechnik Weihenstephan

Fachgesprédch/Arbeitsirefien: Unikrautmanagement, Freising/Weihenstepnan,
29 07 1598
Varanstaiter Landiechnik Weihenstephan

45, Piliger-Weftmeisterschaft, Altheim/Landshul, 03./06.06.
Vergnataliarn Kuratorium Weltnflligen 1998 1

Einweihiungs- und Informationsveranstaflung "Agrarmetecrologische MeBsiati-
on”, Weihenstephan {Schaugarten FH), 24.08.58

Veranstalter: Landtechnik Weihenslephan: Dewtscher Wetterdienst - Geschafisteld
Landwirtschati; Fa. Lambrecht

Fachtagung ., Tiergerechte Verfahren zur Aufzucht gesunder Kélber, Dankan-
dorf, 24 .02 1858

Veransialtai ALB, LTV

LTV-Arbetiskreise an der Landiechnik Weihenstephan 18971938

Arbeitskrais | Automatischae Melxsysteme”
Frof. H. Schén, Dr. G, Wendl, Dr. K. Pirkelmann (ALE Bayem)

Arbeftskreis  Physikalische Unikrautregulierung”
Frof, J. Meyer, Dipl.-Ing. agr. P. Hartmann

rbeitskreis | Dezentrale Pllanzendigewinnung”
Dr. 8, Widmann, Dipl.-Ing. agr. Remmele, Dipl.-Ing. agr. Thunake

Arbeitskreis  Holzfeuerungsaniagen”
Dr A Strahler

Arbeitskreis | Biogas”™
D A Gronauer
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Mitarbeit von Mitarbeitern der Landtechnik Weihenstephan
naten und internationalen Gremien 1997/1958 in natis-

Name

Organisation bzw Arbeitsgruppe

B asinnsmnmer, -

Mitglied im VDIMEG-Arbeitskreiz | Arbeltawissenschaft im
Landbau (AKALY"

Mitglied im VIVMEG-Arbeitskrels ,Forschung und Lehre”
Mitalied im MEG-Arbeitskrels Nachwuchsfbrderung”

Varsitzender des DOLG-Ausschusses  Aeiswirtechsd
und ProzeRtechnik”

YWarnpizander ip oo LAY-MNamengruppe | Eiekironizohe
Sckhnitistells”

Bzauftragier des BML-Bonn in der Arbeitsgrucpe |, Deut-
scher Satsliten Mavigationsplan (DSMNEP)Y zustdndig flr
dis Bereiche Land- und Forstwirtzchaft, Bauwirischaft und
Bergbal

Member of the Ediicorial Adisory Board Computers anrd

Elecironics in Agriculiure”, Elseviers Science Fubiishers
B. V. Amsterdam

Chairman der EurAgEng SIG Zicotramnin Farm
munication 1

Yorsitzender im Programmaysschull VRDEMES

kitglisd in der Stunierkommission der Fakultat tir Lang-
wirtschaft und Gartenball

Mitglied im Frogrammausschull ZAI (Zeitschrift fGr Agrar-
informatik}

Full ttember in Club of Bologna

W I1BL-Arbetsgruppe "Ammoniai-Melitechnik”

VDI-DIN Arbeitsgruppe Bichttinie 4285  Emissionsbesim-
mung bei diffusen Queller’

KTBL-Arbeitsgrunpe Okologische Dammstofie”

VDE-MES AK  Umwelt und Energie”
KTBL-Arbeitsgruppe Kompastigrungsvardahren”



Faign, B,

Fartmann, H.

Lzunnarh,

Mayer,

J.

-1

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Umweltvertragliche  Reststoff-
verwertung"

KTBL-Arbeitsgemeinschaft . Techinik  im  6kologischen
Landbau"

VDI-DIN Arbeitsgruppe Richilinie Joiclogische
tallbehandlungsantagen”

DLG-Alszchul: Technik in der tierischen Produkiion

BML/KTEL. Frifungskommission des Bundeswettbewerbs
Landwirtschaftliches Bauwesen

IGHM: Evailigrung Von Gruppenhallungssysternen f0r tra-
gande Szuan

VDI Fachausschul? "Regenerative Energien” (FaRe),
sellschatt fiir Energietechnik {GET} im Verein Deutscher

Ingeniaurs (VDI

KTBL Arbeitsgameinschaft "Energetische N.atzunz von
Biomasse" (Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der
| andwirtschatt, KTEL)

Gutachierliche Tatigkeit fUr die Deutsche Bundesstiftung
Urmwelt, Osnabriick

FachausschulR zum Projekt. "Gesamtwirtschafttiche Be-
wertung der Energiegewinnung aus Eiomasse untar Be-
flucksichtigung externer und makro-Gkonamischer Effekiz
{(Externe Effakic der Biomassze). Projekitrager BML, Bun-
desfachagentur 1ir Nachwachsende Hohstoffe, FNR, Gil-

Z0W

Arbeitsgemeinschaft Solar - Technische Universitat Min-
chen-Weihenstephan {Arge-Solarn

Gutachterlichs Tatigkeit fir den Zentralverpand Sanitar,
Heizung, Klima {SHK-Zert)

DIN-Arbeitsausschull NMP 691/AK2 "Hrileite QUS  higge-
nem Matenal”

Vice-chairman der ,Commussion Haerticultura! Engineering”
der Intematicnzl Saciety of Horticultura! Science”

Chalrmnar dor gworking group” Mechanization in Horticu:-
ture” ger Jntermatonal Society of Hortieuliural Seisnce”
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Rairat day Max-Eyth-Gesellschafi Agrarizchnk im VDI
WVDLAMEG
Redaktionsbeirat Gartenbauwissenschaft

KTBL-Arbeitsgruppe "Ammoniak-MeBtechnik"

Transferzentrum flr angepafite Technologien Arbeitsge-
meinschaft Umweltschonende Schmier- und Verfahrens-
stoffe”

LTV-Arbeitskreis ,Dezentrale Pilanzendlgewinnung”

YDI-Richilinienausschul der VDI 4640  Thermische Mut-
zung des Untergrundes”

imernationale  Energis  Agentur - IEA  Annex vl
Jmplementing of Underground Thermal Energy Storage”

internationale Energie Agentur - 1EA Annex X, Drilling
Technologies®

Internationale Energie Agentur - IEA Annex XN  High
Temnperature Underground Thermal Energie Storage”

Aroeitsgemeinschaft Solar - Technische Universitat Min-
chen-Wainhenstephan [Arge-Solar)

K TBL-Arbeitegameinschaft Bau"

Arbeitsgemeinschaft Landiiches Bauen in Bayern {ALE)
KTEL-Ad Hoc-Gruppe EDV im Bauweasen
Mitglied irn Fedarlicnsheirat Bauern fir die Landwirtschafi

ARGE-ALP-Bergbauermhor

Stellv, Vorsitzender des Wizsgsenschaitlichen Beirates des
Imstituts fGr Agrartechnik in Bornim

Stellv. Vorsitzender des Wissenschafllichen Beirates der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe” (FNR)

Vorsitzender des Beirates der DEULA Freising

Prasident des KTBL

. KTBL-Arbeitegemeinschaft | Technik
dgisr  der 4 2 : i

Balwasan”
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Vormnzencer der KTBL-Arbeitsgrinoe Auiomatischs
Meisystenig”

Yorsitesndey MEG-Arbeitskreizses  Forschung und
2 6L
belire

Vorzitzender des Prograrmmausschusses der 4. Intern
Tagung .Technik, Bauwessen und Umwsll in der Tier-

halkung”

Mitglied der Baver. Akademie Landl Saum €. V. Neubi
perg

Mitglied des Fachbereichsrates Landwirtzchaf
Garnenbau Weihenstephan

Vorsitzender der Strukturkormmission Faleuisa;
Landwirtschaft und Gartenbau

Mitglied der Verszmmdung der TUM

Forum flr Zukuniftsensergien
Leitung Arbeitegruppe ,Bicmassa”

Sclaraes Allgdu, Henergie Buchenberyg
Leitung Arbseitekraie Bicmasss"

LTV Arbeiiskreis Dezentrale Pflanzendigewinnung”

Mitglied der KTEBL-Arbeitsgruppe Lodgistik der Tieridenifi-
kation®

hiiglied des KTBL-Arbeitsgruppe Automatische heksy-

srama’

Mitglied der ISOTC23/5C1HWG23 Technical Wosiding
Grovp Electronic Animal ldantification”

Mitglied der EDV-Kommission und der Kommission zur
Férderung des wissenschaftlichen Machwuchsesz der Fa-
kultzt fir Landwirischa® und Gartenbau Weihenstaephan

Geschifisfihrer des Landtechnischen Vereins in Bayemn
e V.

Scientific Commitiee ,Biofusl production and wiilisaticn in
the transpertation market® (107 Europ. Conference for
Energy and lndustry)

Transferzentrum f0r angepalte Technologien Arbeitsge-
micinschaft Umweltschornends Schmier- und Verfahrans-
stoffe”
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Vorsitzender des LTV-Aroeitskreises  Dezenirals
zendlgewinnung”

Vorsitzender der KTEL-Arbeitsgruppe Dezentrale Olsaa.
tenverarbeitung”

Whid, K. 7 {Precision Farming) of the EurAgkng

Mitwirkung bei Rundfunk- und Fernsehsendungen 1897/4598

Auesrnhammer, H.;
35at, 11.04.1968, ARD. 1 1998, DigiGlobe-Verleinung

Frohlich, G
Freisinger Machrichtsn,

-~ -
n’_'f:'.wt'al.

Einweihung Agrarmeteoroicgische

MeRstation 1
Hazidn, E.:
"“Unzer Land" 1
BayernZRadio, 7.12. 997, AuBenklimastalle 1ir Mastschweaine
_ 11 Wann es kalt Albenli-
Haidn, B..

"Unser Land", BayemZRadio,
ﬁp.rpﬁ_stélie irn Wirter

BayarnzRadio, 18.03.19%5, Energiecinsatz in cor Landwiischal

L
b L

Schon, H.;
Deutschiandiunk, 2804 1898, Winschaf und Gaseallschah

A I, ..
TV Landshut, 30.04. 1998, Entwicklung der Landtechnik

Schén, H.; Wend|, G
TV Rectars, 06.02,1958, Automatisches Melken

Weandl, G.; Klindiworth, M.: )
X ick - das Multimadia-Magazin, 050198, Slegronic zur Talschungs-
Vox, Click - das Multimedia-Mzgazin, 0.01.98, & relschung
sicheren Tierkennzeichnung
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