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1 Einleitung

Die Auswirkungen unterschiedlicher Bestandesdichten auf Ertrag und Qualitat von
Zuckerriben im vereinzelungslosen Anbau sind in den zurlickliegenden Jahren in
zahlreichen Feldversuchen untersucht worden (BAROCKA et al. 1972 a, b, MARLANDER
1989 a, b, ¢, ROVER 1995, STOCKFISCH und KocH 1999). In diesen Versuchsanlagen
waren die Pflanzen innerhalb einer Reihe zufallig verteilt, wobei Haufigkeit und
GrofRe der Lucken mit abnehmendem Feldaufgang und, daraus resultierend,
abnehmender Bestandesdichte zunahmen (NEeB 1963). Ausgehend von einer
Bestandesdichte von unter 50.000 Pflanzen ha™' wurde dabei in der Regel eine
Zunahme des Bereinigten Zuckerertrages bis zu einer Dichte von etwa 90.000
Pflanzen ha” beobachtet. Diese Zunahme war auf einen Anstieg von Riibenertrag
und Zuckergehalt bei gleichzeitigem Absinken des Gehaltes an Melassebildnern
zurtickzufihren. Der landwirtschaftlichen Praxis werden deshalb heute statt 70.000
bis 80.000 Pflanzen ha™ (WINNER 1977) hohere Bestandesdichten mit ca. 90.000
Pflanzen ha™' empfohlen (GUNTHER und STEPHAN 1996, STOCKFISCH und KocH 1999).
Der bekannte Einfluss von praxistblichen Zuckerriibenbestanden mit variierter
Anzahl und Verteilung der Einzelpflanzen auf Ertrag und Qualitdt der Zuckerriiben

wurde auch in vorliegender Untersuchung berpriift.

In den bislang zu diesem Thema durchgefiihrten Parzellenversuchen wurde eine
Erntetechnik eingesetzt, die sehr stark von der in der landwirtschaftlichen Praxis
verwandten Technik abweicht. Abgeleitet aus der Gestaltung der heute praxis-
Ublichen Maschinentechnik bei der Zuckerribenernte ist zu erwarten, dass Dichte
und Pflanzenverteilung eines Zuckerribenbestandes die Qualitdt des Rode-
vorganges beeinflussen. Das Ziel dieser Arbeit war es deshalb, den Einfluss von
Bestandesdichte und Pflanzenverteilung sowie der Rodegeschwindigkeit auf die
Arbeitsqualitat praxisublicher Erntetechnik zu untersuchen. Da heute die Zucker-
ribenernte zunehmend mit selbstfahrenden, sechsreihigen Kdpfrodebunkern
durchgefihrt wird (MeERkes et al. 1999), wurde ein solch praxisublicher

Kopfrodebunker im vorliegenden Versuch eingesetzt.

In dieser Untersuchung zur Bewertung der praxisiiblichen Rodetechnik in Abhangig-
keit von Bestandesdichte und Pflanzenverteilung in einem Zuckerribenbestand
wurden Versuche auf Grof¥flachen angelegt. Die angestrebte Bestandesdichte
variierte in den Stufen 50.000, 80.000 und 110.000 Pflanzen ha™. Die praxistibliche

Pflanzenzahl von 80.000 Pflanzen ha™' wurde zweifach erstellt. In einem Fall wurde



Einleitung 2

eine sehr gleichmafRige, im anderen Fall eine ungleichmaRige Pflanzenverteilung
angestrebt. Dies schien sinnvoll, da sich der Landwirt zum Zeitpunkt der Aussaat fur
eine niedrige oder eine hohe Ablageentfernung je nach angestrebter Bestandes-
dichte und erwartetem Feldaufgang entscheiden muss. Da der Feldaufgang nach der
Aussaat jedoch nicht mehr beeinflussbar ist, kann aus geringer Ablageentfernung
und niedrigem Feldaufgang ein hoher Liickenanteil und aus grof3er Ablageentfernung

und hohem Feldaufgang ein geringer Luckenanteil resultieren.

Wie sich die von der Bestandeszusammensetzung beeinflussbaren Merkmale wie
Freiabstand, Scheitelhdhe, Scheitelhéhendifferenz und RubengréRe auf die Arbeits-
qualitat eines praxisiiblichen Roders auswirken, soll in dieser Untersuchung beant-
wortet werden. Die Arbeitsqualitat wird anhand der Kopfqualitat, der Verluste und der

Oberflachenbeschadigungen bewertet.

Ausschlaggebend fur eine hohe Kopfqualitat ist die GleichmaRigkeit der Scheitel-
héhen (BORNSCHEUER 1983, KROMER und THELEN 1997a). Variieren diese im Bestand
sehr stark, was vor allem in Bestdnden mit niedriger Pflanzenzahl (BORNSCHEUER
1983) sowie mit hohem Luckenanteil (WESTING 1982) vorkommen kann, wird eine
Bewaltigung von grofien Hohendifferenzen von dem Kdpforgan verlangt (BRINKMANN
1977). Mit zunehmender Scheitelhéhendifferenz steigt der fir die optimale Kopf-
qualitat erforderliche Mindestabstand zwischen den Riiben (WINNER 1981). Daher
entsteht die Hypothese, dass mit steigender Bestandesdichte sowie Lickenanteil die
Kopfqualitat sinkt.

Die Verluste an ganzen Ruben kdénnen gering gehalten werden, wenn der Durch-
messer der Riben im Erntegut nicht zu klein ist (BRINKMANN 1977). Kleine Riiben
verbleiben ofter als gro3e auf dem Feld und erhéhen damit den Verlust (THELEN
1998). Sie kommen haufiger bei hohen Bestandesdichten iiber 100.000 Pflanzen ha™
sowie in Bestanden mit hohem Lickenanteil vor. In solchen Bestédnden wird deshalb

eine Zunahme an Verlusten durch ganze Riiben angenommen.

Eine groRere Massentragheit der grolen Rulben, die ofter in den niedrigen
Bestandesdichten vorkommen, sowie héhere kinetische Energie dieser Riibben beim
Fallen kdnnen zu Verletzungen fiihren (BRINKMANN 1980). Dies ist ein Grund dafr,

dass mit steigender Bestandesdichte das Absinken des Spitzenbruchs erwartet wird.

Die gesamte Ribenoberfliche bezogen auf ein ha Flache ist bei gleicher Ertrags-

héhe bei hohen Bestandesdichten groRer als bei niedrigen Bestandesdichten. Das
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beruht auf der Oberflache der kleinen Ruben, die relativ zu ihrem Gewicht hoher als
die bei groferen Riben ist (DiscH 1967). Es kann vermutet werden, dass wegen
dieser groReren potenziell zu beschadigenden Oberflache das tatséchliche Ausmafd

an Oberflachenbeschadigungen ansteigt.

Zusatzlich zu dem Einfluss der Bestandeszusammensetzung wurde auch der
Einfluss der Fahrgeschwindigkeit des Roders geprift. Zu einer optimalen Fahrge-
schwindigkeit von 5 km h™ wurde eine weitere, in der Praxis iibliche Geschwindigkeit
von 7 km h™' gewahlt. Die zu schnelle Rodegeschwindigkeit kann die Kopfqualitat
negativ beeinflussen (THELEN 1998) und die Verluste erhohen (HABERLAND 1999). Da
in Bestanden mit hoher Pflanzenanzahl die Freiabstande eng sind, wodurch die
Zeitspanne fur die Anpassung des Kopforgans auf die nachststehende Ruibe absinkt
(EIcHHORN 1985), wird besonders bei solchen Bestéanden ein negativer Einfluss der

Uberhohten Rodegeschwindigkeit befiirchtet.

Insgesamt existieren zu diesem Themenkomplex in der Landwirtschaft viele
Meinungen. Es stehen aber nur unzureichend gesicherte Informationen zur
Verfligung. In der vorliegenden Arbeit werden daher die beschriebenen Hypothesen
zur Arbeitsqualitdt des Kopfrodebunkers in Abhangigkeit von der Bestandes-

zusammensetzung und Rodegeschwindigkeit analysiert.
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2 Material und Methoden
21 Standort und Versuchsdurchfiihrung
211 Standortbeschreibung, Witterungsverlauf und Versuchsanlage

In den Jahren 1998 und 1999 wurde jeweils ein Feldversuch am Standort
Sieboldshausen sudlich von Géttingen auf einer Parabraunerde aus LR angelegt.
Die langjahrige Jahresdurchschnittstemperatur (1952-1999) an diesem Standort
betragt 8,8 °C, die langjahrige mittlere Jahresniederschlagsmenge 603 mm. Die
aktuelle Witterung in den Versuchsjahren 1998 und 1999 ist aus den Tabellen 1 und
2 ersichtlich. Im Jahr 1998 kam es in dem fiir die Riibenernte bedeutsamen Zeitraum
Spatsommer / Herbst zu starken Niederschlagen von Uber 250 mm, was zu extrem
hoher Bodenfeuchte zur Ribenernte fiihrte und diese erheblich behinderte. Im
Gegensatz zum Jahr 1998 lagen im September 1999 trockene Witterungs-
bedingungen mit nur 39 mm Niederschlag im gesamten Monat vor. Ab Anfang
Oktober auftretende Regenfalle von mehr als 20 mm sorgten fir glnstige Rode-
bedingungen.

Tab. 1: Lufttemperatur in 2 m Hohe, Goéttingen 1998 und 1999 sowie im langjahrigen
Mittel

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Mittel
Langjahri- 0,5 1,1 4,3 8,1 12,7 156 17,3 16,8 13,6 93 44 17 838
ges Mittel
1998* 30 50 57 90 13,6 159 158 16,0 13,3 86 22 15 91
1999* 36 09 59 91 13,7149 181 16,1 16,4 83 22 15 972

* Apr. - Okt. am Versuchsfeld Sieboldshausen

Tab. 2: Niederschlag in 1 m Hohe, Géttingen 1998 und 1999 sowie im langjahrigen
Mittel

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe
Langjéhri- 43 34 41 40 53 70 66 61 51 45 46 53 603

ges Mittel
1998* 50 17 61 67 33 82 52 61 95 168 94 35 815
1999* 53 78 48 43 43 37 60 109 39 43 41 56 648

* Apr. - Okt. am Versuchsfeld Sieboldshausen

Im vorzustellenden Versuch wurden die beiden Faktoren Bestandesdichte/
Pflanzenverteilung und Rodegeschwindigkeit variiert, wobei als Mall der Pflanzen-
verteilung der Luckenanteil diente. Tab. 3 gibt die angestrebte und die tatsachlich

erzielte Abstufung der Versuchsfaktoren wieder.
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Tab. 3: Abstufungen der Versuchsfaktoren Bestandesdichte / Pflanzenverteilung
und Rodegeschwindigkeit, Géttingen 1998 und 1999

Versuchsfaktor angestrebt erreicht
1998 1999 Mittel 98/99
Bestandesdichte / Liickenanteil 55.000 / + 50.000/ + 51.000/+ 50.000/+
[Pflanzen ha™]/ (+ = hoch, 85.000/ + 75.000/ + 77.000/+ 76.000/ +

- =niedrig)  85.000/- 82.000/ - 80.000/-  81.000/-
120.000/- 108.000/-  105.000/- 106.000/-

Rodegeschwindigkeit:
langsam 5,0 km h™ 35kmh”  50kmh
schnell 7,0 km h™ 55kmh”  7,0kmh

Die Bestandesdichten wurden mit Saatgut gezielt hochster Keimfahigkeit sowohl
Uber eine variierte Ablageentfernung (16,7 und 22,2 cm) als auch Uber eine
Beimengung von abgetétetem Saatgut (30 und 38 %) erreicht. Durch die
Beimengung von 38 % abgetdtetem Saatgut konnte bei einer Ablageentfernung von
22,2 cm ein Bestand mit hohem Luickenanteil und einer niedrigen Bestandesdichte
von etwa 50.000 Pflanzen ha™ erzielt werden. Die Pflanzenverteilung auf der Flache
entsprach damit einem Pflanzenbestand, wie er sich in der Praxis bei einer
Ablageentfernung von ca. 22 cm nach einem niedrigen Feldaufgang von etwa 55 %
darstellt. In der Variante mit einer angestrebten Bestandesdichte von 85.000
Pflanzen ha™ ohne Liicken wurde bei 22,2 cm Ablageentfernung ohne Beimengung
von abgetdtetem Saatgut ein Feldaufgang von etwa 85 % erzielt. Daraus resultierte

in beiden Versuchsjahren eine Bestandesdichte von ca. 80.000 Pflanzen ha™.

Eine Ablageentfernung von 16,7 cm war bei einem erzielten Feldaufgang von Uber
80 % in beiden Versuchsjahren ausreichend, um hohe Bestandesdichten mit Gber
100.000 Pflanzen ha™ und geringem Lickenanteil zu verwirklichen. Die angestrebte
Bestandesdichte von 120.000 Pflanzen ha” wurde damit jedoch nicht vollstandig
erreicht. Bei gleicher Ablageentfernung und Beimengung eines 30 %igen Anteils
abgetdteten Saatgutes wurde ein Feldaufgang von weniger als 60 % simuliert,
woraus Bestandesdichten von etwa 75.000 Pflanzen ha™ mit hohem Liickenanteil
hervorgingen. Im Mittel Uber beide Versuchsjahre ergaben sich durchschnittliche
Bestandesdichten von 50.000 und 76.000 Pflanzen ha” mit hohem Liickenanteil
sowie von 81.000 und 106.000 Pflanzen ha™ mit niedrigem Liickenanteil. Diese

entsprachen in etwa den angestrebten Bestandesdichten.





