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1.  Einleitung und Problemstellung

1.1 Problemstellung

Der Ackerbau und die damit verbundene Herstellung von Futtermitteln, nachwachsenden Roh-
stoffen und Nahrungsmitteln sowie Rohstoffen flir die Nahrungsmittelproduktion dient in erster
Linie zur Versorgung der Bevdlkerung mit Nahrung, Strom und Warme. Dabei muss jedoch
neben dem wirtschaftlichen Aspekt mehr Acht auf die Nachhaltigkeit in Bezug auf die
natirlichen Ressourcen und den Anstieg der Weltbevdlkerung gelegt werden. Arbeitsprozesse
und Umwelteinwirkungen missen Uberdacht und zum positivem verandert bzw. entwickelt
werden. Der immer weiter voranschreitenden Digitalisierung ist es zu verdanken heutzutage
mittels Satellitentechnik Probleme auf den Flachen friihzeitig zu erkennen und zu behandeln.
Weiterhin lassen sich durch GPS Betriebsstoffe sowie Zeit im Ackerbau einsparen. Doch auch
ohne das Voranschreiten der Digitalisierung lassen sich mit wenig Aufwand positive Ergeb-

nisse in Bezug auf die Nachhaltigkeit erzielen.

Neben Nitratauswaschung, Bodenerosion durch Wind und Wasser, Fruchtfolgeproblemen,
Veranderungen im Dungerecht bzw. der Diingeverordnung, Unkrautproblematiken und dem
Umgang mit Trockenperioden werden heutzutage noch weitere Probleme im modernen Acker-
bau diskutiert. Einige dieser Problematiken kénnen in ihrer Auswirkung auf den Boden sowie
die Ackerbaukulturen und ihre Umwelt mithilfe von Zwischenfriichten verringert werden. Dabei
stellt sich die Frage mit welchen Methoden sich eine Zwischenfruchtmischung am
effizientesten etablieren lasst und wie wirtschaftlich dieser Anbau fir einen landwirt-
schaftlichen Betrieb ist. Neben einem geeigneten Anbaufenster zwischen zwei Hauptkulturen
sind Kriterien wie z. B. die Standortverhaltnisse, die Zwischenfruchtbestandteile, das Anbau-
system, die voraussichtlichen Wetterverhaltnisse sowie die Dlingung bzw. die Stickstoff- und
Nahrstoffaufnahme aus dem Boden relevant fiur die Etablierung eines erfolgreichen

Zwischenfruchtbestandes.

1.2 Zielsetzung

Grundlage der vorgelegten Arbeit war ein Praxisversuch. Dieser stellt den Auflauf und das
Wachstum und die damit einhergehende Biomassenentwickelung einer
Zwischenfruchtmischung anhand von zwei unterschiedlichen Bearbeitungsvarianten
(Kurzscheibenegge und Bodenfrase) dar. Ziel ist es zu erforschen in welcher der beiden
Varianten mehr Biomasse gebildet wurde, bei welcher Variante die Zwischenfriichte besser
mit Nahrstoffen versorgt wurden und auf welcher der Versuchsparzellen am wenigsten
Stickstoff Uber die Wintermonate ausgewaschen werden kann. Des Weiteren wird in dieser
Arbeit auf die Wirtschaftlichkeit der beiden Varianten eingegangen, um zu Uberprifen ob, sich

ein pflanzenbaulicher Mehrwert auch wirtschaftlich auszahit.



2. Theoretische Grundlagen

2.1 Ziele des Stoppelsturzes

LZiel der Stoppelbearbeitung ist es, unmittelbar nach der Ernte glinstige Voraussetzungen flr
das Keimen von Ausfallgetreide und Unkrautsamen sowie eine optimale Strohverrottung zu
schaffen” (Kdller & Hensel, 2019, S. 21). Es soll eine fein krimelige Bodenoberflache und der
Bruch von Kapillaritdt erzeugt werden, um Feinsamereien, wie z. B. Ausfallraps oder
Leindotter, zum Auflaufen bzw. Keimen zu bringen und diese nicht zu vergraben (ebd., S. 21).
Bei dieser vorgenommen Stoppelbearbeitung und einer etwas langeren Anbaupause zur
nachsten Hauptkultur handelt es sich um einen optimalen Anbauzeitpunkt von
Zwischenfriichten, da hierbei die Fruchtfolge sehr vielseitig gestaltet wird und Monokulturen

und Selbstfolgen vermieden werden (Litke Entrup, 2001, S. 10).

Vor den verschiedenen Bodenbearbeitungsvarianten muss hinsichtlich der auf dem Feld
verbliebenen und verteilten organischen Masse unterschieden werden. Diese Strohdiingung
ist ,heute in vielen Betrieben als selbstverstandliche MalRnahme zur Erhaltung einer ausge-

glichenen Humusbilanz des Bodens* (Kdller & Hensel, 2019, S. 21) zu erachten.

2.2 Bearbeitungsgerate fur den Stoppelsturz

Fir den Stoppelsturz und die ,Stroheinarbeitung werden Gberwiegend Grubber [...], vereinzelt
auch Doppel-Scheibeneggen oder zapfwellengetriebene Gerate* (Koller & Hensel, 2019, S.
24) eingesetzt. Wahrend mit dem Pflug der Boden und die darauf enthaltenen Erntertickstande
gewendet werden und somit auch durch ,das Vergraben von Unkraut und Ausfallgetreide®
(ebd., S. 28) ein ,reiner Tisch“ erzeugt werden soll, wird mit anderen Bodenbearbeitungs-

geraten maoglichst flach durchmischt bzw. konservierend gearbeitet.

Die Grubber hingegen sind je nach Hersteller meist zwei- bis funfbalkig und verfiugen Gber
verschiedene Schare und Leitbleche, welche je nach Bearbeitungsziel anders aussehen.
,<Ultraflach: Das ist der Trend der letzten Jahre. Beim ersten Stoppelsturz will man den Boden
in 2 bis 5 cm flach abhobeln [...] Gansefullschare und speziell dafir konstruierte, auch neue
Flugelscharkonzepte arbeiten in dieser Tiefe.“ (Honer, 2020) Dies hat zur Folge, dass der

Boden Uber weitere Strecken durchmischt wird und somit Stroh, sowie Erntereste, optimal



eingearbeitet werden und Ausfallgetreide gleichmalig auflaufen bzw. keimen kann (Kéller &
Hensel, 2019, S. 21).

Abbildung 1: GadnsefulB3schar; Quelle: Abbildung 2: Fliigelschar; Quelle: FK-
Landstahl (Hrsg.), 2021 Soehnchen (Hrsg.), 2021

Scheibeneggen und Kurzscheibeneggen unterscheiden sich nur anhand ihrer Scheiben-
anordnung. Wahrend die Scheibenanordnung einer Kurzscheibenegge direkt hintereinander
erfolgt sind die Scheiben der klassischen Scheibenegge oftmals gréer und im V- oder im X-
Muster zueinander gestellt. FUr eine optimale Einmischung bendtigen diese Maschinen
Arbeitsgeschwindigkeiten zwischen 8 und 12 km/h, wodurch eine hohe Flachenleistung zu
realisieren ist. (Kodller & Hensel, 2019, S. 23 ff.)

Frasen, Zinkenrotoren und Kreiseleggen sind zapfwellengetriebene Anbaugerate und werden
heutzutage nur noch selten in der Stoppelbearbeitung eingesetzt, da mit ihnen und durch ihre
Arbeitsweise keine hohe Flachenleistung zu erwarten ist. Weiterhin erzielen diese Maschinen
durch ihre Vielzahl an Arbeitswerkzeugen zwar oftmals ein sehr gutes Arbeitsergebnis, jedoch
ist auch ein héherer Bedarf an Maschinenwartung, insbesondere der Verschlei3teilwechsel,
noétig. ,Bei einem Motorleistungsbedarf von etwa 14-50 kW (19-68 PS) je Meter Arbeitsbreite®
(Kloepfer, 2007, S. 24) erreichen sie ,eine Flachenleistung von etwa 0,4 ha/h je Meter
Arbeitsbreite.“ (Koller & Hensel, 2019, S. 26)

3. Material und Methoden

3.1 Standort und Versuchsanlage
Nach der Wende im Frihjahr 1990 begann Klaus Niederhoff den landwirtschaftlichen Betrieb

Bauer Niederhoff wiedereinzurichten. Neben eigenen Flachen pachtet er von der Treuhand
und von privaten Landeigentimern mehr als 200 zusatzliche Hektar und integriert diese in den
Marktfruchtbetrieb. Die Betriebsstelle mit Bliroraumen und Lagermaoglichkeiten liegt auf zwolf

Metern Uber Normalnull in 19273 Stapel, HauptstralRe 31. Die durchschnittlichen



Jahresniederschlage betragen ca. 630 mm/m?, wobei in den Jahren 2016 ca. 480 mm/m?,
2017 ca. 940 mm/m?, 2018 ca. 370 mm/m? und 2019 ca. 495 mm/m? Niederschlag zu
verzeichnen waren. Weiterhin verfugt der Betrieb Uber einen zweiten Standort, welcher sich
etwas aulerhalb des Dorfes Stapel befindet. Dort ist eine Mehrzweckhalle, weitere Lager-
stellen und der Maschinenpark stationiert. In direkter Nahe des Standortes befindet sich die
12,9816 ha grolie Ackerflache mit den Versuchsparzellen auf zehn Metern Gber Normalnull.
Diese Flache besitzt im GPS-System die Koordinaten: 53°15'26.2"N 10°56'46,2"0. Die
typische Fruchtfolge der Flache lautet: Winter-Gerste, Winter-Raps, Winter-Weizen. Die
Versuchsparzellen sind 0,8739 ha und 0,8169 ha grof® und im Bodenbewertungssystem mit
68 Bodenpunkten angegeben. Die Bodenart zeichnet sich durch ihr toniges Lehmgeflige aus

und ist somit ein typischer Elbmarschschlag.

Bevor auf dieser Flache ein Versuch angelegt werden konnte, wurde der Winterraps auf der
Flache am 29. Juli 2020 mithilfe eines John Deere T 550 Mahdreschers mit einer Arbeitsbreite
von 6 Metern im Hochschnitt gedroschen. Die im Durchschnitt 50 bis 60 cm langen Raps-
stoppeln, welche grotenteils einen 1 bis 4 cm Durchmesser aufwiesen, wurden im nachsten
Bearbeitungsschritt am 30. Juli 2020 mithilfe eines John Deere 7530P mit einem Kuhn BPR
305 Frontmulchers und einem Sauerburger Carat 2500 Seitenmulchers auf eine Hdéhe von ca.
7 cm gestutzt. Diese MalRnahme sollte eine Dichtlagerung der Maschinen in den nachsten
Arbeitsgangen verhindern. Ebenfalls sollen dadurch die Erntereste aufgefasert werden, damit
sich keine Schadlinge bzw. Krankheiten einnisten konnten und eine Verrottung besser

geschehen konnte.

Am 31. Juli 2020 wurde die Parzelle fur die Kurzscheibenegge angelegt. Dafir wurde ein John
Deere 7530P und eine HE-VA Disc-Roller Contour mit 6 m Arbeitsbreite verwendet. Die Kurz-
scheibenegge wurde auf eine Arbeitstiefe von 4 cm eingestellt, wodurch die Flache einmal

angekratzt wurde.

Nur wenige Minuten spater wurde mithilfe eines John Deere 6140R und einem Amazone-Jet
Pneumatik Streuers 30 kg/ha der Zwischenfruchtmischung TerralLife AquaPro ohne
Buchweizen von der DSV auf die Versuchsparzellen aufgebracht. Die
Zwischenfruchtmischung zeichnet sich durch ihre sieben Komponenten (12 % Ollein, 20 %
Sudangras, 8 % Phacelia, 7 % Sonnenblume, 35 % Rauhafer, 14 % Ramtillkraut und 4 %
Farberdistel) sowie ,die Trockenheitstoleranz, die gute Stickstoffspeicherung, ein breites Aus-
saatfenster aus” (Deutsche Saatveredelung AG (Hrsg.), 2020). Es wurde bei der Auswahl der
Zwischenfriichte gezielt auf eine Saatgutmischung mit Sommerzwischenfriichten geachtet.
~sommerzwischenfriichte, die nach dem Ernten im Juli/ August angebaut werden, sind

leistungsfahiger und produzieren mehr Biomasse, ihre Durchwurzelung ist starker, da sie Uber



viel mehr Licht, Warme und im Herbst auch Wasser flr ihr Wachstum verfiigen® (Thomas,
Archambeaud, & Arséne, 2018, S. 87).

.,Man muss einen Kompromiss zwischen einfacher, schneller, kostenglinstiger und qualitativ
hoch leistungsfahigen Aussaatmethode finden® (ebd., S.91). ,Diese Aussaatmethode ist die
schnellste und ginstigste, da die Samen ohne jegliche Vorarbeit auf den Boden abgelegt
werden® (ebd., S. 94).

Nach dem Ausbringen der Zwischenfriichte wurden die zuvor schon mit der Kurzscheibenegge
bearbeitete Parzelle (siehe Abbildung 3) erneut mit dieser in entgegengesetzter Arbeits-
richtung bearbeitet, um eine aggressive Einmischung der Erntereste sowie der Zwischen-
frichte, auf 4 cm zu gewahrleisten. Durch das im Betrieb Bauer Niederhoff angewandte
Regelspurfahrsystem mittels GPS ist diese Bearbeitung sehr prazise und fir den

Maschinenflhrer eine wesentliche Erleichterung (Landerl, 2009, S. 24).

Die weitere Parzelle (siehe Abbildung 3) wurde im Anschluss mithilfe desselben John Deere
7530P und einer Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase mit einer Arbeitsbreite von 5,6 m bearbeitet.
Dafur wurde die Frase auf ca. 4 cm Tiefe eingestellt und die Parzellen lediglich in einem

Bearbeitungsgang befahren.

Parzelle Celli Tiger 280P-600 Bodenfrise

Parzelle HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m




3.2 Druschdaten

Emiemengs

[] ©.0000.9.0000
D 8,0000..18.0000
D 18,0000, 27 0000
B 270000360000
: [l 26.0000..45,0000

. 45,0000..89,0000

Abbildung 4: Ertragsmengen in einzelnen Arealen, Druschtag: 29.07.2020; Quelle: Unternehmen Bauer
Niederhoff — NEXT Farming LW Office

Die Flache wurde am 29. Juli 2020 mit einem Durchschnittsertrag von 40,41 dt/ha Raps
gedroschen, wobei die Erntemenge der einzelnen Areale in Abbildung 4 zu sehen sind. Zur
Versuchsanlage wurden zwei nebeneinander liegende Parzellen am oberen Rand des
Schlages festgelegt, um ein moglichst homogenes Versuchsergebnis zu erzielen (Parzellen-

einteilung siehe Abbildung 3).



3.3 Bodenbearbeitungsgerate

In dieser Arbeit wird eine Kurzscheibenegge der Firma HE-VA und eine Bodenfrase der Firma
Celli verglichen, welche im Folgenden anhand ihrer Anschaffungskosten, Arbeitsweise sowie
Verschleild und Wartung vorgestellt werden. Beide Maschinen wurden mit einer Nutzungs-
dauer von zwolf Jahren entsprechend der 6ffentlichen AfA-Tabelle fir den Wirtschaftszweig

,Landwirtschaft und Tierzucht* (Bundesfinanzministerium (Hrsg.), 2021) berechnet.

3.3.1 HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m Kurzscheibenegge

Die HE-VA Disc-Roller Contour ist eine klassische Kurzscheibenegge, welche sich durch ihre
vorne liegenden Stltzrader, ihr Eigengewicht und spezielle Zusatzextras auszeichnet. Durch
ihre schwere V-Profilwalze und das dadurch erhdhte Eigengewicht ist sie sehr gut an Marsch-

standorte angepasst und sorgt somit fiir eine optimale Rickverfestigung des Bodens.

3.3.11 Anschaffungskosten
Tabelle 1: Anschaffungskosten und Verschleifldteilpreise HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m

Anschaffungskosten:
Listenpreis: 62.441 € zzgl. Fracht & MwSt.
Marktpreis: 53.000 € zzgl. Fracht & MwSt.

Kosten Verschleifteile:
Sabre-Disc 510x4mm: 47 €/Stuck zzgl. MwSt.
Austauschlager: 82 €/Stlck zzgl. MwSt.

Die im Betrieb Bauer Niederhoff vorhandene HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m
Kurzscheibenegge mit den dazugehorigen Extras (siehe Anhang 1) besitzt einen Listenpreis
von 62.441 € und einen Marktpreis von 53.000 € zuziglich Fracht und Mehrwertsteuer (siehe
Tabelle 1).

Im Folgenden wird flr diese Maschine der Marktpreis von 53.000 € angenommen. Des
Weiteren wurden bei dem Angebot von Herrn Heinemann (siehe Anhang 1) weitere Preise fur

die Ublichen Verschleil3teile dieser Maschine eingeholt.

3.3.1.2 Arbeitsweise

Kurzscheibeneggen wurden aus den urspringlichen Scheibeneggen entwickelt. Durch ihre
oftmals kleineren Scheibenelemente und die andere Anordnung dieser ist eine flachere
Bearbeitungstiefe moglich, wodurch jedoch das Einsatzfeld nicht so vielseitig ist (Koller &
Hensel, 2019, S. 23 ff.). ,Kurzscheibeneggen [...] werden in den letzten Jahren verstarkt zur

Stoppelbearbeitung eingesetzt. Sie sind gut fur eine flache Bearbeitung bei hohen Arbeits-



geschwindigkeiten geeignet” (Kloepfer, 2007, S. 18). Fir diese optimale Arbeitsweise sind je
nach Bodengefiige ca. ,10 bis 30 kW pro Meter Arbeitsbreite” (ebd., S. 24) notwendig. Die im
Feldversuch verwendete Kurzscheibenegge zeichnet sich durch eine Arbeitsbreite von sechs
Metern aus und muisste je nach Bodengeflige von einem Schlepper mit 60 bis 180 kW
Nennleistung gezogen werden. ,Der Scheibendurchmesser liegt zwischen ca. 40 und 60 cm
bei einem Scheibenabstand von ca. 25 cm. In der Regel sind zwei Balken mit Scheiben im
Abstand von 60-100 cm mit einer Packerwalze zur Rickverfestigung des Bodens kombiniert®
(ebd., S. 18).

Die Kurzscheibeneggen zeichnen sich ebenfalls durch ihre aggressiven Anstellwinkel der
Schneidscheiben aus (HE-VA (Hrsg.), 2020). Hierbei schneidet sich die erste Reihe der
Scheibenelemente in den Boden und die zweite Reihe entgegengesetzt, wodurch bei einer
hohen Fahrgeschwindigkeit selbst grobklutige Béden auch mithilfe der nachfolgenden Walze

eingeebnet werden kénnen (ebd.).

Arbeitsge- Arbeits- Bodenbearbeitungswiderstand

Arbeitsgerit schwindigkeit tiefe niedrig mittel hoch
km/h cm Leistungsbedarf [kW/m Arbeitsbreite]

Grundbodenbearbeitung
Pflug 5-9 20-30 18-30 27-55 50-110
Zweischichtenpflug 6-10 20-30 - 25-40 -
Dammkulturgerat
Aufhaufeln 6-8 10-15 - = =
Grubber 5-7 15-25 10-23 18-42 32-73
Stoppelbearbeitung
Scheibenegge [ 7-9 7-10 4-9 8-18 17-37
Kurzscheibenegge I 7-15 7-12 - 10-30 -
Schélpflug 7-15 10-15 12-25 20-38 40-75
Ringschneide 8-20 3-10 - 7-26 =
Bodenfrase 5-7 7-1 14-21 19-33 32-50
Kreiselegge 5-7 7-1 10-17 15-27 26-44
Zinkenrotor 4,5-7 7-1 8-15 12-25 23-43
Dammkulturgerét
Nachhéaufeln 8-11 10-15 - - -
Stoppelbearbeitung 7-12 10-15 - - -

- = keine Messungen vorhanden oder Einsatz nicht praktikabel

Abbildung 5: Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitstiefe und Leistungsbedarf bei der Bodenbearbeitung

(KTBL 2006, ergédnzt), Kurzscheibenegge markiert; Quelle: Kloepfer, 2007, S. 24
Anhand der in Abbildung 5 dargestellten Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitstiefe und Leistungs-
bedarf bei der Bodenbearbeitung kann errechnet werden, wie hoch der Bodenbearbeitungs-
widerstand in kW/m Arbeitsbreite ist, wobei diese Maleinheiten im Folgendem in PS/m
Arbeitsbreite bzw. auf die Gesamtarbeitsbreite der Maschine bezogen werden (siehe Kapitel

3.3.3.1).



3.3.1.3 Verschleily und Wartung

Die im Betrieb Bauer Niederhoff vorhandene HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m wird vor der
Benutzung taglich an den wesentlichen Schmierpunkten abgeschmiert und gewartet. Dieser
Vorgang dauert ca. 20 Min. und wird hauptsachlich fur eine langere und wartungsarmere
Nutzungsdauer der Maschine durchgefuhrt. Durch eine regelmafige Kontrolle der Maschine
lassen sich schon friihzeitig Probleme bzw. ein gréRerer Wartungsbedarf einschatzen. Der
Verschleils der 510 mm Sabre-Disc-Scheiben belauft sich unter den betrieblichen Gegeben-
heiten auf eine Gesamtleistung von ca. 1800 ha Bearbeitungsflache. Die Lager dieser
Scheiben, welche wartungsfrei sind, missen bei einem Service, welcher ca. alle vier Jahre
vorgesehen ist, gewechselt werden. Somit wird auf eine Nutzungsdauer von zwdlf Jahren im
folgendem mit zwei kompletten Verschlei3intervallen der Sabre-Disc-Scheiben und der Lager

gerechnet.

Die entsprechenden Lager kosten 82 € zzgl. MwSt. pro Stick und die Scheiben 47 € zzgl.
MwSt. pro Stiick. Die HE-VA Disc-Roller Contour besitzt insgesamt 46 Scheibenelemente,
welche ca. zwei Arbeitstage bendtigen, um getauscht zu werden. Die Kosten fiir einen
kompletten Austausch aller Sabre-Disc-Scheiben belaufen sich auf 2.162 € zzgl. MwSt., sowie
fur die Lager von 3.772 € zzgl. MwSt. Bei angenommen Arbeitskosten von 25 € pro Stunde
(Arbeitskraft und Maschineneinsatz) und 16 Arbeitsstunden belauft sich dieser

Maschinenservice auf Kosten von 6.334 € zzgl. MwSt.

Tabelle 2: Wartungskosten HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m

Kosten Austauschlager Kosten Scheiben w46 Arbeitszeit Servicekosten Gesamtkosten jahrliche
zzgl. MwSt. zzgl. Mwst. Kosten
82€ AT € 5934€  16h 6.334 € 12668€  1.055,67 €

Somit werden bei einer Nutzungsdauer von zwdlf Jahren jahrliche Instandhaltungskosten von
1.055,67 € zzgl. MwSt. fur die HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m angenommen. Die
voraussichtlichen Kosten belaufen sich auf insgesamt 65.668 € zzgl. MwSt. und abzlglich des

Restwertes.

Bei einer Gesamtnutzung von ca. 5.400 Hektar Uber zwolf Jahre ergeben sich Kosten von
12,16 €/ha, wobei noch Schlepper-, Dieselkosten, Abschreibung und sonstige Reparaturen

berlcksichtigt werden mussen.

Die Abschreibung ist in dieser Beispielrechnung mit zwdlf Jahren angesetzt, wobei sie sich zu
anderen Betrieben, je nach Investitionsvolumen und Nutzungsdauer, unterscheiden kénnte. In

Tabelle 3 wurde ein linearer Abschreibungsplan erstellt und der jahrliche Restwert ermittelt,
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wobei der Zins fur die Anschaffung aufgrund von starken Zinsschwankungen vernachlassigt

wurde.

Tabelle 3: Linearer Abschreibungsplan und Restwertaufstellung der HE-VA Disc-Roller
Contour 6,5m bei einem Anschaffungspreis von 53.000€ netto

Jahr: 1 2 3 4 5 6
Abschreibung: 4.416,67€ 4.41667€ 4.416,67€ 4.416,67€ 4.41667€ 4.416,67€
Restwert: 48.583,33€ 44.166,66 € 39.749,99€ 35.333,32€ 30.916,65€ 26.499,98 €

Jahr: 7 8 9 10 11 12
Abschreibung: 4.416,67€ 4.41667€ 4.41667€ 4.41667€ 4.41667€ 4.41563€
Restwert: 22.083,31€ 17.666,64€ 13.24997€ 8833,30€ 4.416,63€ 1,00 €

Am Ende der Nutzungsdauer wird der Restwert der Maschine mit 1 € in der Bilanz angegeben

und die jahrlichen Kosten mussen aufgrund der erhdhten Abnutzung angehoben werden.

3.3.2 Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase

Die Celli Bodenfrase wird mit vorne liegenden Stutzradern geliefert, welche mithilfe der Ober-
lenkereinstellung die Arbeitstiefe der Maschine bestimmen. Diese Bodenfrase arbeitet im
Gegensatz zu herkdmmlichen Acker- bzw. Beetfrasen in einer optimalen Arbeitstiefe von 1 bis
5 cm. Das Arbeitsergebnis lasst sich durch Anderungen der Zapfwellendrehzahl und Vorfahrt-

geschwindigkeit leicht verandern.

3.3.2.1 Anschaffungskosten
Tabelle 4: Anschaffungskosten und Verschleil3teilpreise Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase

Anschaffungskosten:

Marktpreis: 33.025 € zzgl. Fracht & MwSt.
Kosten VerschleiRteile:

Winkelmesser 10 mm: 6,50 €/Stlck zzgl. MwSt.

Die im Betrieb Bauer Niederhoff vorhandene Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase mit den
dazugehdrigen Extras (siehe Anhang 2) besitzt einen Marktpreis von 33.0025 € zzgl. Fracht

und Mehrwertsteuer (siehe Tabelle 4).

Bei dieser Maschine wird vom Werk ein zusatzlicher Satz Winkelmesser im Wert von 897 €
zzgl. Mehrwertsteuer mitgeliefert (siehe Anhang 2). Ein Winkelmesser kostet 6,50 € zzgl.
MwSt., jedoch ist bei dieser Maschine eine relativ gleichmalige Abnutzung der Winkelmesser

vorhanden, sodass selten ein einzelnes Winkelmesser ersetzt werden muss.
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3.3.2.2 Arbeitsweise
.Bei der Frase [...] sind die Bearbeitungswerkzeuge auf einer horizontalen, quer zur
Fahrtrichtung angeordneten Welle angebracht, die Uber die Zapfwelle angetrieben wird. Die

Bearbeitungswerkzeuge sind Sichel- oder Winkelmesser” (Kloepfer, 2007, S. 21).

Die Firma Celli setzt bei ihren Bodenfrasen auf Winkelmesser, wobei ,der Zerkleinerungs- und
Mischeffekt einer Frase [...] durch das Verhaltnis zwischen Vorfahrt- und Werkzeug-
geschwindigkeit [bestimmt wird]. Je kleiner das Verhaltnis, umso intensiver der Arbeitseffekt,
[...] die sogenannte ,Bissenlange®, d. h. die Grolte eines von einem Frasmesser aus dem
festen Boden herausgeschnittenen ,Bissen® bestimmen® (Kéller & Hensel, 2019, S. 26). Je
kleiner die ,Bissen“ bzw. die ,Bissenlange®, um so feiner werden die Bodenaggregate nach

einer Frasuberfahrt (ebd.).

Nach jedem ,Bissen® befindet sich die Erde im Rotor der Frase und wird bei optimaler
Werkzeuggeschwindigkeit sofort wieder hinten ausgeworfen. Bei zu hoher und nicht
angepasster Werkzeug- sowie Vorfahrtgeschwindigkeit dauert der Vorgang des Erdauswurfes
langer und somit befindet sich die Erde mehrere Umdrehungen im Rotor. Dies macht sich
durch einen héheren Kraftstoffverbrauch und eine héhere kW-Auslastung des Schleppers
bemerkbar. Ebenfalls entsteht durch mehrere ,Bissen“ auf einer Stelle im Boden eine

Schmierschicht, anhand welcher es zu Beeintrachtigungen der nachsten Kultur kommen kann.

Arbeitsge- Arbeits- Bodenbearbeitungswiderstand

Arbeitsgerat schwindigkeit tiefe niedrig mittel hoch
km/h cm Leistungsbedarf [kW/m Arbeitsbreite]

Grundbodenbearbeitung
Pflug 5-9 20-30 18-30 27=5b 50-110
Zweischichtenpflug 6-10 20-30 - 25-40 -
Dammkulturgerat
Aufhaufeln 6-8 10-15 - - -
Grubber 5-7 15-25 10-23 18-42 32-73
Stoppelbearbeitung
Scheibenegge 7-9 7-10 4-9 8-18 17-37
Kurzscheibenegge 7-15 7-12 — 10-30 =
Schalpflug 7-15 10-15 12-25 20-38 40-75
Ringschneide 8-20 3-10 - 7-26 -
Bodenfrise | 5-7 7-11 14-21 19-33 32-50
Kreiselegge 5-7 7-1 10-17 15-27 26-44
Zinkenrotor 4,5-7 7-11 8-15 12-25 23-43
Dammkulturgerat
Nachh&ufeln 8-11 10-15 - - -
Stoppelbearbeitung 7-12 10-15 - - -

- = keine Messungen vorhanden oder Einsatz nicht praktikabel

Abbildung 6: Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitstiefe und Leistungsbedarf bei der Bodenbearbeitung
(KTBL 2006, ergénzt), Bodenfrdse markiert; Quelle: Kloepfer, 2007, S. 24
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Bei zu niedriger und nicht angepasster Werkzeug- sowie Vorfahrtgeschwindigkeit arbeitet die
Frase nicht ganzflachig, was sich anhand des grobklutigen und nicht gleichmaRigen Arbeits-
ergebnisses erkennen lasst. Der Kraftbedarf eines erforderlichen Schleppers Iasst sich auf
»14 bis 50 kW /m Arbeitsbreite” (Kloepfer, 2007, S. 24) festlegen. Bei einer Arbeitsbreite von
5,6 m bendtigt der Schlepper je nach Bodenverhaltnissen ca. 78,4 bis 280 kW-Nennleistung.

Anhand der Abbildung 6 sind die Arbeitsgeschwindigkeit, Arbeitstiefe und Leistungsbedarf in
kW/m Arbeitsbreite kenntlich gemacht, wobei diese Maleinheiten im folgendem in PS/m
Arbeitsbreite bzw. auf die Gesamtarbeitsbreite der Maschine bezogen werden (siehe Kapitel
3.3.3.1).

3.3.2.3 Verschleil und Wartung

Die im Betrieb Bauer Niederhoff vorhandene Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase wird beim
Einsatz taglich an allen Schmierstellen abgeschmiert, wobei dieser Vorgang ca. 10 Min. in
Anspruch nimmt. Der direkte Verschlei® der Winkelmesser der Bodenfrase belauft sich unter
betrieblichen Gegebenheiten auf ca. 850 ha Arbeitsflache und somit missen die
Winkelmesser alle zwei Nutzungsjahre erneuert werden. Bei einer Nutzungsdauer von zwolf
Jahren wird somit im Folgenden mit 5 Messerwechseln als Service gerechnet, wobei die 897
€ zzgl. MwSt. bei den beim Kauf mitgeliefertem Satz Winkelmesser fir den ersten Service
entfallen. Insgesamt missen 69 links-winklige und 69 rechts-winklige Messer getauscht
werden, wobei ein Winkelmesser 6,50 € zzgl. MwSt. kostet. Ein kompletter Austausch dieser
Messer wird mit einem Arbeitstag und mit 25 € pro Arbeitsstunde (Arbeitskraft und Maschinen-
einsatz) veranschlagt. Bei angenommen Arbeitskosten von 25 € pro Stunde und 8
Arbeitsstunden sowie dem Materialeinsatz in Hohe von 897 € zzgl. MwSt. belauft sich der

Maschinenservice auf Kosten in Héhe von 1.097 € zzgl. MwSt.

Tabelle 5: Wartungskosten Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase

Kosten Winkelmesser x138 Arbeitszeit Servicekosten Gesamtkosten Jahrliche
zzgl. MwSt. Kosten
6,50 € 897 € 8h 1.097 € 4 588 € 382,33 €

Durch den schon mitgelieferten Winkelmessersatz beim Kauf der Maschine muss beim ersten
Tausch der Winkelmesser nur die Arbeitszeit berticksichtigt werden und somit werden bei
zwolfjahriger Nutzung jahrliche Instandhaltungskosten von 382,33 € fur die Celli Tiger 280P-
600 Bodenfrase angenommen. Weiterhin sollte bei jedem kompletten Messerwechsel ein Ol-
wechsel vorgenommen werden damit die Maschine langlebig bleibt. Bei einer angenommen
Nutzung von zwdlf Jahren belaufen sich die voraussichtlichen Kosten auf 37.613 € zzgl. MwSt.

abzlglich des Restwertes.
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Somit ergeben sich bei einer Gesamtnutzung von 5.100 Hektar tUber zwolf Jahre Kosten in
Hoéhe von 7,38 €/ha, wobei noch Schlepper-, Dieselkosten, Abschreibung, weitere
Reparaturen und Arbeitslohn fur eine echte Investition in eine Maschine berlcksichtigt werden

mussen.

Die Abschreibung wird in dieser Beispielrechnung mit zwdlf Jahren angenommen, wobei sie
sich zu anderen Betrieben, je nach Investitionsvolumen und Nutzungsdauer, unterscheiden
koénnte. In der Tabelle 6 wurde ein linearer Abschreibungsplan erstellt und der jahrliche Rest-
wert ermittelt, wobei der Zins fur die Anschaffung aufgrund von starken Zinsschwankungen

vernachlassigt wurde.

Tabelle 6: Linearer Abschreibungsplan und Restwertaufstellung der Celli Tiger 280P-600
Bodenfrase bei einem Anschaffungspreis von 33.025 € netto

Jahr: 1 2 3 4 5 6
Abschreibung: 2.752,08€ 2.752,08€ 2.752,08€ 2.752,08€ 2.752,08€ 2.752,08 €
Restwert: 30.272,92€ 27.520,84€ 24.768,76€ 22.016,68€ 19.264,60€ 16.512,52€

Jahr: 7 8 9 10 11 12
Abschreibung: 2.752,08€ 2.752,08€ 2.752,08€ 2752,08€ 2.752,08€ 2.751,12€
Restwert: 13.760,44 € 11.008,36 € 8.256,28€ 5504,20€ 2.752,12 € 1,00 €

Am Ende der Nutzungsdauer wird der Restwert der Maschine mit 1 € in der Bilanz angegeben

und die jahrlichen Kosten missen aufgrund der erhéhten Abnutzung erhéht werden.

3.3.3 Vergleich der Arbeitsweisen
Far einen Vergleich der Arbeitsweisen wurden beide Maschinen mdglichst gleichen
Bedingungen und Voraussetzungen ausgesetzt, wodurch im folgendem auf die

Voraussetzungen und die Gewichte der jeweiligen Maschinen eingegangen wird.

3.3.3.1 Voraussetzungen

Um mit der HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m eine Flache mit der Arbeitsbreite von 6 m optimal
bearbeitet werden kann, wird je nach Bodentyp eine Zugmaschine mit ca. 81,5 bis 245 PS
bendtigt (10 bis 30 kW Leistungsbedarf je Meter Arbeitsbreite) (Kloepfer, 2007, S. 24).
Ebenfalls muss diese Zugmaschine penibel ausballastiert sein, um nicht zu viel Schlupf bzw.
zu viel Bodendruck auszuiben. Weiterhin benétigt die Zugmaschine fir die HE-VA Disc-Roller
Contour vier hydraulische Steuerkreise: einen Steuerkreis flr die Klappung, einen fir das
Fahrwerk, einen fir die Tiefeneinstellung/-flihrung und einen Steuerkreis flr das Spring-Board.
Eine stabile Verbindung mit der Zugmaschine wird mithilfe einer K80 Kugelkuppelung
geschaffen, wodurch ein sehr gutes Kurvenfahrverhalten geschaffen wird. Bei dieser
Verbindungsart muss jedoch auf die Hohenstellung der Unterlenker an der Zugmaschine

geachtet werden, um diese beim Umkehren bzw. bei Kurvenfahrten nicht zu beschadigen.
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Die Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase hingegen wird mithilfe einer Dreipunktanhangung der
Kategorie 3 mit der Zugmaschine verbunden, wodurch ein erhdhtes Schleppergewicht fur eine
richtige Ausbalancierung und Achsbelastung notwendig ist. Dies kann auch durch eine hohere
Belastung der Vorderachse mit einem Frontgewicht erreicht werden. Hierfur bendtigt die Zug-
maschine sehr stabile Unterlenker, welche in der Hohe leicht pendeln kdnnen, um kleinere
Unebenheiten Gberwinden zu kénnen. Ebenfalls wird ein hydraulischer Oberlenker bendétigt,
womit die Arbeitstiefe wahrend der Fahrt sehr genau eingestellt werden kann. Je nach
Bodentyp wird vor der Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase eine Zugmaschine mit ca. 106 bis 380
PS bendtigt (14 bis 50 kW Leistungsbedarf je Meter Arbeitsbreite) (Kloepfer, 2007, S. 24).
Diese Zugmaschine muss mit einer 1000er Umdrehungszapfwelle ausgestattet sein, um die
Bodenfrase mit ca. 830 Umdrehungen pro Minute anzutreiben. Ebenfalls bendtigt diese Zug-
maschine drei hydraulische Steuerkreise, wobei ein Steuerkreis fur die Klappung, einer fur die
Auswurfklappen und ein Steuerkreis fir den Oberlenker benétigt wird. Des Weiteren muss die
Zugmaschine je nach Bodenfeuchte bzw. Bodentyp meistens mit Allrad wahrend der Boden-
bearbeitung bewegt werden, damit die Celli Bodenfrase diese Zugmaschine nicht vorwarts

schiebt und ein optimales Arbeitsergebnis erzielt wird.

Auch auf leicht unebenen bzw. kupierten Flachen erzeugt die HE-VA Kurzscheibenegge bei
einer optimalen Gerateeinstellung ein gutes sowie ebenes Arbeitsergebnis, wahrend die Celli
Bodenfrase aufgrund der speziellen Klappung eine ebene Flache und kaum kupiertes Geléande

voraussetzt, um ein perfektes Arbeitsergebnis zu erzeugen.

3.3.3.2 Gewicht der Maschinen inkl. Schlepper

Die Zugmaschine der beiden Bodenbearbeitungsgerate (John Deere 7530 P) besitzt ein
Eigengewicht von 7.730 kg. Weiterhin ist dieser Ackerschlepper bei beiden Boden-
bearbeitungsmaschinen mit einem 1.210 kg schweren Frontgewicht ausgerustet. Die Kurz-
scheibenegge besitzt ein Eigengewicht von 5.420 kg, wobei dies von einem einachsigen
Fahrgestell und der Zugmaschine getragen wird und sich auf eine Arbeitsbreite von 6 m
verteilt. Die Celli 280P-600 Bodenfrase hingegen hat ein Eigengewicht von 4.270 kg, welches
sich auf eine Arbeitsbreite von 5,6 m verteilt. Weiterhin wird diese Maschine nur mit einer

Dreipunkt-Anhangerankupplung der Kategorie 3 ohne eigenes Fahrgestell produziert.

3.3.4 Datenerfassung
Die Datenerfassung des Versuchs wurde anhand von Laboruntersuchungen und eigenen

Bonituren auf den Versuchsflachen erhoben.

3.3.4.1 Probennahme und Laboruntersuchung
Die Probennahme wurde sowohl bei den Pflanzenanalysen als auch bei den Boden-

beprobungen anhand des W-Musters (Christophel, 2020) durchgefuhrt. Hierbei wurden die



15

Parzellen systematisch beprobt, damit ein Leuchtturmprinzip ausgeschlossen werden konnte.
Ebenfalls befanden sich auf den Versuchsparzellen keine ehemaligen Lagerplatz noch

Vorgewende oder Auffullungen.

Die Bodenproben wurden in der Tiefe 0 bis 30 cm gezogen und an das Institut fir Boden und
Umwelt der LUFA Nord-West in Hameln gesandt. Dort wurden die Bodenproben auf den
verfligbaren Gehalt an mineralisierten Stickstoff (Nmin.), den pH-Wert, den Phosphorgehalt,

den Kaliumgehalt und den Magnesiumgehalt untersucht.

Die Biomasse wurde auf einem zufallig ausgewahlten Quadratmeter der jeweiligen Versuchs-
parzelle so bodennah wie mdglich geschnitten und zur Hochschule Neubrandenburg gesandt,

an der diese Proben getrocknet und gewogen wurden.

Die Pflanzenanalysen wurden, wie die Bodenproben, anhand des W-Musters (Christophel,
2020) gesammelt. Fir eine genaue Untersuchung waren 300 bis 500 g (Meyer-Spasche, 2017,
S. 2) frische Pflanzenmasse notig. Diese wurde zum Speziallabor fur Pflanzenerndhrung von
Dr. Meyer-Spasche nach Gerdau gesandt. Dort wurden die Pflanzen auf ihren aktuellen
Gesamtgehalt an Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium und Schwefel, sowie den

Gewichtsanteil an Bor, Kupfer, Mangan, Zink, Eisen, Natrium und Aluminium untersucht.

3.34.2 Statistische Analyse

Der Versuch wurde am 31. Juli 2020 als ,On-Farm-Experiment® angelegt. Hierbei wurden
methodische Mindestanforderungen wie Wiederholungen, Gleichbehandlungen und
Randomisierung nicht betrachtet bzw. beachtet. Fur eine einheitliche Versuchsbetrachtung
wurden dennoch mdglichst gleichmalfige Parzellen, welche sich nur durch sehr geringe
Bodenunterschiede und keine Bewirtschaftungsunterschiede in den letzten Jahren

auszeichnen, angelegt.

Uber die Gesamtvegetation von 59 Tagen wurden 8 Bonituren vorgenommen. Die erste
Bonitur erfolgte am 09. August 2020 neun Tage nach der Versuchsanlage, die letzte am
27. September 2020 einen Tag vor dem Versuchsende. Eine solche Bonitur wurde immer im
wochentlichen Rhythmus anhand von funf Einzelpflanzen jeder Zwischenfruchtkomponente
von jeder Parzelle durchgefiihrt. Niederschlage wurden direkt bzw. nach wenigen Stunden
notiert. Durch eine flache Bearbeitung sind neben den sieben Einzelkomponenten (12 %
Ollein, 8 % Phacelia, 7 % Sonnenblume, 20 % Sudangras, 35 % Rauhafer, 14 % Ramtillkraut,
4 % Farberdistel) der Zwischenfruchtmischung von der Deutschen Saatveredelung AG auch
Rapskdrner aufgelaufen, welche spater zu einem wesentlichen Bestandteil der Zwischenfrucht

wurden.
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Anhand von Box-and-Whisker-Plots wurden die Wachstumsergebnisse in Zusammenhang mit
dem Median, den Quartilen, dem kleinsten und grof3ten Wert sowie der Spannweite und dem
Quartilsabstand zusammengeflgt. Weiterhin wurde bei diesem Versuch und durch die beiden
unterschiedlichen Bearbeitungsmethoden eine einfache Varianzanalyse durchgefiihrt. Diese
Varianzanalyse zeichnet sich durch ihre Untersuchungen anhand des Einflusses einer
unabhangigen Variablen auf mehrere (in diesem Versuch zwei) Gruppen aus. Aus dieser
Analyse geht der Fisher-Test (F-Test) hervor, welcher die Fehlervarianzen der einzelnen
Varianten zueinander darstellt. Wenn bei diesem vorgenommenen Test die PrifgroRe F
grofer als der kritische F-Wert ist, so gilt ein Ergebnis als signifikant (Sachs, 1993, S. 73 ff.).
In dieser Arbeit wurden die durchschnittlichen oberirdischen Pflanzenlangen eines Messzeit-

punktes in den beiden Varianten miteinander verglichen.

4. Ergebnisse
4.1 Auflauf der Zwischenfrucht

Bei der Versuchsanlage am 31. Juli 2020 betrug die Niederschlagsmenge der vorherigen
sechs Tage 0 mm/m2. Bei der ersten Bonitur am 09. August 2020 zeichneten sich der
aufgelaufene Ausfallraps auf der Celli Bodenfrasparzelle durch eine Durchschnittslange von
21,6 mm und bei der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle durch eine Durchschnittslange von
8,4 mm aus. Weiterhin fanden sich auf der Celli Bodenfrasparzelle Sonnenblumenkeimlinge

mit einer Durchschnittslange von 24,4 mm.

Aufwuchs der Zwischenfrucht in mm am 09.08.2020

35
30 |
T
25
20
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I
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-
10
5 I
0
Ausfallraps Sonnenblume Ausfallraps
09.08.2020 Bodenfrise 09.08.2020 Kurzscheibenegge

Abbildung 7: Aufwuchs der Zwischenfrucht in mm am 09.08.2020; Quelle: Eigene Grafik, 2020



17

Bei der zweiten Bonitur am 16. August 2020 waren alle Komponenten der Zwischenfrucht, bis
auf die Farberdistel, auf beiden Parzellen aufgelaufen (siehe Abbildung 8).

Aufwuchs der Zwischenfrucht in mm am 16.08.2020
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Abbildung 8: Aufwuchs der Zwischenfrucht in mm am 16.08.2020; Quelle: Eigene Grafik, 2020

Zum Ende des Versuchs lieften sich die Wachstums- und Vitalitatsunterschiede anhand von
Bildaufnahmen etwas verdeutlichen. Hierbei lie® sich im hinteren Teil der Abbildung 9
erkennen, dass die Pflanzen auf der Celli Bodenfrasenparzelle neben ihrem gleichmaRigeren

Aufwuchs eine wesentlich frischere Grunfarbung als auf der HE-VA Disc-Roller Kurz-

scheibeneggenparzelle hatten.

Abbildung 9: Kamerabild von der Parzellengrenze der Versuchsparzellen; Quelle: Eigene
Aufnahme, 27.09.2020
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4.2 Pflanzenwachstum/-lange

Im Folgenden kdnnen anhand der aufgezeigten Diagramme die durchschnittlichen Pflanzen-
langen abgelesen werden, wobei genau zu erkennen ist, dass jede Einzelkomponente der
Zwischenfruchtmischung ein eigenes spezielles Wachstum zeigt. Weiterhin mussen die
klimatischen Bedingungen bzw. die Anpassung jeder Pflanze beachtet werden. Eine
Betrachtung der Niederschlagsmengen ist somit unabsehbar. Der Standortdurchschnitt liegt
bei ca. 630 mm/m? pro Jahr, wobei sich die Niederschlage in den letzten Jahren immer
ungleichmafiger verteilt haben. In der Vegetationsperiode vom 31. Juli 2020 bis zum 28.

September 2020 wurden Gesamtniederschlage von 106 mm/m? direkt am Versuchsstandort

gemessen.
Niederschlag in mm/m?
120
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o
11. Aug 24, Aug 26. Aug 29. Aug 06. Sep 27.5ep
10. Aug 22. Aug 25. Aug 27. Aug 01. Sep 25. Sep

Abbildung 10: Niederschldge in mm/m? vom 31.07.2020 bis zum 28.09.2020; Quelle: Eigene Grafik, 2020
Der erste Niederschlag ereignete sich 10 Tage nach Versuchsanlage am 10. August 2020 mit

8 mm/m>2. Im August 2020 lag der Gesamtniederschlag bei 62 mm/m? und im September bei
44 mm/m?, wobei die letzten 27 mm/m? Niederschlag vom 25. und 27. September 2020

moglicherweise nicht vollkommen pflanzenverfigbar waren
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Wuchshohen Ausfallraps in mm
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Celli Tiger Bodenfrase HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge
Abbildung 11: Wuchshbhen Ausfallraps in mm; Quelle: Eigene Grafik, 2020

Die Bonitur des Ausfallrapses (siehe Abbildung 11) zeigt deutlich, dass zum Anfang der
Vegetation ein sehr schnelles Langenwachstum vorhanden war. Zwar bei der Celli Bodenfrase
starker ausgepragt als bei der HE-VA Kurzscheibenegge, jedoch lasst sich in beiden Wachs-
tumskurven ein ahnlicher Trend erkennen. Zum Versuchsende unterscheiden sich beide
Parzellen durch ihre Gesamtlangen von durchschnittlich 222,6 mm bzw. 182,4 mm mit einem
durchschnittlichem Wachstumslangenunterschied von 40,2 mm. Weiterhin waren an einigen
Einzelpflanzen Fralschaden, welche vermutlich durch Schnecken hervorgerufen wurden,

sowie eine violette Farbung der Blatter zu erkennen.
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Wuchshoéhen Sonnenblume in mm
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Celli Tiger Bodenfrése HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge

Abbildung 12: Wuchshéhen Sonnenblume in mm; Quelle Eigene Grafik, 2020

Bei der Wuchshéhenbonitur der Sonnenblume (siehe Abbildung 12) hingegen macht sich die
spatere Keimung der Sonnenblume auf der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle bemerkbar.
Hierbei lasst sich eine Wachstumsverzégerung von ca. ein bis zwei Wochen anhand des Box-
Whisker-Plot erkennen, welche sich auf die Gesamtlange der Sonnenblume auswirkt. Die
Sonnenblumen auf der Celli Bodenfrasenparzelle weisen zum Versuchsende eine Durch-
schnittslange von 385,4 mm und auf der HE-VA Kurzscheibenegge eine Durchschnittslange
von 334,2 mm vor, wodurch sich ein Wachstumslangenunterschied von 51,2 mm verzeichnen

|asst.



21

WuchshéhenOllein in mm

500 E|

450

400 Q

350

300

=
250 E'
200 =
= =
150
= =
100 = =
50 = =|
=]
0
o o o o o o o o o o o o o o o o
(8] (8] (8] (8] (8} (8] (8] (8] (8] (8] (8] (&Y} (8] (8] (8] (8]
[=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
(Y] (Y] (Y] (Y] o (Y] (Y] (Y] (Y] (Y] (Y] o (Y] (Y] (Y] (Y]
© © © © o) 2} 2} 2} © © © o0 2} 2} 2} 2}
S © © 6 6 © 6 o o © o o © ©o 9o o
@ (e} [ o [ o] [ o I~ @ (e} [ (=] o [ o I~
o -— o ) (=] -— o ol o -— o (] (=] -— o o
Celli Tiger Bodenfrase HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge

Abbildung 13: Wuchshéhen Ollein in mm; Quelle: Eigene Grafik, 2020

Der Ollein (siehe Abbildung 13) macht sich in beiden Versuchsparzellen zum Anfang seiner
Vegetationsperiode durch sein gleichmafiges Wachstum bemerkbar. Ab dem 13. September
2020 verzeichnet der Ollein in der Celli Bodenfrésparzelle ein exponentielles Wachstum,
obwohl ab diesem Datum keine wesentlichen Niederschlage fielen. Weiterhin begann die Blute
des Olleins auf der Celli Bodenfrasparzelle am 20. September 2020, wéhrend auf der HE-VA
Kurzscheibeneggenparzelle im beobachteten Zeitraum keine Blite eintrat. Ebenfalls war der
Ollein im Versuch die Pflanze mit der héchsten Durchschnittslange am Versuchsende.
Wahrend auf der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle eine Durchschnittslange von 238,8 mm
gemessen wurde war die Durchschnittslange auf der Celli Bodenfrasenparzelle mit 497,4 mm

mehr als doppelt so hoch.

Ebenfalls ist der Ollein auf der Celli Bodenfrasenparzelle im Vergleich zur Sonnenblume im
Durchschnitt am Versuchsende 112 mm langer, wahrend der Ollein auf der HE-VA Kurz-

scheibeneggenparzelle im Durchschnitt 95,4 mm kurzer ist.
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Wuchshohen Phaceliain mm
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Celli Tiger Bodenfrése HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge

Abbildung 14: Wuchshéhen Phacelia in mm; Quelle: Eigene Grafik, 2020

Bei der Wuchshoéhenbonitur der Phacelia (siehe Abbildung 14) ist ein sprunghaftes Wachstum
bei der Celli Bodenfrase vom 23. bis zum 30. August 2020 sehr pragnant. Dies lasst sich
mdglicherweise auf ca. 33 mm/m? Niederschlag in diesem Zeitraum zurtickverfolgen. Bei der
HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle tritt solch ein exponentielles Wachstum nicht so stark
ausgepragt auf, wobei die einzelnen Wachstumslangen in diesem Zeitraum etwas weiter vom
Durchschnittswert verteilt sind. Die beiden Versuchsparzellen unterscheiden sich zum
Versuchsende anhand ihrer Durchschnittslangen um 42,4 mm. Die Phacelia auf der HE-VA
Kurzscheibeneggenparzelle besitzt dabei eine Durchschnittslange von 192,4 mm, wahrend die

Phacelia auf der Celli Bodenfrasenparzelle eine Durchschnittslange von 234,8 mm besitzt.

Bei einer Betrachtung aller Zwischenfruchtkomponenten I3sst sich feststellen, dass sich die
Phacelia auf den Versuchsparzellen in Hinblick auf die Biomassebildung und der Durch-
schnittspflanzenlange durch ihre nicht allzu hohe Pflanzenlange aber durch ihr erhdhtes

Wurzelwachstum auszeichnet.
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Wuchshdhen Sudangras in mm
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Celli Tiger Bodenfrése HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge
Abbildung 15: Wuchshéhen Sudangras in mm; Quelle: Eigene Grafik. 2020

Das Sudangras (siehe Abbildung 15) zeichnet sich durch sein mehrheitliches lineares
Wachstum aus. Hierbei zeigt sich eine kleine Wachstumsverzdgerung bei der HE-VA Kurz-
scheibeneggenparzelle, welche jedoch anhand der Wuchshéhen zum Versuchsende von
338,6 mm bzw. 292,4 mm nicht hervorzuheben ist. Aber dennoch bereits zum Anfang der

Vegetation einen Wachstumsvorsprung der Celli Bodenfrasenparzelle anzeigt.

Zum Versuchsende lie® sich ein durchschnittlicher Wachstumslangenunterschied von 46,2
mm bestimmen. Auf beiden Parzellen waren die Wachstumslangen der Einzelpflanzen durch

eine geringe Streuung um den Durchschnittswert gekennzeichnet.
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Wuchshohen Rauhafer in mm
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Celli Tiger Bodenfrése HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge
Abbildung 16: Wuchshéhen Rauhafer in mm; Quelle: Eigene Grafik, 2020
Das Wachstum des Rauhafers (siehe Abbildung 16) beginnt mit einem sehr starken Keim-
wuchs, wodurch er in den ersten zwei Boniturwochen schon eine Wuchshohe von tber 100
mm erreicht hat. Auf beiden Versuchsparzellen ist somit ein mehrheitlich lineares Wachstum
zu erkennen, dennoch ist dieses Wachstum auf in der Celli Bodenfrasparzelle mit einer

grélReren Steigerung mehr ausgepragt.

Die Einzelpflanzen waren auf der Celli Bodenfrasenparzelle am Versuchsende im Durchschnitt
371,6 mm lang, wahrend sie auf der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle im Durchschnitt 281,2

mm lang waren. Dadurch ergibt sich ein durchschnittlicher Langenunterschied von 90,4 mm.
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Wuchshohen Ramtillkrautin mm

B
250 E

200 E @

150 E Iil

100

50

{[h
{Th

Hh
{ [

16.08.2020
13.09.2020
16.08.2020
13.09.2020

09.08.2020
23.08.2020
30.08.2020
06.09.2020
20.09.2020
27.09.2020
09.08.2020
23.08.2020
30.08.2020
06.09.2020
20.09.2020
27.09.2020

Celli Tiger Bodenfrase HE-VA Discroller Contour Kurzscheibenegge

Abbildung 17: Wuchshéhen Ramtillkraut in mm; Quelle: Eigene Grafik, 2020

Das Ramtillkraut (siehe Abbildung 17) erreichte im Versuch nicht die hochste Wachstums-
lange, jedoch entwickelten sich die Pflanzen auf beiden Versuchsparzellen am ahnlichsten,
obwohl das Ramtillkraut auf der Celli Bodenfrasparzelle einen wesentlichen Wachstums-
vorsprung von 58 mm zum Versuchsende ausgebaut hat. Im Vergleich zum August ist
zwischen dem 06. und dem 24. September ein nennenswertes Niederschlagsdefizit
aufgetreten, wobei sich das Ramtillkraut linear weiterentwickelte. Dies lasst darauf schlieen,

dass das Ramtillkraut sich auch bei geringen Bodenwassermengen weiter gut entwickelt.
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4.3 Nahrstoffaufnahme

Fir eine Beurteilung der Nahrstoffaufnahme wurden Bodenproben von 0 bis 30 cm von beiden
Versuchsparzellen gezogen und, und wie bereits erwahnt, zur LUFA Nord-West ins Labor
Hameln gesandt. Bei dieser Untersuchung wurde der pH-Wert des Bodens bestimmt, welcher
bei beiden Proben bei 6,7 lag und somit in Gehaltsklasse C (anzustrebender Zustand)
einzuordnen ist. Des Weiteren wurden die Gehalte an Phosphor, Kalium und Magnesium in

mg/100g Boden bestimmt.

e Priifbericht Datum: 06.10.2020 Berichts-Version: 1
Christoph Radéhl Kunden-Nr.: 50186484 Seite 1 von 1 M
Hauptstratie 68 Auftrags-Nr.: 2285516 Probenart  Boden Wornahe BRews
19273 Stapel Beginn der Prafung: 30.09.2020 Anzahl Proben: 2 G = Garen C = anzustreben
Ende der Prifung: 06.10.2020 F = Forst D = hoch
Probenehmer: Auftraggeber Probenahme am:28.09.2020 O = Obstheu E = sehrhoch
X = Sonstige F = extrem hoch
Proben-Nr. Schiagbezechnung Nut- | Bodenar Kalk Phosphor Kabum Magnesium Weitere Uintersuchungen
2ung | (Gruppe) pH-Wert ) (K) (Mg)
anzu- |fesige- | mgin =| mgin *| mgin =
slre- stellf 2| 100g.bei 5| 100g.bei 3| 100g.bai 3 -
ben | Moorin =] Moorin x| Moorin X =
‘—; 100 mi f 100 mi E 100 md E ._‘.
| Boden <£| Boden <£| Boden < £
o o o o o
CaCl: | CaCh CAL CAL CaCly
20BN034914 | 1. Probe Kasel-Biofrase A (h) t'L 6472)| 67 C 71 C 163 C 10.4 D | Kohlenstolf (Corg.) 1.67 %
Gesamt-Stickstoff (N) 0.19 %
C/N-Verhaltnis 9
Humusgehalt 29 %
20BN034915 | 2. Probe Kasel-Karzscheib. A (h) tL 6472)| 67 C 63 C 124 C 14,0 D | Kohlenstoff (Corg.) 1,86 %
Gesami-Stickstoff (N) 0.22 %
CN-Verhiltnis 9
Humusgehall 34%

Abbildung 18: Priifbericht: Institut fiir Boden und Umwelt LUFA Nord-West; Quelle: LUFA Nord-West, 06.10.2020

Bei dieser Analyse ergaben sich 6,3 mg/100g Phosphor bei der HE-VA Kurzscheibeneggen-
parzelle im Vergleich zu 7,1 mg/100g bei der Celli Bodenfrasenparzelle. Dies stellt einen
geringen Unterschied von lediglich 0,8 mg/100g dar, weshalb sich beide Proben in Gehalts-
stufe C vergleichen lassen. Kalium wurde bei der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle mit 12,4
mg/100g nachgewiesen im Vergleich zu 16,3 mg/100g bei der Celli Bodenfrasenparzelle.
Daraus ergibt sich ebenfalls ein geringer Unterschied von 3,9 mg/100g und beide Proben
befinden sich in Gehaltsstufe C. Magnesium wurde im Gegensatz zu den vorher genannten
Nahrstoffen bei der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle mit 14 mg/100g und bei der Celli
Bodenfrasenparzelle mit 10,4 mg/100g analysiert. Dies ergibt einen Unterschied von 3,6

mg/100g und ist bei beiden Proben in der Gehaltsklasse D (hoch) einzustufen.
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Eine Nmin. Untersuchung ergab bei der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle (siehe Abbildung
19) einen summierten Gesamtwert von 24 kg/ha Nmin., welcher sich aus einem kg/ha NH4"

und 23 kg/ha NO3s” zusammensetzt.
Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf Nmin / Smin

Labor-Nr. Schicht TS Roh- NOs»N  NHeN  SO~S NOeN NHeN
20BN... (cm) % dichte ~mgkg mgkg mgkg kgha kgha
kg/l TS TS TS
Schlagbezeichnung: 2. Probe Kasel-Karzscheib.
Haupt-Vorfrucht: Raps/Gerste

034915 0-30 80,75 1.4 558 <0,25 - 23 1
Summe Nmin / Smin 24
Abbildung 19: Priifbericht: Nmin. der Kurzscheibeneggenparzelle; Quelle: LUFA Nord-West, 01.10.2020

»2Ammonium (NH4") wird im Boden von nitrifizierenden Bakterien zunachst zu Nitrit (NO2) und
anschlieRend zu Nitrat (NO3’) umgewandelt. Dieser Vorgang nennt sich Nitrifikation und ist der
Grund dafir, dass die Pflanzen Stickstoff vor allem als Nitrat aufnehmen®
(Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) Rheinpfalz (Hrsg.), 2021). Bei der Celli
Bodenfrase hingegen ergab eine Untersuchung der Bodenproben ein Gesamtwert von 10
kg/ha Nmin. Dies setzt sich aus 1 kg/ha NH4* und 9 kg/ha NO3s zusammen (siehe Abbildung

20).
Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf Nmin / Smin

Labor-Nr. Schicht TS Roh- NO+N  NHeN  SO~S NOeN NHeN
20BN... (cm) % dichte ~mglkg mgkg mgkg kgha kgha
kg/l TS TS TS
Schlagbezeichnung: 1. Probe Kasel-Biofrase
Haupt-Vorfrucht: Raps/Gerste
034914 0-30 8274 1.4 209 <025 - 9 1

Summe Nmin / Smin 10
Abbildung 20: Priifbericht: Nmin. der Bodenfrdsenparzelle; Quelle: LUFA Nord-West, 01.10.2020

Die Analyseergebnisse erklaren das Langenwachstum der Einzelpflanzen, wobei man von
einer weiteren Nahrstoffmineralisierung im Boden wahrend der Vegetationsperiode ausgehen

muss.

Ebenfalls kann an den Ergebnissen eine Nahrstoffverwertung der Pflanzen erkannt werden,
wobei die Celli Bodenfrasparzelle ca. 14 kg/ha mehr Nitrat aufgenommen und verwertet hat.
Durch einen Anbau einer Zwischenfruchtmischung kann somit eine Stickstoffauswaschung
und der damit folgende Stickstoffeintrag ins Grundwasser, durch die Speicherung in den

Pflanzen, verringert werden.
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Probenbezeichnung |Kasel-Kurzscheibenegge, Raps und Zwischenfrucht
Pflanze und EC |Raps. EC 15
Probenherkunft |angeliefert - —
Probenehmer |C. Radohi 28.09.2020 F‘-m oder Uberschul
Probeneingang|01.10.2020 im Grenzbereich +- 20 %
Labor Nr|15160 [optimal
Bedeutung | Referenzwerte
Nahrstoffgehaite TM| Messwert farErrag | EC 5354
Gesamistickstoff N % 2.0 = 4.200 - 5.500
Phosphor P % 0.36 0.40-0.74
Kalium K % 1.5 2.30-4.80
Calcium Ca % 2.4 we 1.30-3.20
Magnesium Mg % 0.24 i 0.18-0.36
Schwefel S % 0.72 e 0.45-0.90
Bor B mgkg 22 15.0 - 50.0
Kupfer Cu mgikg 7.0 - 10.0-20.0
Mangan Mn mgkg 29 . 30.0- 150.0
Zink Zn mgy/kg 24 - 20.0 - 80.0

Abbildung 21: Pflanzenanalysenergebnisse der Kurzscheibeneggenparzelle; Quelle: Labor Dr. Meyer-Spasche,
09.10.2020

Weiterhin wurde am Versuchsende eine Pflanzenanalyse vom Labor Dr. Meyer-Spasche in
Gerdau vorgenommen. Die Analyseergebnisse fir die HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle
sind in der Abbildung 21 kenntlich gemacht.

Die Nahrstoffe Calcium, Magnesium, Schwefel, Bor, sowie Zink sind im optimalen Verhaltnis
vorhanden. Es liegt eine leichte Unterversorgung von Phosphor, sowie Mangan vor. Weiterhin
spiegelt dieses Analyseergebnis eine starke Unterversorgung an Kalium und Kupfer wider.

Obwohl der Gesamtstickstoff der Bodenanalysen bei 24 kg/ha Nmin lag, ist in den Pflanzen

ein Stickstoffmangel

von mehr als 20

%

des Grenzbereichs festzustellen.

Diese

Nahrstoffmangelkombination hat somit laut Labor einen grofden Einfluss auf den Ertrag.

Probenbezeichnung |Kasel- Biofrdse, Raps und Zwischenfrucht
Pflanze und EC |Raps, EC 15
Probenherkunft|angeliefert
Probenehmer [C. Radohl 28.09.2020 IMangel oder Uberschu®
Probeneingang|01.10.2020 im Grenzbereich +- 20 %
Labor Nr|15159 imal
Bedeutung | Referenzwert
Nahrstoffgehalte TM| Messwer forErrag | EC53-54
Gesamitstickstoff N % 3.7 " 4.200 - 5.500
Phosphor P % 0.48 - 0.40-0.74
Kalium K % 3.0 - 2.30-4.80
Calcium Ca “ 1.9 = 1.30-3.20
Magnesium Mg % 0.31 — 0.18-0.36
Schwefel S % 0.80 - 045-090
BorB moxg| 21 " 15.0 - 50.0
Kupfer Cu mg'kg 11 2 10.0 - 20.0
Mangan Mn mg'kg 43 . 30.0- 150.0
Zink Zn mokgl 40 20.0 - 80.0

09.10.2020

Abbildung 22: Pflanzenanalysenergebnisse der Bodenfrasenparzelle; Quelle: Labor Dr. Meyer-Spasche,
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Diese Analyse wurde ebenfalls fir dieselbe Zwischenfruchtmischung auf der Celli
Bodenfrasenparzelle durchgefiihrt. Diese Pflanzenanalyse zeigt deutlich, dass der Gesamt-
stickstoff im Grenzbereich von 20 % zwar im Mangel liegt, aber alle anderen Nahrstoffe im
Optimum vorhanden sind. Diese nahezu optimale Versorgung konnte zum Versuchsende

direkt an den Pflanzen erkannt werden, welche an den Blattern weder Chlorosen, Nekrosen

noch Interkostalchlorosen vorwiesen.
v e

4

Abbi/dng 3: Ausfallraps aus der Bodenfrdsenparzelle; Quelle: Eigene Aufnahme,
27.09.2020

4.4 Biomasse

Um den Versuch beurteilen zu kdnnen wurde zum Versuchsende am 28. September 2020 auf
beiden Parzellen die aufgewachsene Biomasse bestimmt. Hierflr wurde jeweils ein Quadrat-
meter geschnitten und zur Hochschule Neubrandenburg geschickt. Dort wurden die Proben
fur eine Trockensubstanzbestimmung erst gewogen und dann in Crispac-Beuteln bei 105°C
fur 48 Stunden getrocknet. Die erste Wagung (Wagung der Frischmasse) ergab 1143,040 g/m?
von der Bodenfrasparzelle und 678,246 g/m? von der Kurzscheibeneggenparzelle. Nach der
Trocknung von 48 Stunden ergab eine Rickwagung bei der Bodenfrasparzelle 172,89 g/m?
Trockenmasse (15,126 % TS.) und bei der Kurzscheibeneggenparzelle von 127,08 g/m?
(18,737 % TS.), was in Abbildung 24 verdeutlicht wird.
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Abbildung 24: Trockenmasse in % Abbildung 25: Biomassevergleich von Pflanzen der Celli
von Pflanzen der Celli Bodenfrasenparzelle und HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle; Quelle:

Bodenfrésenparzelle und der HE-VA  Eigene Grafik, 2020
Kurzscheibeneggenparzelle; Quelle:
Eigene Grafik, 2020

Bei den statistischen Auswertungen in Kapitel 4.2 Pflanzenwachstum/-lange lieRen sich erste
Tendenzen erkennen. Dennoch ergab sich hierdurch, dass auf der Celli Bodenfrasparzelle ca.
68,52 % mehr Frischmasse gebildet wurde (siehe Abbildung 25). Durch eine Umrechnung der
Trockenmasse in Prozent ergab sich jedoch, dass die Pflanzen auf der HE-VA
Kurzscheibeneggenparzelle 3,611 % mehr Trockenmasse gebildet (siehe Abbildung 24)

haben und somit im Wachstum der anderen Parzelle etwas voraus sein sollten.

Bei der HE-VA Disc-Roller Contour Kurzscheibeneggenparzelle ergaben die Pflanzen-
analysen (siehe Abbildung 21), dass der Gesamtstickstoffanteil der Trockenmasse 2 % betrug.
Die Messung des Labors wurde anhand der Trockenmasse durchgefiihrt, welche bei dieser
Variante 127,08g/m? betrug. Dadurch ergibt sich ein aufgenommener Stickstoffgehalt in den
Pflanzen 2,5416 g/m?. Hochgerechnet wurden 25,416 kg/ha Stickstoff aufgenommen und von
den Pflanzen der Zwischenfruchtmischung und dem Ausfallraps in der oberirdischen Trocken-
masse gespeichert. Die Pflanzenanalysen der Celli Tiger 280P-600 Bodenfrasparzelle
ergaben (siehe Abbildung 22) hingegen, dass der Gesamtstickstoffanteil der Trockenmasse
3,7 % betrug. Der somit aufgenommene Stickstoff in den Pflanzen lasst sich, durch die
Trockenmasse von 172,9 g/m?, auf 6,3973 g/m? beziffern. Dies bedeutet, dass hochgerechnet
63,973 kg/ha Stickstoff aufgenommen und von den Pflanzen der Zwischenfruchtmischung und

dem Ausfallraps in der oberirdischen Trockenmasse konserviert wurden.

Die Gegenuberstellung beider Varianten verdeutlicht, dass von der Celli Bodenfrasenparzelle

ca. 2,5-mal so viel Stickstoff wie von der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle verwertet wurde.
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4.5 Maschinengewichte und Kraftstoffverbrauch

Als Zugmaschine der beiden Bodenbearbeitungsgerate wurde ein John Deere 7530 Premium
vom Baujahr 2010 mit einer Nennleistung von 215 PS verwendet. Dieser Ackerschlepper
verflgt Uber ein Eigengewicht von 7.730 kg und wurde zusatzlich bei beiden Maschinen mit
einem 1.210 kg schwerem Frontgewicht ausgestattet. Dieses Frontgewicht ist bei der Boden-
bearbeitung mit der HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m Kurzscheibenegge notwendig, um so
wenig Schlupf wie mdglich zu erzeugen. Bei der Bodenbearbeitung mit der Celli Tiger 280P-
600 Bodenfrase wird das Frontgewicht bendtigt, damit die Hinterachse der Zugmaschine
entlastet wird und die Maschine somit auf Stralenfahrten und bei Wendevorgangen auf den
Ackerschlagen besser kontrolliert werden kann bzw. damit durch die Mithahme des Front-

gewichtes die Vorderachse der Zugmaschine nicht ausgehebelt wird.

Die HE-VA Kurzscheibenegge hat ein Eigengewicht von 5.420 kg, welches sich auf eine
Arbeitsbreite von sechs Metern verteilt. Weiterhin verfugt die HE-VA Disc-Roller Uber ein
eigenes Fahrgestell und eine héhenverstellbare Deichsel, weshalb sich das Maschinengewicht
bei Strallenfahrten auf das Fahrgestell und die Zugmaschine verteilt. Das Gesamtgewicht des

Zuges betragt somit 14.360 kg und ist auf drei Achsen belastet, wobei das Fahrergewicht und

das Gewicht fur weitere Ausristung noch dazu addiert werden miissen.
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Abbildung 26: Bodenzustand nach einmaliger Uberfahrt mit der HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m; Quelle: Eigene
Aufnahme, 31.07.2020

Bei einer einfachen Feldlberfahrt bendtigt die Zugmaschine im Durchschnitt 5,6 I/ha Diesel,
wobei das Arbeitsergebnis (besonders im Raps durch die hohe organische Masse) durch eine
zweite Uberfahrt verbessert werden kann. In der Abbildung 26 ist die Flache auRerhalb der

Versuchsparzelle zu sehen, wobei deutlich wird, dass eine zu geringe Durchmischung des
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Bodens stattgefunden hat und die Erntereste mit zu wenig Erde bedeckt wurden. Im Versuchs-
aufbau wurde die Versuchsparzelle zweimal mit der HE-VA Disc-Roller Contour bearbeitet,
um einen ebenen und gut durchmischten Stoppelsturz zu erzeugen. Aufgrund der doppelten
Uberfahrt wurden 11,2 I/ha Diesel benétigt.

Bei der Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase bendtigt die Zugmaschine im Stoppelsturz beim Raps
8,32 I/ha Diesel und zeichnet sich durch ein Zug Gesamtgewicht von 13.210 kg. aus, wobei
noch das Fahrergewicht und das Gewicht flr weitere Ausristung dazu addiert werden
mussen. Dieses Gewicht verteilt sich auf die beiden Achsen der Zugmaschine und die 5,6 m
Arbeitsbreite. Bei einer Bodenbearbeitung ist auf ebenen und kaum kupiertem Gelande nur

eine Uberfahrt notig.

4.6 Arbeitstiefe und ganzflachiger Schnitt

Fir eine gleiche Betrachtung des Versuchs wurden beide Maschinen auf eine maximale
Arbeitstiefe von 4 cm eingestellt. Hierbei muss erwahnt werden, dass die HE-VA Disc-Roller

Contour Kurzscheibenegge walzenweise pendeln kann (siehe Abbildung 27), die Celli Boden-

frase sich hingegen auf einer Geraden stabilisiert.

bbildung 27: Geimie Bnbeabeitng uf er gamte rbetreite,' uele.' HE— (Hrsg, 2020
Somit kénnen bei der Disc-Roller Contour Bearbeitungstiefenunterschiede auf drei Metern
auftreten und bei der Celli Bodenfrdse hohere Bearbeitungstiefenunterschiede auf ihrer
Arbeitsbreite von 5,6 m. Diese Unterschiede in der Bearbeitungstiefe werden wesentlich
deutlicher in kupiertem Gelande. In den Versuchsparzellen lag jedoch bis auf die Fahrgassen
keine Kupierung vor. Diese Hohenunterschiede lassen sich jedoch vernachlassigen, da der

Stoppelsturz mit der Fahrgassenrichtung durchgefihrt wurde.
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Nach dem Einstellen und dem Uberfahren mit den Maschinen konnte nun der Bearbeitungs-

horizont sowie der ganzflachige Schnitt betrachtet werden.

X

/" : 1 ‘ \* _A
Abbildung 28: Bearbeitungssohle der HE-VA Disc-Roller Abbildung 29: Bearbeitungssohle der Celli Tiger 280P-
Contour 6,5m; Quelle: Eigene Aufnahme, 31.07.2020 600 Bodenfrase; Quelle: Eigene Aufnahme, 31.07.2020

Einen ganzflachigen Schnitt hat nur die Celli Bodenfrése erreicht, wobei dies in einer Arbeits-
tiefe von 4 cm nur bei einer exakt ebenen Flache und einer sehr prazisen
Maschineneinstellung funktionieren kann. Auf diese Problematik geht der Landwirt und Haupt-
importeur Josef Hagler in seinen Maschinenvorstellungen gezielt ein. Ein ganzflachiges
Bearbeitungsergebnis ist besonders wichtig fur dkologisch wirtschaftende Betriebe, da diese
nur die Mdglichkeit einer mechanischen Unkrautbekdmpfung besitzen. Im konventionellen
Ackerbau lassen sich durch ein solches Arbeitsergebnis Pflanzenschutzmittelaufwandmengen
im Vor- und Nachauflauf der Folgekultur reduzieren, da die meisten Unkrauter und

Ausfallkulturen von ihrer Wurzel abgeschnitten wurden.

4.7 Arbeitszeit und Flachenleistung

Mit der HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m wird je nach Flache mit einer Geschwindigkeit von
12 bis 15 km/h gearbeitet. Zum Ebnen der Flache steht ihr als Vorwerkzeug ein Spring-Board
zur Verfugung, wodurch unter den betrieblichen Gegebenheiten im Durchschnitt 3,9 ha/h

bearbeitet werden konnen.

Die Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase hingegen ist zapfwellenangebtrieben und wird mithilfe
der 1000er Zapfwelleneinstellung mit ca. 830 Umdrehungen pro Minute gefahren. Bei einer
Bodenfrase mit 3 m Arbeitsbreite und 540er Zapfwellengeschwindigkeit waren es ca. 380
Umdrehungen pro Minute. Durch eine Fahrgeschwindigkeit von 8 km/h (Naser, 2020, S. 59)
wird somit ein Rotorvorlauf von ca. 15 bis 35% geschaffen, wodurch im betrieblichen Durch-

schnitt 1,3 ha/h bearbeitet werden konnen.
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5. Diskussion

5.1 Nahrstoffaufnahme

Bei den Bodenanalysen der LUFA Nord-West wurde auf beiden Versuchsparzellen ein pH-
Wert von 6,7 bestimmt. Dieser gibt Aufschluss Uber das Verhaltnis zwischen H* und OH" lonen.
Bei den tonigen Lehmboden der Versuchsparzellen ist ein pH-Wert von 6,5 bis 7 anzustreben
(Lorenz, 2020), um einer langfristigen Versauerung des Bodens entgegenzuwirken wird
jahrlich eine Erhaltungskalkung durchgefuhrt. Der pH-Wert ist somit ein wesentlicher Bestand-
teil eines hohen Ertragspotenzials und liegt auf den Versuchsflachen im optimalen Bereich.
Bei den weiteren Bodenanalysen wurden weitere Gehalte an Phosphor, Kalium und
Magnesium festgestellt, welche sich auf beiden Versuchsparzellen in Gehaltsstufe C
(anzustrebender Zustand) bzw. D (hoher Zustand) befanden (siehe Abbildung 18). Dies
bedeutet, dass auf beiden Parzellen eine gute bzw. eine Uberversorgung an Nahrstoffen
vorhanden ist, was aber in der Dingeplanung bzw. Dingeempfehlung fur die nachste Kultur

bertcksichtigt werden muss.

In einem Versuch der Landwirtschaftskammer Niedersachsen im Jahr 2016 zeichnete sich ab,
dass die Nmin. Werte nach Winterraps am Standort Astrup zwischen 21 kg Nmin. /ha und 39
kg Nmin. /ha und am Standort Otterham zwischen 70 kg Nmin. /ha und tber 100 kg Nmin. /ha
lagen (Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Hrsg.), 2017). Auf den beiden Versuchs-
flachen in der Elbmarschregion wurden hingegen 24 kg/ha und 10 kg/ha Gesamtstickstoff nach
Vegetationsende der Zwischenfrichte festgestellt. Weiterhin wurde hochgerechnet, dass der
Ausfallraps und die Zwischenfruchtmischungen 25,416 kg/ha bzw. 63,973 kg/ha Gesamt-
stickstoff in der Biomasse konserviert haben. AuRerdem ergaben die Nmin. Untersuchungen,
dass in beiden Versuchsparzellen ein Gehalt von jeweils 1 kg/ha NH4* vorzufinden war (siehe
Abbildung 19 und Abbildung 20). Der Ammoniumstickstoff wurde somit auf beiden Parzellen
nahezu vollkommen von den Pflanzen absorbiert. Dartber hinaus wird der restliche im Boden
vorhandene Ammoniumstickstoff an die im Boden enthaltenen ,Bodenpartikel[n] gebunden,
sodass Verluste durch Auswaschung normalerweise sehr gering sind” (Industrieverband Agrar
e.V. (IVA) (Hrsg.), 2021). Hingegen sind bei der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle 23 kg/ha
NO3s vorhanden. Im Vergleich zur Celli Bodenfrasparzelle sind dies 14 kg/ha mehr. ,Nitrat wird
von Pflanzen gegenidber Ammonium bevorzugt verwertet® (Pflanzenforschung.de c/o Genius
GmbH (Hrsg.), 2021), was entweder auf einen von Anfang des Versuchs und uber die gesamte
Vegetationsperiode niedrigen Gehalt an NHs* im Boden schlieRen lasst oder dass durch die
Bodenbearbeitung eine starke Nitrifikation ausgeldst wurde. Die Pflanzen der beiden
Versuchsparzellen haben verschiedene Mengen an NO3 absorbiert, was sich auch in den

Pflanzenlangen und dem Gesundheitszustand der Einzelpflanzen widerspiegelte.
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Um eine Einschatzung Uber die Nahrstoffiiberschisse und Nahrstoffdefizite vorzunehmen,
wurden im Labor Dr. Meyer-Spasche Pflanzen analysiert. Neben den Nahrstoffgehalten
wurden von dem Labor gleichzeitig Referenzwerte ermittelt und ein optimaler Bereich fur die
Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Kalium, Calcium, Magnesium, Schwefel, Bor, Kupfer, Mangan
und Zink angegeben. Bei der Versorgung von Calcium, Magnesium, Schwefel, Bor und Zink
lagen die Pflanzen beider Versuchsparzellen im Optimalbereich (siehe Abbildung 21 und
Abbildung 22). Lediglich beim Gesamtstickstoff lag die Celli Bodenfrase mit 3,7 % (optimal
waren 4,2 % bis 5,5 %) im 20 % Grenzbereich (siehe Abbildung 22) und die HE-VA Disc-Roller
Kurzscheibenegge mit 2 % im starken Mangelbereich. Dadurch spiegelt sich eine
Unterversorgung der Pflanzen wider. Beim Gehalt an Phosphor und Mangan lasst sich bei der
HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle ein ganz leichter Mangel im Grenzbereich erkennen.
Ebenfalls liegen bei dieser Versuchsparzelle eindeutige Mangelerscheinungen beim Kalium

und Kupfer, welche den Grenzbereich von 20 % deutlich Gberschreiten, vor.

Mit dieser Analyse und dem Aussehen der Pflanzen der Versuchsparzellen lasst sich
erkennen, dass die Pflanzen auf der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle wesentlich an der
Unterversorgung der oben genannten Nahrstoffe leiden. Die Pflanzen auf der Celli Boden-
frasenparzelle hingegen weisen lediglich, wie bereits beschrieben, einen kleinen Mangel in der
Stickstoffversorgung vor, welcher sich im Erscheinungsbild der Einzelpflanzen optisch nicht
bemerken lasst (siehe Abbildung 23).

5.2 Biomasse

Die Versuchsdauer betrug 59 Tage, wobei Uber die gesamte Vegetationsperiode der
Zwischenfrucht 106 mm/m? Gesamtniederschlag vorlag, hierbei verteilten sich in den letzten
drei Tagen des Versuchszeitraumes 27 mm/m?2 Diese Niederschlagsmengen kdnnen

aufgrund der Wasseraufnahme der Pflanzen nur anteilig einbezogen werden.

Bei der Trockensubstanzermittiung ergab sich, dass die Pflanzenmasse der HE-VA Kurz-
scheibeneggenparzelle zwar eine wesentlich geringere Frischmasseausbeute von 678,246
g/m? vorwies, dennoch ergab sich ein Gehalt von 18,737 % an Trockensubstanz (127,08 g/m?
Trockenmasse). Bei der Celli Bodenfrésparzelle hingegen belief sich die
Frischmasseausbeute auf 1.143,04 g/m? woraus eine Trockensubstanz von 15,126 %
errechnen liel (172,9 g/m? Trockenmasse). Wahrend auf der Celli Bodenfrasenparzelle ca.
68,52 % mehr Frischmasse als auf der HE-VA Kurscheibeneggenparzelle aufwuchs, deutet
der Trockensubstanzunterschied von ca. 3,611 % auf eine unterschiedliche Pflanzenfeuchte
bzw. auf ein weiter vorangeschrittenes Wachstum der Pflanzen auf der HE-VA Kurz-
scheibeneggenparzelle hin. Weiterhin lieR sich durch die Pflanzenanalysen im Labor
Dr. Meyer-Spasche und die Bodenanalysen bei der LUFA Nord-West Rickschlisse auf die

Gesamtstickstoffgehalte in den Pflanzen und die Stickstoffgehalte des Bodens der jeweiligen
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Parzellen schlieRen. Wahrend auf der HE-VA Kurzscheibeneggenparzelle ein Gesamtstick-
stoffanteil von 2 % TS und 2,5416 g/m? in den Pflanzen vorlag war dieser auf der anderen
Parzelle bei 3,7 % TS und 6,3973 g/m? wesentlich héher. Diese Unterschiede stimmen jedoch
nicht mit einer Umrechnung auf die Nmin. Analysen der LUFA Nord-West Uberein. Bei der
Beprobung nach Versuchsende wurden lediglich die ersten 30 cm analysiert, welche fir die
kurze Vegetationszeit als Hauptwurzelraum vorgesehen waren. ,Die meisten Nahrstoffe
werden von den Kulturpflanzen in einer Bodentiefe von 0-10 cm Uber die Feinwurzeln
aufgenommen*“ (Naser, 2020, S. 131). Durch das gro3e Wachstum bzw. die Pflanzenlangen
ware es besser gewesen auch tiefere Bodenschichten zu berlcksichtigen. Ebenfalls muss
durch die verschiedenen Bearbeitungsmethoden auf den jeweiligen Versuchsparzellen

unterschiedlich viel Stickstoff Gber die Vegetationsperiode mineralisiert worden sein.

5.3 Anschaffungskosten/ Wartungskosten/ Nutzen

Bei der HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m handelt es sich um eine schwere Kurzscheibenegge,
welche ihr Eigengewicht von 5.420 kg auf eine Arbeitsbreite von 6 m verteilt. Dadurch ergibt
sich ein Gewicht von ca. 903 kg pro Meter Arbeitsbreite. Die Anschaffungskosten liegen bei
einem Marktpreis von 53.000 € und sind somit knapp 20.000 € hoher als die der Celli Boden-
frase. Diese verfiigt Uber kein eigenes Fahrwerk, weshalb sie gleichzeitig 1.150 kg leichter ist,
jedoch durch ihre Dreipunktanhangung die Zugmaschine mehr belastet. Bei einer Arbeitsbreite

von 5,6 m belauft sich das Gewicht auf 762,5 kg pro Meter Arbeitsbreite.

Die jahrlichen Instandhaltungskosten der HE-VA Disc-Roller Contour belaufen sich unter den
betrieblichen Gegebenheiten auf 1.055,70 €. Bei einer voraussichtlichen Nutzung von zwolf
Jahren belaufen sich reinen Maschinenkosten auf 65.668 € zzgl. MwSt., Zinsen,
unvorhergesehenen Reparaturen und abziglich des Restwertes. Aus den Kalkulationen im
Kapitel 3.3.1.3 lassen sich fur die folgenden Berechnungen Kosten von 12,16 €/ha fir die

Maschine ermitteln.

Im Betrieb Bauer Niederhoff wird die Maschine im Stoppelsturz (je nach organischer Masse)
auf einer Flache ein- bis zweimal eingesetzt, um ein optimales Arbeitsergebnis zu erzielen.
Auf den Versuchsflachen und allgemein im Betrieb wird im Rapsstoppelsturz die doppelte
Variante angewandt. Im betrieblichen Durchschnitt und bei einer Uberfahrt werden ca. 3,9 ha
pro Stunde bearbeitet, was bedeutet, dass bei einer doppelten Bearbeitung mit 1,95 ha pro
Stunde gerechnet werden muss. Genauso muss der Hektarpreis verdoppelt werden und der
Schlepper bendtigt bei der doppelten Bearbeitung insgesamt 11,2 I/ha Diesel (Dieselpreis von
1,197 € pro Liter) (Fritz, 2018) und 0,5128 Bh/ha. Somit I&sst sich ebenfalls mit einer Arbeits-
zeit von 0,5128 h/ha flr eine Arbeitskraft rechnen. Die folgenden Preise wurden anhand
eigener Berechnungen und aus den Verrechnungssatzen ab 2020 vom MR Landshut-

Rottenburg e. V. entnommen:
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Tabelle 7: Gesamtkosten HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m pro Hektar

Kostenaufstellung: Bei 3,9ha/h: Bei doppelter Bearbeitung:

HE-VA Disc-Roller Contour: 12,16 €/ha 47,424 € 24,32 €
Schlepperkosten: 30 €/h 30,0 € 15,38 €
Schlepperzeitbedartf: 1Bh 0,5128 Bh
Dieselkosten: 1,197 €/| 26,14 € 13,406 €
Dieslverbrauch: 5,6 I/ha 21,84 1| 11,21
Arbeitskosten: 16 €/h 16,00 € 8,2€
Arbeitszeit: 1 Akh 0,5128 Akh
Gesamtkosten (ohne Schlepperverschlei): 30,66 €/ha 61,32 €/ha

Anhand der Berechnungen in Tabelle 7 lasst sich ein Hektarpreis von 30,66 €/ha fur den
betrieblichen Durchschnitt festlegen. Bei der doppelten Bearbeitung, welche im Folgenden
weiter betrachtet wird, sind es hingegen 61,32 €/ha. Dabei sind die Kosten fir Saatgut und die
Ausbringmethode der Zwischenfrucht, Zinsen sowie das Mulchen der Flachen nicht beachtet
bzw. einberechnet. Bei einer Hochrechnung auf eine voraussichtliche Nutzungsdauer von
zwolf Jahren und einer Gesamtnutzung von 5.400 ha (siehe Kapitel 3.3.1.3) ergeben sich
Gesamtkosten von 165.564 €, welche sich pro Jahr auf etwa 13.797 € bei 450 ha bearbeiteter
Flache verteilen wurden. Der lineare Abschreibungssatz liegt bei 8,33 % und betragt
4.416,67 € jahrlich.

Die Celli Bodenfrase hingegen bendtigt nur eine Uberfahrt im Stoppelsturz samtlicher Kulturen
bei optimalen Maschineneinstellungen. Hierbei liegt die durchschnittliche Flachenleistung
unter betrieblichen Gegebenheiten bei 1,3 ha/h, wobei 8,32 I/ha Diesel (Dieselpreis von 1,197
€ pro Liter) (Fritz, 2018) bendtigt werden. Durch diese Hektarleistung braucht eine Arbeitskraft
0,76923 Akh fur einen ha sowie 0,76923 Bh fur den Schlepper. Die folgenden Preise wurden
anhand eigener Berechnungen und aus den Verrechnungssatzen ab 2020 vom MR Landshut-

Rottenburg e. V. entnommen:
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Tabelle 8: Gesamtkosten Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase pro Hektar

Kostenaufstellung: Bei 1,3 ha/h: Bei 1ha:

Celli Tiger 280-600 Bodenfrase: 7,38 €/ha 9,59 € 7,38 €

Schlepperkosten: 30 €/h 30,00 € 23,08 €
Schlepperzeitbedarf: 1Bh 0,76923 Bh
Dieselkosten: 1,197 €/ 12,95 € 9,959 €
Dieselverbrauch: 8,32 I/ha 10,816 | 8,321
Arbeitskosten: 16 €/h 16,00 € 12 €
Arbeitszeit: 1 Akh 0,76923 Akh
Gesamtkosten (ohne SchlepperverschleiB): 68,54 € 52,72 €/ha

Anhand der obenstehenden Berechnungen in Tabelle 8 Iasst sich ein Hektarpreis von
52,72 €/ha fur den betrieblichen Durchschnitt festlegen. Hierbei sind die Kosten fir Saatgut
und die Ausbringmethode der Zwischenfrucht, Zinsen sowie das Mulchen der Flachen nicht
beachtet bzw. einberechnet. Bei einer Hochrechnung auf eine voraussichtliche Nutzungsdauer
von zwolf Jahren und einer Gesamtnutzung von 5.100 ha (siehe Kapitel 3.3.2.3) bzw. 425 ha
jahrlich ergeben sich Gesamtkosten von 268.872 €, welche sich pro Jahr auf etwa 22.406 €
verteilen wirden. Der lineare Abschreibungssatz liegt bei 8,33 % und betragt 2.752,08 €
jahrlich.

Der Unterschied in den Hektarpreisen bei einer normalen Bearbeitung liegt bei 22,06 €/ha. Da
aber durch den Verbleib von Ernteresten, besonders im Raps, in den meisten Fallen eine
doppelte Bearbeitung mit der HE-VA Kurzscheibenegge nétig ist, ergibt sich fir den Versuch
Kostenunterschied von 8,60 €/ha. Ebenfalls unterscheiden sich die beiden Maschinen
hinsichtlich Ihrer Auslastung um 300 ha auf ihre Gesamtauslastung, da einige Flachen durch
die HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m doppelt bearbeitet werden bzw. auf verschiedene

Pflanzenbau- und Bodenbearbeitungsstrategien zur Absicherung gesetzt wird.

.Betrachtet man das Verhaltnis von Kosten und Nutzen und berucksichtigt man gleichzeitig die
Flachenleistung, dann ergibt es nur selten eine wirtschaftliche Alternative zu gezogenen
Geraten® (Kdller & Hensel, 2019, S. 21). Hinsichtlich der Flachenleistung zeigt sich, dass die
Kurzscheibenegge neben héherer Flachenleistung auch einen Kostenvorteil von 22,06 €/ha
bei einer normalen Bearbeitung gegenuber der Bodenfrdse erzielt, wobei mit der
Kurzscheibenegge jahrlich im Durchschnitt 25 ha mehr bewirtschaftet werden und sie zugleich
ca. 20.000 € teurer in den Anschaffungskosten ist. Weiterhin zeigt sich durch eine Berechnung
der jahrlichen Gesamtkosten, dass bei einer Vernachlassigung der pflanzenbaulichen Aspekte
und der Kostenersparnis durch Nahrstoffkonservierung der Zwischenfriichte die HE-VA Disc-

Roller Contour die wirtschaftlichere Maschine ist.
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5.4 Diskussion zum aktuellen Stand der Literatur

Im Stoppelsturz wird im Betrieb Bauer Niederhoff gezielt auf den Einsatz eines Pfluges und
somit auf eine wendende Bodenbearbeitung verzichtet. Dennoch wird immer wieder vom
sinnvollen Einsatz des Pfluges gesprochen. “Das Pflligen ist nach wie vor eine der wichtigsten
Méglichkeiten, hartnackige Unkrauter wie Quecke und Ackerkratzdistel zu bekampfen und ein
unkrautfreies Saatbett zu erhalten (Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE),
2020). Ebenfalls wird aber auch auf andere Weisen gegen den Einsatz des Pfluges im Acker-
bau diskutiert, was sich gezielt auf den Aufbau von Humus und die Vermehrung von
Bodenlebewesen bezieht: ,Auf konventionellen, regelmafig gepflugten Feldern seien oft keine
aktiven Mykorrhiza zu finden [...]. Einige pfluglosen Biobetriebe erreichten hingegen sogar 30
Prozent® (Fry, 2020). ,Die sichere Beurteilung pflugloser, nicht wendender Grundboden-
bearbeitung [...] [lasst] sich nur mit Ergebnissen aus Dauerversuchen vornehmen, da sich die
Auswirkungen unterschiedlicher Bodenbearbeitungen erst nach mehreren Jahren nachweisen
lassen” (Kloepfer, 2002, S. 8).

Um eine Scheinbestellung durchzufiihren und gleichzeitig die Flachenleistung zu erhéhen wird
gezielt auf den Einsatz einer Kurzscheibenegge gesetzt (Scheit, 2021). Die Bedienung einer
Kurzscheibenegge von einer Arbeitskraft gestaltet sich sehr einfach, wahrend eine Bodenfrase
durch eine Anpassung von Vorfahrtgeschwindigkeit zur Wellendrehzahl nur mit geschultem
Personal bedient werden sollte. ,Je hdher die Vorfahrtgeschwindigkeit im Verhaltnis zur
Wellendrehzahl ist, desto grofRer ist die sogenannte ,Bissenlange; es ergeben sich grébere
Bodenaggregate® (Kloepfer, 2007, S. 21).

Seit einigen Jahren versucht der Betrieb Zwischenfriichte in den Fruchtfolgen zu etablieren.
Aufgrund von einer hohen Anzahl von Winterungen in den Fruchtfolgen wird gezielt auf den
Anbau von Sommerzwischenfriichten gesetzt. ,Zwischenfriichte konservieren nicht direkt
verwertbare Nahrstoffe — insbesondere Stickstoff - in der pflanzlichen Trockenmasse und
verringern so den Eintragspfad fUr Nitrat Gber die Bodenpassage in das Grundwasser” (Lutke
Entrup, 2001, S. 12). Die Konservierung der Nahrstoffe wurde in Kapitel 4.3 und 5.1 genauer
erlautert. Ebenfalls wurde fir die Anlage des Versuchs mit dem 31. Juli 2020 ein friher
Saattermin gewahlt und mit einer Vegetationszeit von 59 Tagen ein durchschnittlicher
Vegetationszeitraum fir Sommerzwischenfriichte gegeben. ,Wachstum und Ertrag der
Zwischenfruchtkultur sind abhangig von der Lange der Vegetationszeit, der Witterung, vom
Saattermin der Zwischenfrucht und der Saat der Folgekultur (Herbst/Frihjahr). Frihe
Saattermine (Juli/Anfang August) bringen — bei Verwendung fotoperiodisch angepasster Arten
und Sorten — hohe Ertrage an qualitativ wertvoller Futtertrockenmasse. Eine friihe Aussaat
fuhrt auRerdem zu dichten Bestdnden und dient damit dem Boden- und Gewasserschutz*
(Litke Entrup, Bodner, Hotte, Kivelitz, & Laser, 2018). Durch den in den Fruchtfolgen
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vorhandenen Winterraps wird bei einer Auswahl einer Zwischenfruchtmischung gezielt auf
Bestandteile von Kreuzblitlern verzichtet, um z. B. einer Kohlhernie oder weiteren Frucht-
folgekrankheiten vorzubeugen. Ebenfalls vermeiden Zwischenfriichte groRtenteils, wie in
vielen Literaturwerken schon genannt unter anderem Erosionsschaden, Auswaschungs-
verluste, Strukturschaden, Aufwuchs von Unkrautern und Nahrstoffausgasungen zwischen

dem Anbau zweier Hauptkulturen.

6. Fazit und Ausblick

Der Praxisversuch bzw. das ,On-Farm-Experiment® wurde zwischen den Hauptkulturen
Winterraps und Winterweizen auf einem Ackerschlag in der niedersachsischen Elbmarsch
angelegt. Fur die Etablierung eines Sommerzwischenfruchtbestandes war eine
Vegetationszeit von 59 Tagen gegeben. Beim Stoppelsturz wurde auf eine flache und
ganzflachige Bodenbearbeitung Wert gelegt, um Ausfallraps bzw. Unkrautsamen zum Keimen
anzuregen. Diese Methode zeigte anhand des Ausfallrapsaufwuchses hohe Wirkung. In dem
Versuch war es wichtig bei beiden Bodenbearbeitungsmaschinen dieselbe Zugmaschine und
denselben Fahrer einzusetzen, um externe Faktoren sowie verschiedene Schlepperkosten
bzw. Schlepperleistungen und Bearbeitungstiefen auszuschlieRen. Im Versuch wurde
deutlich, dass Zwischenfrichte speziell dem Standort angepasst werden sollten. Ebenfalls
sollte mit besten zur Verfigung stehenden Bearbeitungsmethoden gewirtschaftet werden, um
eine Konservierung von uberschussigen Nahrstoffen der Vorfrucht sowie eine Verringerung
von Bodenerosionen, Nitratauswaschung (besonders Uber die folgenden Wintermonate),
Wasserverdunstung u. a. hervorzurufen. Dabei darf die betriebswirtschaftliche Seite nicht
auler Acht gelassen werden. Der Stoppelsturz wurde unter den Versuchs- und den
betrieblichen Gegebenheiten mit Kosten von 52,72 €/ha bzw. 61,32 €/ha berechnet, wobei die
Zinsen aufgrund von starken Schwankungen fir eine Maschinenanschaffung vernachlassigt
wurden. Hinsichtlich ihrer Arbeitsweisen und Aufbauten sowie Antriebe unterscheiden sich
beide Maschinen enorm, dennoch haben beide das grundsatzliche Ziel des Stoppelsturzes
erflllt.

Bei der Kurzscheibeneggenvariante waren zwar einige Nachteile in der Bearbeitungsintensitat,
im Wachstum und der damit verbundenen Nahrstoffspeicherung in der oberirdischen Trocken-
masse der Pflanzen zu erkennen, jedoch ist sie durch eine hdhere jahrliche Auslastung, eine
héhere Flachenleistung sowie einen geringeren Hektarpreis bei guten Bedingungen fir einen
Betrieb anhand der berechneten jahrlichen bzw. der Gesamtkosten und den jahrlichen

Restwerten bei fruhzeitiger Abschreibung wirtschaftlicher.

Die Celli Bodenfrdse hingegen besitzt neben ihrem geringeren Anschaffungspreis und der

geringeren jahrlichen Abschreibung im Vergleich zur HE-VA Kurzscheibenegge einen
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wesentlichen Vorteil anhand ihrer Nahrstoffkonservierung in der oberirdischen Trocken-
substanz der Versuchspflanzen. Auch im Bereich des 6kologischen Landbaus sind durch solch
eine Maschine in Hinblick auf den Verzicht der wendenden Bodenbearbeitung und der
chemischen Unkrautbekdmpfung gute Bodenbearbeitungsergebnisse und eine bessere
Unkrautunterdriickung zu erwarten. Auf der anderen Seite lasst sich die Bodenfrase mit ihrer
Arbeitsbreite von 5,6 m schlecht in ein CTF-Verfahren, welches meist im 3 m Raster angelegt
wird, integrieren. Ebenfalls sind einige Flachen sowie einige neu in den Betrieb integrierte
Flachen uneben, wodurch eine Bearbeitung mit der Celli Bodenfrase nicht den vollen Erfolg

verspricht.

Beide Maschinen zeichnen sich durch ihre genannten Vor- und Nachteile im Stoppelsturz aus.
Durch diesen Versuch wurde deutlich, dass auf der einen Seite der pflanzenbauliche Aspekt
steht, welcher mit dem wirtschaftlichen Aspekt vereinbart werden muss, wodurch gleichzeitig
und in Zukunft viel Wert auf Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung gelegt werden sollte.
Ebenfalls werden in Zukunft neben der Nitratauswaschung aus dem Boden bzw. der
Nitratbelastung des Grundwassers auch der chemische Pflanzenschutzmitteleinsatz und die

Dingung in der Gesellschaft weitere diskutable Themen sein.

Dem Betrieb Bauer Niederhoff empfehle ich weiterhin gezielt auf den Anbau von Zwischen-
frichten und Untersaaten zu setzen. Ebenfalls ware es aufgrund der tonhaltigen Lehmbdden
in der Elbmarschregion, den meist engen Bodenbearbeitungszeitfenstern und dem erhéhten
Leistungsbedarf der jeweiligen Bodenbearbeitungsmaschinen sinnvoll, eine kW/PS starkere
Zugmaschine, die sparsamer im Dieselverbrauch ist, flir die vorhergesehen Arbeiten zu
benutzen. Bei der Auswahl einer geeigneten Bodenbearbeitungsmaschine wirde ich dem
Betrieb die Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase im Rapsstoppelsturz aufgrund der geringeren
Hektarkosten und der erhdhten Biomassebildung im Versuch empfehlen. Dennoch sollte sich
nicht nur auf diese Maschine verlassen werden, sondern weitere Maschinen zur Absicherung

insbesondere bei anderen Boden- und Witterungsverhaltnissen in Betracht gezogen werden.

AbschlielRend lasst sich hervorheben, dass dieser Praxisversuch aufgrund von Witterungs-,

Boden-, Bearbeitungs- und weiteren Umwelteinflissen nicht standardisierbar ist.
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7. Zusammenfassung

In dieser Bachelorarbeit wurden die Auswirkungen auf die Biomassebildung von Zwischen-
frichten beim Einsatz von Kurzscheibenegge und Bodenfrase untersucht. Daflr wurde ein
,On-Farm-Experiment* zwischen den Hauptkulturen Winterraps und Winterweizen auf zwei
Versuchsparzellen angelegt. Des Weiteren wurden neben den Bearbeitungseigenschaften
und Maschinenangeboten auch Ergebnisse aus den Wuchshdéhen, Frisch- und
Trockenmassen, Nmin. Untersuchungen sowie Pflanzen- und Bodenanalysen in die Gesamt-

betrachtung mit einbezogen.

Neben den theoretischen Grundlagen und den Grundsatzen des Stoppelsturzes wurde gezielt
auf die verschiedenen Bearbeitungsmethoden der beiden Maschinen und deren
Auswirkungen auf die Etablierung eines Zwischenfruchtbestandes auf einem Standort in der
niedersachsischen  Elbmarsch  eingegangen. In  wdchentlichen  Bonituren  der
Versuchsparzellen wurde die Wuchshdhe der Einzelpflanzen bestimmt und Besonderheiten
notiert. Bei 106 mm/m? Niederschlag Uber eine Vegetationszeit von 59 Tagen wurden in
diesem Versuch an diesem Standort umgerechnet ca. 25,415 kg/ha bzw. 63,973 kg/ha
Gesamtstickstoff in der oberirdischen Trockensubstanz der ausgewahlten Zwischenfrucht-
mischung und dem Ausfallraps konserviert. Ebenfalls wurde der Stoppelsturz in diesem
Versuch und unter betrieblichen Gegebenheiten mit Kosten von 52,72 €/ha bzw. 61,32€/ha

berechnet, wodurch sich ein Kostenvorteil von 8,60 €/ha fur die Bodenfrase ergab.

Der Versuch zeigte, dass durch den Anbau von Zwischenfrichten eine Konservierung von
Nahrstoffen stattfand und dadurch in Bezug auf die Nachhaltigkeit und die erhodhte
Durchwurzelungstiefe weniger Nitrat aus dem Boden in das Grundwasser, Uber die folgenden
Wintermonate, ausgewaschen werden kann. Ebenfalls konnte durch die ganzflachige Boden-
bedeckung des Zwischenfruchtbestandes und des Ausfallrapses eine Bodenerosion durch
Wind und Wasser verhindert werden. Weiterhin wurde die wirtschaftliche und
maschinentypische Seite des Stoppelsturzes betrachtet, wobei die Celli Bodenfrase in diesem
Versuch durch ihre Arbeitsweise und Arbeitsintensitat unter den gegebenen Voraussetzungen
einen wesentlichen Vorteil erlangen konnte. Die HE-VA Kurzscheibenegge hingegen hat zwar
ein hohes Eigengewicht und ist somit gut an den Standort angepasst, aber mit der erhdhten
organischen Masse nach dem Rapsdrusch kam selbst diese Maschine an die Grenze ihrer
Bearbeitungsintensitat. Trotzdem lief3 sich mit beiden Maschinen bei einer langeren Anbau-

pause zwischen zwei Kulturen ein guter Zwischenfruchtbestand etablieren.
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A Anhang

A1 Maschinenangebot HE-VA Disc-Roller Contour 6,5m

Hallo Herr Radshl,
hier die von Ihnen angefragren Preise.

HE-VA Disc-Roller Contour 6, 3m

* 510mm Sabre-Disc Scheiben
600mm V-Profilwalze
Spring-Board
Pendelstiitzrader 300/65-12
Fahrwerk mit Bereifung 500/50-17
Druckluftbremse
LED-Beleuchtung
Unterlenkeranhingung Kat 3

Listenpres €62.441 - zzgl Fracht & MwSt
(Marktpreis: €53.000.- zzgl. Fracht & MwSt)
Kosten Verschleissteile:

+ Sabre-Disc 510xdmm €47 -/Stck. zzgl MwSt

* Austauschlager €82 -/Stck. zzgl MwSt

Bzgl. der Standzeiten der Sabre-Disc-Scheiben lassen sich keine allgemeingiiltigen Aussagen treffen, da diese von zu vielen Faktoren abhingen (Bodenverhiltnisse,
Hiufigkeit von z.B. Steinen. Grad der Arbeitsaggressivitit uv.m ).

Mt freundlichen Griissen / Venlig Hilsen / Best regards
Tim Heinemann

Vertrieb

Mobil: +49 176 700 21 895
Mail: thi@he-va.com

HE-VA
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Maschinenangebot Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase

!'v

|_a-"""\

ss AGRARSERVICE

Deindod 1

82533 Wemberg-Kobliz
Tel: 00804- 1086

Fax: s0d-93 1653

((HAGLER

E-Mail: infoifagrarservice-haegler.de

i bingen Lo n Pkl W, agrarsenice-haegler de
Agrarservice Josef Hagler, Deindorf 1, 92533 Wernberg-Kibliz
Hesr
Christoph Radéhl
Hauptstrafiie 68 o ;
IKsnebe Mr.: 11810
19273 Stapel Bearbeiter: Marion Hagier
Stausrnr. 248 191 21480
USt-Idmir.- DE195406947
Diatum: 18.11.2020
Angebot Nr. 20438
Sahr geehrter Heor Radohd,
viglen Dank filr hee Anfrage. Geme unterbraiten wir Ihnen folgendes Angebot:
[Fas Menge Text Einzelpreis | USL | Gesambpreds
EUR B EUR
1 1,00 Stikck Celli Tiger 280P-600 Bodenfrase, Arbeitsbreite 591 cm, 32,545 00| 16,00 32.545,00
Maschinenbreite 616 cm
-max. 280P5 Schiepperiaistung
-Zapfwella: 1000Wmin mit 2 Stufen
-sgithichar Zahnradanirieb
-3 Punkt Anhdngung Kat 3
-Fendelnde Anhiangung
-Mitlelspuriockener
-Heckkiappe hydraulisch verstelibar
-Winkelmesser 80w 10mm
INKLUSIVE ZUSATZAUSSTATTUNG:
-2 Paar vorderer Zwillingsstltzribder (gesamt 8 Rader)
Hiohe: 58 5cm, Breite 26 cm pro Rad mit genauer
Tiefenemateliung mittels Kurbel
-Gegenmessertrager
~Verlingener Dreipunktanbas
2 1,00 Stick ‘Vordere Riumscheiben komplett 480,00 | 16,00 480,00
k| E9.00 | Stikck Winkelmessar 10mm RECHTS
4 68,00 | Stick Winkelmeaser 10mm LINKS
Der zusastzliche Salz Winkelmesser hat einen
Warenwert von B97,00€ netlo zzgl. MwSi.
Gasamt Matio 33.025,00
zzgl. 16,00 % LS. auf 33.025,00 5.284.00
Gesamtbetrag 38.309,00

zahlbar sofort, ohne Abzug
FRACHTKOSTEN WERDEM EXTRA VERRECHNET !
Angebot freibleibend

Iich widrde mich freuen, wann lhnen das Angebot zusagt. Bel Fragen kinnen Se sich jederzedt melden.

Mit freundichen Grisfen

Bankverandungen: Raiffok im Maabtal Santander Bank Frankfurt

IBAN: DEOSTS0E81T10007129017 IBAN: DESESH0A33001056587E00

BIC:  GENODEF1SWD BIC: SCFBDE3IXXX

OKO-Kontrolinr.:
DE-OKO-006

Xl



A3  Auftragsformular: Blattanalyse zur Aufklarung von Vitalitatsstérungen

b Landwirtschaftliche Pflanzenanalyse
Labor Dr. Meyer-Spasche Boden Pflanze Wasser

LBl ML

Labor Or. Meyer-Spasche, 29581 Gerdau

Auftrag und Probenahme-Protokoll

-beaufiragl das Lakar Dr. Meyer-Spasche hiarmil, die nachsiebend
aufgefitrian Proben entsprachend den wa. Angabsn  zu unbarsu-
chen..

Bilattanalyse zur Aufkidrung von
Vitalitdtsstdrungen.

Probenahme: ... Probenahmer:

a-mall:
Kophe an e-mail:

Nr. Probenbereichnung

EC-Stadium # Pflanzenart G Bamorkungen I Problem

7

Analysenurmiang und Kosten

G: Grundpaket Pllanzenanalyse: M, P, K, Ca, Mg. 5, B, Cu, Mn. Zn, Fe, Na, Al » 43 &

I: Zusaizuntersuchungen falls gewlnschi: z. B, Nitrat 12,-—-€ oder aufl Anlrage

Bitte in der Tabsalle G ader G+ZF alntragen; das EC-Entwickiungsstadiom st wichtg for die Bewerbung.

Analysendsuer: wichentlicher Rhythmus; Ergebnislieferung + Rechnung Freltags per mail

Der Analyseneport enthiit Vergleschawerte 2ur Bewertung und Einstufung.

Hinweize zur Frobennahme slehe Ricksedle.

aAngabe der Profen direkt beirn Labor Dr. Meyer-Spasche in Bohlsen zu jeder Tageszeil moglich; Probankis-

ten am Bilrosingang vorhanden

Zahlungehadinginqen: zuzigl. MwStund 14 Tage nach Rechnengesengann

& Labor Dr. Meyer-Spasche SBoden Pllanze Wasser, Am Tesberg 5, 20581 Gerdau-Bohlzen

Tel. 5808 | 605 emad laborfimeger-enasche da

FESaH2H TS Z2doo IT.052017
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Labor Dr. ME}'EF—SPESCI‘EE Spezialabor for
Boden Wasser Pllanze Pflanzenarndhrung
Am Teeberg 5
D 28581 Gardau
|abor@rmever-spasche de

Hinwelsa zur Blattprobennahmea
Mais

Je nach Entwicklungsstadium werden werden die mittleren Blater oder die Kolbenblatter beprobt.

BBCH 28-59: ab ca. 50cm Wuchshohe bis zur Blite: mittlere Blatter

BBCH 61-69: ab der Blite: Kolbenblstter

Kartoffaln

Knospenstadium bis Knollenbildung: junge, gerade vollentwickelte, ganze

Fiederbiatter

Zuckerriibe

Ende Juni bis Ende August: Spreiten junger, gerade vollantwickelter Blatter

Getreide

bis Ahrenschieben BBCH 28-45: gesamter Spross, 5 cm Ober dem Boden geschnitten

Raps

jumge, gerade vallentwickelie Bliter

Beprobungsvarianten

a) eine Probe: reprasentativ fir den ganzen Schiag: an ca. 10 Stellen Ober den Schiag ve meilt
b) zwei Proben: geziell ausgewshite gute und schiechte Stellen zum Vergleich untereinander

Mange: ca. 300 bis 500 g frische Blatter (eine gute Hand voll)
Zur Beachiung: nicht direkt nach einer Spritzung Proben entnehmen und die
Blatter nicht mit Erde verunreinigen.

Lagerung und Versand

Die Blatter in PapiertOten {(nicht Kunstsioffbeutel) fOllen z. B. grofle Briefumschiige.
Der Versand kann dann direkt in diesen Briefumschiagen oder bel mehreren im Kanon
erfolgen.

Falls die Blatter regennass sein soliten, bitte mit Papiertochermn trockentupfen.

Wenn Proben von verschiedenen Terminen gesammelt werden sollen,

ist das mdglich, wenn sie dabel trocknen kinnen und nicht schimmeln.

\%
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Institut fiir Boden und Umwelt

Prufberichte LUFA Nord-West

XV

LUFA

Fitherbermer Weg 14 Dir. Cheistin Meuhaus &I‘E@i Kmkkﬁ
31767 Hameln Telefor: (05151} 987124 Akttt [m
hatp-waw lufa-nord-west de- Telefax- (05151) 887111 L X NORD-WEST
chrislina reuhausiGiufa nord-west de z
tiam Priifbericht Datum: 06.10.2020 Berichts-Version: 1
Christoph Radéhl Kunden-Nr.: 50186484 Seite 1 von 1
Hauptstralle 68 AU"I]’EQS—N[Z 2985516 Probenart: Boden .:. = Acker » g = g.::_ruedng
g = Grinlal = niedrg
19273 Stapel Beginn der Prifung: 30.09.2020 Anzahl Prober: 2 o & i
Ende der Prifung: 06.10.2020 F = Forst D = hoch
Probenehmer: Aufiraggeber Probenahme am:28.08.2020 Sl ] £ st hoe
¥ = Sonstige F = extrem hoch
Proben-Mr. Schlagbezeschnung Nut- | Bodensan Kalk Phasphor Kalium Magnesium Weitere Untersuchungen
zung | {Gruppe) pH-Wert (5] {K) (Mg)
anze- |fesige- ¢| mgin  $| mgin o mgin 3 H
sire- | stellt 2| 100g,bei I | 100g. bei | 100g bei 3 2
ben z| Meorin | Moorin x| Moorin =
=) 00m =) q00ml ) d00ml = =
= Boden < Bogen < Boden < £
o o o a @
CaCl CaCk CAL CAL CaClz
20BN034914 | 1. Probe Kasel-Biofrdse A {h) t'L 6.4-72 67 C b B 163 C 104 D | Kohlenstoff (Corg.) 1.67 %
Gesamt-Stickstoff (N) 0,19 %
CiN-Verhaltnis ]
Humusgehalt 28%
20BN034915 | 2. Probe Kasel-Karzscheib. A (h) tL 6.4-72 87 C 83 C 124 C 14,0 D | Kohlenstoff (Carg.) 1,98 %
Gesamt-Stickstoff (N) 022%
CN-Verhalinis ]
Humusgehalt 34%
Durchachrift an: Rechnungsempfanger:  Christoph Redahl, 19273 Stapel Dr. Christina Neuhaus
Laborieiterin
Dieser Prifbericht wurde maschinall erstellt und ist ohne Unterachift glitig.
Bemerkungen:  Folgeauftrag zu Aufirag-Nr: 2285505

Visthexden: Bizdaract = VOLUTA L D21, 1997 (P
IC oig. inct e = VOLUTA L A 4..33; S016. W gu. = CON ET 10168, 01211 saiSect « VDLLIA | & S 1 T30 aw. A3 77 00 #61 = Lintemachung arioigis i Fasmclasor, #6 = srindegt sichi der

dat i

| borwe, © 221 2017 5], pit = WOLLIFAL, A5 1.1; 2018 [CnCl) b, DO 150 13350, 2002 H.0, KD, P und K= VOLLITA | A B.2 1.0, 3013 JCAL bow. & 2.2 13; 1998 (DL} Mg = VOLUFA L, A8.24.1; 1681 [CaCll Ma. G, M, B, I unel % = UDLUTA | & B4.%; 2503 {CAT}
Atqeciberus;. Dm Akdsitienng Dt £ dan i der Ustencienanisgs 0-PL- 141050100 trigeiecies Linfisg.

LUFA NORD-WEST;

Ein Unternehmen der Landwirtschafiskammar Wiedersachsen = Silz:

26121 Oldenburg r Jagarsiraba 23-27
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Institut fiir Boden und Umwelt

Finkenbomes Weg 14
31TAT Hamein

LUFA

bt fwwew. |ufa- nord. west de M wergrace NORD-WEST
LUFA Mord-Wes) « Finkenbornes Weg 16+ 31787 Hameln Ihre Ansprechpartnerin:
Dr. Christina Meuhaus
Herm Tessbon: [05151) 987124
Christoph Radahl Tedafax: (05151) 967111
Hauptstralte 68 E-Mail: ehristing neuhausfiufa-nord-wesl dea
19273 Stapel
Priifbaricht Harmeln, 01.10.2020
Seite 1 von 1
Kunden-Mr.: 50186484 Eingangsdatum: 30.09.2020
Auftrags-Mr.: 2285505 Untersuchungsbeginn: 30.09.2020
Berichts-Version: 1 Untersuchungsende:  01.10.2020
Eltwsanier Probenart: Boden
Probenehmar: Auftraggeber
Durchschrift an: Probenahmedatum: 28.09.2020
Probenahmeor:
Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf Nmin § Smin
Labar-Mr. Schicht TS Roh- MO-M NHeH 505 NOANM NN 50.5
20BM... {em) % dichte ~mghkg mghg mgkg Igha kgha kgha
kgl TS = 15
Schlagbezeichnung: 1. Probe Kasel-Biofrdse
Haupt-Norfrucht: Raps/Gerste
034914 0-30 B2.74 14 2,09 =025 - g 1 -
Summea Nmin § Smin 10

Dr. Christina Neuhaus
Labesieilerin

Dieger Prafbenchl wurde maschined erstell und =t ohne Unlerschrill gitig.

In den Proben 20BN034914 und 20BN034915 sind weitere Untersuchungen in Arbeil. Diese Ergebnizse werden lhnen
in einem gesonderten Prifbericht mitgeteilt.

-...” = Der Werl =1 Kleiner als die nebenstehende untere Grenze des Arbaisbensichs.

Die Untersuchungsergebnisse bezishen sich auf das uns vorfiegende Probenmaterial. Dieser Prifbericht darf mur volistEndig und urverandert webesvertreiiet werdan.
Abweichende Vargehensweisen becdrien der schiiftiichen Genehmigung der LUFA Noed-West. Die Akireditiensng git $ar den in der Urkundenanlage D-PL-141658-01-00
fesigelegien Umfang. Die Bocenproben wurden feicdeuchl extraiient. Mikrowelengetrocknete Ricksieimuster werden 2 Morase lang aufbewahrt.

Mfethoden: Trockensubstanz = VDLUFA |, & Z1.1; 1281 |nichl akiceditier?]). Fohdichte, NOwM, 8GN = VELUFA L, & 5 14.1; 2002, 505 = VDLUFA |, & B31; 2006

LLFA NORDSWEST:  Ein Unlemehmen der Landwirischaftskammer Miedersachsen + Sitz: 26121 Oldenburg + Jagersiralie 23.27




LUFA

Institut fiir Boden und Umwelt

XVII

Finienbomer Weg 14 L 3
31781 Hamein [ pAkks
s favene Jufa-mord- west de ek i MNORD-WEST
LUFA MordWest = Finkenborner Weg 16+ 31787 Hameln Ihre Ansprechpartnerin:
Dr. Christing Neuhsus
Herm Telafon: (05151) 987124
Christoph Radéhl Telatax: (05151) 967111
Hauptstralte 68 E-Mail: ehristing neutausgiiula-nond-wesl de
19273 Stapel
Prifbaricht Hameln, 01.10.2020
Seite 1 von 1
Kunden-Mr.: 50186484 Eingangsdatum: 30.09.2020
Auftrags-Nr.: 2285505 Untersuchungsbeginn: 30.09.2020
Berichts-Version: 1 Untersuchungsende:  01.10.2020
Einsandar: Pr s Bodan
Probenahmer: Auftraggeber
Durchschrift an: Probenahmeadatum: 28.05.2020
Probanahmaart:

Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf Nmin / Smin

Lakar-Mr. Schicht 15 Rah- NOa-N MHM 505 NN NHAN 5045
pha  pha

20BN... {cm) % dichte mghkp makg o mgko  kpha
kgl TS TS TS
Schlagbezeichnung: 2. Probe Kasel-Karzscheib.
Haupt-Norfrucht: Raps/Gerste
034815 0-30 80,75 1.4 5,58 <025 - 23 1 -
Summa Nmin / Smin 24

Dr. Christina Nevhaus
Labexleilerin

Dieger Priibeschl wurde maschined erstell und 551 ohne Unterscheift gistig.

In den Proben 20BN034914 und 20BN034915 sind weitere Untersuchungen in Arbeit. Diese Ergebnizse werden lhnen

in ainam gesonderten Prifbericht mitgeteilt.

-<...° = Der Werl ist kleiner als die nebenstehende unlere Grenze des Arbeitsberaichs.

Die Untersuchungsengebnisse bezishen sich auf das uns vordiegende Probenmaterial. Dieser Prifhericht darf nur volistandig und uverandert weterverreiet werdsn.
Anweichence Vorgehensweisen heddrfen der schiiflichen Genehmigung der LUFA Noed-WWest. Die Akireditiensng git f0r den in der Utkundenaniage 0-PL-14165-0100

fesigelegien Umiang. D Bodenproben wurden feiddeucht exirahiert. Mikroweliengelrocknete Rucksteimuster werden 2 Monate lang aufbewahrt.

Methoden: Trockensubstanz = VOLUFA |, A& 2.1.1; 1981 {nichl akireditierf). Fiohdichte, NOeM, MMM = VDLUFA |, A B1.4.1; 2002, 508 = VDLURA |, & E3.1; 26

LiFa NORDSWEST: Ein Uniemehmen der Landwirischafiskammer Miedersachsen + Sitz: 26121 Oldenburg « Jagersiralie 23.27
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A5 Pflanzenanalysen Labor Dr. Meyer-Spasche

Prifbaricht Nr. 32727

Aufrag Speziallabar fir Planzenerndhrung
Labor Dr.
Fflanzenanalyse
Meyer-Spasche
zur Diagnose der Emahnung labar@imeyer spasche de |

Auftraggeber |Klaus Niederhoff Landwirtschaft Hauptstr. 31
19273 Stapel
Probenbezeichnung |Kasel-Kurzscheibenegge, Raps und Zwischenfrucht
Pflanze und EC |Raps. EC 15
Probenherkunft |angefiefert

Probenehmer |C. Radbhl 28.09.2020 Bearbeiter|IM, MB, BM, M3
Probeneingang (01.10.2020 Bearbeitungsendes | 08.10.2020
Labor Mr| 15160 Baarteitungsort|Labor Bohlsen
Bedeutung | Referenzwerte

TM| Messwerd fidr Erirag EC 53-54
Gesamtstickstoff M % 2.0 o 4.200 - 5.500
Phosphor P 5 .36 & 0.40-0.74
Kalium K % = Sk ol 2.30 - 4.80
Calecium Ca % D o 1.30 - 3.20
Magnesium Mg 5 0.24 & 0.18 - 0.38
Schwefel S % 0.72 g 0.45-0.90
Bor B maikg 22 i 15.0 - 50.0
Kupfer Cu maikg Ty 2 10.0-20.0
Mangan Mn maikg 29 30.0- 150.0
Zink Zn maikn 24 % 20.0 - B0.O
Eisen Fe mgikg 4
Matrium Na mgkg| 325
Aluminium mgikg 5
Trockensubstanz TS %
Chlarid CI kg
Mitrat WO megikg
NS Ly - <15
CuM 3.5 14

Methoden nach DIN, EN, 150 und VdLUFA, Gesamigehalte HMO s/H20e-Hochdruckaufachiull, N-Elementaranaiyse
DiM EM SO 11885 WVdLUFA Methodenbuch. Konzentrationsangaben bezogen suf die Trockenprobe, TM

Quwellen Referanzwarie filr Optimalbarsich:

1. Kbneg, Zom et al., Die Pllanzenanalyse zur Diagnose des Emahrungszusiandes von Kulhepflanzen, 2003

2. Bergmann, Emahrungssttnemgen bel Kullurpiianzen, 1993

Badeuwlung fiir Ertrag brw. Bedarl an Didnger: ** hoch, * mitlel, - weniger wichlig

Erlauterung Markisrung: (Ampelfarben) Mangal oder (berschult
im Vergleich zu Referenzwerlen im Grenzbereich +- 20 %
chne Markierung: Bewerfung noch nicht gesichert imal

Warhaliniszahlen (MS): zusdtxiche wichtige Baurleilung. unabhénagig won der absoluten Gehallshéhe |
Referenz: Raps, Blatt, Stadium: Knospe kein

EC hier aularhalb der Referenzwerte; ein Vergleich ist eingeschrankt.
Beawertung:

Empiehiung:

Machpewesans Kompetens
st (bar 20 Jaten Desbecurrsant Druckdmhr.
Laber-OuaiisManagrmsnt LOS KPA Panzensnalysed.xls 09.10.2020



XIX

Prifbearicht Nr. 32727

Aufrag Spaziallabar for Planzenerndhbrung
Labor Dr.
Pflanzenanalyse
Meyer-Spasche
zur Diagnose der Emahnung lahar@mayer spasche da |

Auftragoeber |Kiaus Niederhoff Landwirtschaft Hauptstr. 31
19273 Stapel
Probenbezeichnung [Kasel- Biofrise, Raps und Zwischenfrucht
Pflanze und EC |Raps. EC 15
Probenherkuntt |angefiefert

Probenshmer |C. Radahl 28092020 Bearbeiter|IM, MB, BM, MS
Probeneingang (01.10.2020 Bearbeitungsende|08.10.2020
Labor Nr{15159 Beartaifungsort| L abor Bohlsen

Badeutung | Referenzwerte
|Mahrsiofinehalls M| Messwert filr Eriran EC 53-54
Gesamtstickstoff N % ) ol 4.200 - 5.500
Phosphor P % 0.48 i 0.40-0.74
Kalium K 1 3 o 2.30-4.80
Calcium Ca % 1. i 1.30-3.20
Magnesium Mg % Ak " 0.18 - 0.38
Schwefel 5 % 8._80 g 0.45-0.90
Bor B ma'kn 21 g 15.0 - 50.0
Kupfer Cu ik 11 5 10.0- 200
Mangan Mn mg'ka 43 4 30.0 - 150.0
Link Zn ma'kn 40 5 20.0 - B0.O
Eisen Fe mgkg| 102
Matrium MNa mogkg| 1465
Aluminium mgkg| 24
Trockensubstanz TS %
Chlorid CI kg
Mitrat MO mg'kg
i 4.6 <15
CuM 3.0 =14

Methoden nach DIM, EN, 150 und VdLUFA, Gesamigehalte HNO #/H20e-Hochdruckaufschiul, N-Elementaransahyse
Dt EM IS0 11885 VdLUFA Methodenbuch. Honzentrationsangaben berogen auf die Trockenprobs, Th

Cuellen Referanzwers fir Optimalbarsich:

1. Kbneg, Zom et al., Die Pllanzenanalyse zur Diagnose des Emahrungszustandes von Kulbenpflanzen, 3003

2. Bergmann. Emahrungssidnemgen bel Hulturpanzen, 1993

Badautung filr Ertrag berw. Bedarl an Dinger: ** hoch, * mittal, - wucnig_ar wi:hl'g]_
Erauterung Markisrung: (Ampelfarben) Mangel oder Uberschul
im Vergleich zu Referenzwerlen im Gremzbarsich +- 20 %
ohina Markierung: Bewerfung noch nicht gesichert imal

Varhalniszahlen (NS} zusdtxiche wichtige Baurteilung. unabhangig von der absoluten Gehalishéhe
Referenz: Raps, Blall, Stadiumc Knospe kiein

EC hier aultarhalb der Referenrwerte:; ain Vergleich ist eingeschrankt.

Bewertung:

Empiethlung:

Machgewissans Kompetens
£a8 dber 20 Jafren Disdutent Druckdatum.
Labor-QuaRatsManagmeni LOS KPR Plianzenanalyse 3. x5 09.10.2020



