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Die Landwirtschaft in den 80er Jahren - Folgerungen fUr den Getreidebau

von Prof. Dr. Hugo Steinhauser , Inhaber des Lehrstuhls fUr

Wirtschaftslehre des Landbaues, Freising-Weihenstephan, und

Dr. Helmut Hoffmann, Lehrstuhl für Wirtschaftslehre des Land

baues der TU München- Weihenstephan

Einleitung

Ausgangspunkt der folgenden Überlegungen zur Landwirtschaft in den

1980er Jahren ist die knappe Darstellung von wichtigen wirtschaftlichen,

gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen. Daran schließt

s ich eine Schilderung der von den verschiedenen Bereichen ausgehenden

Einflüsse auf den Agrarsektor an. Ein weiterer Punkt beschäftigt sich

mit den wichtigsten Lösungsvorschlägen für die Probleme der Landwirt

schaft. Die Folgerungen aus dem zu erwartenden Lösungsweg fUr den

Einzelbetrieb werden im letzten Abschnitt behandelt. Dabei ist zunächst

die Preis-Kosten-Entwicklung darzulegen. Sodann ist zu fragen, ob eine

grundsätzliche Veränderung der relativen Wettbewerbskraft der land

wirtschaftlichen Produktionsverfahren und damit der Betriebsorganisation

zu erwarten ist. Des weiteren ist zu prüfen, ob völlig neue Produktions

verfahren an Bedeutung gewinnen werden. Schließlich sind im Rahmen

dieses letzten Abschnitts noch einige Überlegungen zur optimalen" speziellen

Intensität und dem betrieblichen Wachstum anzustellen.

Veränderung wichtiger Rahmenbedingungen

- Externe Rahmenbedingungen

Rohstoffmärkte: Weitere Verteuerung, insbesondere der Energie

(Rohölimporte 1978 30 Mrd. DM, 198065 Mrd. DM).

Weltpolititsche Lage: zahlreiche Krisenherde und erhebliches Wohl

standsgefalle; Forderung der Entwicklungsländer nach neuer WeltwIrt

schaftsordnung .
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Verpflichtungen im Rahmen der Entwicklungshilfe: BRD leistet derzeit

knapp 0,44 v. H. des Sozialproduktes (= 6,1 Mrd. DM) als Entwicklungs

hilfe; gefordert werden 0,7 v. H.).

Handelsverpflichtungen der EG gegenüber Drittländern: Zugeständ

nisse beim Import von Agrarprodukten erforderlich (Anteil des Exports

am Bruttosozia lprodukt 25 v. H. ).

Erweiterung der EG (Griechenland, Portugal und Spanien):

Probleme der Marktungleichgewichte, der Agrarfinanzierung und der

Handelsbeziehungen zu dritten Ländern werden verschärfr.

- Interne Rahmenbedingungen

Wohnbevölkerung: Jährliche Abnahmerate ca. 0,5 v. H.• Rückgang von

61 auf etwa 59 Mio. (J985).

'A~ rtschaftswachstum: In den nächsten Jahren ca. 0,5 v.H. reales

Wachstum.

Arbeitsmarktsituation: Arbeitslosenquore derzeit 5,6 v. H. Oanuar 1981 ~

auch auf längere Sicht kaum unter 1 Mio. Arbeitslose.

Staatsverschuldung: Relativ bescheidene Wachstumsraten bei sehr hoher

Nettokreditaufnahme: Bund 1979 ca. 28 Mrd. DM; alle öffentlichen Haus

halte zusammen ca. 50Mrd. DM; Zinsanteil an den Staatsausgaben

ca. 6 v.H.: dies entspricht etwa 55 v.H. der Nettokreditaufnahme.

Umweltschutz: Mehr gesetzliche Bestimmungen zur Vermeidung von

Umweltschäden.

Zunehmend kritische Einstellung gegenilber der Landwirtschaft:

Gesundheitlich unbedenkliche Nahrungsmittel: Subventionen.

Versorgungssicherung. Ernährungssicherung: Absicherung durch aus

reichenden inländischen Selbstversorgungsgrad gefordert (BRD 1978/79

brutto 91 v. H.. netto 74 v. H. ; EG 1977/78 brutto 99 v. H., netto 86 v . H. ).
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Situation des Agrarsektors (EG und BRD)

Im einzelnen sollen die Auswirkungen der veränderten Rahmenbedingungen

auf Markt und Finanzierung, Betriebsgrößenstruktur, Einkommen und

Sonstiges aufgezeigt werden.

- Markt und Finanzierung (EG)

Jährliche Angebotssteigerung bei Agrarprodukten in der EG etwa

2,5 v.H.: jährliche Nachfragesteigerung nur ca. I v.H ..

Zunahme der Überschußmengen aufgrund des bereits hohen Selbst

versorgungsgrades (brutto 99 v. H.) und stark steigende Belastungen

des EG- Agrarhaushaltes .

EG-Gesamtausgaben 1980 39,4 Mrd. DM, davon 76 v.H. Agraraus

gaben: Anteil der Marktordnungsausgaben an den Agrarausgaben

ca. 95 v.H.: jährliche Steigerung der Marktordnungsausgaben 25 v.H ..

Zunehmende Probleme bei der Finanzierung des EG-Haushaltes.

- Betriebsgrößenstruktur (BRD)

Wie Darstellung I zeigt, ist im letzten Jahrzehnt die Anzahl der Be

triebe von rund 1,1 Mio. auf 815 000 zurilckgegangen. Dabei steht

das Ausmaß der Betriebsabnahmen in engem Zusammenhang mit der

gesamtwirtschaftlichen Entwicklung. Die durchschnittliche jährliche

Verringerung der Zahl der Betriebe war im Zeitraum von 1969 bis

1974 noch vergleichsweise stark, von 1974 bis 1978 deutlich schwächer

(ungilnstige außer landwirtschaftliche Arbeitsmarktsituation) und nahm

dann wieder leicht zu.

Gruppiert man die Betriebe nach ihrem Erwerbscharakter (Darstellung 2),

so ist im gleichen Zeitraum eine prozentuale Zunahme der Voll- und

Nebenerwerbsbetriebe zu Lasten der Zuerwerbsbetriebe festzustellen.
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Darstellung 2
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- Einkommen

Wie aus den Daten in Übersicht 1 hervorgeht, sind die Zuwachsraten

des Reineinkommens je Familienarbeitskraft in den letzten jahren

ständig zurückgegangen. 1979/80 hat das nominale Einkommen gegen

über dem Vorjahr s~ar um 1,9 v.H. abgenommen. Für 1980/81 ist

nach den Vorschätzungen ein Rückgang bis zu 12 v. H. zu erwarten.

Übersicht I: Entwicklung des Reineinkommens (Gewinn) in den Voller

werbsbetrieben und des gewerblichen Vergleichslohns

Wirtschafts - Reineinkom- durchsehn. gewerbl. durchsehn.
jahr men/Familien- jährt. Ver- Vergleichs - jährl. Ver-

arbeitskraft änderung lohn änderung
DM inv.H. DM in v. H.

1968/69 12050 11 689

+10,1 ! 12, 1

1973174 19485 20674

+ 5,4 -+ 6,5
1977/78 24084 26635

; 2,9 , 5,2

1978/79 24780 28024

- 1,9 + 5,2
1979/80 24309 29471

-12,01)

1980/81

1) Vorschätzung

Quelle: Agrarbericht 1981
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Gleichzeitig bestehen zwischen den einzelnen Betriebsformen (z.B. Markt

frucht: Futterbau) und innerhalb der einzelnen Betriebsgruppen (oberes

und unteres Viertel) erhebliche Einkommensunterschiede (Übersicht 2).

Übersicht 2: Streuung des Reineinkommens (Gewinn) je Familienarbeits

kraft in den landwirtschaftlichen Vollerwerbsbetrieben 1979/80

Betriebs - Betriebe oberes Viertel unteres Viertel
form insgesamt DM DM

DM

Marktfrucht 31 342 80057 5800

Futterbau 22 211 49698 8 274

Veredlung 30633 67506 7704

Gesamt 24309 57873 7586

Quelle: Agrarbericht 1981

- Sonstiges (BRD)

Umweltauflagen

Gesetzliche Bestimmungen zur Vermeidung von Umweltschäden und zur

Sicherstellung gesundheitlich unbedenklicher Nahrungsmittel.

Sozialpolitik

Bundesmittel fUr landwirtschaftliche Sozialpolitik 1979 3,1 Mrd. DM:

Anteil des staatlichen Beitrages an den Leistungen der Altershilfe

(2,4 Mrd. DM) 80 v.H.: Reform des sozialen Sicherungssystems mög

lich.

Reform der landwirtschaftlichen Einkommensbesteuerung

KUnftig werden ca. 140000 Betriebe (bisher 85 0(0) der BuchfUhrungs

pflicht, ca. 90000 Betriebe der Einnahmen-Ausgaben-Rechnung und

ca. 600 000 Betriebe der Durchschnittsatzbesteuerung nach § 13 a EStG

unterliegen. Die geschätzte Steuermehrbelastung reicht von 300 Mio. DM

(BMF) bis zu I Mrd. DM (L6V).
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Vermutlicher Lösungsweg

FUr die Uberschaubare Zukunft ist davon auszugehen, daß in der Agrar

politik im Prinzip an der gemeinsamen Preispolitik festgehalten wird. Er

gänzt werden dUrfte sie insbesondere durch folgende Maßnahmen:

Unterproportionale Anhebung der administrierten Produktpreise

Aussetzen der Intervention

Erzeugerabgaben (speziell filr Milch}

Quotenregelung (vermutlich nur fUr ZuckerrUben)

Ilrämienregelung filr ausgewählte Produktionszweige (z. B. MutterkUhe)

Direkte EinkommensUbertragungen filr bestimmte Regionen und Gruppen

(Bergbauprcgramm; Mi ndesteinkom menss icherung).

Auswirkung auf den Einzelbetrieb

- Preis-Kasten-Entwicklung

Die Betriebsmittelpreise sind im vergangenen Jahrzehnt stärker ge

stiegen als die Erzeugerpreise landwirtschaftllcher Produkte (Dar

stellung 3). ZukUnftig ist mit einer weiteren Öffnung der Preis-Kosten

Schere zu rechnen. Einerseits läßt die angespannte Situation auf den

Agrarmärkten nur noch geringe nominale Erzeugerpreiserhöhungen zu,

andererseits dUrften sich vor allem die energiekostenabhängigen Be

triebsmittel drastisch verteuern (vgl. dazu Darstellung 4 und 5). Daher

hat die Landwirtschaft in den kommenden Jahren aus der Entwicklung

der Produkt- und Produktionsmittelpreise keine Einkommensver

besserung zu erwarten.
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Darstellung 4

Entwicklung der Preis indices ausgewählter landw.
Produkte (1970=100)
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Darstellung 5

Entwicklung der Preisindices ausgewählter landw. Produktions
mittel (1970=100)
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_ Relative Wettbewerbskraft landwirtschaftlicher Produktionsverfahren

In den Übersichten 3 und 4 ist die Faktorverwertung ausgewählter

Produktionsverfahren des Ackerbaues und der GrUnlandnutzung ausgewie

sen. Aufgrund der vergleichsweise großen Unterschiede hinsichtlich

der Arbeitsproduktivität und der Flächenproduktivität ist in den nächsten

Jahren nicht mit einer grundsätzlichen Verschiebung der relativen

Wettbewerbskraft der wichtigsten landwirtschaftlichen Produktionsver

fahren zu rechnen. Damit besteht tur Betriebe, die derzeit bereits

optimal organisiert sind, auch in der Uberschaubaren ZUkunft keine

Notwendigkeit, Ihre Berriebsorganisatlon gravierend zu verändern.

Übersicht 3: Faktorverwertung durch ausgewählte Produktionsverfahren des

Ackerbaues

Produktionsver- Errrags- Preis je Einh. Faktorverwerrung
fahren niveau Verkaufsware DM/ha DM/AKh

dt/ha DM/dt

Getreide

Winterweizen 50 52 1 531 96
70 52 2288 135

Wintergerste 50 50 1 412 89
70 50 2 143 126

Hafer 40 45 933 62
60 45 1 580 99

Körnermais 50 49 972 69
70 49 1 630 116

Wlnterraps 25 93 I 272 91
30 93 1 529 102

Speisekar-
toffeln 300 13 1 540 31
ZuckerrUben 450 10,60 3 190 56

550 10,60 4046 70
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Übersicht 4: Faktorverwertung durch ausgewählte Prcduktionsverfahren

der GrUnlandnutzung

Prcduktionsverfahren Faktorverwertung
DM/ha DM/ AKh

Milchkuhhalrung ohne Nachzucht

vorhandene Gebäude

4000 kg Milch/Kuh/jahr

5000 kg Mi Ich/Kuh/jahr

6000 kg Milch/Kuh/jahr

Neubau

4000 kg Milch/Kuh/jahr

5000 kg Milch/Kuh/jahr

6000 kg Milch/Kuh/jahr

Färsenmast ohne Vornutzung

Färsenmast mit Vornutzung

Mutterkuhhaltung

Weidebullenmast

Koppelschafhalrung

- Bedeutung nachwachsender Rohstoffe

2550

2986

3 414

I 456

I 892

2320

778

819

764

I 504

727

1"8

21

23

10

13

16

9

10

II

17

8

Nachwachsende Rohstoffe (landw. Kulturen oder deren Koppelprodukte,

z.B.HackfrUchte, KörnerfrUchte oder Stroh) können sowohl als Industrie

grundstoffe (Spanplatten, Cellulose, medizinische Wirkstoffe) als auch

zur Energiegewinnung (Äthanol, Biegas, Verbrennung) herangezegen

werden.
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Unter den derzeitigen Preis-Kasten-Verhältnissen und den Produktions

bedingungen Mitteleuropas ist die Gewinnung von hochwertigen Energie

trägern (z.B. Athanol) aus dem gezielten Anbau von nachwachsenden Roh

stoffen noch nicht rentabel. Auch die Verwertung von AgrarüberschUssen

zur Äthanoigewinnung verspricht bei den derzeit relativ hohen Weitmarkt

preisen für Agrarprodukte nur eine geringe Einsparung an volkswirt

schaftlichen Gesamtkosten der EG. Bei niedrigen Weltmarktpreisen ist

jedoch eine deutliche Kostensenkung möglich.

Die Forschung auf dem Sektor nachwachsende Rohstoffe ist jedoch

zu intensivieren, weil einerseits durch ZUchtung und spezielle Pro

duktionsmethoden die Naturalerträge bestimmter Kulturpflanzen we

sentlich gesteigert, andererseits die Verwertungskosten durch die Ent

wicklung neuer Technolcgien möglicherweise gesenkt werden können.

Optimale spezielle Intensität

Darstellung 6 zeigt die Veränderung des Winter-Weizen-Ertrages

und des Erlöses in Abhängigkeit von der mineralischen Stickstoffgabe.

Diese Funktion basiert auf Ergebnissen von Stickstoff-Steigerungsver

suchen im tertiären Hügelland. Die optimale spezielle Intensität liegt

unter Zugrundelegung von aktuellen Preis-Kosten-Verhältnissen bei

120 kg Stickstoff pro Hektar und verringert sich selbst bei einer Ver

doppelung des Stickstoff-Preises nur geringfügig.

Der geringe Einfluß steigender Betriebsmittelpreise auf die optimale

spezielle Intensität läßt sich auch am Beispiel des Kraftfuttereinsatzes

in der Milchviehhaltung aufzeigen. Wie Modellrechnungen ergeben haben,

ist es selbst bei einer Anhebung der Kraftfutterpreise um 50 ". H.

noch wirtschaftlich, das Leistungsporential der Milchkühe voll auszu

schöpfen.



Erlös DM / ha
3500Optimum

3 2 1.. ~

Darstellung 6

Bestimmung der oRtimalen N- Düngung zu
W-Weizen

:rtrag dt / ha
70

60

50

3000

2500

40 2000

o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
kg N / ha

Der Einfluß des Stickstoffpreises auf dieoptimale N-Düngung

Prei s DM / kg N 1,60 2,40 3,20

I 1 ) ( 2 ) ( 3 )
Optimale N-Düngung kg/ha 120 113 106

Berechnungsgrundlage : N- Steigerungsversuche im tertiären Hügelland 1977
nach Gutser I Teicher
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- Betriebliches Wachstum über den Ackerbau

Aufgrund der ungünstigen Entwicklung der Preis-Kosten-Verhält

nisse wird es zunehmend schwieriger. steigende Einkommenserwar

tungen in der Landwirtschaft zu realisieren. Dies soll am Beispiel

eines Ackerbaubetriebes mit 60 ha LF dargelegt werden.

I. Einkommensveränderung durch den technischen Fortschritt und die

Preis-Kosten- Entwicklung

a) OB je ha LF

(85 v. H. MähdruschfrUchte , 50 dt/ha Getreideertrag: jährI.

Ertragssteigerung 0,6 dt/ha: jährI. Preisveränderung +3 v. H.;

15 v.H. Z.RUben, 470 dt/ha, keine Ertragssteigerung, jährI.

Preisveränderung + 2,5 v. H.; jährI. Veränderung der prop.

Spezialkosten + 6 v. H.)

OB-Änderung:

Ertragsverbesserung abzUgIich

zusätzI. prop. Spezialkosten,

nur MähdruschfrUchte:

insgesamt:

Preis - Kosten-Veränderung:

insgesamt:

Erhöhung des Gesamtdeckungsbeitrages:

+ 15 DM/ha

+ 770 DMfBetr ieb

+ 7 DM/ha

+ 420 DM!Betrieb

))90 DM

b) Festkosten des Betriebes

(abgeleitet aus der Buchfllhrungsstatistik)

Ausgangsbetrag

(ohne Pacht und Zinsen)

jährI. SteIgerungsrate 6 v. H.

insgesamt

Einkommensminderung je Betrieb

und Jahr aus a) und b)

750 DM/ha LF

45 DM/ha LF

2700 DM

15lO DM
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2. Einkommensveränderung durch Ackerlandzupacht

OB je ha LF

(ohne zusätzliche Anbaumöglichkeit fUr ZuckerrUben)

Pacht je ha LF

Einkommenserhöhung je ha Ackerlandzupacht

(ohne Folgeinvestitionen fUr Maschinen)

3. 1000 DM jährt. Einkommenswachstum erfordert

- Ackerlandzupacht Lm Durchschnitt pro Jahr von

(1000 t 1510): 800 = 3,1

oder

- zusätzliche Preiserhöhung bei Getreide und

ZuckerrUben pro Jahr von

1300 DM

500 DM

800 DM

3, I ha LF

1,5 v.H.

Als Ergebnis dieser Modellkalkulation ist festzuhalten, daß bei unver

änderter Faktorausstattung trotz Nutzung technischer Fortschritte

(Ertragssteigerungen) mit einer deutlichen Einkommensminderung pro

Jahr zu rechnen ist. Einkommenssteigerungen sind nur bei erheblich

höheren Preissteigerungsraten fUr landwirtschaftliche Produkte oder

durch beträchtliche Flächenaufstockungen möglich. Die angespannte

Situation auf den Agrarmärkten, aber auch auf dem Pachtmarkt verdeut

licht die Schwierigkeiten, zukUnftig Einkommensverbesserungen in der

Landwirtschaft zu erreichen.

Zusammenfassung

Die Landwirtschaft wird in den 1980er Jahren nachhaltig von den ver

änderten wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und politischen Rahmenbe

dingungen beeinflußt werden. Im einzelnen sind folgende Entwicklungen zu

erwarten;
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_ Alle Anzeichen sprechen damr, daß In den nächsten jahren die Preis

Kosten-Situation ungUnstiger als in der Vergangenheit sein wird. Zu

sätzlich verschärft wird die wirtschaftliche Lage der Landwirtschaft

durch Auflagen des Umweltschutzes, einer möglichen Änderung der

Sozialgesetzgebung und der Reform der Einkommensbesteuerung.

_ Die veränderten Rahmenbedingungen fUhren jedoch nicht zu einer grund

sätzlichen Verschiebung der relativen Wettbewerbskraft der landwirt

schaftlichen Produktionsverfahren. Betriebe, die derzeit bereits weit

gehend optimal organisiert sind, werden in den nächsten jahren keine

generelle Änderung ihrer Produktionsrichtung vornehmen mUssen.

- Auch bei relativ stark Steigenden Produktionsmittelpreisen wird die

optimale spezielle fntensltät, insbesondere beim Einsatz von DUnge

mitteln, Pflanzenschutzmitteln und Kraftfutter nur wenig zurUckgehen.

- Der gezielte Anbau von nachwachsenden Rohstoffen zur Gewinnung von

hochwertigen Energieträgern ist unter den derzeitigen Preis-Kosten

Verhältnissen in Mitteleuropa noch nicht wirtschaftlich. Allerdings ist

die Forschung auf diesem Sektor zu intensivieren.

- Die Nutzung technischer Fortschritte in der Landwirtschaft 1st grund

sätzlich zu befUrworten. Aber die Richtung des technischen Fortschritts

ist zu ändern. Während bislang die Steigerung der Arbeitsproduktivität

im Vordergrund stand, ist zukUnftlg schwerpunktmäßig auf einen spar

samen Einsatz von Rohstoffen und Energie bei geringer Umweltbelastung

zu achcen.

- Betriebliche Wachstumsmöglichkeiten durch Kapazitätsaufstockungen

sind auch zukUnftig auszuschöpfen. Aufgrund des abgeschwächten land

wirtschaftlichen Strukturwandels sind jedoch die Voraussetzungen hler

fUr ungUnstiger zu beurteilen, als im vergangenen jahrzehnt.
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In denjenigen Gebieten, wo der Strukturwandel auf absolute Grenzen

stöl!>t, oder durch andere Zielsetzungen unserer Gesellschaft, wie

etwa der Mindestbesiedlungsdichte, Erhaltung der Kulturlandschaft und

andere tangiert wird, ist durch direkte EinkommensUbertragungen eine

sozialvertretbare Lösung zu suchen.

- Wenngleich die Zeiten schwieriger werden, besteht kein Grund zu gene

rellem Pessimismus. Wir mUssen uns nur der Tugenden bewußt sein,

die den guten Landwirt stets ausgezeichnet haben: TUchtigkeit, Fleiß,

Vorsicht im Investieren und Freude am Beruf.
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Marktaussichten bei Brot- und Futtergetreide

von Prof. Dr. Rudolf-Ernst Wolffram, Direktor des Institutes fUr

Agrarpolltik, Marktforschung und Wirtschaftssoziolcgie, Bonn

Bei der Beurtellung der Marktaussichten fUr Brot- und Futtergetreide ist

zu differenzieren zwischen

- den langfriStigen Entwicklungstendenzen in den achtziger jahren

_ den mittelfristigen Schwankungen, d. h. den voraussichtlichen Ver

änderungen zwischen zwei Getreidewirtschaftsjahren

- den saisonbedingten Schwankungen.

Die Ergebnisse der Analyse werden in fUnf Thesen zusammengefaßt:

These J: Die EG wird in den achtziger jahren zu einem wichtigen

Nettoexporteur auf den Weltgetreidemärkten.

Auf dem EG-Getreidemarkt zeichnet sich sowohl mittel- als auch lang

fristig die Tendenz zu ÜberschUssen ab. Im Getreidewirtschaftsjahr

1978179 Uberstieg die verwendbare Erzeugung mit 114,9 Mio. t Getreide

erstmalig den Verbrauch (112,5 Mio. t). Der Selbstversorgungsgrad lag

bei 102 v. H.. Im Getreidewirtschaftsjahr 1980/81 Uberstieg die verwend

bare Erzeugung von 120 Mio. t den Bedarf voraussichtlich um ca. 6 Mlo. t.

ÜberschUsse bestehen sowohl bei Brotgetreide als auch bei Futtergetreide:

- 1980/81 mUssen ca. 6,4 Mio. t Weizen exportiert werden.

- Der Gersteexport wird auf ca. 5 Mio. t geschätzt.

Es muß damit gerechnet werden, daß sich der erforderliche jährliche

Nettoexport der EG In den achtziger jahren auf mindestens 15 Mio. t er

höht, wenn keine produktionsbescbränkenden Maßnahmen und/oder Import

beschränkungen bei den Substituten erfolgen.

Die EG- Erweiterung um Griechenland, Spanien und Portugal fUhrt nur kurz

fristig zu einer gewissen Marktentlastung .
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Die Zunahme der GetreideUberschUsse resultiert insbesondere aus:

I. Der Steigerung der ha-Erträge Infolge des anbautechnischen Fort

schritts.

2. Der zunehmenden Substitutlon von Getreide durch importierte Futter

mittel wie Tapioka, Cornglutenfeed USw. Die Importe beliefen sich

1980 auf ca. 1I Mlo. t gegenUber 3,7 Mio. t Im Jahr 1970. Die GrUnde

flIr diese starke Importsteigerung sind:

(I)Der z. T. erhebliche Preisvorteil gegenUber dem inländischen

Futtergetreide, weil diese Futtermittel annähernd zu Weltmarkt

preisen importiert werden können. Aufgrund Internationaler Handels

abkommen variiert die Zollbelastung - je nach Herkunftsland 

zwischen 0 und 6'fc des Importpreises .

(2) Die Änderung der Einstellung der Veredelungsproduzenten zu diesen

zunächst als "BIlligmacher" abqualifizierten Futtermitteln. Aufgrund

des hohen Anteils der Getreidesubstitute Im niederländischen Schwei

nemastfutter besteht ein Preisvorteil von ca. 9 OM/dt gegenUber

den getreidestarken Mischungen in Nordwestdeutschland .

Die Konsequenzen dieser Importsteigerung sind:

- Ein zunehmender Druck auf das Getreidepreisniveau in der EG

- Steigende GetreideUberschUsse. Der Selbstversorgungsgrad könnte

sIch in der EG dann selbst bei sinkender Getreideerzeugung erhöhen.

Im Zusammenhang mit der sich verschärfenden Überschußsituation auf

dem Getreidemarkt nimmt die Notwendigkeit zu, Imponrestriktionen

tur die Getreidesubstitute einzufUhren, wenn die EG-Getreidemarkt

ordnung nicht unterlaufen werden soll.

These 2: Die BackweizenUberschUsse verhindern eine angemessene Preis

differenzierung zwischen Brot- und Futtergetreide.

Die Weizenerzeugung beläuft sich in der BundesrepublIk auf ca. 8 Mio. t,

davon sind ca. 90% backfähig. Auf A-Weizen entfallen ca. 3,2 Mio. t, hin-
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zu kommen ca. 0,5 Mio. t Weizen aus EG-Ländern und ca. 0,3 Mio. taus

Drittländern. Es werden demgegenüber nur ca. 4,3 Mio. t Weizen ver

mahlen. Der Backweizenüberschuß beträgt somit in der Bundesrepublik

ca. 3,8 Mio. t und in der EG ca. 16 Mio. t.

Bei der Preisanalyse stehen zwei Fragen im Vordergrund:

I. Wie hoch ist die Preisdifferenz zwischen A- und B- Weizensorten?

Sie beträgt in

- Schleswig-Holstein ca. 1 DM/dt

- in Bayern ca. 2,50 DM/dt

- im Rheinland 0 - 1 DM/dt.

Bezeichnend ist die Preissituation im Rheinland , dem größten Zuschuß

gebiet der EG und dem aufgrund der besonderen Marktnähe günstigsten

Standort für die Brorgetreideerzeugung. Die Preise für B- Weizen liegen

um ca. 1,20 DM/dt niedriger als in Schleswig-Holstein. Die Ursachen

tur das vergleichsweise niedrige Preisniveau sind:

(1) Die preisgünstigen Weizenimporte aus Frankreich, von denen ein

Preisdruck auf die regionalen Erzeugerpreise ausgeht.

(2) Das geringe Interesse der Mühlenindustrie im Rheinland an in

ländischen A-Weizensorten. Es besteht eine Präferenz fllr B-Weizen,

der relativ preiswert vertugbar ist und mit importiertem Aufmisch

weizen verschnitten wird.

2. Wie groß ist die Preisdifferenz zwischen Back- und Futterweizen?

Die EG-Getreidemarktordnung sieht durch die Festsetzung des Refe

renzpreises fUr Backweizen sowie eines einheitlichen Imerventions

preises fUr Futterweizen, Gerste und Mais eine Preisdifferenzierung

für Brot- und Futtergetreide vor. Diese Preisdifferenzierung ist aus

marktwirtschaftlicher Sicht jedoch eine optische Täuschung: Für Back

weizen wird z. Z. nur der marktgerechte Futterweizenpreis gezahlt.
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Diese Aussage läßt sich an der Preissituation in Schieswig-Holstein er

läutern:

Für Qualitätsweizen erzielen die Erzeuger z. Z. (Mitte Februar 1981)

49,30 DM/dt, für Futterweizen 47,90 DM/dt und fUr Futtergerste

45,60 DM/dt.

Der Preis für Qualitätsweizen liegt damit um 8% über dem für Futter

gerste. Dieser Preisabstand entspricht in etwa dem höheren Futterwert

des Weizens.

Der Preisabstand zwischen Weichweizen zur Brotherstellung und

Futtergerste beträgt im Rheinland ebenfalls 8%.

In Bayern ist die entsprechende Preisdifferenz mit ca. 8 DM/dt bzw.

18 v.H. am größten. Die Ursache hierfür liegt in

(l) der Unterversorgung des bayerischen Marktes bei Qualitätsweizen

(2) den im Vergleich zu Norddeutschland höheren Preisen für Import

weizen aus Drittländern

(3) dem um etwa 2, SO DM/dt niedrigeren Futtergerstepreis.

Ausgehend vom Richtpreis für Weichweizen (61 ,98 DM/dt im

Februar 1981) könnte Al-Weizen im Rheinland ca. 58 DM/dt auf der

Erzeugerstufe kosten, wenn der Backweizenmarkt in der EG defizitär

wäre.

Schlußfolgerungen aus der PreIssituation:

(l) Die QualitätsweIzenproduktion wird nicht an allen Standorten der

Bundesrepublik honoriert, weil der Handel gezwungen ist, Back

weizenüberschUsse im Futtersektor zu verwerten. Daher kann dem

Handel diese Preissituation nicht angelastet werden.

(2) Qualitätsunterschiede zwischen A- und B-Weizen sind - unter Be

rUcksichtigung der Kosten für die Separierung - fllr den Handel bzw.

die MUhlenindustrie zu gering, um einen besonderen Anreiz für

PreIsaufschläge zu geben.
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(3) Während selbst fUr Qualitätsweizen nur der nach Maßgabe des

Futterwertes angemessene Futterweizenpreis gezahlt wird, hebt

sich der Preis tur Funerweizensorten nicht ausreichend vom

Futtergerstepreis ab. Hier dUrfte sich der Wunsch von Seiten der

Landwirtschaft nach einer Preisdifferenzierung zwischen Back- und

Futterweizen nachteilig auf die Futterweizenpreisbildung ausgewirkt

haben.

Welche Konsequenzen resultieren aus dieser Preissituation filr die

Landwirtschaft?

I. Die wirtschaftliche Überlegenheit des A- Weizensortenanbaus ist

nicht grundsätzlich gegeben. So besteht z.B. filr Schleswig-Holstein

ein deutlicher Erlösnachteil von ca. 450 DM/ha beim Anbau der

Weizensorte Diplomat gegenUber der Sorte Caribo: (Annahme:

Diplomat 75 dt/ha, 48,60 DM/dt; Caribo 86 dt/ha, 47,70 DM/dt),

2. Die Entscheidung, ob eine A-, B- oder C-Weizensorte angebaut

werden sollte, hängt von den Ertrags- und Preisunterschieden ab,

und zwar muß der prozentuaie Ertragsvorteil größer als der pro

zentuale Preisnachteil sein.

Zum Anbau von Brotroggen ist festzustellen, daß

1, die Anbaufläche wegen der vergleichsweise niedrigen Erträge und

Deckungsbeiträge weiter abnehmen wird.

2. sich die Wettbewerbsstellung des Roggenanbaus weiter verschlechtert,

wegen der zu erwartenden völligen Realisierung desSilomodells und

der damit verbundenen Angleichung des Interventionspreises filr

Roggen an den filr Futterweizen, Gerste und Mais.

These 3: Die Entwicklung der ha-Erträge bei Körnermais und die

zukUnftige EG-Preispolitik begUnstigen den Körnermaisanbau.

Die Futtergetreidemarktsituation in der EG ist gekennzeichnet durch

subventionIerte Drittlandsexporte von Futtergerste und gleichzeitigen
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Maisimporren in Höhe von ca. 9 Mio. t. Die Ursachen fUr die Maisimporre

liegen in der hohen Präferenz des Maises insbesondere bei den Herstellern

von GeflUgelmischfutter. Die durchschnittlichen Maiserträge in der Bundes

republik stiegen von 34.8 dt/ha (Durchschnitt 1961 - 1965) auf 58.1 dt/ha

(Durchschnitt 1977 - 1979).

Der Erlösvortei I je ha Mais beträgt im Bundesdurchschnitt ca. 800 DM/ha

gegenüber Winterweizen. während alle anderen Getreidearren dem Weizen

unterlegen sind (Gerste ca. 300 DM/ha. Hafer ca. 600 DM/ha. Roggen

ca. 500 DM/ha).

Die zukünftige Getreidepreispolitik wird auch weiterhin eine stärkere

Differenzierung zwischen dem Schwellenpreis und dem Interventions

preisniveau vorsehen. Damit verteuere sich der Importmais. und es

kommt zu einem entsprechenden Preisanstieg fUr Inlandsmais .

These 4: Der Getreideverkauf unmittelbar nach der Ernte bringt in der

Regel Gewinnachteile im Vergleich zu einem späteren Verkaufs

zeitpunkt.

Die Beantwortung der Frage. wann der günstigste Verkaufszeitpunkt bei

Getreide gegeben ist. hängt von folgenden Faktoren ab:

I. Wie entwickeln sich die Getreidepreise im Getreidewirtschaftsjahr?

Hier ist festzustellen. daß die Erzeugerpreise in den Erntemonaten

im allgemeinen um die Handelsspanne unter dem Interventions- oder

Referenzpreis llegen (Schaubilder 1 und 2). Aufgrund der Reporrs und

der zunehmenden Nachfrage nach Getreide steigen die Preise im Laufe

des Wirtschaftsjahres an. Der Preisanstieg betrug in den Monaten

August bis Februar bei Weizen bis zur EinfUhrung des Referenzpreises

ca. 5 DM/dt. seitdem nur noch ca. 3 DM/dt. Es ist jedoch damit zu

rechnen. daß bei einer Aufweichung der Interventionsregelung die Preis-
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differenz wieder zunimmt.

Bei Gerste kommt es demgegenüber zu Preissteigerungen um

4 - 5 DM/dr.

2. Wie hoch sind die monatlichen Kosten der Getreideiagerung?

Die Kosten einer halbjährlichen Getreidelagerung im eigenen Betrieb

betragen, je nach Lagerart ca. 3 DM/dr. Die Kosten der Getreide

trocknung liegen im allgemeinen nicht niedriger als beim Handel oder

bei den Genossenschaften. Gewisse Preisvorteile entstehen bei der

hofeigenen Trocknung jedoch dadurch, daß die überproportionalen

Preisabschläge bei der Anlieferung von Getreide mit mehr als 16%

Feuchtigkeit entfallen.

Welche Konsequenzen sind daraus fUr den Getreideverkauf zu ziehen?

- Der Getreideverkauf ist in der Regel am günstigsten im Februar

- Der Gewinn beträgt ca. 2 DM/dt Gerste

- Bei Neuinvestitionen können durch die Lagerhalrung nur bedingt zu-

sätzliche Gewinne erzielt werden

- Bei vorhandenen Lagerkapazitäten ist die Getreidelagerung Im Hin

blick auf die Fixkostenbelastung sinnvoll, da auch ungenutzte Lager

kapazitäten Kosten verursachen.

'ach welchen Kriterien kann der einzelne Landwirt den gUnstigsten

Verkaufszeitpunkt bestimmen?

Hierzu kann von folgendem Ansatz ausgegangen werden:

I. Ermittlung des Tagespreises fUr Weizen und Gerste in der Ernte

zeit beim Handel oder bei den Genossenschaften

2. Kalkulation des Im laufenden Getreidewirtschaftsjahr • z.B. im

Monat Februar. zu erwartenden Erzeugerpreises fUr Weizen:

Richtpreis fUr Mais im Februar abzUglich ca. 8% wegen des ge

ringeren Futterwertes des Weizens gegenUber dem Mais sowie ab

zUglich 3 DM/dt Handelsspanne.
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3. Kalkulation des im laufenden Getreidewirtschafsjahr, z.B. tur den

Monat Februar zu erwartenden Erzeugerpreises fUr Futtergerste:

Richtpreis tur Mais Im Februar abzUglieh ca. 15% wegen des ge

ringeren Futterwertes der Gerste gegenUber dem Mais sowie abzUgIich

ca. 3 DM/dt Handelsspanne.

These 5: Das Realeinkommen je ha Getreidefläche sinkt in den achtziger

Jahren.

Diese Entwicklung wird bedingt durch

I. geringe PreissteIgerungsraten. Diese Aussage verdeutlichen auch die

Preisvorschläge der EG- Kommission fUr das Wirtschaftsjahr 1981/82.

Eine restriktive Preispolitik ist im Hinblick auf die steigenden Getrei

deUberschUsse erforderlich, die nur mit Hilfe von Exporterstattungen

auf dem Weltmarkt absetzbar sind. Die Weizenpreise werden auch in

Zukunft in der EG um ca. 10 DM/dt Uber dem Weitmarktpreis liegen

(Schaubild 3). Damit wird das Binnenmarktpreisniveau durch die Inter

ventionspreise und die Exporterstattungspolitik bestimmt.

2. den vergleichsweise stärkeren Anstieg der Betriebsmittelpreise und

Löhne als die durch Getreideprels- und Ertragssteigerungen be

stimmenden Hektarerlöse.

Überlegungen, daß eine zunehmende Verteuerung des Erdöls die Her

stellung von Äthanol aus agrarischen Rohstoffen begUnstigt,sind z. Z.

aus wirtschaftlicher Sicht unrealistisch. Es läßt sich eindeutig beweisen,

daß die Äthanolproduktion aus agrarIschen Rohstoffen in der EG ohne

beträchtliche Subventionen unrentabel ist. Selbst bei der Ausnutzung des

technischen Fortschritts kann Uber die Äthanolproduktion I dt Mais z. Z.

nur tur ca. 21 DM, I dt ZuckerrUben tur ca. 1,50 DM verwertet werden,

ausgehend von derzeitigen Äthanolpreisen in Höhe von 0,80 DM/I.
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Steigende Energiepreise werden den Anpassungsdruck in der Landwirt

schaft erhöhen und damit zu einer Verringerung der ÜberschUsse fUhren.

wenn es nicht zu einer entsprechenden Erhöhung des Agrarpreisniveaus

kommt. Dieses könnte auch durch die Äthanolproduktion - unabhängig von
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der Rentabilität - ilber eine damit verbundene Verknappung des Ange

bots an AgrarprodUkten zumindest mittelfristig erreicht werden.

Die wichtigsten Konsequenzen filr die Landwirtschaft aus den Ent

wicklungstendenzen auf den Getreidemärkten sind:

I) Die Notwendigkeit zur Betriebsvergrößerung bleibt bestehen.

2) Die Produktion muß sich am biolcgischen und technischen Fortschritt

sowie an den Erfordernissen des Marktes ausrichten.
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Aktuelle Fragen des Pflanzenschutzes im Getreidebau

von Prof. Dr. GUnther-Martin Hoffmann, Inhaber des Lehrstuhls fUr

Phytopatholcgie am Institut tur Bodenkultur , Pflanzenernährung und

Phytopatholcgie der T.V. MUnchen, Weihenstephan

l. Steigender Getreideanteil und seine Auswirkungen auf die

Krankhei [58 itu3[ion

Die in den letzten 30 Jahren vollzcgene Wandlung in der pflanzlichen Pro

duktion als Folge veränderter markt-, arbeits- und betriebswirtschaft

Iicher Bedingungen hat zu vereinfachten Fruchtfolgen mit steigendem Ge

treidebau getuhrt. Als biolegische Konsequenz ergab sich damit eine zu

nehmende Bedeutung von scg. bodenbUrtigen Fruchtfolgekrankheiten

(Schwarzbeinigkeit, Halmbruch, Fusarium-Stengelfäule, etc.). Das ver

stärkte Nebeneinander anfälliger Wirtspflanzen auf engen Räumen begUn

stigt die Populationsentwicklung von Krankheitserregern, welche epidemisch

auftreten können und auf Windverbreitung angewiesen sind (Echter Mehltau,

Gelbrost, Braunroste, etc.). Die Einengung des Sortenspektrums oder die

Sortenkonzentration und der Hang zur großflächigen Bewirtschaftung be

gUnstigen weiterhin das Entstehen von Krankheitsepidemien, besonders

durch Erreger von Blatt- und Ährenkrankheiten. Die regional sich mehr und

mehr ausbreitende Tendenz des Anbaus von Wlnter- und Sommergerste

schließt Infektionsketten (Echter Mehltau, Gelbrost).

Mit der Verstärkung der MineraldUngung tritt zwar nicht zwangsläufig eIne

Verstärkung der Anfälligkeit der Pflanzen gegen Krankheitserreger ein.

aber einerseits begUnstigen dichte Bestände aus mikroklimatischen GrUnden

den EntwicklungsprozeP.. von Pathcgenen und andererseits wird das Risiko

einer unharmonischen Ernährung vergrößert - mit der Folge eines ver

stärkten Krankheitsdruckes. HalmverkUrzungen durch Anwendung von

Wachstumsregulatoren können ebenfalls bei anfälligen Sorten erhöhten Be

fall durch Ährenkrankheiten nach sich ziehen.
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Diese und weitere. mitunter nicht so gravierende Folgen des steigenden

Getreideanteils. meist Weizen und Gerste. sind hinreichend bekannt, so

daß eine nähere Einlassung nicht notwendig erscheint. Vielmehr sollen

an Hand weniger Beispiele Einzelsituationen dargestellt und erläutert werden,

wobei auf Beobachtungen an Monokulturversuchen bei Weizen eingegangen

wird, welche die Situation im Getreidebau vielleicht et was Uberzeichnen.

aber die Schwierigkeiten. welche eintreten können. besonders eindrucks-

voll darlegen.

A. Weizenmonokultur und Dilngung

Aus den Ergebnissen zahlreicher Monokulturversuche kann man ab

lesen, daß die Erträge deutlich unter denjenigen z.B. einer Drei

felderwirtschaft (Weizen, Hafer, Kartoffel) liegen. Nach mehrjähri

gen Vergleichen von Amberger und Gutser (Lehrstuhl fUr Pflanzener

nährung/Weihenstephan) lag die Ertragsentwicklung an einem unter

suchten Standort im Durchschnitt der jahre in der Monokultur etwa

30% niedriger als bei der Dreifelderwirtschaft. dabei ist von beson

derem Interesse. daß die Höhe der StickstoffdUngung (NI = 80

N
2

= 120 N
3

= 160) Im Grunde keinen Einfluß auf diese Relation

nimmt (Abb. I).

Die Ertragsminderungen in der Monokultur können bei höchster DUn

gungsintensität nicht einmal das Niveau der geringsten N-Stufe in der

Dreifelderwirtschaft erreichen. Die Dilngung ist also unter solchen

Bedingungen kein Korrektiv fUr die Nachteile der Monokultur.

B. Weizenmonokultur und Fungizidbehandlungen

Geht man davon aus. daß der größte Anteil der Ertragsminderungen

auf die Anreicherung und Einwirkung von Krankheitserregern zurUck

geht, dann erhebt sich die Frage. was das derzeitige chemische In

strumentarium zur Versserung der Situation beitragen kann.
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DREIFELDERWIRTSCHAFT (A) UND IN WEIZENMONO
KULTUR (B) (NI: 80, N2 : 120, N

3
: 160 kq/h)

NACH GUTS ER UND AHBERGER

In den jahren 1976, 1977. 1978 wurden In der Monokultur und Drei

felderwirtschaft mehrfach gestaffelte Fungizidanwendungen vorge

nommen, Zur ein- bzw, zweifachen Halmbehandlung (Stadium F, J)

wurde Cercobin M,zur ein- - zweifachen Ährenbehandlung (N-Q)

Bayleton + Orthodifolatan eingesetzt.
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• • KONTROLLE
0---01 x H
x··············)1 2 X H
,_._._, 2 X H,lxÄ

• • 2 X H,2xÄ

B

o ERTRAG 1976 - 78

A B (A=100)

0 58.8 50.4 (86)
1xH 68.5 51.0(74)
2xH 69.0 52.5 (76)
2xH 71.6 55.2 (77)1xA
2xH 76.4 58.4 (77)2xll

I

76 77 78
•

76
I

77

,
78

ABB. 2: DIE WIRKUNG VON fUNGIZIDBEHANDLUNGEN IN DER DREIFELDERWIRTSCHAFT
(A) UND DER WEIZENMONOKULTUR (B). HALMBEHANDLUNG (f, J) MIT
CERCOBIN M; ÄHRENBEHANDLUNG MIT BAYLETON + ORTHODIFOLATAN.

Die Errragsenrwicklung (Abb. 2) läßt folgende Schlußfolgerungen zu;

1. [n der Monokultur kann durch die Halmbehandlungen kein wesentli

eher Mehrertrag erzielt werden. Die GrUnde hierfilr können darin

gesehen werden. daß an der Ertragsminderung Faktoren beteiligt

sind. die durch die Fungizide wenig erfaßt werden. Zum anderen

scheint der Befallsdruck so hoch zu sein. daß keine bessere Wirkung

eintritt. Ein großer Teil der Ertragsdepression geht auf eine Reduk-
.. 2

tion der Ahrenzahl;m zurUck.
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2. Die Ährenbehandlungen bringen regeimäßig gesicherte Mehrer

träge, wobei insbesondere die Doppelbehandlungen herausragen.

3. Der Vergleich zwischen der Dreifelderwirtschaft und der Weizen

monokultur zeigt auf, daß durch den maximalen Fungizideinsatz in

der Monokultur nur das Ertragsni veau der unbehandelten Parzellen

In der Dreifelderwirtschaft erreicht wird, In dieser selbst war

aber der Ertrag um (il18 dt/ha gegenüber der stärksten Behandlung

gemindert. Für den Landwirt nicht uninteressant Ist daher der Ver

gleich der absoluten Ertragsdifferenz zwischen der Monokultur ohne

Pflanzenschutz und der Dreifelderwirtschaft mit maximalem Fun

gizldeinsatz, welche im dreljährigen Durchschnitt bei 26 dt/ha lag.

Um nicht mißverstanden zu werden sei betont, daß nicht dem

maximalen chemischen Pflanzenschutz das Wort geredet werden soll,

sondern dieses Instrument wurde benutzt, um die AUSWirkungen des

Krankheitsbefalles auf den Ertrag überhaupt deutlich machen zu

können. Es Ist Immer wieder erstaunlich, wie hoch die Verluste In

der normalen Dreifelderwirtschaft noch sein können und In vielen

Fällen sind. Sie erreichen in der einseitigen Getreidefruchtfolge

mitunter Dimensionen. die zunächst nicht vorstellbar erscheinen.

Nach heutigen Erfahrungen gilt das für viele Standorte mit sehr un

terschiedlichem Ertragsniveau.

C. Die WIrkungsdauer depresslver Faktoren der Monokultur

Die dritte Frage, welche sich Im Zusammenhang mit der Monokultur

zwangsläufig aufdrängt, geht dahin, wie der negative Effekt, den wir

bisher kausal nicht exakt erklären können, aufgehoben werden kann. Am

vorhin beschriebenen Standort wurde die mehrjährige Weizenmonokultur

fUr 2 Jahre durch Hafer und Kartoffeln unterbrochen. In der Tabelle I

sind die Ertragsbilder der Dreifelderwirtschaft (A) der Weizenmonokul

tur (8) und der unterbrochenen Monokultur angefUhrt.
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BLOCK A BLOCK B BLOCK B NACH GESUNDUNGS
FRUCHTFOLGE

ERTRAG 71.8 58.7 70.4

TKG (Gl 39.8 38.6 40.5

ÄHREN / M2
553 502 560

KORNZAHL / ÄHRE 32 30 31

TABELLE 1: DIE WIRKUNG EINER 2-JÄHRIGEN UNTERBRECHUNG DER WEIZEN
MONOKULTUR (BLOCK Bl DURCH KARTOFFELN UND HAFER (1976 - 1977l,
WEIZENANBAU 1978. (VERGLEICH DREIFELDERWIRTSCHAFT BLOCK Al.

Sie zeigen, daß die zweijährige Unterbrechung den Ertrag voll an die

Dreifelderwirtschaft herangefUhrt hat. Dabei ist zu beachten, daß

sich die Ährenzahljm als wichtige Ertragslcomponente wieder norma

lisiert hat. Man kann diese Feststellungen dahingehend interpretieren,

daß am Versuchsstandort die Negativfaktoren anhaltender Monokultur

letztlich nur temporären und keineswegs permanenten Einfluß ausUben.

Diese Aussage kann aber noch nlcht verallgemeinert werden, obgleich

auch Hinweise aus anderen Untersuchungen vorliegen.

D. Vergleichende Untersuchungen an verschiedenen Monokulturstufen

Untersuchungen Uber den Effekt einer Weizenmonokultur sind dann

von besonderem Interesse, wenn man Uber mehrere Jahre am gleichen

Standort ein- bzw. mehrjährigen Anbau unmittelbar miteinander ver

gleichen kann. Dabei ist nicht nur der Einfluß der Jahreswitterung auf

die relativen Erträge zu erfassen, sondern hier können auch Analysen
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der Ursachen von Ertragsdepressionen vorgenommen werden. Ein

solcher 8-jähriger, flächenmäßig großräumiger Versuch, ist in Zu

sammenarbeit mit dem Lehrstuhl fUr Pflanzenbau (prof. Fischbeck)

in Roggenstein angelegt und ausgewertet worden. Aus den sehr de

taillierten Erhebungen m1ichte Ich in diesem Zusammenhang zunächst

die Uber 8 Jahre gemittelte Ertragsentwicklung vorstellen (Abb. 3).

Die Ergebnisse besagen, daß im Durchschnitt der Jahre die gr1ißte

Ertragsminderung im zweiten Weizenanbaujahr erfolgt; sie verstärkt

sich um einige Punkte noch im dritten und vierten Jahr der Monokultur.

Scheinbar nimmt der Ertrag später wieder zu, oder wie es in der

Grafik aussieht, steigt er stetig an. Dieses Ergebnis kann allerdings

nicht als sicher gelten, da nur wenige Ertragsjahre in diesen Mono

kulturstufen verrechnet worden sind. Mit Gewißheit kann man aber

fUr diesen Standort feststellen, daß der Ertrag zwar nicht in das Bo

denlose abgleitet, aber auch keineswegs die im ersten Weizenanbau

jahr vorliegende H1ihe wieder erreicht.

Greift man aus dem Versuch einzelne Jahre heraus, dann ergibt sich,

daß mitunter der klassische Ertragsabfall deutlich wird (Versuchs-

jahr 1975), in Einzelfällen die Erträge völlig nivelliert sein können

(Versuchsjahr 1980) (Abb. 4). In die Praxis Ubertragen wUrde das

heißen, daß der Landwirt in einzelnen Jahren beim Weizennachbau keine

Einbußen erleidet, in anderen Jahren dafUr stärkere in Kauf nehmen

muß.

Die Frage, worauf geht die Ertragsminderung bei 2- und mehrmaligem

Weizenanbau zurUck, wird allgemein auf die Anreicherung von Krank

heiztserregern, speziell Gäumannomyces graminis (Schwarzbeinigkeit)

zurUckgefUhrt. Geht man dieser Frage aber eingehend nach, wie es in

diesem Fall geschehen ist, dann kann man folgende Feststellung treffen:
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I. die Ertragsminderung geht auf die Reduktion der Ährenzahl/m2

zurUck. Nach den Erfahrungen aus mehreren Versuchsjahren an

diesem Standort liegt die Minderung bei 10 bis \5%.

2. die Entscheidung, wieviel ährentragende Halme weiterentwickelt

werden, fällt nach Abschluß der Bestockung (Stadium Gl.

3. wie biolcgische Untersuchungen und fortlaufende Bonitierungen

Uber den Befall durch Gäumannomyces graminis ergeben haben,

war die Aktivität der Erregers zu diesem Zeitpunkt so gering,

daß auf die Ährenzahl wahrscheinlich kein Einfluß genommen wurde.

4. Gäumannomyces graminis tritt bei uns nicht nur verspätet auf,

sondern die Befallswerte liegen auf alten Kulturböden in den ersten

beiden Anbaujahren meist am höchsten. d. h. eine klare Korrelation

zwischen diesem Krankheitsbefall und der Ertragsminderung in der

langjährigen Monokultur war nicht erkennbar.

5. unsere bisher gewonnenen Erkenntnisse Uber die Ursachen der Er

tragsminderung in der Weizenmonokultur , soweit sie bodenbUrtige

Negativfakroren betreffen. kann man dahingehend zusammenfassen,

daß wir offenbar wesentliche Elemente noch nicht kennen.

ll. Zur Problematik der Bekämpfung von Ährenkrankheiten an Weizen

Ährenkrankheiten an Getreide sind ein weltweites. altes Problem,

welches mit der EinfUhrung von Beizmittel vor 60 Jahren nur te[\welse

gelöst wurde. Unter unseren Verhältnissen stehen im Intensiven Ge

treidebau Echter Mehltau und Septoria -Biatt- und Spelzenbräune , fUr

den bayerischen Raum besonders letztere Krankheit, Im Vordergrund.

Auch Ährenfusariosen gewinnen offenbar ein stärkeres Gewicht.

Die folgenden AusfUhrungen sollen sich auf die Septoria-Krankheit

konzentrieren und als Ausgangspunkt wird die allgemeine Empfehlung

aufgegriffen, In befallsgefährdeten Gebieten, bei Getreidefruchtfolgen
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LInd anfälligen Sorten eine FLlngizidbehandlung im Stadium NO vorzu

nehmen.

Unsere Fragestellung findet ihren Ansatz in der BiolCllie von Septoria:

der Erreger muß sich zunächst auf den unteren Blättern ansiedeln und

geht später, ab Ährenschieben, auf die oberen Blätter und die Ähren

Uber. Es ist also zu prilfen, ob FungiZidbehandlungen vor dem Ähren

schieben bereits Einfluß auf die Entwicklung der Krankheit nehmen 

oder anders formuliert, - wie hoch stellen sich die Restverluste, wenn

nur in NO behandelt wird, d. h. wie viel oder wie wenig können wir durch

eine einma lige Septoriabekämpfung auffangen.

Die Klärung dieser Frage Ist nur möglich, wenn man vielfältig ge

staffelte Fungizidapplikationen vornimmt, die man in keinerlei Zu

sammenhang mit Praxisempfehlungen sehen darf. Die Versuche um

faßten 12 - 13 Varianten (Orthodifolatan 2 kgjha) in verschiedenen

Stadien bei Sommerweizen (Kolibri).

Die dreljährigen Versuche In Weihenstephan haben folgende Ergebnisse

gezeigt (Abb. 5):

I. Einmalige Spritzungen in E und H haben kaum gesicherte EinflUsse

erkennen lassen. Bei Termin K sind in zwei Versuchsjahren bereits

Uberraschende Mehrerträge aufgetreten, ebenfalls bei den kombi

n�erten Termin HK und EHK. Sie liegen alle deutlich vor dem

Ährenschleben und die Erklärung suchen wir darin, daß in J - K

die untersten Blätter abzusterben beginnen und dann der Besiedlung

durch Septorla mit Sporenbildung stark unterliegen. Das wUrde be

deuten, daß In diesem Stadium bereits eine UnterdrUckung der Er

regerpopulation erreicht wird, die sich bis zur Ernte auswirken

kann.

2. Die Behandlungen In N oder 0 waren 1977 und 1980 nicht befriedigend,

wobei iederschläge nach der Gungizidapplikatlon als Erklärung an-
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zugeben sind. Wesentlich besser liegen die Ergebnisse 1977 und

1978 bei N., 0 und bei K ' N , O.

3. Die höchsten Erträge ergaben sich in den Varianten mit den häufig

sten Behandlungen. Erstaunlich dabei war die Höhe des Mehrertra

ges, der in 2 Jahren bei Uber 30% gegenUber der unbehandelten

Kontrolle lag. Dies zeigt uns an, welche Enragsminderung Septoria

befall bringen kann und zudem, auf wieviel Ertrag (10 - 20%) unter

Umständen noch verzichtet werden muß, wenn nur in N oder 0 be

handelt wird.

Aas, 6: SEPTORIABEKAMPFUNG IN VERSCHIEDENEN ENTWICKLUNGSSTADIEN
BEI SOMMERWEIZEN (KOLIBRI), POSTAU 1980.
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Diese Ergebnisse sind 1980 von Herrn Dr. Lang (Ruhrstickstoff) in

Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl tur Phytophatolcgie Weihenstephan

UberprUft worden und fanden volle Bestätigung. Aus Abb. 6 wird erkenn

bar, daß die Behandlungen vor dem Ährenschleben einen deutlichen Ein

fluß auf die Ertragsbildung ausUben und daß die Doppetbehandtung in

N + 0 fast an die 3- und 4-fach Behandlungen herankommt. Aus der Gra

fik geht hervor, daß durch Septoria in diesem Fall ca. 40% Ertrags

verluste eingetreten sind. Diese Höhe erklärt sich aus der Anfälligkeit

der Sorte und der örtlichen Lage: beide Faktoren haben die Krankheits

entwicklung stark gefördert. Durch entsprechende Bonitierungen und Er

hebungen konnte an diesem Standort gezeigt werden, daß die Mehr

fachbehandlungen den Ährenbefall auf einen geringtugigen Rest redu

zieren, der Fahnenblattbefall deutlich gemindert ist und das Tausend

korngewicht erheblich ansteigt.

Zusammenfassend kann man daher feststellen, daß die bisher empfoh

lene und praktizierte Septoriabekämpfung in Befallslagen nur einen Teil

der Ertragsschädigung verhindert. Man sollte daher Uberlegen, ob

in der Praxis durch Staffelung der Spritztermine das Ertragspotential

besser genutzt werden kann. Auf alle Fälle wäre man an besser wirk

samen Fungiziden nicht uninteressiert, da den derzeitigen zugelasse

nen Präparaten eben doch nur ein zeitlich begrenzter Effekt zugespro

chen werden kann.

1II. Hg-freie Beizmittel im Getreidebau

Die Verwendung von Beizmitteln im Getreidebau ist heute so selbst

verständlich geworden, daß man die Frage nach dem Zeitpunkt der

ErsteinfUhrung fast vergißt. In der "Landwirtschaftlichen Zeitschrift

für die Rheinprovinzen" erschien 1915 eine heute historisch interessante

Annonce Uber das Uspulin als Saatgutbeize, das erste organische Hg

Präparat, welches ein Ersatz tur das KupferVitriol und andere hoch-
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toxische Stoffe war. Wenn man die spätere Entwicklung der Beizmittel

betrachtet, dann ist erst in den 60er Jahren Bewegung eingetreten,

nämlich durch die Verwendung der Oxathiine gegen Flugbrand, Ethirimol

gegen Echten Mehltau oder Benzimidazole gegen Fusarium und Stein

brand.

In den letzten Jahren sind rein organische Universalbeizen geprüft wor

den, mit dem Ergebnis, daß alle Hg-Beizmittel aus dem Verkehr ge

zogen werden und durch die neuen Präparate ersetzt werden können.

Auf die Gründe dieses Wechsels wird derzeit in den landwirtschaftli

ehen Winterversammlungen eingegangen, so daß ich sie als bekannt

voraussetze. Hier soll auf die Problematik und mögliche Folgen in der

Praxis hingewiesen werden, welche mit dem Übergang zu den neuen

Präparaten verbunden sein können.

Der Anspruch auf universale Wirkung ist bei den neuen Beizmitteln nur

durch mehrere Komponenten zu erfüllen. In Tabelle 2 ist die Wirk

stoffzusammensetzung einiger Beizmittel aufgeführt; im wesentlichen

werden drei Fungizidgruppen erkennbar, nämlich Benzimidazole ge

gen Schneeschimmel, Azole gegen Streifenkrankheit und Fenfuram

bzw. Methfuroxam oder Triadimenol gegen Steinbrand und Flugbrand.

Die Breitbandwirkung des C'uecksilbers bietet demnach keine andere

Verbindung.

Solange der Preis für die Beizung ohne Bedeutung ist, wird kaum da

nach gefragt, ob man eventuell zuviel Leistung kauft, die man nicht

benötigt. Bei den neuen Präparaten wird der Praktiker diese Fragen

stellen: z. B. braucht man eine Steinbrandbeize, wenn im Vermehrungs

feld kein Steinbrand war? Gleiches kann für die Streifenkrankheit der

Gerste gelten. Unter bestimmten Bedingungen bei früher Wintergersten

saat ist wahrscheinlich eine Nebenwirkung auf Echten Mehltau sehr

sinnvoll, auf die man aber in anderen Gebieten verzichten kann. Das



TABELLE 2: WIRKUNG DER KOMPONENTEN HG-FREIER BEIZMITTEL AUF
VERSCHIEDENE KRANKHEITSERREGER

KRANKHE ITEN I PRÄPARATE
SCHNEESCHIMMEL STEINBRAND FLUGBRAND STREIFENKRANKHEIT GETREIDEMEHLTAU

WIRKSTOFFE

FUBERIDAZOL TRIADIMENOL TRIADIMENOL RABENZAZOL TRIADIMENOL BAYTAN UN.

FUBERIDAZOL TRIADIMENOL TRIADIMENOL BAYTAN F
...
"

GUAZATIN IMAZALIL PANOCTIN PLUS TB

GUAZATIN FENFURAM FENFURAM IMAZALIL PANOCTIN UNIVERSAL

THIABENDAZOL FENFURAM FENFURAM IMAZALIL DRAWIGRAN PLUS
+ QUINTOZEN

THIABENDAZOL METHFUXORAM METHFUXORAM IMAZALlL I ÄRBOSAN UNIVERSAL
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heißt, daß die neuen Präparate mehr Kalkulation erfordern - auch

die Frage muß gestellt werden, wenn man anerkanntes Saatgut kauft 

warum muß das noch gegen Steinbrand, Flugbrand oder Streifenkrank

heit gebeizt werden, wenn die Vermehrungsflächen besichtigt und aner

kannt wurden? Man wird also in der Zukunft stärker überlegen mUssen,

ob man ein Beizminel anwenden will, welche Wirkungen für unverzicht

bar gehalten werden und danach entscheiden, welches Präparat zu wäh

len ist, denn der Markt bietet ja nicht nur Universalbeizmittel an,son

dern auch anderen, die preislich wahrscheinlich gUnstiger zu beurtei

len sind.

Die bisherigen Hg-haltigen Präparate hatten offenbar relativ gute Ver

teilungseigenschaften, so daß keine sehrhohenAnforderungen an die

Technik der Anwendung gestellt wurden. Diese Situation ändert sich

grundlegend, in dem eine gute Wirkung nur erzielt werden kann, wenn

die Verteilung der Wirkstoffe (z.B. 9 g Imazalil/IOO kg Saatgut) opti

mal erreicht wird. FUr die Praxis liegt hierin eine zweite Quelle tur

Fehler und unbefriedigende Wirkungen. 1m Einzelfall mUssen neue Ge

räte angeschafft werden.

Mit der veränderten Preissituarion kann möglicherweise eine neue Ein

stellung zur Getreidesaatgutbeizung in der breiten Praxis eintreten.

Die größeren Betriebe werden sehr hart Kosten und Risiken abwägen

und möglicherweise häufiger zu den billigeren Präparaten ohne univer

selle Wirkung zurUckgreifen, vielleicht wird der Saatgutwechsel aus

anerkannten Beständen etwas ansteigen - und man wird bei der EIgen

vermehrung stärker auf samenUbertragbare Krankheiten achten. Bei

mittleren und kleineren Betrieben ist zu befilrchten, daßdie Beizung

noch stärker zurUcktritt und damit wieder Krankheiten hervortreten ,
die in den letzten 60 Jahren praktisch ohne Bedeutung waren.
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So begrUßenswert das Verbot der Hg-haltigen Mittel aus der Sicht des

Anwenderschutzes ist, so sollten wir nicht Ubersehen, daß Belastungen

der verschiedensten Art damit auf den einzelnen Landwirt zukommen;

der biologisch-technische Fortschritt hat eben auch seinen Preis. Es

wäre zu wUnschen, daß sich der Beizmittelmarkt so einpendelt, daß

dem einzelnen Landwirt die Entscheidung leichter fällt.
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Ackerbauliehe Aspekte aus der Sicht des Getreidebaues

von Prof. Dr. Klaus-Ulrich Heyland, Geschäftsfilhrender Direktor des

Institutes filr Pflanzenbau der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universität,

Bonn

01 e Getreideerträge sind in den letzten 30 jahren ganz unvorhergesehen ge

stiegen. Insbesondere der Winterweizenertrag hat sich in den letzten 30 jahren

im Durchschnitt der Bundesrepublik mehr als verdoppelt, nachdem er vor-

her ein halbes jahrhundert stagniert hatte (s. Abb, I). Diese Durchschnitts

betrachtung täuscht jedoch. So finden wir auch ganze Landkreise, deren Er

träge zumindest in den letzten eineinhalb jahrzehnten nicht mehr anstiegen.

Dabei handelt es sich um Kreise, deren landwirtschaftliches Einkommen

vornehmlich aus der Tierproduktion stammt, deren Betriebsleiter sich also

nicht intensiv um den Ackerbau kUmmern können. Doch selbst in gleicher

Lage und mit ähnlicher Betriebsstruktur finden wir in EinzeIbetriebsver

gleichen erhebliche Differenzen, die bis an 1000. -- DM/ha Deckungsbei -

trag betragen können (Tab. I). Untersuchen wIr diese Ergebnisse der Ta

belle 1 näher, so zeigt sich, daß die besseren Betriebe zwar höhere Erträ-

ge erzielten, Jedoch im Betriebsmitteleinsatz sehr flexibel waren. So lag

ihr N-DUnger- Aufwand in drei jahren, ihr Pflanzenschut zmittel- Aufwand in

einem jahr deutlich unter dem der Betriebe mit den geringeren Erträgen,

und die Zahl der Stickstoffgaben war je nach jahr mal um eine Uber, mal um

eine unter der der schlechteren Betriebe.

Offensichtlich ist also der Einfluß des Betriebsleiters doch sehr groß. Da

bei scheint die hervorstechendste Eigenschaft des erfolgreichen Betriebs

leiters seine Flexibilität zu sein. Dies aber widerspricht den In der Fach

presse immer wieder zu findenden Rezepten wie etwa: "Man braucht nur den

Fuß - die oberen Blätter oder / und nur die Ähre gesund zu halten, die

StickstoffdUngung nach der N . - Methode mit Blauzahl zu errechnen und
mtn

natUrlich 'die richtige Sorte' zu wählen, d. h. also ein' volles Programm'

zu fahren, und die 100 dt/ha sind sicher im Sack". Es scheint hier, daß
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Differenzen zwischen des besten und der schlechtesten Gruppe -t) von

28 Betrieben der KöLn- Aachener Bucht (nach A. )aninhoff u. K. - A. Nieppenberg, verlIndert)

+) Je 5 - 6 Betriebe

Tabelle I

mit den höchsten bzw. gerLngsten DeckungsbeLtrllgen/ha
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gute Methoden und Versuchsergebnisse grob vereinfacht plakativ dargestellt

mißbraucht werden. Wir wollen deshalb im folgenden den Zusammenhängen

etwas nachgehen.

Da ist zunächst die Fruchtfolge (Abb. ~). Je mehr Getreide sie enthält, um

so höher soll der Befall mit Fußkrankheiten sein. Nun, bezilglich des Be

falls mit Cercosporella stimmt das in dieser einfachen Darstellung nichr.

Die Fruchtfolge e in Abb. I mit 50% Getreide ist bei Milchreife jedenfalls

auf dem Dikopshof im Durchschnitt von 6 Jahren höher befallen als die Mo

nokultur. Dies hat sehr viel mit der Bodenbearbeitung zu tun, wie wir in

Fruchtfolge e bei der Frässaat sehen können, die den Befall bei Milchreife

ungefähr auf 50% senkt. Werden die Stoppel nämlich nur flach eingearbei 

tet, so zersetzen sie sich rasch und scheiden als fnfektionsquelle aus.

PfIUgt man sie hingegen z.B. mit der Sommerfurche tief unter und holt sie

im Herbst durch eine zu tiefe &hälfrucht wieder hoch, so ist der Infektions

druck riesig. Trägt man diesem Rechnung, so kann man den Weizenerrrag,

wie Abb. 3 zeigt, ziemlich unabhängig von der Fruchtfolge auf gleicher Höhe

ha Iten.

Nun mißt man immer wieder der Zwischenfrucht einen bedeutenden, gesun

denden Effekt bei und meint insbesondere in Monokulturen nicht auf sie ver

zichten zu können. Abb. 4 zeigt den Einfluß verschieden häufig gebauter

Rapszwischenfrucht in Monokultur. Die unterschiedliche Zwischenfrucht

häufigkeit läuft in diesem Versuch bereits seit 1972, also 8 Jahre, die dar

gestellten 3 Sorten wurden aber nur in den 3 dargestellten Jahren geprilft.

Wir sehen, daß die Zwischenfrucht praktisch keinen Einfluß auf den Er

trag hat. In einem unmittelbar neben dieser Monokultur liegenden drei

gliedrigen Fruchtfolgeversuch brachte bei sehr starken, jahrgangsbeding

ten &hwankungen die Zwischenfrucht Raps 0,8 dt/ha, Öl rettich 0,6 drlha

und Phacelia J ,0 dt/ha Weizen im Durchschnitt von 8 Jahren Mehrertrag

gegenilber Zwischenfrucht, so daß sich der Zwischenfruchtbau auch hier

nicht lohnte. Dabei ist natilrlich zu beachten, daß die Fußkrankheiten, in
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diesem Falle Cercosporella, chemisch bekämpft werden konnten und der

Lößboden des Dikopshofes auf eine physikalische Wirkung der Zwischen

frucht nicht angewiesen ist. Umso interessanter ist es deshalb, daß sich

im gleichen Versuch in der gleichen Zeitspanne die frUhe Herbstfurche ge

genUber der späten Herbstfurche ebenso wie die Sommerfurche mit im

Mittel 1,2 bzw. J ,3 dt/ha Mehrertrag durchsetzten. Im Hinblick auf die

bessere Unkrautbekämpfung und bessere Stoppelverrottung dUrfte damit

die frUhe Herbstfurche den Vorzug verdienen, will man in getreidereichen

Folgen nicht auf den Pflug vor Getreide Uberhaupt verzichten. Dabei muß

man allerdings den Umgang mit Grubber und Fräsdrille beherrschen. Der

Ertragsabfall nach Körnermais beim Vergleich der Fruchtfolgen in Abb. 3

ist Z. B. durch schlechten Feldaufgang nach der Fräsdrillsaat im wesent

lichen bestimmt.

Die Bodenbearbeitung wirkte sich auch sehr stark auf die Stickstoffdynamik

des Bodens auS. Dies hängt mit der DurchlUftung zusammen (Abb. 5). Ent

sprechend finden wir in der Krume nach einer Saatfurche bis in den Juni

hinein deutlich mehr Nitrat als bei nur minimaler Bodenbearbeitung. Fräs

und Grubbersaaten mUssen also, bis der Boden sich auf diese Bearbeitungs

intensität eingestellt hat, höher mit StickstoffdUngung versorgt werden.

Fruchtfolgen mit unterschiedlicher Bodenbearbeitungsintensität und Stick

stoffbilanz haben deshalb auch eine unterschiedliche Stickstoffdynamik. Die

Folge (Abb. 6\ mit der einzigen bei uns noch gehackten Frucht "Kartoffel"

hat deshalb eine Stickstoffausnutzung von Uber 100% - wir verheizen durch

die Hacke den Humus - und die hohen N . - Werte im FrUhjahr täuschen
mlO

eine zu hohe StickstoffverfUgbarkeit vor, da durch die Dynamik des Boden-

lebens die Mineralisierung des Stickstoffs schon im Herbst erfolgte, diese

mit der N . -Analyse bereits erfaßt wird, aber im FrUhjahr dann nur noch
mln

relativ weniger Stickstoff mobilisiert werden kann. Entsprechend muß unter

solchen Bedingungen der' Soll' - Wert der N . -Berechnung erhöht odermln
besser nach Stickstoffbilanz gedUngt werden. Da wir letzteres anfänglich

nicht taten, erreicht der Weizenertrag in dieser Folge (Abb. 3) nicht den
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Ertrag des Weizens nach ZuckerrUben, obwohl der 'RUbenweizen' in aller

Regel später als der nach Kartoffeln gesät wurde.

Die Abbildung 6 zeigt aber auch, daß sich die Fruchtfolgen hinsichtlich der

bei Vegetationsbeginn vorhandenen mineralisierten Stickstoffmengen außer

ordentlich unterscheiden. So finden wir ausgerechnet in der getreidereich

sten Folge ZuckerrUben/Winterweizen/Sommerweizen/Hafer im Durchschnitt

der 8 Jahre und der J'e 4 Fruchtarten J6 kg/ha N . mehr als in der Frucht-mm
folge mit 50% ZuckerrUben (ZuckerrUben/Sommerweizen/ZuckerrUben/Win-

terweizen). Zwischen der mit Mist gedUngten Fruchtfolge (ZuckerrUben/

Winterweizen/Körnermals/Körnermais) und der rein ackerbaulich genutzten

'rheinischen Fruchtfolge' ZuckerrUben/Wlnterweizen/Wintergerste ist so

gar eine Differenz von 62 kg/ha Stickstoff zu verzeichnen. Diese Beispiele

zeigen, daß in den Fruchtfolgen die MineraldUngung sehr unterschiedlich

zugemessen werden muß.

Es liegt nahe, hierzu die N . -Methode zu benutzen. Doch auch diese zeigt
mm

uns nicht, ob wir den Boden mit Stickstoff anreichern oder von der Substanz

leben. Setzen wir nämlich den durch DUnger zugefUhrten Stickstoff gleich

Joo und beziehen hierauf den mit der Ernte dem Feld entzogenen Stlcks toff ,

so finden wir in der hochintensiven Folge ZuckerrUben/Sommerweizen/

ZuckerrUben/Winterweizen zwischen 90 und J05% der zugefUhrten Stickstoff

menge in der Ernte wieder, und die Folge ZuckerrUben/Kartoffeln/Winter

weizen/Sommergerste entzieht allen TeilstUcken mehr als die DUngung. In

beiden Fällen leben wir also von der Substanz oder vermehren zumindest

die Bodenfruchtbarkeit nicht. Dennoch ergibt die Analyse Uber 80 kg/ha N ..
" ffiln

Deshalb ist eine Bilanzierung der gedUngten und entzogenen Nährstoffmengen

neben der Bodenanalyse dringend anzuraten.

Haben wir die DUngung und die Krankheitsbekämpfung in Griff, so ist da

mit noch lange kein guter Getreidebestand erstelit. Abbildung 7 zeigt, daß

der Kornertrag bei Wlnterwe[zen mit zunehmender Saattiefe - bei Winter-
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weizen von 1,5 auf 9 cm, bei Sommergerste von 5 auf 9 cm - um rund

10 dt ha sinkt. Dies hat mehrere Ursachen. Zu tief säen kann man nur in

zu lockerem Saacben. Dies ist nicht abgesetzt, und die nach der Keimung

erfolgenden Absetzbewegungen wirken auf die Pflanze ähnlich verheerend

wie Erdbeben. Deshalb ist eine RUckverfestigung des Saatbettes auf die ge

wUnschte Saanlefe zwingend erforderlich. Aber auch die Saattechnik hat

wesentlichen Einfluß. So finden wir 67% der gesäten Körner bei Aussaat

mit herkömmlichen Schleppscharen In einem Bereich von bis 3 cm Tiefen

unterschied. Dies entspricht nach Abb. 7 einer Ertragsdifferenz von fast

5 dt/ha. Demgegenilber machte im Versuch bei einzeln gefUhrten Säaggrega

ten Im gleichen Boden diese Tiefenstreuung weniger als I cm aus.

Schließlich ist natUrlich die Saatgutqualität fUr den Feldaufgang entschei

dend. Sortierten wir Wei zensaatgut nach Körnergröße , so zeigten die

Körner mit zunehmender Größe ein deutlich verbessertes Wachstum

(s. Abb. 8).Dles veränderte sich bei Überbeizung nur unwesentlich. Bei

Anzucht im Boden waren die Pflanzen aus großen Körnern auch gegenilber

einer Oberkonzenrratlon eines Bodenherbizids zunehmend resistenter. Man

sollte deshalb der Saatgutqualität nicht nur hinsichtlich Sorte und Keim

fähigkeit, sondern auch bezUg lieh der Korngröße größte Aufmerksamkeit

widmen.

Haben wir so alle technischen Voraussetzungen, so bleibt noch die Überle

gung: Wie soll der Bestand aussehen? Abb. 9 zeigt die Ertragsstruktur ver

schieden gefUhrter Winterwelzenbestände. Wir sehen, daß in der ersten

Stickstoffgabe niedrig angedilngte Bestände einen hohen Einzelährener

trag, aber eine geringe Bestandesdichte bringen. Folgt einer solchen nied

rigen AndUngung eine höhere zweite Gabe zum Ende der Bestockung

(Dilngung 3), so kommen wir zur optimalen Kombination der einzelnen Er

tragsstrukturfakroren, die im Mittel von 3 Jahren auf 12 Standorten die

odt/ha welt ilber- und auch Im schlechtesten Jahr nicht unterschritt. Der

die Bestandesdichte stärker bestimmende Ertragsaufbau der Dilngung 4
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bringt im Durchschnitt zwar nicht wesentlich weniger Ertrag. ist aber viel

risikoreicher in ungünstigen Jahren. Solche stark angedüngten, stark be

stockten Bestände sind unter ungUnstigen Witterungsverhältnissen nur mit

hohem Pflanzenschutzmittelaufwand noch in die Nähe der 70 dt/ha-Grenze

zu bringen. Abbildung 10 zeigt aber, daß sich unter solchen Bedingungen

diese lntens ität ökonomisch, d. h. bezogen auf den Deckungsbeitrag , unter

Umständen nicht mehr lohnt. Es bleibt demnach festzustellen, daß zu hohe

Bestandesdichten sowohl wegen der Lagergefährdung als auch wegen des ho

hen Infektionsdruckes bei ungünstigem Mikroklima sehr risikoreich sind.

Daraus ergeben sich für gute Ackerstandorte in der Bundesrepublik die in

Tabelle 2 zusammengestellten Grundzüge einer Bestandesführung • Wir
?

brauchen im Frühjahr etwa 375 Pflanzen je m -. Die produktive Bestockung

sollte - je nach Sorte etwas divergierend - etwa 1,5 betragen, soll aber

weder unter J ,3 noch über 2,0 liegen. Setzen wir dies im Hinblick auf die

gewünschte Bestandesdichte um, so sind optimale Bestände nur zu errei

chen' wenn bei möglichst lückenlosem Bestand im Frühjahr weder 300

Pflanzen1m
2

deutlich unter, noch 400 Pflanzen1m
2

wesentlich überschritten

werden. Dies aber stellt hohe Anforderungen an den Ackerbau, denn eine

so geringe Varianz der Bestockung setzt einen Pflanzenbestand voraus, der

bei Vegetationsbeginn nicht unter 70% der Zahl der ausgesäten keimfähigen

Körner sinkt. Diese Zahl ist durchaus vergleichbar mit den filr Endabstands

rüben geforderten 70% Feldaufgang. Dies ist wiederum ein Hinweis darauf,

daß Getreidehöchsterträge an die Saatbettbereitung ganz ähnliche Anforde

rungen wie Feinsämereien stellen, wobei das Getreide zwar von Ver

schlämmung weniger bedroht ist, wegen des engeren Pflanzenstandraumes

aber wesentlich höhere Ansprüche an die Saattechnik stellt.

Gelingt es, eine Gleichstandssaat mit einer nur um"± 0,5 - 0,75 cm schwan

kenden Saattiefe auszubringen, so ist auch eine prodUktive Bestockung von

2,0 zu tolerieren, da dann alle Pflanzen zwei Ähren ausbilden und nicht wie

im normalen Bestand die meisten Pflanzen eine und die Lückenpflanze drei

bis vier. Die Saatmenge wäre dann auf 220 - 250 keimfähige Körner abzu-
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Grundzüge der Winterweizen-Bestondesführung

ouf guten Ackerstandorten der Bundesrepubl ik Deutschland

schlecht mittel

Zohl der keimfähigen Körner/rn
2 440

Feldaufgang ~ 80 " 90%

Überwinterung <80 " 95 "

Zohl der Pflanzen noch WinterIm2
<280 375

produktive Bestockung (Ähren/PtIz.) ) 2.0 1 .. 5

Ährenzohl/m2 <450 >675 550

Ährenstufenzahl / Ähre <. 10 12

Kornzohl / Ährenstufe " 2.2
2.6

Kornzah I/Ähre < 24 31

Korngewicht (TKG) g <38 40

Einzeltihrenertrag g <' 1 ,1 1.25

Erreichbarer Flächenertrag dV'ho 50 60 - 70

Tabelle 2

gut

95 "

>95 "

425 .. 400

1.7 .. 1.3

650 .. 600

12 .. 16

2.6 .. 3

32 .. 35

)42

1.3 .. 1.7

)80
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senken, und der Einsatz von DUngung und Wachstumsregulatoren wäre leicht

nach der Pf\anzenentwicklung zu steuern, Tatsächlich haben wir heute der

artige, allerdings nicht ganz billige Sämaschinen, die im Versuch die oben

angefUhrten Erwartungen bislang erfUliten. Die Absenkung der Saatmenge ist

bei weiterem Anstieg der Saatgutnebenkosten (Transport, Beizen usw.) auch

eine ökonomisch immer dringender werdende Forderung.

Solche' Gleichstandssaaten' oder auch ganz allgemein die höchste Intensi

tätsstufe des Getreidebaues fordern aber auch einen einwandfrei intakten

Standort. Dieser muß nicht nur mit Nährstoffen genUgend versorgt sein,

sondern muß vor allem Wasser in ausreichendem Maß speichern, Uber

flUssige Niederschläge aber rasch abfUhren. Auf durchlässigen Böden in

niederschlagsreichen Lagen hält die Zwischenfrucht nicht nur Nährstoffe

fest, sondern verbessert auch die physikalischen Eigenschaften, d.h. die

Wasserkapazität bei gleichzeitiger Verdunstung UberschUssiger Wassermen

gen. Dieser Wasserverbrauch kann bei fehlenden Niederschlägen aber zu

großen Schäden beim Aufgang und im späteren Vegetationsverlauf durch den

Zusammenbruch zu mastig entwickelter Bestände fUhren. Diese wenigen

Worte sollen zeigen, warum man im Bereich der Bodenbearbeitung und Bo

denpflege mit der Übertragung von Erfahrungen vom einen auf den anderen

Standort außerordentlich vorsichtig sein muß.

Tabelle? macht aber auch die Problematik der Zeitspanne zwischen Saat

und Ende des Winters bei angestrebten hohen Erträgen, vor allem bei Win

terweizen, aber auch bei Wintergerste, besonders deutlich. Wenn ein Über

schreiten der produktiven Bestockung von zwei Ähren je Pflanze wegen

schlechter Ährenausbildung und aus gleichem Grund bei zusätzlicher Lager

gefahr höhere Bestandesdichten als675 Ähren je m 2 den Ertrag nach oben be

grenzen, fUr eine sehr gute Ährenausbildung je nach Sorte der Beährungs

koeffizient in der Drillsaat jedoch nicht unter etwa 1,3 sinken sollte, so bleibt

uns tur den möglichst lUckenlosen Bestand nach Winter nur ein Spielraum

von maximal 150 Pflanzen je m
2

, und das entspricht bei einer mittleren
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2
Saatmenge von 440 Körnern/m der Addition von 10% Keimfähigkeit sowie

je 15% Feldaufgang und Auswinterungsverlusten. Diese Varianzen, mit de

nen man bei Z-Saatgut, einer Saat nach ZuckerrUben und bei nur mäßig

starken Wintern durchaus rechnen muß, entsprechen dem wegen des IUcken

losen Bestandes geforderten 7Q%igen Feldaufgang etwa bei der Endabstands

saat von ZuckerrUben durchaus. Deshalb sind im Intensivgetreidebau nicht

nur hackfruchtäquivalente Anforderungen an Saatvorbereitung, Saattechnik

und Saatgut zu stellen. Da wir die Herbst- und Winterwitterung nicht in der

Hand haben, ist vielmehr darUber hinaus alles zu vermeiden, was die Über

winterung gefährdet. Hierzu gehört vor allem der Einsatz von Bodenherbi

ziden, die von der Getreidepflanze voll vertragen werden, auch wenn die

Wurzeln infolge Ubergroßer Herbstniederschläge in die herbizidtuhrende

obere Bodenschicht eindringen, sowie der Schurz vor Herbstbefall mit

Schaderregern , wie Mehltau. Cercosporella, Thyphola u. ä.. Hier ist vor

allem auf widersprUch liehe Anforderungen, wie tiefe Saat wegen des einge

setzten herbiziden Wirkstoffes oder wegen geringerem Überwinterungsrisi

ko gegenUber schwacher Saat tur raschen Aufgang oder z.B. durch Beizung

herabgesetzter Triebkraft zu achten.

Tabelle 2 zeigt aber auch, daß die in der Spalte "schlecht" aufgetuhrren

Grenzwerte der einzelnen Ertragsstrukturfaktoren tur hohe Erträge rela-

tiv niedrig liegen. Dabei wird natUrlich davon ausgegangen, daß nur ein

Faktor einen solchen Grenzwert erreicht. WUrden alle bei diesen schlechten

Werten liegen, so ergäbe dies weniger als 40 dt/ha. Eine geschickte Be

standestuhrung muß also erreichen, daß nach witterungsbedingtem schech

ten Feldaufgang und geringer Überwinterung, ohne die produktive Bestockung

zu sehr anzuregen, die Ähren gut angelegt (Sticksroffgabe zum Ende der Be

stockung) und die Körner gut ausgebildet (Sticksroffgabe vor Ährenschieben

und kurz vor BlUte) werden. So sind trotz nur 280 Pflanzen je m
2

nach Win

ter bei einer produktiven Bestockung von I ,8 und einem Ährenertrag von

1,5 g noch Ernten Uber 70 dt/ha möglich.
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2
Grundsätzlich ist ein relativ dünner Bestand mit ca. 300 - 350 Pflanzen/rn

nach Winter bzw. 550 - 600 Ähren/m2 risikoloser zu Höchsterträgen zu füh-
2 .. 2

ren als dichte Bestände mit 450 Pflanzen/rn bzw. 650 Ahren/m und mehr.

Ganz allgemein aber giLt, daß bei Frühsommertrockenheit stark bestockte,

dichte Bestände, dagegen bei Trockenheit nach der BlUte dünne Bestände ge

fährdet sind.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, daß der intensive Getreidebau höch

ste Anforderungen an den Betriebsleiter nicht nur hinsichtlich der Pflege und

Bestandesführung , sondern auch hinsichtlich der Bodenbearbeitung und des

Ackerbaues schlechthin stellt. Die Anbaubedingungen von Getreide und Hack

frUchten bzw. Feinsämereien nähern sich damit immer stärker an. Die

Vielfalt der Wirkungen und Wechselwirkungen wird immer größer und un

übersichtlicher. Deshalb wird sich der Betriebsleiter in Zukunft immer

mehr des Computers als Gedächtnishilfe. Informationsquelle und Entschei

dungshilfe bedienen, doch wird auch der Computer dem erfolgreich wirt

schaftenden Betriebsleiter weder die Entscheidung selbst abnehmen, noch

das eigene Fachwissen und die eigene Erfahrung ersetzen können.
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Mineraldilngung im intensiven Getreidebau

von DL Dr. joachim Quade, Ruhr-Stickstoff- AG, Bochum

Die Mineraldilngung ist eines der wenigen direkt ertragssteigernden Be

triebsmittel. Deshalb hat die Landwirtschaft den Verbrauch an Mineral

dilngern seit Ende des letzten Weltkrieges erheblich gesteigert (Abb. I).

Die N-Dilngung erhöhte sich bis 1961/6? von n auf 40 kg/ha, um dann bis

1979/80 noch steiler auf IJ2 kglha anzusteigen. Nicht ganz so stark ver

lief die Entwicklung bei Phosphat und Kali. Hierdurch hat sich das NPK

Verhältnis erheblich verengt.
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Etwa parallel dazu entwickelten sich die Getreideerträge. Ein direkter Zu

sammenhang zwischen der MIneraldüngung aller Kulturfrüchte und den Ge

treideerträgen kann aus dieser Gegenübersrellung allerdings nichr abgelei

tet werden. Dies wird jedoch durch zahlreiche Versuchsergebnisse belegr.

Eine statistische Erhebung über den Nährstoffverbrauch zu besrimmren Kul

turpflanzen besteht nlchr. Sratr dessen Isr man auf Schärzungen angewiesen.

~i~~!~1~Q~g~~~~~~~~~~~_~~9_~t!~1~~_~!~~)

1964/65 71/72 75176 79/80

Getreide N 55 75 85 110

P20 5 50 60 70 70
K20 70 80 85 90

Weizen,

WInter-Gersre N 65 85 95 120
Winter-Roggen,

Sommer-Gerste,

Hafer N 40 60 70 90

Hiernach hat sich der N-Aufwand im Getreidebau Innerhalb von 15 Jahren

verdoppelt, der P-Aufwand um fast die Hälfte erhöht und der K-Aufwand

um ein knappes Drittel. Insgesamt gehen heute 38 - 40% des Mineraldiln

geraufwandes In den Getreidebau.

Nach Berechnungen des Institutes fllr Agrarpolitik der Universität Kiel an

hand von Sortenzulassungsversuchen hat Stickstoff In der Zeit von 1954 bis

1968 den höchsten Anteil von 43% am Ertragszuwachs gehabt, gefolgt vom

zilchterischen Fortschritt mit 38% und 19% filr ilbrige MIneraldilngung, Pflan

zenschutz und Bodenbearbeitung. Heute dilrften sich diese Anteile etwas zu

gunsten des Pflanzenschutzes verschoben haben.
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FUr die Zukunft wird nach Untersuchungen des Institutes tur landwirtschaft

liche Marktforschung in Braunschweig-Völkenrode innerhalb der EG 9 noch

ein erheblicher Anstieg der Getreideerträge erwartet, im Durchschnitt von

38,3 dt/ha in 1975 auf 50,3 dt/ha in 1990. Das sind 70 kg/ha und Jahr. Ein

ähnlicher Trend wird auch tur das Bundesgebiet vorausgesagt. Hierbei ist

man davon ausgegangen, daß die MineraldUngung auch zukUnftig steigen und

die Ertragsbildung positiv beeinflussen wird.

[n den 80er Jahren wird die Landwirtschaft noch kostenbewußter wirt

schaften mUssen als in der Vergangenheit. Bezogen auf die MineraldUngung

heißt das, dieses produktionssteigernde Betriebsmittel noch gezielter nach

Menge und Zeit als bisher einzusetzen. Grundsatz alier KostenUberlegungen

solite es aber sein, daß nicht der billigste DUnger , sondern der nach allen

Gesichtspunkten preiswerteste DUnger mit allen seinen Vielfältigen Auswir

kungen auf Boden und Pflanze den Vorzug verdient.

Angesichts gestiegener MineraldUngerpreise mag vielfach gerade in diesem

Winter ilberlegt werden, 1981 an der Phosphat- und KalidUngung zu sparen.

Hierbei darf man Jedoch nicht außer acht lassen, daß sich die Höhe der

DUngung bei diesen Nährstoffen nach dem Bodenvorrat und nach den Ent

zUgen an Phosphat und Kali durch die Kulturpflanzen zu richten hat. Beide

Nährstoffe sind so zu dosieren, daß die AnsprUche der Kulturpflanzen voll

befriedigt werden mit dem Ziel, das Ertragsniveau anzuheben oder abzu

sichern und die Qualität der ErnteprodUkte zu verbessern.

Einem zeitweiligen Aussetzen der P- und K - Dilngung könnte deshalb nur

unter der Voraussetzung zugestimmt werden, daß die Nährstoffversorgung

des Bodens besonders hoch (Gehaltsklasse E) ist.
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Gehaltsklasse mg P205/

100 g Boden

Nord SUd

Düngung

kg/ha P
2

0 5

A niedrig

B mittel

Choch

D sehr hoch

E bes. hoch

.(ll

ll- 20

21 - 30

31 - 40

>40

<ll

11- 20

21 - 35

36 - 50

>50

130 - 150

75 - 100

40 - 60

0- 30

o

Gehaltsklasse mg K
2
0/100 g Boden DUngung kg/ha K 20

S IS sL-L tL-T Boden

vorwiegend für den nord-
deutschen Raum leicht schwer

A niedrig <6 <8 <9 <ll 200 200 - 250

B minel 6-10 8-14 9-16 11-20 150 100 - 150

Choch II -15 15-21 17-24 21-30 100 80 - 100

D sehr hoch 16-20 22-28 25-32 31-40 50 o - 50

E bes. hoch >20 ::>'28 >32 >40 0 0

vorwiegend fllr den sUd-
deutschen Raum

A niedrig <8 <'12 <,15 200 200 - 250

B mittel 8-15 12-24 15-30 150 100 - 150

Choch 16-25 25-40 31-50 100 80 - 100

D sehr hoch 26-50 41 -60 51-70 50 o - 50

E bes. hoch >50 >60 >70 0 0
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Bei sehr hoher Versorgung (Gehaltsklasse D) können bestimmte Abschläge

von den Ublichen Gaben gemacht werden. Bei hoher Versorgung (Gehalts

klasse C) mUssen wenigstens die Entzugsmengen gedOngt werden, während

bei mittlerer bis niedriger Versorgung (B und Al Zuschläge von I, S bzw.

2,Sfachen der P- und K-EntzUge erforderlich sind. Als Faustregel kann man

davon ausgehen, daß Getreide bei regelmäßiger DUngung die I, Sfache Men

ge der EntzUge als Phosphat- und KalidUngung erhält.

(n Hinblick auf die Nährstoffversorgung von Nord- und SUddeurschland wer

den aufgrund von Feldversuchsergebnissen unterschiedliche Einstufungen

gemacht. Bei Kali kommen noch differenzierte Klassifizierungen nach der

Bodenart hinzu. Hier wurden tur Sand niedrigere Grenzwerte angesetzt als

tur Lehm bzw. Ton.

Bei der Planung sollte tur die Phosphat- und KalidUngung berUcksichtigt wer

den, daß auch heute noch reichlich SO% aller aus dem Bundesgebiet unter

suchten Bodenproben bei diesen Nährstoffen unterhalb der anzustrebenden

Versorgungsstufe C liegen. Auf diesen Standorten stellt sich neben der Fra

ge der optimalen ErhaltungsdUngung zusätzlich die Notwendigkeit einer

zweckmäßigen AufdUngung.

Daß die Phosphat- und KalidUngung nicht nur in Feldversuchen, sondern

auch in der Praxis einen gUnstigen Einfluß auf den Ertrag hat, zeigt eine

zusätzliche Auswertung der Besonderen Ernteermittlung Schleswig-Holsteins,

mit der zeitweise eine Befragung Uber die DUngungsgewohhheiten verbunden

war. (n 480 Betrieben auf der Marsch sowie in 2 480 Betrieben im östlichen

HUgeliand wurden zu Winterweizen bei hohem Ertragsniveau 13 - 18 kg/ha

P
2

0
S

und 3 - 24 kg/ha K
2

0 mehr gedUngt als bei niedrigem Niveau.

Bei der Auswahl der gUnstigsten Phosphatform ist zu berUcksichtigen, ob

schnell aufnehmbares Phosphat tur die Pflanzen notwendig ist. FUr Silo

und Körnermais hat sich besonders in Grenzlagen des Maisanbaues ein

größerer Anteil an wasserlöslichem Phosphat als zweckmäßig erwiesen.
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FUr fast alle anderen Kulturpflanzen reicht z.B. in gekörnten Mehrnähr

stoffdUngern nach Untersuchungen von Prof. Scheffer ein wasserlöslicher

Phosphatanteil von 30 - 35% voll aus. Dies trifft [Ur praktisch alle Inlands

sorten zu. Eine volle Wasserlöslichkeit der Phosphatkomponenten hat nur

selten Vorteile. weil häufig schon nach kurzer Zeit ein erheblicher Teil

hiervon festgeiegt wird. Dies gilt besonders [Ur Böden im sauren oder im

alkalischen Bereich. Aus agrikulturchemischer Sicht verlieren deshalb voll

wasserlösliche PhosphatdUnger, z.B. Triplesuperphosphat und Diammon

phosphat, erheblich an Interesse.

Schließlich ist es im Rahmen einer Fruchtfolge auch notwendig zu wissen,

wie bestimmte DUngungssysteme bzw. Düngersorten die Kalkbi13nz des Bo

dens und damit die Gesamtkosten der DUngung beeinflussen. Der Kalkwert

in kg Ca0/dt DUnger ergibt sich als Aufrechnung aller sauer und basisch

wirksamen Bestandteile nach einem von Sluijsmans in den Niederlanden er

arbeiteten BewertungsschlUssel. Hiernach bestehen [Ur die verschiedenen

phosphathaitigen Düngersorten erhebliche Unterschiede.

Kalkbewertung von DUngemitteln

nach Sluijsmans (Acker)

t kg CaO

Sorte je ] 00 kg je ]00 kg

DUnger Nährstoffe

KaIkammonsaIpeter - 13 -50
schwefels. Ammoniak -63 -~99

Harnstoff -46 -] 00
Thomasphosphat -'-45 H90
Rhenaniaphosphat +48 +160
Carolonphosphat +23 +88
Triplesuperphospha t -3 -7
Diammonphosphat -38 -83
Kali 0 0
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Die genannten hochprozentigen PhosphatdUnger mit ihrer zumeist nicht not

wendigen hohen Wasserlöslichkeit wirken wegen fehlender Kalkanteile stark

kalkzehrend (DAP) bzw. neutral (TSP). Andere PhosphatdUnger dagegen ver

halten sich stark kalkmehrend, Diammonphosphat z.B. verbraucht 38 kg CaO

im Boden. Tm Gegensatz hierzu bringen andere PhosphatdUnger je nach Zu

sammensetzung 13 - 45 kg CaO je 100 kg DUnger in den Boden. Bei 0,15 DM/kg

CaO entsteht eine Preisdifferenz von 7,65 - I?, 45 DM/dt DUnger. Bei Tri

plesuperphosphat beträgt der Unterschied?, 40 - 7, ?O DM. Umgerechnet

sind das 17 - ?7 (DAP) bzw. 5 - 16 (TSP) Pfg/kg P
2
0

5
!

Gerade im intensiven Getreidebau gilt auch heute noch der Grundsatz einer

harmonischen DUngung. Das bedeutet eine aufeinander abgeStimmte Versor

gung mit Stickstoff, Phosphat und Kalium. Eine ergänzende DUngung mit Kalk

- bei Bedarf auch mit Magnesium und Spurennährstoffen - ist selbstverständ

lich.

Die Wichtigkeit einer MagnesiumdUngung wird häufig noch verkannt. Dabei

hat der Magnesiumbedarf unserer Böden vielfach zugenommen. Dennoch

wird auf eine regelmäßige MagnesiumdUngung noch viel zu wenig Wert ge

legt, obwohl die Ackerflächen in etlichen Bundesländern - mit Ausnahme

von Hessen - bei 30 bis Uber 50% der untersuchten Bodenproben zu niedrige

Mg-Gehalte aufweisen.

Mg-Versorgung auf Acker (in 9D

Versorgung Schleswig - Holstei n Westfalen Hessen Bayern
S L

niedrig 31 40 2 67/39

mittel 41 40 24 3]148

hoch ?8 ?O 74 ?/13

sehr hoch
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Eine mittlere Versorgung zeigen nur 25 bis 41% der Bodenproben und eine

gute Magnesiumversorgung lediglich? bis 28%. In Hessen dagegen sind we

gen magnesiumreicherer Muttergesteine fast 3/4 der untersuchten Acker

bodenproben gut mit Magnesium versorgt. Hieraus wird de'Hlich, daß auf

vielen Standorten eine Düngung mit Magnesium zur AuffUllung der Boden

vorräte und als Ersatz der EntzUge unbedingt notwendig isr. Der Magnesium

mangel hat sich in den letzten Jahrzehnten dadurch noch verstärkt, daß ei

nerseits die Magnesiumzufuhr durch Verwendung "ballastärmerer" Dünge

mittel geringer geworden ist und andererseits die Magnesiumentzüge infolge

gestiegener Ernten, z.B. bei Getreide um 10 bis 25 kg/ha MgO, zugenommen

haben. Heute besteht auf Ackerland ein jährliches Defizit von 30 - 55 kg/ha

MgO. Am Beispiel der Düngersorte Stickstoffmagnesia fUhrt Magnesium

nach Versuchen der norddeutschen Landwirtschaftskammern im Getreide

bau zu erheblichen Ertragssteigerungen.

Ertragswirkung von Stickstoffmagnesia im Getreidebau

(Kalkammonsalpeter = 100)

Einfluß Re!. Ertrag

Witterung

1972

1973

Bodenart

S

L

Ertragsniveau

40 dt/ha

40 - 54 dt/ha

54 dt/ha

Summe

104 - 105

100 - 101

103 - 104

102 - 103

102 - 105

103 - 107

100 - 101

102 - 103
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Veränderte Bewirtschaftung und DUngung haben vielfach auch geringere Vor

räte oder erhöhte Festlegung von Spurennährstoffen zur Folge gehabt. War

Mangel an Spurennährsroffen früher vornehmlich auf ärmere Böden beschränkt,

so ist in den letzten Jahrzehnten eine zunehmende Verbreitung des Mangels

auch auf besseren Böden festzustellen. Gerade in der Intensiv-Landwirt

schaft mit hohen Erträgen wird Mangel an Spurennährstoffen immer häufi-

ger zum ertragsbegrenzenden Faktor.

Mangel an Spurennährstoffen läßt sich durch bessere Verfügbarmachung im

Boden oder durch Düngung beseitigen. So läuft bei Prof. Fink, Institut für

Pflanzenernährung, Kiel, ein Versuchsprogramm mit der Fragestellung,

ob durch physiologisch saure Düngung die Spurennährsroffmobilisierung ge

fördert werden kann. Durch Einsatz von 100 kg/ha N als Ammonsulfatsal

peter konnte gegenüber Kalkammonsalpeter bei Getreide zum Schoßbeginn

der mittlere Mangangehalt um 45 - 7t1fc, der Zinkgehalt um 17 - 31 %und

der Eisengehalt um 10 %erhöht werden. Durch Verwendung von Schwefel

saurem Ammonik ließen sich auf einem Standort mit ausgeprägtem Man

ganmangel bei Sommergerste gesicherte Kornmehrerträge von 5 - 6 %er

zielen. Sommerweizen erbrachte auf einem mit Mangan, Zink und Kupfer

schwachversorgten Boden durch dieDüngung mit Kalkammonsalpeter plus

Schwefel im Vergleich zu Kalkammonsalpeter einen Mehrertrag von 10%.

Die Zufuhr von Spurennährstoffen kann durch DUngung oder Spritzung er

folgen. Die Düngung ist z.B. bei Mangan und Eisen deshalb problematisch,

weil Mangel an Spurennährstoffen meist nicht wegen Verarmung des Bodens,

sondern wegen Festlegung der oft reichlichenBodenvorräte auftritt. Beson

ders häufig ist dies auf Standorten mit neutraler bis alkalischer Bodenre

aktion der Fall. Kupfer dagegen kann gut über entsprechende Düngemittel

zugeführt werden.
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Blattdünger dagegen versorgen die Pflanzen mit Nährstoffen unabhängig vom

Bodenvorrat. Die Nährstoffe werden somit direkt an den Ort des Bedarfes

gebracht und stehen sofort zur Verfügung. Deshalb bietet sich besonders

zur Versorgung mit Mikronährstoffen vielfach die Blattdüngung geradezu

an. Die rasche Abhilfe eines Nährstoffmangels gelingt so sehr sicher. Der

Wirkungsgrad der Blattdüngung ist besonders hoch, weil keine Verluste

durch Festlegung wie bei der Bodendüngung entstehen können. Vielfach hel

fen Blattdünger auch, Streßsituationen in der Pflanzenentwicklung, z.B.

Spritzbehandlungen, Trockenheit, Kälte, besser zu überstehen.

Blattdüngung von Winterweizen

10 kg/ha

Kontrolle = 100

Stadium 1 K L M

Ertrag 107x 101 98 97

N0
3

-N kg/ha 95,3 24,7 27,1 46,9

x = statistisch gesichert

Diese Vorteile wirken sich vielfach durch signifikante Ertragssteigerungen

aus.

Gleichzeitig schränken Blattdünger lnfolge ihrer hygroskopischen Eigen

schaften die Verdunstung des Wassers aus Spritztropfen wirksam ein. Auf

grund physikalischer Untersuchungen in einer Klimakammer konnte nachge

wiesen werden, daß im Gegensatz zu reinem Wasser eine mit BlattdUnger

angereicherte Lösung die vollständige Verdunstung der Tropfen verhindert.

Nach Spritzversuchen im Feld reicht bei den im Bundesgebiet vorherrschen

den Witterungsbedingungen hierfür ein Zusatz von 5 - 10'Jc BlattdUnger,

z.B. fluid N 34, aus (Abb.2).
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DerTropfendurchmesser im Gleichgewicht
als normierte Größe ['I.J

in Abhängigkeit der Düngerkonzentration C
bei verschiedenen Luftfeuchtigkeiten

bei 35"C Umgebungstemperatur

100
.".."

c"
"."

~.".. --,,-
...-- ....-

/# ::.;-
• yI

!I
!fj

oo 20 40 60 80 100
Oüngerkonzentration C (%] -

.) 43" Lultfeuclrtigke.
b) 60'1.
c) 80'1.

Abb.2.

Das bedeutet bessere Benetzung der Pflanzen durch feintropfige Verteilung

der SpritzbrUhe und Schutz der Wirkstoffe vor Verdunstung.

Im Gegensatz zu den anderen Nährstoffen hat der Stickstoff seine eigenen

Gesetze. Das macht die richtige Bemessung der Stickstoffgabe besonders

Im Getreidebau so schwierig. In allen biologischen Vorgängen kommt dem

Stickstoff hervorragende Bedeutung zu und tur jede Form von Leben ist

Stickstoff unentbehrlich.
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Landwirtschaftlich genutze Böden enthalten allein in der oberen 20 cm

starken Schicht je nach Bodentyp, Bodenart, Humusform und Bewirtschaf

tung zwischen 3000 und 9000 kg/ha N. Der weitaus größte Teil hiervon ist

in Humusverbindungen festgelegt und daher nicht pflanzenaufnehmbar. Von

diesem Gesamt-N-Gehalt des Bodens werden durch die Tätigkeit der Mi

kroorganismen jährlich 0,5 - 1,5% aufgeschlossen und gehen in den pflan

zenverfilgbaren Vorrat Uber. Ein Teil hiervon wird durch die Pflanzen, ein

anderer Teil durch die Mikroorganismen verbraucht. Geringe Mengen gehen

auch durch Verdunstung oder Verlagerung in tiefere Schichten verloren. Um

gekehrt werden mit PflanzenrUckstUnden, mit WirtschaftsdUnger sowie aus

der Atmosphäre laufend N-Verbindungen in den Boden gebracht und in den

Humus eingebaut, also voriJbergehend festgelegt. Je dynamischer diese Um

setzungen verlaufen, desto größer ist die Bodenfruchtbarkeit. Allein in der

Ackerkrume bis zu 20 cm Tiefe kann das PflanzenverfUgbare Stickstoffange

bot zwischen 15 und 135 kg/ha N schwanken. Tn diese Dynamik hat sich die

StickstoffdUngung in Anpassung an den Bedarf der Kulturpflanze einzufilgen.

Gesamt-N-Gehalt und Höhe der N-Mineralisierung

Ges.-N Ges, -N Nmin kg/ha bei
% kg/ha 0,5% 1,0% 1,5%

0,1 3000 15 30 45

0,2 6000 30 60 90

0,3 9000 45 90 135

N- OUngung bei Wintergetreide

Ertrag Entzug
dt 'ha kg/ha N

o

-OUngung (kg/ha)
bei unterschiedJ. N-Vorrat

mittel hoch sehr hoch
(60) (90) (120)

50
60
70
80

150
180
210
?40

220
260
300
340

160 130 100
200 170 140
240 210 180
280 250 220
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Die Mineralisierungsrate und der Verbleib des Stickstoffs in den oberen

Bodenschichten wird maßgeblich durch die Witterung, die Bodenart und

durch Bewirtschaftungsmaßnahmen beeinflußt. Kälte, Nässe und Trocken

heit hemmen die Mineralisierung: Wärme und mittlere Durchfeuchtung des

Bodens erhöhen sie. GUnstige Bodenstruktur, gute Bodenbearbeitung zum rich

tigen Zeitpunkt, gute VorfrUchte wie HackfrUchte und Leguminosen, hohe

Mengen an WirtschaftsdUngern sowie regelmäßige Kalkung fördern die N

Freisetzung: gegenteilige Bedingungen mindern sie. Besonders tätige Bö-

den wie lehmige Sande und sandige Lehme mit hoher Mikroorganismenak

tivität unterstUtzen die N-Mineralisierung, während reine Sandbliden mit

ungUnstigem Wasserhaushalt oder schwere Lehm- und Tonböden mit wenig

Porenvolumen und langsamer Erwärmung das Mikroorganismenleben und

damit die N-Freisetzung hemmen. Zwischen a11 diesen Faktoren besteht

ein förderndes oder behinderndes Zusammenspiel. Hieran ersieht man,

wie unsicher die Bemessung der N-DUngung im FrUhjahr bisher war und

wie stark man sich in der breiten Praxis auch heute noch auf GefUh!, Be

obachtung und Erfahrung verlassen muß.

Deshalb suchen Wissenschaftler schon lange nach Wegen, den im Boden

freigesetzten pfianzenverfUgbaren Stickstoffgehalt mit praktikablen Meß

methoden genauer zu erfassen. Drei Methoden wurden entwickelt.
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Berechnung der Sticksroffgaben zu W. - Weizen in verschiedenen

DUngungssystemen

I. N-Gabe

2. N-Gabe
(Best. ende)

3. N-Gabe

Nmin
(Wehrmann)

Sollwert-Nitrat
(0-90 cm)
z.B. 120-50=70

10-30 kg N/ha

betriebsUblich

Bestandes
entwicklung
(Heyland)

Pflanzenzahl
(+ Zu-, Ab
schläge)

Sollwert-Nitrat
I. N-Gabe
z.B. 140-50
40 = 50
(+ Zu-, Ab
schläge)

Ährenzahl
(+ zU-, Ab
schläge

Regression
(braun)

Boden-, Be
Wirtschaftungs 
und Klimadaten

Boden-, Be
wirtschaftungs 
und Klimadaten

betriebsUblich

Nach der Nmin-Methode von Professor Wehrmann wird vom N-Bedarf des

Getreides im FrUhjahr der im Februar in der Cl - 90 cm Bodenschicht ana

lysierte Nmin-Gehalt abgezogen und die Differenz gedUngt. In dem Düngungs

system nach Bestandesentwicklung von Professor Heyland werden die

I. N-Gabe (Vegetationsbeginn) anhand der Pflanzenzahl, die 2. N-Gabe

(Ende Bestockung/Schoßbeginn) nach einem Sollwert abztiglich des Nmin

Gehaltes und die 3. N-Gabe (Ährenschleben) nach der zu erwartenden Ähren

zahl bemessen. Das DUngungssystem der Regression nach Professor Braun

bestimmt die I. und 2. N-Teilgabe aufgrund von in dIe EDV eingegebenen

Boden-, Witterungs- und Bewirtschaftungsdaten (z.B. Humusgehalt, Nieder

schläge, Temperatur, DUngung zur Vorfrucht, organische DUnger, Ertrags

erwartung usw.).

Zur ÜberprUfung dieser 3 DUngungssysteme wurden auf 12 Standorten in
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der Köln- Aachener-Bucht ilber 3 Jahre hinweg Feldversuche angelegt. Hier

bei hat das System Braun als einziges das beste "starre" Dilngungssystem

ilbertroffen (Abb. 3).

Abb. ~: Einfluß verschiedener N·Oüngungssysteme auf die Ertrags·
struktur von W.-Welzen (x 1978, 79, 80,je 12 Standorte)

... Ertrag dl/ha - ....
~-------- --;:.1----1---

70

6.

~

1
1 2 3 • • 6 7

1980 : 0+30 30+30 30+60 60+30 ·c

• ~

1979 : 0+30 30+30 30+60 60+30 • j •z •
1978 : 0+30 0+30 0+60 30+30 j e

z 1
~ 2. N-Gabe

• • •
1, N-Gabe

.... Spätdüng. -60 kg N/ha

Auch die Jahresschwankungen waren enger als bei diesem. Die anderen

2 Methoden unterschieden s ich im Ertrag nicht wesentlich von den Praxis

systernen. Die Ertragssicherheit war jedoch auch bei der Methode Heyland

besser.

Nach der Erfolgsquote, d.h. nach dem Anteii der Versuche mit gesicher

tem Höchstertrag , schnitt das System Braun am gilnstigsten ab (Abb. 4).

Die Methode Heyland hat sich besonders in dilnneren Bestlinden bewlihrt.

Die Nmin-Methode lag teils gilnstiger. teils aber auch ungilnstiger als

starre Dilngungssysteme.

Die Systeme Heyland und Braun sind bisher auf das Rheinland zugeschnitten.

Aufgrund von Versuchserfahrungen bzw. genauen Daten scheint eine Über

tragung auf andere Regionen möglich. Nach Meinung filhrender rheinischer
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Praktiker hat die Methode Braun im Feldversuch ihre Bewährungsprobe be

standen. Für die Praxis steht sie noch aus.

Abb.~: Erfolgsquote der Düngungssysteme zu W.-Welzen

Versuche

" ~
hoch gesicherter Minderertrag

gesicherter - ... -

im gesicherten Höchstertragsbereich

80

60

40

20

o

< 300 Pfl./m'

(i. n.l d1/ha)

80

60

40

20

o

300-400 Pfl./m'

(i.70.4dl/ha)

• Spitdüngung - so kg N/ hIi

, 4OOPfl./m'

(i.70.7dl/ha)

7 System
~

I
6

"c:!
:..

5

z

'"z

4321

80

60

40

20

o

1980:
18N:
1;78:

Die dem Fachverband Stickstoffindustrie angeschlossenen Unternehmen

haben sich in den letzten Jahren eingehend mit der Nmln-Methode befaßt.

In 46 Versuchen aus den Jahren 1975 bis 1979 zeigten slch je nach Stand-
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ort und Jahr erhebliche Unterschiede. Der Einfluß der Jahreswitterung war

deutlich erkennbar. besonders die Höhe der Niederschläge während des

Winters.

Da die Versuche in verschiedenen Regionen des Bundesgebietes durchge

fUhrt wurden, schwankten die als optimal festgestellten N-Sollwerte zwi

schen J20 und 200 kg/ha N.

Sollwert wirtseh.

kg/ha N Höchstertrag

<'120 4x

120 - 140 8 x

140 - 160 9 x

160 - 180 6 x

180 - 200 16 x

>200 3x

Sortiert nach Ertragsniveau ergab sich kein klarer Zusammenhang zwi

sehen Ertragshöhe und N-Sollwert.

Ertragsbereich unter über
dt/ha 50 50 - 60 60 - 70 70

(.l Ertrag dt/ha 43,8 55,7 65,S 78,7

(.l Nmin kg/ha SI 91 80 88

(.lN- Dü kg/ha 91 114 90 70

(.l N-Soll kg/ha 142 205 170 158

Hieraus resultiert die Schlußfolgerung, daß der richtige Sollwert für jeden

Standort bzw. jeden Standortbereich unterschiedlich ist. Es wurde jedoch
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bestätigt, daß nach ungUnstigen VorfrUchten (Getreide) und auf flachgrUn

digen, nährstoffärmeren Böden höher gedUngt werden muß als bei besse

ren VorfrUchten (BlattfrUchtel und auf tiefgrUndigeren, nährstoffreicheren

Böden. Selbst bei Sortierung nach gieichen Standorten stellte sich nicht

immer der gleiche N-Sollwert von jahr zu jahr ein.

!':.?pl ~\~~!:~ !'.!1!.&.i~J"'~~~ .?S~~~9!:~

jahr S L L

1975 160 197 165

1976 117 240 133

1977 160 143 131

1978 160 152 113

1979 160 140 163

Lö

100

174

120

ISO

Danach scheint auch die jahreswitterung den Sollwert auf gleichem Stand

or[ zu heernflussen.

Alle bi sherigen Diskussionen um N-DUngungssysteme lassen sich dahin

gehend zusammenfassen, daß nicht die Alternativen"Messen" oder

"Schätzen" wichtig sind, sondern daß nach der Devise verfahren werden

sollte "Messen soweit und Schätzen so genau wie möglich". Die GenaUig

keit der Schätzung bzw. der Aussage des Computers wird aber um so

größer, je exakter die Geschichte des einzelnen Feldschlages bezUglieh

aller BeWirtschaftungsmaßnahmen, Bodenanalysen und sonstiger Standort

verhältnisse vorliegt. Eine sorgfältige Beobachtung der Getreidebestände

ist jedoch stets erforderlich als Grundlage tur kurzfristige Korrekturen

der N- DUngung.

Daß bestimmte DUngungssysteme standortgebunden sind und nicht auf an

dere Verhältnisse Ubertragen werden können, zeigen Versuche mit dem

Weizenbau-System Schleswig-Holstein in Westfalen. Von Mitgliedern des
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Arbeitskreises für Betriebswirtschaft Industriegebiet/Hellweg wurde auf

1 - 3 ha großen Flächen die betriebsübliche Anbaumethode mit diesem

System verglichen. Es zeigte sich, da ß die hohen Ertragserwartungen , die

ein derart intensiver Weizenanbau induziert, nicht erfüllt wurden, obwohl

die trockene kühle Frühjahrs- und Frühsommerwitterung des Jahres 1980

in Westfalen positiv für das Anbausystem SH gewesen wäre. Die mit dem

Anbausystem SH 1980 in Westfalen durchschnittlich erzielten Erträge von

knapp 60 dt/ha Winterweizen werden bereits seit 1973 in guten Ackerbau

betrieben mit geringerem Aufwand, besonders an Stickstoff, erreicht bzw.

überschritten, Vor allem die hohen Bestandesdichten von über 600 - 700

Ähren/qm waren in Westfalen nicht vorteilhaft. Statt dessen sind hier

500 - 550 Ähren/qm günstiger und erbringen Spitzenerträge von rund

70 dt/ha. Aufgrund höherer Nmin-Werte haben sich für Westfalen auch ge

ringere N-Mengen im Frühjahr - verabreicht in Teilgaben - als ausreichend

erwiesen, Übernehmenswert dagegen waren Einzelrnaßnahmen des Systems

SH wie frühe Saat, konsequenter Pflanzenschutz und sortenspezifische An

bautechnik.

Gleichgilltig ob man mit Meßmethoden arbeitet oder niCht, die Anpassung

der N-Düngung an die Bestandesentwicklung hat stets Grundlage der N-Dün

gung zu sein. Dr. Vollmer, LK Bonn, hat deshalb den Begriff der "bestan

desbegleitenden N-Düngung" geprägt. Grundlage hierfür ist die Kenntnis

der ErtragSbildung bei Getreide. Der Kornertrag entsteht als Produkt aus

Zahl ährentragender Halme je qm (Bestandesdichte),

Kornzahl je Ähre,

Tausendkorngewicht.

Bei dem Auflaufen der Saat stellt sich zunächst als konstanter Wert die

Keimdichte ein. Bis zum Ende der Bestockung steigt die Zahl der Triebe

sprunghaft bis auf 1400 - 2000 je qm an. Nach ihrer Reduktion liegt erst

zur Blüte die endgUltige Zahl ährentragender Halme = Bestandesdichte fest,
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Ausreichende Bestandesdichten sind wichtigste Voraussetzung fUr hohe Ge

[I·\"ideerträge. Dieser Ertragsfaktor ist durch Aussaatstärke und gezielte

N-Dilngung leicht zu beeinflussen. Um das Lager- und Krankheitsrisiko ge

ring zu halten, darf ein Optimum an Bestandesdichte nicht überschritten

werden. Dieses Optimum ist je nach Standortbedingungen und Getreidesorte

unterschiedlich. Zu hohe Bestandesdichten aufgrund zu großer Aussaatstär

ken fUhren im allgemeinen zu verminderter Kornzahl je Ähre. Eine erhöhte

Bestandesdichte über gezielte N-Dilngung beeinträchtigt dagegen die Korn

zahl je Ähre nichr.

Nach einer Auswertung zahlreicher gemeldeter Schlagdaten hat ISPLANZ

0nformarionsstelle Pflanzenbau Weihenstephan) errechnet, daß das Optimum

der Bestandesdichte mir 50;) bis über 600 ährentragenden Halmen am höch

sten in 'orddeutschland liegr. In Süddeutschland dagegen ist der schon bei

über 550 Ähren1qm deutlich einsetzende Ertragsabfall wahrscheinlich auf

Wassermangel, stärkeren Krankheitsbefall und mehr Lager zurückzuführen.

Die Ergebnisse aus der Mitte des Bundesgebietes zeigen ab 550 Ährenlqm

keine Beziehungen mehr zum Ertrag (Abb. 5).

Abb. 5: Abhängigkeit des Weizenertrages
von der Bestandesdichte

Ertrag dl/ha

80

70

60

50

40

30

Norden

~>'....-Mitle

Süden

X=S
I • I Norden 537 =106

f-I- .......---11 Mitte 563 =133
I • 1 Süden 480:: 102

200 400 600 800 1000
Ähren je m=

..~<=----
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Eine betonte N-Gabe zu Vegetationsbeginn bildet Uber die Förderung der

Bestandesdichte somit die Grundlage tur hohe Erträge. Zunächst wird die

Bestockung verbessert und später die Rückbildung der Nebentriebe abge

schwächt. Nach 59 exakten Feldversuchen stieg z.B. bei Winterweizen die

Zahl der ährentragenden Halme je qm von 432 ohne Stickstoffdüngung auf

541 bei 80 kg/ha N.

1;:1 ~fl~I_~ sJ~!_ t<:P..iJnK"."&. ",,!-'!.i~_ I;:n!:~g~~9!!,'p"qr!!~.'lt~!'_ ~t -"~'Ult~!_w.e.i!,en

(59 Versuche 1975 - 77)

kg/ha N

im Frühjahr 0 40 80

Ähren/rn
2 432 494 541

Kornzahl/ Ähre 34,S 38,2 39,2

Ertrag dt/ha 46,1 56,4 59,9

Entsprechend erhöht sich der Ertrag. Diese Tendenz gilt tur alle Böden

und Ertragsbereiche. Eine betonte N-Gabe zu Vegetationsbeginn fördert

aber auch die Ausbildung der Bewurzelung, vor allem der Seitenwurzeln,

die der Pflanze mehr Halt im Boden geben. Gleichzeitig werden zu dünne

Bestände gekräftigt und nachteilige Auswirkungen einer ungUnstigen Witterung

sowie einer verzögerten Stickstoffmineralisierung im Boden ausgeglichen.

Die Anlage der Ährenstufen ; Kornzahl beginnt bereits während der Be

stockung. Etwa nach dem ersten Drittel der Schoßphase (2-Knotenstadium)

ist dieser Vorgang abgeschlossen. Auch die Kornzahl je Ähre wird schon

durch die N-Düngung im zeitigen Frühjahr günstig beeinflußt. In den 59

exakten Feldversuchen erhöhte sie sich von 34,5 auf 40.

Eine Aufteilung der Frühjahrs-N-Gabe auf zwei Teilgaben hat sich beson

ders bei insgesamt mehr als 80 kg/ha N als vorteilhaft erwiesen. Gleiches

gilt auch für Standorte mit hohen Nmin-Werten, z.B. bei hohem Humusge

halt, vorangegangener GründUngung, eingepflügtem RUbenblatt oder Gülle-
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gaben im Herbst bzw. Winter. Auf leichten Sandbaden werden durch die

Gabemeilung N-Verlagerungsverluste vermieden.

Die N-DUngung zu Schoßbeginn kann schwache Bestandesdichten noch ver

bessern und wirkt besonders durch Minderung der Reduktion von BlUten

gUnstlg auf die Kornzahl je Ähre. Diese Stickstoffgabe sollte gegen Ende

der Bestockung bis zum Schoßbeginn erfolgen auf nährstoffarmen Böden, bei

hohen Niederschlägen, bei schwacher Bestandesemwicklung sowie bei ande

ren ungUnstlgen Wachstumsbedingungen. z.B. niedrigen Temperaturen.

Eine weitere Auswertung von ISPLANZ zeigt. daß die Beziehung der Korn

zahl! Ähre zum Kornertrag von Weizen im Bereich von 40 - 70 dt/ha und

Kornzahlen zwischen 15 und 40 Körnern je Ähre sehr eng ist (Abb. 6). In

diesem Bereich fUhrt eine Steigerung der Kornzahl zu einer linearen Er

höhung der Erträge. Jedes Korn mehr erhöht den Ertrag um 1,5 - 2 dt/ha.

Oberhalb von 40 Körnern je Ähre sind dagegen kaum noch Ertragssteigerun

gen möglich. Zwischen Nord. Mitte und SUd bestehen kaum Unterschiede.

Abb. 6: Abhängigkeit des Weizenertrages
von der Kornzahl je Ähre

Ertrag dVha
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....-::::==::::::N;orden

X=S
INon:len 30,9 =7,4
Mitte 25,5 =7,2
Süden 28,4::!: 6,4
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Komzahl je Ähre III.''M!C)
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Das Tausendkorngewicht als dritter Ertragsstrukturfaktor ist vorwiegend

sortenbedingt, kann aber durch eine der Errragserwartungen angemessenen

N-SpätdUngung noch positiv beeinflußt werden, Wesentlich ist, daß die

Phase der KornfUllung unterstUtzt wird. Die N-SpätdUngung und die Be

kämpfung von Ährenkrankheiten sind wichtige Maßnahmen hierfUr.

Korrelationsrechnungen von ISPLANZ weisen einen sehr starken Einfluß

des Tausendkorngewichtes im Bereich von 20 - 40 g auf den Weizenerrrag

nach (Abb. 7). Jedes g Gewicht mehr bringt 1,5 dt/ha Weizen mehr. Über

50 g jedoch ist eine Errragssteigerung kaum mehr gegeben. Diese Beziehung

ist besonders eng in Norddeutschland .

Abb. 7: Abhängigkeit des Weizenertrages
vom Tausendkorngewicht

Ertrag dtIha

80

70

69

50

40

30 •I •
I •

Süden
~~~-Norden

~ Mitte

x±S
Norden 42,0 == 7,0
Ililitte 44.1 ±5,6
ISüden 44,4 ± 5,2

20 30 40 50 60
Tausendkomgewicht in 9
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Die N-Spätdilngung hat das Ziel, die Kornzahl je Ähre und vor allem das

Tausendkorngewicht zu fördern. Hierdurch wird der Ertrag bis zu 9 dt/ha

erhöht. Dies zeigt sehr deutlich eine Auswertung von ISPLANZ anhand einer

Vielzahl von Versuchs- und Schlagkartei-Daten aus dem Weizenbau.

__-J~!.n.&'!.~ ~.!'9_ ~:,,-i3'~.!'~!!!:~g

DllngungStermin zeit. Frilhjahr im Schossen z. Ährenschieben

kg/ha N <.65 >65 0 <:: 35 .>35 0 <: 65 >65

ZahI d. Werte 5539 6413 1066 4746 7294 5580 4791 3735

Ertrag dtlha 65,6 71 ,0 6<,9 72,8 66,0 65,< 65,7 74,4

Ähren/rn
1 511 566 537 552 511 547 518 553

Kornzahl/Ähre 31,S 30,8 19,0 31 , I 31 , I 30,2 31,0 31,4

Tausendkorngewicht 42,4 42,1 41,9 43,5 41 ,8 41,3 42,0 44,3

Quelle:ISPLANZ, Weihenstephan

Doch nicht nur der Ertrag, auch der Gehalt an Rohprotein sowie die Back

fähigkeit werden verbessert. Über eine gezielte N-Spätdilngung kann der

Rohproteingehalt von 10 - 1'2% auf I? - 14% entsprechend 100 - 150 kg/ha

Rohprotein gesteigert werden. Die guten Backqualitäten in Schleswig-Hol-

stein gehen nicht zuletzt auf diese konsequent durchgefilhrte N-Spätdilngung

zurilek. Insgesamt erhalten im Bundesgebiet aber erst 50% der Wintergetreide

flächen eine N-Spätdilngung.

Der richtige Termin der N-Spätdilngung liegt im allgemeinen zu Beginn des

Ährenschiebens (Stadium 49), In trockenen Lagen oder bei trockener Witte

rung hat sich eine Vorverlegung auf den Termin zwischen dem Erscheinen

des letzten Blattes und dem Ährenschieben (Stadium 37 bis 39) bewährt. Auf

besseren Böden und bei kräftigen Beständen kann die N-Spätdilngung auch

während des Ährenschiebens gestreut werden (Stadium 55). Je nach Ertrags

erwartung werden 40 - 80 kg/ha N verabreicht. Bei hohen N-Gaben ist eine
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Auftei lung auf 1 /3 der Gesamtmenge zum Ende des Schossens und V3 nach

Beginn des Ährenschiebens angezeigt.

Für in dieser Zeit mehrfach durchgeführte Pflanzenbehandlungs- und Dün

gungsmaßnahmen sind Fahrgassen ein nicht zu ersetzendes Hilfsmittel.

Ihre Anlage ist deshalb heute in gut geführten Betrieben zur Selbstverständ

lichkeit geworden.

Auch in Höchstertragsgebieten ist die N-DUngung und besonders die N-Spät

düngung zum Ährenschieben eine der rentabelsten Düngungsmaßnahmen.

Auch nach den unvermeidlichen Preiserhöhungen für stickstoffhaltige Mine

raldünger errechnet sich bei den heutigen Getreidepreisen aus den mit Stick

stoff erzielten Mehrerträgen nach Abzug der N-Düngungskosten und anderer

variabler Spezialkosten eine ansehnliche Steigerung der Deckungsbeiträge.

Durch Ertragseinbrüche und niedrige Erzeugerpreise ist 1980 allerdi ngs

das Niveau der Deckungsbeiträge allgemein gesunken. Für viele Betriebe.

die heute auf niedrigem bis mittlerem Niveau wirtschaften, bestehen aber

noch beste Möglichkeiten, über eine Steigerung der N-Düngung und über den

Einsatz der N-Spätdüngung Einkommens- und Gewinnreserven zu erschließen.

In hochintensiv geführten Betrieben dagegen ist man heute bereits vielfach

der Menge nach beim Optimum in der N-Düngung angelangt. Hier kommt es

besonders darauf an, bei gleichem N-Aufwand eine sorgfältige bestandesbe

gleitende N-Düngung zu praktizieren und den Stickstoff noch exakter und

gezielter nach Menge und Zeit einzusetzen. Dies kommt auch ökolcgischen

Überlegungen entgegen. Ergebnisse des Betriebswirtschaftlichen Arbeits

kreises Köln-Aachener-Bucht zeigen, daß die Zahl der N-Gaben bei gleicher

Menge von schlecht über mittel bis zU gut geführten Betrieben von 3 auf 4,6

ansteigt.
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!!~~l!:~~<:.,!'!.f!~~g _'!.,!d_ ~r:.fplg _i!'.' _W~l~~~!?~~

Bewirtschaftung schlecht mittel gut

Zahl der N-Gaben 3 4 4,6

PS DM/ha 75 279 289

var. Spezialkosten
1235DM/ha 1100 1201

Deckungsbeitrag
2700DM/ha 1890 2270

Im Verein mit gezieltem Pflanzenschutz haben sich gleichzeitig auch die

Deckungsbeiträge ungleich stärker erhöht als die variablen Spezialkosten.

Voraussetzung tur eine gute Rentabilität ist das gleichmäßige Ausstreuen

des Dilngers. Bei StickstoffdUngern sind wegen ihres hohen Wirkungsgrades

besondere Anforderungen an die Streufähigkeit zu stellen. Bereits Unregel

mäßigkeiten, die mit dem Auge kaum erkennbar sind, mindern den Ertrag

und damit die Rentabilität beträchtlich. Eingehende Streuversuche haben ge

zeigt, daß gerade die Beschaffenheit der Korn-Oberfläche größten Einfluß

auf das Streubild hat. Je griffiger die Kornoberfläche ist, desto gleichmäßi

ger ist die Verteilung des DUngers. Auch bei Einsatz von pneumatischen

Streugeräten kann es zu Verklebungen am Verteiler und in den Rohren und

damit zu Streufehlern kommen. Nach Feldversuchen können bei höheren

linearen Streufehlern von 20 - 30% empfindliche Verluste von 25 - SO DM/ha 

bei Auftreten von Lager auch bis zum IOfachen - die Folge sein. Häufig wer

den hierdurch die Vorteile des DUngereinkaufs nicht nur kompensiert, son

dern es entstehen erhebliche Nachteile.

Stickstofform

Die Frage der Stickstofform stellt sich heute nicht mehr so dringend wie
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wie frUher. Rund 90% aller sticksroffhaltigen MineraldUnger werden z. Z.

auf Ammonnitratbasis angeboten und verbraucht. Harnsroff hat sich nur

dort eingefUhrt, wo er mit erheblichen Preisvorteilen zwischen 15 und 20%

angeboten wird. Das besondere Risiko der Anwendung von Harnstoff liegt

in kUhlen FrUhjahren mit zögernder Erwärmung des Bodens und auf inakti

ven leichten Sanden und schweren Lehmen. Hier kann Uber Harnsroff die

N-Versorgung der Getreidepflanzen im FrUhjahr so verzögert werden, daß

Ertragsminderungen entstehen.

Ammonnitrat-Harnsroff-Lösung (AHL) erlaubt von allen N-Sorten die

exakteste Dosierung und die gleichmäßigste Verteilung. Die Ertragswirkung

ist gleich gut wie bei Einsatz von Kalkammonsalpeter . Verätzungen an den

Blättern werden bei frUher Ausbringung meist schon wenige Tage nach Ein

setzen der Vegetation Uberwachsen. Auch bei der Anwendung von AHL nach

&hoßbeginn kann jede gewUnschte DUngermenge ausgebracht werden, wenn

die Ausbringung mit scgenannten Schleppschläuchen erfolgt, die in einem Ab

stand von 25 cm am Spritzgestänge befestigt sind. Auch die N-SpätdUngung

zum Ährenschieben läßt sich auf diese Weise applizieren, ohne daß Ver

ätzungen der Fahnenblätter oder Ähren auftreten. Durch diesen technischen

"Kunstgriff' ist die N-FlUssigdUngung ein geschlossenes System geworden,

das alle bestandesbegleitenden DUngungen im Betrieb erlaubt.

Wintergetreide benötigt noch im Herbst zur Entwicklung der Bestockungs

triebe erhebliche Sticksroffmengen. Auf besseren Böden in gutem Kultur

zustand wird hierfLir ausreichend pflanzenverfLigbarer Sticksroff zur Ver

fUgung gestellt. Unter ungUnstlgen Bedingungen kann es jedoch zu Mangel

situationen kommen. Eine Herbst-N-Gabe von 30 bis 40 kg/ha ist zu errp-
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fehlen

bei zu später Saat und bei dünnen Beständen,

bei hohem Getreideanteil in der Fruchtfolge,

auf ärmeren ocIer untätigen Böden I

bei sonst ungünstigen Wachstumsbedingungen.

Deshalb hat Wintergetreide im Herbst 1980 vielfach eine Herbst-N-Gabe

erhalten.

Wintergetreide ist zumeist wegen schlechter Witterung spät bestellt worden

und steht daher oft zu dünn. Besonders schwere Böden zeigen durch die star

ken Niederschläge im Herbst und Winter häufig Strukturschäden. Hinzu

kommt, daß durch anhaltende Niederschläge während des Winters der ver

fügbare Stickstoff im Boden in tiefere Schichten verlagert worden ist. Daher

muß so zeitig wie möglich mit Stickstoff gedüngt und die erste N-Gabe um

etwa 20 kg/ha N höher als sonst bemessen werden. N . -Werte aus Schles-
mtn

wig-Holstein, Niedersachsen, Westfalen und Nordbayern sowie die hierauf

aufbauenden Aussagen der amtlichen Beratung bestätigen diese Empfehlung.

Eng im Zusammenhang mit der Stickstoffdüngung stehen die Wachstumsre

gulatoren. DJrch Verkürzung der Internodien und/oder durch Verdickung

der Halmwände stabilisieren Wachstumsregulatoren den Halm und ermög

lichen dem Getreide die ertragssteigernde Ausnutzung erhöhter N-Gaben.

Bei Weizen konnte durch Einsatz von CCC die N- Düngung um 30 - 40 kg/ha

gesteigert werden. Bei Wintergerste gilt z. B. für Cerone das gleiche, während

der N-Aufwand bei Sommergerste um 20 - 30 kg/ha N erhöht werden kann.

Die Erträge steigen je nach Wachstumsregulator , Getreideart und Sorte bis

zu 22%.
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Während bei Weizen schon mehr als 50% der Anbauflächen mit CCC behan

delt werden, steht der Einsatz von Wachstumsregulatoren zu Gerste noch

am Anfang. Hier empfiehlt sich die Anwendung auf Flächen mit frühem La

gerrisiko, in mastigen Beständen und bei hoher Ertragserwartung. In Trok

keniagen, nach Trockenperioden und in schwachen Beständen sollte die An

wendung unterbleiben. Die empfohlenen Anwendungsstadien, z.B. bei Cerone

vom Erscheinen des letzten Blattes (K bzw. 37) bis zum Grannenspitzen

(M bzw. 49), sind unbedingt einzuhalten. Die sortenweise unterschiedlichen

Ertragssteigerungen reichen, z.B. bei Cerone, bis zu 22% (Durchschnitt

aus 37 Versuchen 4,8 dt(ha = 8,5%). Nach Herrn Teuteberg bedeuten Wachs

tumsregulatoren im Gerstenanbau "einen gewaltigen Schritt nach vorn, Ihr

Einsatz ermöglicht auch bei Wintergerste erstmalig das Erreichen von

JO t(ha Kornertrag" .
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Verbesserte Getreidesorten - neue Wege in der GetreidezUchtung

von Prof. Dr. Gerhard Fischbeck, Inhaber des Lehrstuhls tur Pflanzenbau

und PflanzenzUchtung am Institut fUr landwirtschaftlichen und gärtnerischen

Pflanzenbau der Technischen Universität MUnchen, Weihenstephan

Einleitung

ZUchterische Anstrengungen zur Verbesserung des Leistungspotentials

unserer Kulturpflanzen erfordern in aller Regel ein Uber viele jahre konse

quent durchgetuhrtes Zuchtprcgramm. Dies trifft auch tur die Getreide

zUchtung zu. So sind z. B. neue Zuchtsorten aus Kreuzungen, welche im jahre

1980 durchgetuhrt wurden, etwa im jahre 1995 zu erwarten und die Ursprungs

kreuzungen tur heute erfolgreiche und weit verbreitete Sorten gehen nicht

selten in die 50er jahre zurUck.

Das Ergebnis zUchterischer Arbeit entwickelt sich aus einer Vielzahl von

Selektionsschritten, die unter geeigneten PrUfungsbedingungen zu ermitteln

sind. Die daraus entwickelten neuen Sorten sind aber weniger durch abso-

lut höhere Leistungen, sondern vielmehr durch eine konsequent verbesserte

Anpassung an die Erfordernisse der landwirtschaftlichen Praxis gekennzeich

net. Die verbesserte Anpassung kann sich dabei auf besondere Standortbe

dingungen beziehen, sehr häufig die in stetigem Fluß befindlichen Anbauver

fahren betreffen, sich aber ebenso auf die Widerstandsfähigkeit gegen vor

herrschende Krankheiten und schließlich auch auf besondere Qualitätsanfor

derungen an das Erntegut erstrecken.

Die erste Tabelle vermittelt eine Vorstellung von den Komponenten des

zUchterischen Ertragsfortschrittes im Getreidebau. Durch glUckliche Um

stände konnten wenige Hafer- und Gerstenkörner aus GetreIdeproben, die in

den Grundstein des 1831 erbauten NUrnberger Stadttheaters eingelegt waren,

in den SOer jahren dieses jahrhunderts nochmals zum Keimen gebracht wer

den (Aufhammer u. Fischbeck 1964). Leistungsvergleiche zwischen dem
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Ertragsunterschiede zwischen Zuchtsorten

und ungezüchteten Landsorten*

Korn
ertrag
(Feld

versuche)

davon zurückzuführen auf
Assimi- Korn: Stand-
lations- Stroh- festig-
leistung Verh. keit

S.Gerste

Hafer

52 %

49 %

6.2 %

4.7 %

7.0 %

12.3 %

39.0 %

32.0 %

*) Relativer Vergleich des Nachbaues von keimfähigen

Körnern aus dem Grundstein des Nürnberger Stadt

theaters (1831) und den Zuchtsorten Firlbecks

Union und NOS Weiß

(Aufhammer u. Fischbeck 1964)

Tabelle I

Nachbau dieser Pflanzen und den damaligen Zuchtsorten in Gefäß- und Feld

versuchen haben es ermöglicht, die in Tabelle I aufgefUhrten Komponenten

des Zuchtfortschritts zu unterscheiden. Man ersieht daraus, daß die abso

lure Leisrungssteigerung in Form einer höheren Assimilationsleistu~an

oberirdischen Substanzen den geringsten Beitrag geliefert har. Etwas größer

ist der Beitrag, der sich aus der zUchterischen Veränderu~ des Korn-Stroh

Verhältnisses zugunsten eines höheren Kornertrages ergibt. Die Uberragen

de Bedeutung fällt jedoch der besseren Anpassung der heutigen Zuchtsorten

an die inzwischen ganz wesentlich veränderten Wachstumsbedingungen zu.

In Abbildung I ist dargestellt, wie sich ältere und neuere Weizensorten. die

im Verlauf mehrerer jahrzehnte in einem statischen DauerdU~ungsversuch

auf dem Versuchsgut Dikopshof der Universität Bonn zum Anbau kamen, Im

direkten Vergleichsanbau mit zunehmender DU~u~ verhalten haben.
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KORNERTRAG ÄLTERER UND NEUERER ZUCHTSORTEN
VON WINTERWEIZEN BEI ZUNEHMENDEM NÄHRSTOFFANGEBOT

(DAUERDÜNGUNGSVERSUCH DIKOPSHOF, 1969 UND 1970)

60 I
dt I ha

..

!.
SO I

40 C-

I

30 ~
•,

20

Hanno

•• Ä Heine VII
.'......

zunehmendes Nöhrstoffangebot

JÜNGERE SORTEN:

ÄLTERE SORTEN:

Abb. I

HEINE VII, HANNO
STRUBES DICKKOPF,
CARSTEN V,

GENERAL VON STOCKEN,
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Ohne mineralische DUngung wurde mit den neueren Zuchtsorten keine höhe

ren aber auch kein geringfUgigerer Kornertrag erzielt als mit den ältesten

Sorten dieser Serie. Der Leistungsunterschied wird erst bei stark verbes

serter Nährstoffversorgung deutlich, wobei die ältesten Zuchtsorten haupt

sächlich wegen Lagerbildung schließlich Ertragsdepressionen erleiden,

während mit den neueren Sorten weitere Ertragssteigerungen erzielt wer

den konnten. Dieses Beispiel zeigt besonders deutlich die VerknUpfung von

ZUchtungsfortschritten und den Wirkungen der allgemein fortschreitenden

Anbautechnik.

Professor &huster (1981) von der Universität Gießen hat unter Verwendung

aller WertprUfungen des Bundessortenamtes in den Jahren zwischen 1952

bis 1979 mit Hilfe des Leistungsvergleiches zwischen den jeweiligen Stan

dardsorten und den Neuzuchten den Versuch unternommen, den ZUchtungs

anteil am Ertragsfortschritt zu berechnen. Er ist dabei zu den in Tabelle 2

dargestellten vorläufigen Ergebnissen gekommen. Danach darf angenommen

werden, daß etwa 20 bis 40% der in den letzten 3 Jahrzehnten erzielten Er

tragsfortschritte auf die Verwendung neuerer, verbesserter Getreidesorten

zurUckgeht. Eine Sonderstellung nimmt dabei die ZUchtung des fremdbe

fruchtenden Rq;gens ein, bei der bislang Neu- und ErhaltungszUchrung nahe

zu identisch waren, so daß der zUchterische Fortschritt sich der Berech

nung durch die von Herrn &huster angewandte Methode entzieht.

Will man das Wesen des Zuchtfortschritts vollständig erfassen, muß man

sich darUber hinaus auch noch mit dem &hicksal bekannter Sorten nach ihrer

Zulassung beschäftigen. Zu diesem Zweck ist in Abbildung 2 und 3 die Be

wertung verschiedener Leistungsmerkmale der Sorten Jubilar, Kranich und

Benno im Vergleich zur heutigen Standardsorte Caribo aus den "Beschreiben

den Sortenlisten" des Bundessortenamtes der Jahre 1972 bis 1980 gegenUber

gestellt.
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URSACHEN DER STEIGERUNG DES KORNERTRAGES DER HAUPTGETREIDEARTEN

IN DEN WERTPRÜFUNGEN DES HUNDESSORTENAMTES 1952 - 1979
(VORLÄUFIGE BERECHNUNGEN VON W. SCHUSTER)

GESAMT DAVON ENTFÄLLT AUF

ANBAU- ZÜCHTUNGS-
KG/HA/JAHR TECHNIK FORTSCHRITT

WINTERWE IZEN 100 60 40

WINTERGERSTE 102 78 24

WINTERROGGEN 73 73 0

SOMMERWEIZEN 85 57 28

SOMMERGERSTE 65 41 25

HAFER 58 35 23

Tabelle 2

Man erkennt dabei eine gewisse Sonderstellung der Sorte Caribo. insbeson

dere im Hinblick auf die Ertragstreue. Weiterhin läßt sich entnehmen, daß

die Sorte Kranich während des hier betrachteten Zeitraumes in drastisch zu

nehmender Weise von Gelbrost befallen wurde und in Verbindung mit der

ebenfalls relativ hohen Anfälligkeit gegen Spelzenbräune daraus ihr Leistungs

abfall erklärlich wird. Ähnli<:hes trifft zu für die rasch verminderte Mehl

tauresistenz der Sorte Benno in Verbindung mit der ebenfalls zunehmenden

Anfälligkeit gegen Spelzenbräune. Andererseits hat sich das Verhältnis der

verschiedenen Leistungsmerkmale zwischen Caribo und Jubilar Uber den hier

erfaßten Zeitraum nur wenig verändert; trotzdem ist die Kornertragsleistung

von Jubilar gegenUber Caribo besonders im Verlauf der letzten Jahre deut

lich zurUckgegangen.
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KORNERTRAG
9 C SPELZENBRÄUNE
8 K K 3 C C C C
7 JK C C CK K C C 4 J C C C C
6 J J C CK 5 JK J J J J J J
5 J J J K 6 K K K K K K K
4 J JK 7

LAGERNEIGUNG CERCOSPORELLA
2 CK CK CK K 2
3 J C K K K K 3 CK C
4 C C 4 K CK CK C C

.5 J J C C 5 J J J J K CK
'6 J J J 6 J J J
[7 J J 7

MEHLTAU OPHIOBULUS

~~
K K K K

~~K K K K CK CK CK CK CK C
L4 J r5 K CK
5 J J J r! J J J J J
6 C J J J J J J
7 C C C
8 C C C C

BRAUN ROST
GELBROST 3

1-3 CK 4
1-4 J CJK CJ CJ CJ C C C 5 J J J J
:-5 J J J 6 CK CK CK CK JK J J
~6 K K K 7 C CK CK
7 K

1-8 K K
72 74 75 76 77 78 79 80 72 74 75 76 77 78 79 80

I J I I I I I I I I I I I I I

LEISTUNGSMERKMALE DER SORTEN CARIBO (C), JUBILAR (J) UND KRANICH (I

IN DEN "BESCHREIBENDEN SORTENLISTEN" 1972-1980
Abb. 2
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KORNERTRAG SPELZENBRÄUNE

r9 B B 3 C C C

~B B L4 C C C C

-7 C C C B C C -5 B B B B

-6 C CB B B -6 B

L5 7 B B

LAGERNEIGUNG CERCOSPORELLA

r2 C C 3 C C

3 C -4 C C C C

'-4 B B B CB CB B -5 B B B B B B CB

'-5 C CB -6

-7

MEHLTAU

3 B B B OPHIOBULUS

-4 B !""3.
-5 -4 CB CB CB CB CB C

-6 B -5 B CB

-7 C C C B B -6

'-8 C C C C '-7

GELBROST BRAUN ROST

3 B r3 B B B B B B B

-4 CB CB CB CB CB CB C -4

-5 -5

-6 -6 C C C C
I

-7 '-7 C C C

7 7
1
5 76 77 78 79 80 ~4 75 76 77 7,8 7

1
9 8p

I I I I 1 I I 1 1

LEISTUNGSHERKHALE DER SORTEN CARIBO (C) UND BENNO (B) IN DEN

"BESCHREIBENDEN SORTENLISTEN" 1974-1980
Abb. 3
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Diese Beispiele verdeutlichen, daß man es auch bei ZUchtsorten noch immer

mit lebenden Wesen zu tun hat, deren Reaktion auf kUnftige Situstionen nicht

immer genau vorhergesagt werden kann und die ein sehr unterschiedliches

Lebensalter erreichen. Trotz aller zUchterischer Anstrengungen ist es nicht

immer möglich, die vorteilhafte Kombination von Leistungseigenschsften

eines neuen Zuchtstammes, so wie er sich In den ZUchtgärten präsentiert

hat, auch bei stärkerem Anbau der daraus entstandenen Sorte aufrecht zu

erhalten. Dies gilt Insonderheit Im Hinblick auf die vielfältig anpassungs

fähigen Krankheitserreger.

Mit diesen einleitenden Bemerkungen zum Verständnis des ZUchtfortschrittes

sollen nunmehr

Verbesserte Getreidesorten

im heutigen Sortiment betrachtet werden.

zu diesem Zweck wurden in den folgenden Tabellen wiederum die Bewer

tungen wichtiger Leistungseigenschaften in den "Beschreibenden SortenlIsten"

des Bundessortenamtes herangezogen. In diesen Listen werden die einzelnen

Merkmale in 9 Bewertungsklassen aufgeteilt, wobei die Ziffer] eine sehr ge

ringe. die Ziffer 9 eine sehr starke Ausprägung des betreffenden Merkmals

kennzeichnet. Zur Feststellung dieser Merkmale werden alle In der Bundes

republik Deutschland durChgefUhrren amtlichen Sortenversuche herangezo

gen, beginnend mit der WertprUfung und fortgesetzt In den Landessortenver

suchen. Die Einstufung orientiert sich jeweils am Mittelwert des vorhandenen

Sortimentes und nicht ab absoluten Maßstäben. FUr den Kornerrrag wur

den alle Einstufungen seit dem jahre ]972 hera'l!ezogen, um den vorher dar

gelegten GeSichtspunkten Rechnung zu tragen. Die Ubrigen LeIstungsmerk

male beziehen sich jeweils auf die Angaben In der "Beschreibenden Sorten

lIste" des jahres 1980. Schließlich werden noch die Im jahre ]980 angemel

deten Vermehrungsflächen aufgefUhrt, wobei ein Plus bzw. ein Minus hinter

diesen Zahlen andeutet, daß Im Vergleich zum Vorjahr 0979) eine entspre

chende Erhöhung bzw. Vermlnderu'l! der Vermehru'l!anllche um mehr als
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200 Hektar eingetreten ist.

Das in den Tabellen aufgefUhrte Sortiment ist nicht vollständig, sondern be

rücksichtigt nur diejenigen Sorten, die mit deutlich höherem Ertragsniveau

als die jeweiligen Standardsorten in die Sortenliste aufgenommen wurden

oder andere besonders herausragende Merkmale (z. B. Qualitätseigenschaf

ten) besitzen.

Betrachten wir danach das Sortiment der Winterweizensorten, so ergibt

sich, daß noch immer keine Sorte vorhanden ist, die die Ertragsleistung

der Sorte Caribo im Bundesdurchschnitt sicher übertrifft, wenn man von

einigen noch sehr jungen Sorten absieht, deren Bewährungsprobe aber noch

aussteht. Es ist ferner zu erkennen, daß sich sehr kurzstrohige Sorten

kaum durchsetzen können, zumal auch mittellange bis scgar überdurch

schnittlich hohe Sorten eine recht gute Standfestigkeit erreichen. In der

Spalte fUr Krankheiten ist die Summe der Bewertung fUr 6 verschiedene

Krankheiten zusammengezcgen, in der folgenden Spalte die Differenz zwi

sehen den Einzelbewertungen angegeben. Besonders niedrige Summenwerte

deuten daher eine allgemein hohe Widerstandsfähigkeit gegen Krankheit an.

Wenn noch dazu die Differenz der Bewertung nicht über 2 hinausgeht, ist das

Verhalten der Sorte gegenüber den verschiedenen Krankheiten relativ ein

heitlich. Man erkennt danach, daß mit Ausnahme der Sorte Marls Huntsman

nur sehr junge Sorten eine deutlich bessere Gesundheit als die Standardsor

ten besitzen, die aber in keinem Fall gegenüber allen Krankheiten gUitig ist.

Die Angaben über die Qualität des Winterweizensortimentes lassen erkennen,

daß die Verbreitung von Sorten mit T - Qualität sehr stark zurückgegangen

ist. Unter den neu zugelassenen Sorten treten keine T - Qualitäten mehr auf:

allerdings sind auch nur selten A-Qualitäten darin enthalten. Unter den Sor

ten mit besonders hoher Vermehrungsfläche haben im letzten Jahr die Sor

ten Carlbo, Disponent, [kapi und Götz weiter an Vermehrungsfläche zuge

nommen, während bei der Sorte Vuka bereits ein RÜCkgang eingetreten ist.



Bewertung wichtiger Leistungseigenscharten von Winterweizensorten in der "Beschreibenden Sorten-
liste"

Zul.
Kor n e r t r a 9 1 2 3 4 5 6 7

J hr. Sorte 72 74 75 76 77 78 79 80 W L SKr(6) D Qu A V

------------------------------------------------------------------------------------------------
61 Jubilar 7 6 6 5 5 5 4 4 6 7 35 2 8 I 4 1085

66 Diplomat 7 6 6 5 5 5 4 3 5 7 32 2 A Ir Q+ 7 1639

69 Kranich 7 8 8 7 7 6 5 4 4 3 34 5 8 Ir T- 5 84

68 Caribo 9 7 7 7 6 6 7 7 7 5 32 4 8 I 4 7815

73 Benno 9 9 8 7 6 6 6 6 5 30 4 8 I T- 5

Kormoran 7 7 6 6 6 5 4 6 7 28 1 A Ir Q 5 1261

Saturn 8 7 6 6 6 6 5 3 3 38 3 8 Ir 6 242

75 Clement 8 7 8 7 6 5 4 5 34 2 C/T- 4

Carimulti 9 8 7 7 6 6 5 27 4 8 Ir 4 1748

Disponent 9 8 7 7 7 4 4 29 3 A Ir Q 5 6506
~

M.Huntsman 9 8 8 7 7 6 8 24 3 C/T- 8 2047 ~

Vuka 8 8 7 7 6 7 6 31 3 A Ir 5 4416

Monopol 5 5 5 4 4 5 4 41 2 A I Q+ 3 975

Nimbus 7 6 6 5 5 4 4 33 4 8 I 4 807

77 Cariplus 8 8 6 6 6 5 31 2 B I 4 640

78 Götz 8 7 7 3 3 32 1 B Ir 4 2286

Okapi 7 8 7 5 29 2 B I 5 3755

Kobold 6 5 2 4 35 3 B I 5 442

79 Aquila 8 7 5 4 27 2 B Ir 5 751

Armada 8 7 3 3 25 3 B Ir 4 161

80 Granada 8 4 2 24 3 B I 4 158

Isidor 8 5 4 30 3 B I 5 22

Marksman 8 1 1 21 4 8 Ir 6 199

1 :: wuchshöhe; 2 • Lage r; 3 • Summe der Krankheiten ( 6) ; 4 ~ maximale Differenz der Einzelbewer-
tungen; 5 = Qualität: 6 • Auswuchs; 7 :: Vermehrungsfläche 1980.

T4b.3
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Bei Wintergerste (Tabelle 4) sind im Vergleich mit den älteren Standardsor

ten deutlichere Fortschritte in der Verbesserung der Ertragsfähigkeit fest

zustellen. Dies gilt insbesondere, wenn man den Ertrag an Marktware be

rücksichtigt. Allerdings wird die Winterhärte der Standardsorte Dura noch

von keiner Neuzuchr übertroffen und nur von einer neueren Sorte erreicht.

Die Strohlänge hat sich bei den mehrzeiligen Sorten nur in Ausnahmefällen

deutlich verringert, bei den zweizeiligen ist allgemein ein kürzeres Stroh

vorhanden. Besonders wichtig erscheinen die in jüngster Zeit erreichten

Verbesserungen in der Standfestigkeit, wobei einzelne mehrzeilige Sorten

inzwischen den zweizeiligen Sorten sehr nahekommen. Sieht man von der be

sonders kleinährigen Sorte Ogra ab, ist es bei mehrzeiligen Sorten erst in

jüngster Zeit gelungen, die Festigkeit gegen Halm- und Ährenknicken der

alten Standardsorte Dura zu erreichen. Auch die Gesundheit dieser altbe

währten Sorte wird von neueren Sorten nur zum Teil erreicht. nicht aber

übertroffen. Unter den Sorten mit der größten Vermehrungsfläche werden

für 19ri und Gerbel weitere Zunahmen, für Sonja unverändert hohe und für

Dura mit Birgit rückläufige Vermehrungsflächen angezeigt.

Bei Winterroggen (Tabelle 5) sind im Hinblick auf die bereits erwähnten

zuchtrnethodischen Besonderheiten nur relativ geringe Veränderungen im

Sortiment aufgetreten. Unter den neuesten Sorten fällt auf, daß dort deut

liche Fortschritte in der Standfestlgkeit erzielt werden konnten, die jedoch

nur teilweise mit einer kürzeren Strohlänge parallel geht. Die Vermehrungs

fläche der altbekannten Standardsorten geht sehr rasch zurück, da beide Sor

ten mit dem Ende dieses Jahres ihren Sortenschutz verlieren. Besonders

deutlich ist zu erkennen,daß an die Stelle der Sorte Kustro die neuere Sor-

te Halo in den Markt eingeführt wird.

Im Sommerweizensortiment (Tabelle 6) fällt den Sorten mit Spi tzenqualität

(A II Q<) nach wie vor die größte Bedeutung zu. Es ist nicht zu erkennen,

ob die etwas ertragsstärkeren, aber weniger gut eingestuften Sorten sIe von

diesem Platz verdrängen können. Die ersten in der Bundesrepublik Deutsch-



Bewertung wichtiger Leistungseigenschaften von Wintergerstensorten in der "Beschreibenden

Sortenliste"

Zul. Sorte K ern e r t rag / M a r k t war e 1 2 3 4 5 6 7 8
J h r. 72 74 75 76 77 78 79 80 Wi W L H Ä SKr(4l D V
------------------------------------------------------------------------------------------------

mehrzeilig

61 Dura 7 6/5 6/5 5/5 5/5 5/5 4/5 4/5 4 7 7 4 3 17 2 3125

64 Dunja 8 6/5 6/5 6/5 6/5 5/5 5/5 5/5 5 6 6 5 6 20 2 612

65 V.Gold 9 7/6 7/6 7/6 6/6 6/5 6/5 5/5 5 4 5 7 6 24 3 1418

72 Majo 7/7 7/7 6/7 5/7 5/7 5/7 5/7 5 5 6 7 6 22 2 303

74 Barbe 9/7 8/7 8/7 7/7 6/7 6/7 6/7 5 6 7 6 6 20* 2 75
~

Doris 6/6 7/6 7/6 7/6 6/5 6/5 5/5 5 7 6 7 5 18 3 1136 ~

~

Ogra 7/2 6/2 6/2 6/2 5/2 4/2 5 5 6 3 2 17* 2 822

76 Banteng 8/7 8/7 6/7 6/7 6/7 4 5 8 7 5 1 6 2 896

8ir9it 8/7 8/7 7/7 7/6 6/6 6 6 7 6 7 17* 1 2762

78 Mammut 8/7 7/7 7/7 6 5 3 4 5 21 2 1930

Gerbel 7/8 7/8 7/8 5 3 4 5 5 23 1 5315

80 Freya 7/8 5 6 5 4 4 1

Tapir 7/8 5 6 4 4 3 1 .5

zweizeilig

73 SonJa 5/6 5/7 5/7 5/7 5/7 4/7 4/7 5 4 3 4 5 16 2 5064

76 19 r i 6/7 6/7 5/7 5/7 5/7 5 2 2 3 4 21 3 8013

1 • Auswinterungi 2 ~ Wuchshöhe; 3 = Lager; 4 = Halmknicken; 5 = Ährenknicken; 6 = Summe der
Krankheiten; 7 • maximale Differenz der Einzelbewertungen; 8 = Vermehrungsfläche 1980:
* • gering anfällig gegen Gelbmosaik-Virus.

TQ~.~
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Bewertung wichtiger Leistungseigenschaften von Winterroggensorten

in der "Beschreibenden Sortenliste"

Zul. 1 2 3 4 5 6 7
Jhr.

Sorte
E W L A SKr(3) D V

--------------------.-.------------------------------------.-------
Kustro 6 5 5 5 13 1 3001

Carokurz 4 4 5 7 17 3 2120

1977 Halo 7 4 5 5 13 1 9834

1978 Carogold 4 5 6 6 17 1 234

1980 Danko 7 6 3 14 1 53

Teku 6 3 2 16 2

1 = Kornertrag; 2 = Wuchshöhe; 3 = Lager; 4 = Auswuchs: 5 = Summe

der Krankheiten (3); 6 = maximale Differenz der Einzelbewertungen;

7 = Vermehrungsfläche 1981.

land zugelassenen DJrum-Sorten zeigen allgemein niedrige Kornerträge,

deren Niveau sich wenig unterscheidet, jedoch deutliche Unterschiede in der

Wuchslänge, ohne daß damit entsprechende Änderungen in der Standfestig

keit verbunden wären.
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Bewertung wichtiger Leistungseigenschaften von Sommerweizensorten

in der "Beschreibenden Sortenliste"

Zul. Sorte 1 2 3 4 5 6 7 8
Jhr.

E W L SKr(7) D Qu A V

----------.------------------------------------------------------
66 Kolibri 4 7 6 39 3 A II Q+ 5 888

67 Janus 5 6 6 35 3 A II Q 4 63

75 Selpek 6 7 4 34 2 A II Q+ 4 964

76 Arkas 6 3 5 4D 2 A II Q 6 718

77 Famos 7 3 4 33 1 A II Q 4 373

Schirokko 6 5 5 36 2 A II Q+ 4 1495

79 Turbo 7 5 5 35 2 A II Q 5 275

8D Ralle 8 8 6 A II Q 5 163

Taifun 7 3 4 A II Q 6 5

Durum

Agathe 1 8 7 5

Grandu r 2 6 8 5

Jakob 1 3 6 5

Miradur 2 7 7 4

1 = Ertrag; 2 = Wuchshöhe; 3 = Lager; 4 = Summe der Krankheiten (7);

5 = maximale Differenz der Einzelbewertungen; 6 = Qualität; 7 = Aus

wuchs; 8 = Vermehrungsfläche 1981.

TClb. f:I
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Im Sommergerstensortiment (Tabelle 7) hat die Ertragsfähigkeit der gut

braufähigen Standardsorten in den letzten Jahren wegen ihrer stark zuneh

menden Krankheitsanfälligkeit deutlich nachgelassen. Wenngleich Kombi

nationen von höherem Ertragsniveau mit verbesserter Standfestigkeit und

guter Gesundheit bei den in der Qualität weniger hoch bewerteten Neuzuch

ten erreicht wurden, muß sich die bei einigen neueren Sorten erkennbare

Verbindung dieser Leistungswerte mit den .hohen Qualitätseigenschaften der

frilheren Standardsorten erst noch bestätigen. Unter den Sorten mit größeren

Vermehrungsflächen zeigen Aramir und Carina eine rilckläufige Tendenz,

während bei Aura, Europa, Georgie und Harry deutliche Zunahmen festzu

stellen waren.

Im Hafersortiment (Tabelle 8) ist mit Ausnahme der älteren Sorten ein recht

einheitliches Ertragsniveau vorhanden und noch nicht deutlich zu erkennen,

ob es weiter gesteigert werden konnte. Die Wuchslänge hat sich gegenilber

den Standardsorten kaum verändert; in einigen Fällen konnte jedoch eine be

merkenswerte Verbesserung der Standfestigkeit erreicht werden. Unter den

bisher filhrenden Sorten haben Erbgraf und Flämingsnova ihre Vermehrungs

flächen gehalten, während sie bei Pirol zurilckgegangen ist. Eine Zunahme

ist lediglich bei den Sorten Gambo und AIfred festzustellen.

Diese Übersichten orientieren sich an den Angaben der Beschreibenden Sor

tenliste, die - wie bereits erwähnt - alle in der Bundesrepublik durchgefilhr

ten Versuche berilcksichtigt. Dabei milssen regionale Differenzierungen na

türlich zurilcktreten. Hierfilr kann man sich an den jeweiligen Landessorten

versuchen orientieren, die jedoch in keinem Fall das gesamte Sortiment an

Zuchtsorten berilcksichtigen können. Ein Beispiel vermittelt die Abbildung 4

mit den Ergebnissen der Landessortenversuche mit Winterweizen in Bayern

filr die Zeit von J974 bis 1980. Der Durchschnitt der Standardsorte Caribo

filr diesen Zeitraum lag bei 68,3 dt/ha; die jährlichen relativen Schwankun

gen bezogen auf diesen Mittelwert sind in der stark durchgezogenen Linie

gekennzeichnet. Setzt man nun den Jahresdurchschnitt der Sorte Caribo je-



Bewertung wichtiger Leistungseigenschaften von Sommergerstensorten in der "Beschreibenden

Sortenliste"

Zu!. Kor n e r t r a 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jhr. Sorte

72 74 75 76 77 78 79 80 VG Extr. W L H Ä SKr(4) 0 V

--~------~~~~~~-~~~~-~------------------------------------------------~-------------------------
68 Villa 7 5 4 4 4 4 4 3 7 7 7 6 6 7 23 3 485

71 Carina 7 5 5 5 5 4 4 4 6 7 5 6 7 7 25 2 2667

73 Multum 6 6 6 5 5 5 5 8 4 5 5 6 5 21 1 750

74 Aramir 8 8 8 8 7 7 6 7 6 5 4 3 7 17 1 4181

75 Aura 6 6 6 6 5 5 7 7 6 6 6 7 22 1 3141

Claudia 9 8 7 5 5 5 4 4 3 3 4 3 19 1 208

77 Geor9 ie 9 7 7 6 7 4 4 5 4 4 19 1 1186 --
welam 9 7 6 5 6 5 5 6 5 4 21 3 19 CI>

Trumpf 6 6 6 5 7 4 2 3 4 19 3 202

78 Europa 8 7 7 7 6 4 6 5 5 1 6 2 1715

Harry 8 7 7 7 6 5 5 4 5 23 4 1102

79 Evelyn 8 6 7 4 5 5 5 3 20 0 182

80 Luna 7 7 7 5 5 5 7 18 1 64

Steina 7 7 7 6 5 4 4 19 1 179

1 = Vollgerstenanteilj 2 = Extraktgehaltj 3 = Wuchshöhe; 4 = Lagerj 5 .. Halmknickenj 6 = Ähren-
knickenj 7 := Summe der Krankheiten (4) ; 8 = maximale Differenz der Einzelbewertungenj 9 = Ver-
mehrungsfläche 1980.

Tab. 1-



Bewertung wichtiger Leistungseigenschaften von Hafersorten in der "Beschreibenden Sortenliste"

Zu!. S 0 r t e
Kor n e r t rag 1 2 3 4 5

Jhr. 72 74 75 76 77 78 79 80 w L R S V

---------------------------------------------------------------------------------------------
59 Flämingskrone 6 5 4 4 4 4 3 3 6 6 5 3 1122

64 Marino 7 6 6 5 5 5 4 4 5 5 5 5 76

67 Arnold 7 7 7 6 5 4 4 4 7 5 5 5 178

Tiger 8 6 5 5 5 5 5 4 4 4 6 6 377

71 Borrus 8 7 7 7 7 7 6 6 7 7 5 5 1070

Erbgraf 8 7 7 6 6 6 6 6 4 6 4 4 3872

Flämingsstern 7 7 7 6 6 6 5 4 7 5 5 5 142

'" 72 Leanda 8 8 8 7 6 6 6 5 4 6 5 1114

73 Selma 8 8 8 7 6 6 6 6 5 6 3 933

76 Flämingsnova 7 6 6 5 5 4 6 4 5 2830

Pirol 8 7 7 6 4 3 5 3 3078

77 Gambo 7 7 6 6 5 4 5 6 1661

79 Nestor 7 7 5 4 5 5 171

80 Alfred 8 6 5 6 5 654

Calvin 6 4 2 6 7 5

1 ~ Wuchshöhe; 2 ~ Lager; 3 z Reifej 4 • Spelzenanteilj 5 a Vermehrungsfläche 1Q81.

TQb. !
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weils gleich 100%, so ergeben sich die in dieser Darstellung aufgezeigten

relativen Leistungen anderer Sorten. Diese Darstellung läßt erkennen, daß

im Durchschnitt der bayer ischen Landessortenversuche sichere Mehrerträ

ge im Vergleich zu Caribo von bestimmten Sorten nur in einzelnen Jahren

erzielt werden konnten. Andererseits kommen aber auch Sorten, die in der

"Beschreibenden Sortenliste" nur mit mirrlerem Ertragsniveau vermerkt

wurden (z.B. Nimbus) in einzelnen Jahren durchaus an die Leistung von Ca

ribo heran. Stellt man darilberhinaus in Rechnung, daß auch die Durch

schnitte von Landessortenversuchen nicht unbedingt repräsentativ sind für

die Verhältnisse auf einem einzelnen Betrieb in der betreffenden Region, so

lassen die hier dargelegten Verhältnisse insgesamt die Schlußfolgerung zu,

daß es durchaus ratsam erscheint, wenn ein Betriebsleiter an bewährten

Sorten festhält, mit deren Anbautechnik und Anforderungen er gut vertraut

ist, auch wenn sie in einzelnen Jahren in den amtlichen SOTrenprüfungen

nicht die höchsten Leistungen erbringen. Das Schicksal einzelner Zucht

sorten ist oft mit ihrer Widerstandsfähigkeit gegenüber den vorherrschenden

Krankheiten verbunden: niemand kann aber genau vorhersagen, ob sich ein

reiativ hoher Gesundheitswert einer neuen Zuchtsorte auch aufrecht erhal

ten iäßt, wenn diese Sorte eine große Verbreitung erfährt.

Man kann aus diesem Überblick auch die Schlußfolgerung ableiten, daß die

Zeit der stilrmischen Fortschritte durch neue Zuchtsorten im Getreidesor

timent augenscheinlich ihrem Ende zugeht. Dies darf nicht besonders ilber

raschen, da ja auch die Veränderungen in den Getreidefruchtfolgen und in

der Anbautechnik wieder einer gewissen Standardisierung Platz machen. Ob

wohl die ZilchtungsgeschiChte immer wieder auch ilberraschende Zuchter

folge vermeldet hat und daher auch filr die Zukunft bereit halten kann, muß

wohl doch eher damit gerechnet werden, daß in den 80er Jahren weitere Ver

besserungen in der Leistungskombination durch die Anstrengung der Getrei

dezilchtung in kleineren Schritten erreicht und der Praxis nutzbar gemaCht

werden.
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Wir wollen uns weiterhin fragen, ob

Neue Wege in der GetreidezUchtung

eingesch lagen werden können.

Man kann dabei zunächst an neuartige Nutzungsformen fUr den Getreidebau

denken. Von den jetzt verfUgbaren Durum-Sorten wurde bereits gesprochen.

Eine merkliche Verbesserung der Situation wUrde eintreten, wenn es gelin

gen sollte, winterharte Durum-Sorten zu zUchten, die aber gegenwärtig nicht

verfUgbar sind.

Weltweite Anstrengungen in der GetreidezUchtung gelten der Entwicklung von

Weizen-Roggen-Bastarden, allgemein als "Triticale" bezeichnet. Auch hier

herrschen bisher in weltweiter Betrachtung die Sommerformen vor. Das re

lativ schmale Sortiment an Winrerformen von Triticale ist nicht so weit ent

wiCkelt, daß es mit den Leistungen unserer Weizenzuchrsorten vergleichbar

wäre. Insbesondere ist eine alte Schwäche aller Weizen-Rcggen-Bastarde

auch heute noch nicht Uberwunden, die in ihrer unzureichenden KornausbIl

dung begrUndet liegt. Man darf darUberhinaus annehmen, daß Fortschritte

in der RcggenzUchtung durchaus auch eine Konkurrenz fUr die Triticale

ZUchtung darstellen.

Ei ne andere Möglichkeit wird in der ZUchtung von Winterhafer gesehen, der

im maritimen Klima zum Teil auch in der Praxis angebaut wird. Unter unse

ren Verhältnissen stellt die mangelnde Winrerhärte solcher Formen ein bis

her nicht Uberwundenes Hindernis ihrer Anbaufähigkeit dar, so daß auch hier

zunächst nicht mit praxisreifen Zuchterfolgen gerechnet werden kann.

Relativ gUnstige Aussichten fUr die erfolgreiche Anwendung eines anderen

Zuchtverfahrens ergeben sich jedoch fUr die RoggenzUchtung. Mit Hilfe ei

ner zytoplasmatisch vererbten Pollensterilität werden gezielte Kreuzungen

zur Herstellung von Hybridsaargut auch in größerem Ausmaß möglich.
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Wenn die bestäubenden Linien zugleich sogenannte "resrorer"-Gene be

siezen, gewinnen die daraus entstehenden Hybrid-Pflanzen ihre volle Fertili

tät zurUck. so daß in der nächst folgenden Generation ein Heterosiseffekt

auch im Hinblick auf die Ertragsbildung genutzt werden kann. Alle hierzu

erforderlichen Erbkomponenten stehen heute zur VerfUguog, so daß die

Zeit bis zum Angebot einer oder mehrerer Roggen-Hybrid-Sorten nicht

mehr weit sein dUrfte. Die ertragliehe Überlegenheit von Hybrid-Sorten

gegenUber den konventionellen Roggensorten dUrfte etwa zwischen 10 und

20% liegen. allerdings darf nicht angenommen werden. daß bereits die er

sten Hybrid-Sorten alle Ubrigen Schwächen der gegenwärtigen Roggensorten

schon Uberwunden haben. Es bestehen auch schon ziemlich klare Vorstellun

gen Uber den Aufbau von Roggen-Hybrid-Sorten, die in Abbildung 5 schema

tisch dargestellt sind. Man wird sich dabei auf mehrere Inzuchtlinien aus

verschiedenen Formenkreisen (LP bzw. LC) des Roggens stUtzen. die ge

genseitig eine hohe Kombinationsfähigkeit im Hinblick auf ihre Leistungs

merkmaIe. insbesondere also den Kornerrrag aufweisen. Die Darstellung

zeigt aber auch, daß die Erzeugung von Hybrid-Saatgut ziemlich hohe An

forderungen stellen wird, da nicht nur alle Inzucht-Linien sorgfältig isoliert

vermehrt werden mUssen, sondern auch die Vorstufen bei der Herstellung

des Hybrid-Saatgutes jeweils sehr sorgfältig aufgebaut werden mUssen und bei

der ZusammenfUhrung der beiden Formenkreise auf keinen Fall Selbstungen

vorkommen dUrfen. Wie bei allen echten Hybrid-Sorten kann die heterotische

Verbesserung der Leistungsmerkmale nur in der ersten Generation nach

der Herstellung des Konsumsaatgutes genutzt werden, so daß der Anbau

von Hybridroggen regelmäßig den vollständigen Saatgutwechsel erfordert.

Es wird daher von entscheidender Bedeutung sein, ob der deutlich höhere

Saatgutpreis von den in der Praxis erzielten Mehrerträgen um einen lohnen

den Betrag Ubertroffen wird.

Neuartige Zuchtverfahren und Zuchtmethoden können sich auch aus den Fort

schritten der Zellbiologie entwickeln, die in den letzten Jahren zum Teil

recht dramatisch verlaufen sind. Auch in der GetreidezUchtung wird Uber
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die Möglichkeit der Anwendung solcher Verfahren diskutiert. In der folgen

den Übersicht (Abb. 6) werden die darin enthaltenden Möglichkeiten zusam

mengefaßr.

Wenn es gelingt, aus Pollenkörnern oder unbefruchteten Eizellen ganze Pflan

zen herzustellen, reduziert sich der normale Chromosomensatz einer Pflan

ze um die Hälfte, man spricht dann von Haploiden. Wird der Chromosomen

satz haploider Pfianzen spontan oder mit Hiife geeigneter Verfahren wieder

verdoppelt, hat man sofort vollständig reinerbige Pflanzen, die allerdings

erst wieder vermehrt und in ausreichendem Umfang auf ihre Leistungsfähig

keit überprüft werden müssen. bevor man daraus neue Sorten machen kann.

Immerhin wird eine gewisse Beschleunigung der konventionellen Zuchtver

fahren dadurch möglich sein. DarUberhinaus kann damit gerechnet werden,

daß die Kombination sehr seltender Genotypen auf diesem Wege häufiger

anzutreffen isr. Es muß jedoch hinzugefilgt werden, daß die Antherenkultur

bei den Getreidearten bisher nur unzulängliche Erfolge erreicht har. Immer

hin ist es sowohl bei Gerste wie bei Rcggen und auch bei Weizen gelungen,

auf diesem Wege haploide Pflanzen herzustellen. In etwas stärkerem Umfang

gelingt es insbesondere bei Gerste durch Bestäubung mit einer Unkrautger

ste, Eizellen in haploidem Zustand zur Entwicklung zu bringen. Derartige

Verfahren sind allerdings noch kaum in die zUchterische Praxis vorgedrun

gen, wenngleich in zunehmendem Maße damit experimentiert wird.

Eine zweite Gruppe von Methoden läßt sich ableiten aus der Bildung von Zell

kulturen. Dazu ist es notwendig, die Zellwand pflanzlicher Organismen auf

zulösen, ohne die nackten Protoplasten dabei zu zerstören. Danach lassen sich

solche Zellen in Kultur nehmen und auch massenhaft vermehren. Bei zwei

keimblättrigen Pflanzenarten gelingt sehr häufig auch die Regeneration von

natUrlichen grUnen Pflanzen aus derartigen Zellkulturen. Damit eröffnet sich

der Weg, mikrobiolcgische Selektions - und Vermehrungsverfahren in der

PflanzenzUchtung anzuwenden. Besondere Hoffnungen werden dabei u. a. auf

die gezielte Vereinigung von Zellen verschiedener Pflanzenarten gesetzt, die
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sich auf generativem Wege nicht erreichen lassen. Allerdings bleibt es eine

Utopie, die Leistungsanlagen vollständig verschiedener Pflanzenarten, wie

etwa Weizen und Soja, auf diesem Wege zu kombinieren. Aber auch wenn

sich die Anwendung derartiger Methoden auf verwandte Formenkreise be

schränkt, wird es doch möglich sein, den Umfang der genetischen Variabi

lität über das bisherige Maß zu steigern und damit neue Ansätze für die

züchterische Verbesserung von Kulturpflanzenarten zu finden. Derartige

Methoden sind mit zweikeimblättrigen Kulturpflanzen, zu denen beispiels

weise auch die Kartoffel zählt, zum Teil recht weit fortgeschritten. zellkul

turen bieten darüberhinaus Ansätze für die Entwicklung außerordentlich

effektiver Selektionsverfahren, wenn es gelingt, einzelne Leistungsmerk

male (z. B. Resistenzeigenschaften) schon in dieser Entwicklungsstufe zu

erfassen und entsprechend selektierte Zellen zu ganzen Pflanzen zu regene

rieren.

Alle einkeimblättrigen Pflanzenarten und damit auch unsere Getreidearten

haben sich bislang aber jeder Regeneration von grünen Pflanzen aus den vor

her hergestellten Zellkulturen entzogen und sind der züchterischen Anwen

dung dieser Methoden daher bisher nicht zugänglich.

In der dritten Gruppe zellbiologischer Methoden wird die gezielte Einfilgung

einzelner artfremder Gene in das Erbgefüge einer Pflanzenart angestrebt.

Man hat einen entsprechenden Mechanismus auch in der Natur gefunden, wenn

gleich er sich dort hauptsächlich auf die Entstehung und den Austausch soge

nannter "Plasmide" innerhalb und zwischen verschiedenen Bakterienarten be

schränkt. Hieraus haben sich u. a. bereits Ansätze für neue mikrobiologisehe

Produktionsverfahren ergeben. Es wird darilber hinaus versucht, diese Tech

niken auch auf höhere Pflanzen anzuwenden. Besonders attrakti v ist dabei die

Vorstellung, unseren Kulturpflanzen allgemein die Gene für Stickstoff-Fixie

rung einzupflanzen, wie sie die Knöllchenbakterien unserer Leguminosenarten

besitzen. Es handelt sich jedoch hier um ein Kapitel intensiver Grundlagen

forschung, das noch kaum in die Phase einer reellen Abschätzbarkeit der da-
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mit eröffneten züchterischen Möglichkeiten eingetreten ist. Voraussetzung

ist auch hier die Zellkultur , von der gerade vorher gesprochen wurde, so

daß für entsprechende Vorhaben in der Grundlagenforschung die Getreide

arten bislang nicht herangezogen werden können.

Abschließend läßt sich feststellen, daß die konventionelle Getreidezüchtung

ganz sicher auch die 80er jahre beherrschen wird. Im Verlauf dieses jahr

zehnts wird aber wohl auch deutlich werden, ob eine weitgehende Neuorien

tierung in der landwirtschaftlichen Erzeugung angestrebt werden muß und

damit auch völlig neue Zuchtziele entstehen. In diesem jahrzehnt wird sich

weiterhin herausstellen, ob völlig nellartige Methoden der Pflanzenzüchtung

es erlauben werden, die bisherigen Begrenzungen des züchterischen Fort

schritts rascher zu überwinden.
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Grundbodenbearbeitung für den Getreidebau

von Dipl. -lng. Dr. sc. agr. Karlheinz Köller, Landwirtschaftskammer

Rheinland, Bonn

Unterschiedliche Standorte, Fruchtfolgen und betriebliche Gegebenheiten

stellen ebenso unterschiedliche Anforderungen an die Bodenbearbeitung. Zur

Lösung der entsprechend unterschiedlichen Aufgaben bieten sich eine Viel

zahl von Geräten und Verfahren an, deren Auswahl sich nach der Gewichtung

der genannten Anforderungen richtet. Als Auswahlkriterien gelten der Ar

beitseffekt, der Arbeitszeit- und Motorleistungsbedarf, die Schlagkraft,

mögliche Auswirkungen auf Pflanzenwachstum und -ertrag und schließlich

die Kosten. Aufgrund unterschiedlicher Anforderungen und Vielfältiger Lö

sungsmöglichkeiten können sich die folgenden Ausführungen nur auf einige

allgemeine Hinweise und Anmerkungen sowie nur begrenzt Ubertragbare Ver

suchsergebnisse und Erfahrungen zur Beurteilung verschiedener Bodenbear

beitungsgeräte beschränken. Die Fragen, ob und in welchem Umfang ihr Ein

satz den jewei ligen Ansprüchen genUgt und wie entsprechend standort-,

fruchtart- und betriebsspezifische Bodenbearbeitungsverfahren aussehen

mUssen, können nur im Rahmen einer einzelbetrieblichen Beratung beant

wortet werden. Eine endgUitige Entscheidung hängt nicht zuletzt von den

Kenntnissen und Erfahrungen des Betriebsleiters ab. Vor dem Hintergrund

dieser Einschränkungen sollen folgend einige Geräte fUr die Grundbodenbe

arbeitung betrachtet werden. Da die Grundbodenbearbeitung in engem Zu

sammenhang mit der Stappelbearbeitung gesehen werden muß, besonders

wenn Stroh eingearbeitet und auf das PflUgen verzichtet wird, soll vorab

auch dieser Bereich der Bodenbearbeitung angesprochen werden. Bei der

Beurteilung der Geräte gewinnen neben dem Arbeitseffekt als wichtigstem

Auswahlkriterium zunehmend Fragen der Schlagkraft und des kostengUnsti

gen Einsatzes an Bedeutung. Daher werden folgende drei Aspekte besonders

berUcks ichtigt.
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Stoppel bearbe i tung

Für die Booenbearbeitung nach der Getreideernte steht ein umfangreiches

und vielseitiges Angebot an Geräten und Maschinen zur Verfügung.

Der Stoppelumbruch nach der Strohbergung stellt keine besonderen Anfor

derungen an die Technik, so daß sämtliche Geräte nahezu probiemlos ein

zusetzen sind. Soll das Stroh dagegen in den Boden eingearbeitet werden,

ist die Eignung der Geräte und Maschinen unterschiedlich zu beurteilen. Bei

ihrer Auswahl ist neben dem Arbeitseffekt besonders auf die gegebenen Bo

denbedingungen, die einzuarbeitende Strohmenge, die Strohvertellung und

-zerkleinerung sowie auf den erfolgreichen Motorleistungsbedarf zu achten.

Ziel der Stroheinarbeitung ist es, Stroh möglichst schnell und lntensiv etwa

10 cm in den Boden einzumischen (Bild J), um günStlge Voraussetzungen für

eine rasche und vollständige Verrottung zu schaffen.

Bild 1: Gleichmäßige Strohverteilung im Boden
nach einem Arbeitsgang mit dem Grubber
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Wichtigste Voraussetzungen sind kurz gehäckseltes und gleichmäßig ver

teiltes Stroh sowie geringe Stoppellängen. Je ungünstiger die Klima- und

Bodenbedingungen . je geringer die Anbaupausen zwischen zwei Fruchtarten

und je größer die Strohmenge sind, umSO wichtiger ist es, das Stroh gleich

mäßig im Boden zu verteilen.

Welche Geräte zur Stroheinarbeitung?

Die genannten Aufgaben lassen sich mit dem Schälpflug nicht erfüllen. Auch

der Einsatz von Spatenroll- und Scheibeneggen ist in den letzten Jahren deut

lich zurückgegangen. Die Fräse hat dank ihrer guten Mischwirkung ihre

Stellung bei der Stroheinarbeitung halten können. Deutlich in den Vorder

grund gerückt ist der Grubber, der eine weite Verbreitung in der Praxis

gefunden hat.

Spatenroll- und Scheibeneggen

Häufig wird die hohe Flächenleistung dieser Geräte betont. Bei der Strohein

arbeitung erscheint dieser Vorteil nicht so deutlich, da eine intensive Ver

mischung eine zweifache Überfahrt erfordert. Mit zunehmendem Tonanteil

des Bodens und bei großen Strohmengen sind sie weniger geeignet, da trotz

zweifacher Bearbeitung und hoher Zusatzgewichte eine erforderliche Ein

mischtiefe von etwa J0 cm nicht immer erreicht wird. Spatenrolleggen kön

nen außerdem bei langem und feuchtem Stroh zum Wickeln neigen. Beim

Kauf dieser Geräte sollte man auf möglichst große Werkzeugdurchmesser ,

eine gute und verschleißfeste Lagerung der Werkzeugachsen, ein hohes Ge

rätegewicht sowie Anbringungsmögllchkeiten für Zusatzgewichte achten.

Außerdem sollte der Abstand zwischen den Messerachsen möglichst groß

sein.

Für Scheibeneggen empfiehlt sich die Ausrüstung der ersten Scheibenreihe

mit gezackten Scheiben, der Scheiben-Anstellwinkel sollte leicht verstell

bar sein.
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Während diese Geräte zur Stroheinarbeitung auf schweren Böden nur be

dingt geeignet erscheinen, lassen sie sich häufig vorteilhaft zur Nachbe

arbeitung einer grobscholligen Pflugfurche einsetzen. Der Anschaffungs

preis je Meter Arbeitsbreite beträgt, je nach Bauart, bei SCheibeneggen

etwa 4000. -- bis 6000. -- DM, bei Spatenrolleggen etwa 1500. -- bis 3500. --DM.

Die Gerätegewichte liegen etwa zwischen 300 und 800 kg je Meter Arbeits

breite, sie lassen sich durch Zusatzgewichte erhöhen. Bei Arbeitsgeschwin

digkeiten von 8 - 12 km/h benötigen Spatenrolleggen etwa 20 - 24 kW

(27 - 35 PS) je Meter Arbeitsbreite, Scheibeneggen etwa 20 - 30 kW (27-41 PS).

SCheiben- bzw. Spatenrolleggen erzielen bei zweimaliger Überfahrt Flächen

leistungen von 0,4 (bei 9 km/h) bzw. 0,45 ha/h (bei 10 km/h) je Meter Ar

beitsbreite.

Die Fräse

Neben dem guten Mischeffekt bei der Stroheinarbeitung zeichnet sich die Frä

se (Bild 2) durch ihre Vielseitige Verwendbarkeit aus. Sie läßt sich neben der

Saatbettbereitung in Verbindung mit einer Sämaschine auch zur pfluglosen

Zwischenfrucht- und Getreidebestellung einsetzen. Durch SChaltgetriebe oder

Wechselzahnradpaare läßt sich der Arbeitseffekt den jeweiligen Bedingungen

gut anpassen. (n einem Arbeitsgang ist eine gleichmäßige Strohverteilung im

Boden bis in eine Tiefe von etwa 10 cm möglich. Bei dieser Tiefe liegt die

mittlere Arbeitsgeschwindigkeit etwa bei 5 km/h, die Flächenleistung beträgt

dann 0,4 ha/h je Meter Arbeitsbreite, der Motorleistungsbedarf 25 - 35 kW

(34 - 47 PS) je Meter Arbeitsbreite.

Da die Flächenleistung begrenzt ist, erscheint die Fräse besonders geeig

net fUr Betriebe, die zwar Wert auf einen guten Mischeffekt, aber weniger auf

eine hohe SChlagkraft legen. Ihre Einsatzschwerpunkte dUrften in kleineren

und mittleren Betrieben liegen, in denen die Fräse neben der Stroheinarbei 

tung auch zu anderen Arbeiten verwendet wird, um die vergleichweise teUrEn

Maschinen auch auszulasten. Die Anschaffungspreise je Meter Arbeitsbreite
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betragen für eine Fräse etwa 3000. -- bis 5000. -- DM, für eine Frässaat

maschine etwa 5000.-- bis 7000.-- DM.

Einige Landwirte versuchen, auch andere zapfweilengetriebene Geräte zur

StoppelbearbeilUng einzusetzen. Hierzu ist festzustellen, daß herkömmli

che Kreiseleggen oder ähnliche Geräte zu diesem Zweck ungeeignet erschei-

nen.

Sollen derartige Maschinen auch erfolgreich zur StoppelbearbeilUng ver

wendet werden, müssen sie bezüglich ihrer Werkzeuge und Bauweise für den

Einsatz auf unbearbeitetem Boden ausgerüstet sein, wie z.B. der sogenannte

Kreiselgrubber .

Hinsichtlich MOlOrleislUngsbedarf, Flächenleistung und Anschaffungspreis

ist diese Maschine mit einer Fräse vergleichbar. Ob sie sich zur Strohein

arbeitung ebenso eignet, kann allgemein noch nicht beurteilt werden.

Bild 2: Die Fräse zeichnet sich durch einen guten
Mischeffekt und vielseitige Einsatzmöglich
keiten aus.
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Der Grubber

Gute Arbeitseffekte, hohe Flächenleistung, einfache Bauweise, geringe

Stör- und Reparaturanfälligkeit sowie ein vergleichsweise gUnstiger An

schaffungspreis, diese Argumente sprechen fUr den Grubber (Bild 3) zur

Stroheinarbeitung. Im Vergleich zu Spatenroll- und Scheibeneggen reicht

eine Überfahrt aus, da die Arbeitstiefe gezielt eingestellt werden kann.

Soll ein mit der Fräse vergleichbarer Mischeffekt erzielt werden, mUssen

folgende Voraussetzungen erfUllt werden:

- gleichmäßig verteiltes und kurzgehäckseltes Stroh,

- ausreichende Rahmenhöhe und Zinkenabstand (etwa 70 cm)

- Fahrgeschwindigkeit von 8 - 10 km/ho

Wird diesen Forderungen entsprochen, so eignen sich grundsätzlich, in

einem Bereich der Srrichabstände von 20 - 30 cm, verschiedene Zinken

und Scharformen. Je schwerer und/oder trockner die Böden sind, umso

weniger erscheinen Federzinken geeignet, da sie unter derartigen Verhält

nissen kaum eine exakte Arbeitstiefe einhalten.

Nicht zuletzt aus diesem Grunde werden die Grubber heute Uberwiegend

mit starren Zinken ausgerUstet. Bei der Scharform domoniert das Doppel

herzschar, nur in wenigen Fällen werden Meißel- und Gänsefußschare ver

wendet, obwohl die meisten Firmen wahlweise verschiedene Scharformen

anbieten.

Bei der Stroheinarbeitung zeichnet sich ein Trend zur Verwendung vierbal

kiger Grubber mit Strichabständen von etwa 20 cm ab, obwohl sie nicht

besser einarbeiten als dreibaikige Geräte mit einem Srrichabstand von 24 cm,

sofern mindestens 8 km/h schnell gefahren wird. Ihr Einsatz mag dort ge

rechtfertigt sein, wo aufgrund mangelnder Schlepperleistung nur langsamer

gefahren werden kann.

Grubber sollten nicht ohne Nachlaufgeräte gefahren werden. Es werden ver

schiedene Varianten angeboten, von einer einfachen Schleppe bis zu Schei-
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ben- und Spatenrolleggen. Wichtig ist, daß die Grubberfurche eingeebnet

und daß der gelockerte Boden noch etwas angedrUckt und zerkleinert wird.

Diese Aufgabe läßt sich mit einfachen Kombinationen aus Schleppschienen

o. ä. und KrUmelwalzen zufriedenstellend lösen. Die Grubberzinken mischen

das Stroh ein, dies ist nicht Aufgabe des Nachläufers.

Bild 3: Der Grubber ermöglicht eine gute Srroheinar
beitung verbunden mit einer hohen Flächenleistung

DarUber sollte das große Angebot an Scheiben- und Spatenrolleggen nicht

hinwegtäuschen. Wie aus Tafel I ersichtlich, sind diese Nachläufer deutlich

teurer als einfache Schleppe - KrUmlerkombinationen und erfordern einen

höheren Zugkraftbedarf. Sie können fast soviel kosten wie der Grubber allein.

Ob dieser Mehrpreis zu einem entsprechend besseren Arbeitseffekt fUhrt,

darf bezweifelt werden. Trotz der relativ großen Schwankungsbreite er

möglicht die in Tafel I dargestellten Mittelwerte eine realistische Einschät

zung des Angebotes an Grubbern.

Sieht man von den Federzinkengrubbern ab, die nur eine untergeordnete

Rolle spielen, bleibt festzustellen, daß die meisten Grubber mit starren



Grubber. starre Zinken Grubber, Federzinken Grubberkombi nationen

(3-4-balkig) (2-3-baLkig) (m. Kreiselegge ,

Fräse o. ä.)

Anschaffungspreis
(DM/m Arbeitsbreite)
ohne Nachlaufgerät 1700 (1100-] 900) 1300 (1300-1400) --
mit Schleppe, KrUmler o.ä. 2400 (1800-3100) - - --
mit Schelben-, Spatenegge 3300 (2600-3900) 2400 (1900-3500) - -
mit Zapfwellengerät -- -- 5600 (5000-8100)

Gewicht (kg/m Arbeitsbreite
ohne Nachiaufgerät 220 ( 170-250 ) ]60(110-1.00) - -
mit Schleppe. KrUmler 0.11. 310 ( 230-370 ) -- --
mit Schelben-, Spatenegge 380 ( 330-470 ) 320 ( 220-420 ) --
mit Zapfwellengerät - - -- 460 (3]0-620)

Motorleistungsbedarf
(kW/m Arbeitsbreite)
mit Schleppe, KrUmler o. ä. ?4 (21 - 1.8 ) -- --
mit Scheiben-, Spatenegge 27 ( 23 - 34 ) 25(15-37) --
mit Zapfwellengerät -- -- 27 ( 20 - 35 )

Rahmenhllhe (cm) 70 ( 60 - 75 ) 67 ( 52 - 80 ) 71 (55 - 80 )
Querbalkenabst"nd (cm) 65 ( 55 - 75 ) 54 (50-70) 64 ( 40 - 85 )
ZInkenzahl Oe m Arbeitsbreite) 4,5 ( 4- 5 ) 4(3,5-4) 3 ( 2 - 4 )
Strichabstand (cm) 2] (20 - 30 ) 26 31 (24 - 43 )

Tabelle I: Anschaffungspreis (Incl. MWSt) und einige technische Daten verschiedener Grubber und Grubber

kombinationen, (Gerundete Mittelwerte, errechnet aus Firmenangaben, Stand 1980)

'"'"
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Zinken und Doppelherzscharen ausgerüstet sind. Die durchschnittliche Rah

menhöhe liegt bei 70 cm, der Querbalkenabstand bei 6S cm und der Strich

abstand bei 21 cm. Je Meter Arbeitsbreite befinden sich 4 oder S Zinken.

Diese Werte zeigen, daß die meisten Grubber flir die Stroheinarbeitung ge

eignet sind. Je nach Ausstattung bewegen sich die mittleren Anschaffungs

preise je Meter Arbeitsbreite zwischen 240Cl. -- und 3300. -- DM, Feder

zinkengrubber sind billiger.

Der erforderliche Motorleistungsbedarf liegt im Mittel bei 2S - 30 kW (34 

40 PS), die Flächenleistung (9 km/h) bei 0,8 halh je Meter Arbeitsbreite.

Grubberkombinationen

Wie aus Tafel I ersichtlich, sind Kombinationen aus Grubber mit Kreisel

eggen, Fräsen o. ä. (Bild 4) mit durchschnittlich S600. -- DM je Meter Ar

beitsbreite vergleichsweise teuer. D. h. allein zur Stroheinarbeitung wird

sich eine Anschaffung nur selten lohnen, hierzu reicht z.B. ein Grubber aus.

Nur auf sehr schweren Böden, wenn mit Grubbern nicht 8 - 10 kmlh gefahren

werden kann, sind derartige Kombinationen vorteilhaft einzusetzen.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Geräte besteht darin, daß in einem Arbeits

gang eine tiefere Bearbeitung und Saatbettbereitung erfolgen kann. Sinnvolle

und kostenmäßig günstige Einsatzbedingungen liegen dann vor, wenn neben

der Stroheinarbeitung auch eine pfluglose Zwischenfrucht- oder Wintergetrei

debestellung durchgeflihrt und wenn das zapfwellengetriebene Gerät getrennt

zur Saatbettbereitung eingesetzt werden kann. In den meisten Fällen werden

zweibalkige Grubber mit starren Zinken mit Kreiseleggen oder Fräsen kom

biniert. Sind derartige Geräte breits auf dem Betrieb vorhanden und muß zur

Erstellung einer Kombination nur ein zweibalkiger Grubber nachträglich an

geschafft werden, so gelangt man relativ einfach zu einer Lösung, die sehr

vielseitig und damit auch kostengünstig einzusetzen ist.
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Bild 4: Mit Grubbern kombinierte zapfwellengetriebene
Geräte sind vielseitig verwendbar. aber zur Stroh
einarbeitung nur auf schweren Böden erforderlich.

Kombinationen in der genannten Kurzbauweise sind wegen der hohen Geräte

gewichte auch günstig bezüglich der erforderlichen Hubkraft zu beurteilen.

Auf eine ausreichende Hubkraft ist besonders zu achten, wenn zusätzlich

noch eine Sämaschine an- oder aufgebaut wird.

Bei einem erforderlichen Motorleistungsbedarf von durchschnittlich 2S -

3S kW (34 - 47 PS) je Meter wird bei einer Fahrgeschwindigkeit von 7 km/h

eine Flächenleistung von 0,6 ha/h je Meter Arbeitsbreite erreicht.

Gerätevergleich

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daß zur Stroheinarbeitung , besonders

auf schweren Böden, SchälpflUge, Scheiben- und Spatenrolleggen weiter durch

Grubber, Grubberkombinationen und Fräsen verdrängt werden.
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Diese Geräte und Maschinen zeichnen sich nicht nur durch eine gute Stroh

einarbeitung, sondern auch durch vielseitige Einsatzmöglichkeiten aus.

Betrachtet man die Stroheinarbeitung isoliert und nur unter dem Aspekt

der Kosten, so kann festgestellt werden, daß es sich nur in seltenen Fällen

lohnt, ein anderes Gerät als den Grubber anzuschaffen.

Unter vergleichbaren Bedingungen erfordert dieses Gerät die geringsten

Gesamtkosten. Im Vergleich dazu betragen die Kosten von Grubberkombi

nationen und Fräsen o. ä. etwa das Zweifache. D. h. ein kostengUnstiger Ein

satz dieser Geräte erfordert Uber die Stroheinarbeitung hinaus weitere Be

arbeitungsflächen, sei es zur pfluglosen Wintergetreidebestellung oder zur

Saatbettbereitung .

Sind diese Bedingungen gegeben, so ist ein wirtschaftlicher Einsatz auch

dieser vergleichsweise teuren Geräte möglich. Eine kostenmäßige Beur

teilung erscheint also nur in Kenntnis der gesamtbetrieblichen Verhältnisse

sinnvoll. Allein aus diesem Grund sollten möglichst vielseitig einsetzbare

Geräte angeschafft werden.

Bei vergleichbar guter Stroheinmischung zeichnen sich tur Grubber, Grubber

kombinationen und Frlsen bestimmte Einsatzschwerpunkte ab.

Fräsen eignen sich besonders rur kleinere Betriebe mit geringerer Moror

leistungsausstattung sowie geringeren AnsprUchen an die Schlagk,afr. Im

Gegensatz zu Grubbern arbeiten sie auch befriedigend in längerem und un

gleichmäßig verteiltem Stroh. GUnstig zu beurteilen wäre eine weitere Ver

wendung zur Saatbettbereitung.

FUr größere Betriebe mit leistungsstarken Schleppern und Wunsch nach ho

hen Flächenleistungen bietet sich besonders der Grubber an. Einsatzgrenzen

können erreicht werden bei Lagerstroh und auf Sand- und Moorböden bei

schlecht verteiltem und nicht kurz genug gehäckseltem Stroh. Weitere Vor

teile neben einer möglichen Krumentiefen-Bearbeirung sind gUnstiger An-
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schaffungspreis, einfache Handhabung und geringer Verschleiß. Auf sehr

schweren Böden erscheinen Grubberkombinationen mit Kreiseleggen oder

Fräsen empfehlenswert, besonders dann, wenn sie auch zu Bestellarbeiten

verwendet werden.

Grundbodenbearbeitung

Die wichtigsten Aufgaben der Primärbodenbearbeitung im humiden Klimabe

reich bestehen in der Einarbeitung von ErnterUckständen und in der Auflok

kerung der durch den Bewirtschaftungsverkehr hervorgerufenen Bodenver

dichtungen. Die Möglichkeiten des Stroheinarbeitens wurden bereits im Rah

men der Stoppelbearbeitung diskutiert. Zwar stellt sich das Problem der Ein

arbeitung von ErnterUckständen auch im Bereich der Grundbodenbearbeitung ,

z.B. nach der Ernte von Mais und RUben und/oder bei Pflugverzicht, aber

hierbei gelten die gleichen Grundsätze wie bei der Stroheinarbeitung. Zu

sätzliche Probleme können allerdings bei der folgenden Saatbettbereitung

entstehen, je nach Wahl und Einsatz des Grundbodenbearbeitungsgerätes.

In den meisten Fällen steht jedoch die Bodenlockerung im Vordergrund.

Der Pflug

Der Streichblechpflug ist nach wie vor das Standardgerät in der Grundboden

bearbeitung (Bild 5). Sieht man von Detailverbesserungen ab, so hat sich an

seiner Bauweise in den letzten Jahren grundsätzlich kaum etwas geändert.

VolldrehpflUge setzen sich weiter durch, ebenso wie die Verwendung von Hohl

profilen, die in Verbindung mit der Verarbeitung hochwertiger Stähle gerin

gere Gerätegewichte ermöglichen. Die Entwicklung ist weiterhin gekennzeich

net durch Verbesserungen an Drehvorrichtungen und Steinsicherungen sowie

durch vereinfachte Elnstellmöglichkeiten der Schnittbreite und des Zugpunktes .

Auch bei der Anbringung und Verstellung der Vorwerkzeuge wird mehr Wert

auf eine einfache Handhabung und Bedienung gelegt. Wenn sich auch allgemein

ein Trend zum Einsatz universeller Pflugkörperformen zeigt. die fUr verschle-
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Bild 5: Moderne Volldrehpflüge sind gekennzeichnet durch
Baukasten- und Holmbauweise, funktionssichere
Drehvorrichtungen, einfache Einstellmöglichkeiten
und ausreichende Freiräume.

dene Böden und Bodenzustände gleichermaßen befriedigend verwendbar sind,

so wird in letzter Zeit wieder verstärkt über unterschiedliche Körperfor

men diskutiert. Nach dem Rautenkörper ist es jetzt der von mehreren Her

stellern angebotene Streifenkörper , der im Mittelpunkt des Interesses steht.

Beide Körperformen können unter besonderen Einsatzbedingungen Vorteile

haben, der Rautenkörper hinsichtlich der Furchenräumung , der Streifenkör

per bei der Wendung "klebender" Böden mit einem hohen Anteil organischer

Substanzen. Diese Vorteile lassen sich aber ebenso wenig verallgemeinern

wie der immer wieder betonte geringere Zugkraftbedarf. Es liegen zwar

einige Meßergebnisse für bestimmte Einsatzfälle vor, aber sie sind teil

weise widersprüchlich und lassen sich nicht auf jeden Boden und Bodenzu

stand übertragen.

Für den Landwirt ist meistens der Arbeitseffekt von größerer Bedeutung als

ein möglicher geringerer Zugkraftbedarf. Die Entscheidung über die Wahl
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der geeigneten Pflugkörperform sollte daher immer erst nach einem ver

gleichenden Feldeinsatz getroffen werden. Wichtiger erscheint in diesem

Zusammenhang der Hinweis auf eine Verbesserung des Arbeitseffektes beim

Pflügen, besonders im Hinblick auf die folgende Saatbettbereitung . So ist es

z.B. auf verschiedenen Standorten sinnvoll und zweckmäßig, gleichzeitig

mit dem PflUgen den Boden einzuebnen und weiter zu zerkleinern, um den

Aufwand bei der Saatbettbereitung zu senken. Hierzu bieten verschiedene

Hersteller Zusatzwerkzeuge an, die seitlich am Pflug oder Schlepper be

festigt werden können (Bild 6).

Bild 6: Seitlich angebaute Zusatzwerkzeuge ermöglichen
eine gleichzeitige Einebnung und Zerkleinerung des
gepflügten Bodens.

Für eine gleichzeitige Saatbettbereitung bietet sich in vielen Fällen der Ein

satz von Packern an (Bild 7). Diese Möglichkeit wird in der Praxis noch zu

wenig genutzt. Mögliche Schwierigkeiten beim Transport und in der Handha

bung dieser Geräte werden häufig überschätzt. Auf leichteren und mittleren

Böden empfehlen sich Einwalzenpacker mit größtmöglichem Durchmesser
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Bild 7: MitgefUhrte Packerkombinationen verringern den
Aufwand fUr die Saatbettbereitung nach dem PfLUgen.

und Gewicht kombiniert mit Zahnstangenkrümlern oder Croskillwalzen. Auf

schwereren Böden sollten Doppelpacker eingesetzt werden, deren festigende

Wirkung geringer und auch weniger notwendig ist, die aber eine deutliche

Zerkleinerung der SchoUen bewirken und somit den Aufwand fUr die folgen

de Saatbettbereitung reduzieren. Abschließend bleibt festzuhalten, daß sich

der Pflug gegenUber anderen Geräten auf nahezu sämtlichen Standorten durch

eine stärkere und vor allen Dingen nachhaltigere Lockerungswirkung aus

zeichnet. Ein weiterer Grund, der aus der Sicht vieler Landwirte fUr das

PflUgen spricht, ist die Schaffung eines "reinen Tisches", der eine störungs

freie Saatbettbereitung und Saat ermöglicht. Nicht zuletzt sind es langjähri

ge Erfahrungen und Gewohnheiten, die fUr das PflUgen als Grundlage siche

rer und hoher Erträge sprechen. Trotzdem sind einige Nachteile nicht zu

Ubersehen:

- Geringere Schlagkraft

- Hoher Energie- und Kostenaufwand

- Bodenverdichtungen an der Bearbeitungsgrenze
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- Vergraben organischer Substanz

- Verstärkter Humusabbau

- Erosionsschäden

- Hoher Aufwand für die Saatbettbereitung auf schweren Böden

Diese Nachteile mUssen nicht immer in ihrer Gesamtheit auftreten, manche

sind je nach Standort nicht gegeben oder sind kurzfristig nicht festzustellen.

Allerdings kann nur einer dieser Nachteile Grund genug sein, zumindest zeit

weise auf das Pflügen zu verzichten.

Dies gilt besonders fUr die Bodenbearbeitung im Herbst auf Standorten mit

schwierigen Bodenverhältnissen und/oder mit Hackfrucht- Wintergetreide

oder reinen Körnerfruchtfolgen, die gekennzeichnet ist durch sehr kurze

Zeitspannen und einen hohen Aufwand an Arbeitszeit und Energie, um ein

gewUnschtes Saatbett zu berelten und optimale Saattermine einzuhalten.

Unter derartigen Bedingungen kann der Einsatz von Geräten und Verfahren

mit gutem Arbeitseffekt und hoher Schlagkraft Voraussetzung für hohe und

sichere Erträge sein. Das PfIUgen ist in diesen Fällen häufig der begrenzen

de Faktor, so daß es in diesem Zusammenhang wichtiger erscheint, über

die Vor- und Nachteile des Pflügens zu diskutieren als über bestimmte techni

sche Details am Pflug.

Wenn auf schweren Böden gepflUgt wird ••...••.

Unter den genannten Bedingungen erfordert besonders das Pflügen viel Zeit

und Energie. Aber nicht nur die Leistung ist begrenzt, auch der Arbeits

effekt wird mit zunehmendem Tonanteil unbefriedigender. Schlecht gewen

dete grobe Schollen und große Hohlräume erschweren die Saatbettbereitung ,

verdichtete Schlepper- und Pflugsohlen können nachhaltige Störungen der

Wasserführung bewirken. Selbst mehrere Überfahrten reichen häufig nicht

aus, ein ausreichend zerkleinertes und festes Saatbett zu bereiten. Der An-
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teil schädlicher Fahrspuren erhöht sich, Zeit und Kraftstoff werden vergeu

deL Gelingt es trotzdem noch, 2.6. Winterweizen zu säen, bleiben umer

dem Strich nicht nur hohe Bearbeitungskosten. Häufig fehlen einige der er

warteten Doppelzentner. Es gibt sogar Fälle, in denen auf die genannte Wei

se kein Winterweizen mehr bestellt werden kann. Als Alternative bleibt der

Anbau von Sommerweizen , der die Ertragserwartungen nicht immer erfllllt.

Spätestens dann Uberdenkt mancher Landwirt sein Bearbeitungsverfahren.

Ein größerer Pflug und ein stärkerer Schlepper mögen im Einzelfall eine

Lösung sein, aber nicht immer. Die Schwierigkeiten bei der Saatbenberei-

tung bleiben. Vielleicht mag hier und da der Einsatz einer besonderen Pflug

körperform gegenUber dem herkömmlichen Streichblech zu einem besseren

Arbeitseffekt fUhren. Mögliche Verbesserungen des Wende- und Zerkleineru'l,ls

effektes können zwar gewisse Erleichterungen bewirken, aber unter den ge

nannten Bedingungen sind entscheidende Vorteile kaum zu erwarten. Sie er

scheinen erst möglich, wenn auf das PflUgen verzichtet wird. Nicht nur Ver

suchsergebnisse, auch Erfahrungen verschiedener Landwirte zeigen, daß

es möglich ist, zumindest einmal im Rahmen der Fruchtfolge, zum Beispiel

zur Weizenbestellung nach RUben, ohne Pflug auszukommen.

Wenn auf das PflUgen verzichtet wird ••...••.

Es sind hautsächlich zwei GrUnde, die unter den genannten schwierigen Be

dingungen fUr einen Pflugverzicht sprechen können:

1. Das Einhalten optimaler Saattermine durch den Einsatz schlagkräftiger

Bodenbearbeitungsgeräte und -verfahren und damit verbundene höhere

Erträge.

2. Geringere Kosten durch Reduzierung des Aufwandes an Arbeitszeit und

Energie.

Entschließt man sich, mal ohne Pflug auszukommen, sollte man zunächst

Geräte wählen, die sich bereits in der Praxis bewährt haben, wie z.B.

Grubber, Fräse oder Kombinationen aus Grubber und zapfwellengetriebenen

Geräten.
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Trotzdem sei darauf hingewiesen, daß es mit einem Gerätewechsel allein

nicht immer getan ist. Einstellung und Einsatz der Geräte, Folgearbeiten

und Saattechnik usw. erfordern neue Überlegungen und entsprechende Er

fahrungen.

Grubbern statt Pflilgen

In vielen Betrieben wird der Grubber bereits zur Stoppelbearbeitung ver

wendet. Wird er anstelle des Pfluges nach Mais oder RUben eingesetzt,

reicht meistens ein 10 - 15 cm tiefer Arbeitsgang aus. Nach Getreide oder

Raps, wenn bereits eine Stoppelbearbeitung erfolgt ist, kann im zweiten Ar

beitsgang auch tiefer gearbeitet werden. Bereits flach eingearbeitetes Stroh

wird Uber die gesamte Arbeitstiefe eingemischt und der Anteil des Ober

flächenstrohs wird bei entsprechend gleichmäßig verteiltem und kurz ge

häckseltem Stroh soweit reduziert, daß ein störungsfreier Einsatz her

kömmlicher Saatbettkombinationen und Drillmaschinen möglich ist (Bild 8).

Schlecht verteiltes und zu langes Getreidestroh oder große Massen von

Maisstroh lassen sich nicht völlig einarbeiten. Der Grubber arbeitet zwar

verstopfungsfrei (Bild 9), aber eine störungsfreie Saatbettbereitung und Saat

ist meistens nur noch mit Kombinationen aus zapfwellengetriebenen Geräten

und Sämaschinen möglich. Im Zusammenhang mit dem Pflugverzicht wird

z.B. beim Anbau von Wintergerste nach Winterweizen o.ä. häufig auf die

Schwierigkeit der Bekämpfung des Ausfallgetreides verwiesen. Je nach Län

ge der Anbaupause iäßt es sich nur teilweise oder kaum beseitigen. Ein ech

tes Problem dUrfte es nur CUr Saatverwendungsbetriebe sein. In anderen Be

trieben läßt es sich in vertretbaren Grenzen halten. Mit zunehmendem An

teil an Oberflächenstroh kann auch die Wirkung von Bodenherbiziden einge

schränkt werden. Dieser Nachteil läßt sich aber durch gutes Häckseln und

Einarbeiten vermeiden, ebenso wie die Gefahr, daß Keimung und Feldaufgang

durch zuviel Stroh im Saathorizont beeinträchtigt werden. Werden die bereits

genannten Bedingungen fUr einen erfolgreichen Grubbereinsatz in der Stoppel

bearbeitung beachtet, so läßt er sich auch mit gutem Arbeitseffekt und hoher

•
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Bild 8: Ein zweiter Arbeitsgang mit dem Grubber (links) ver
ringert den Anteil des Strohes auf der Oberfläche und er
möglicht einen strörungsfreien Einsatz von Saatbettberei
tungsgeräten und Drillmaschinen.
R.echte Bildhälfte: Oberfläche nach der ersten Überfahrt

zur Stroheinarbeitung

Bild 9: Gehäckseltes Maisstroh läßt sich zwar verstopfungsfrei
mit dem Grubber einarbeiten, aber eine störungsfreie
Saatbettbereitung ist nur mit zapfwellengetriebemm
Geräten möglich
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Schlagkraft fllr die Grundbcxlenbearbeitung verwenden. Auch hier haben sich

Grubber mit starren Zinken, auf sehr schweren und/cxler steinhaitigen Bö

den mit Federsicherungen, Strichabständen von etwa 25 cm, Doppelherz

scharen und gezogenen Nachläufern bewährt.

Auf schweren Böden wird eine mit dem Pflug vergleichbare Lockerungswir

kung bei etwa doppelt so hoher Flächenleistung erzielt. Zusätzlich sind eine

deutlich bessere Zerkleinerung und Einebnung des Bcxlens zu erwarten (Bild 10),

d.h. weniger Aufwand und Kosten fllr die Saatbettbereitung. Ein folgender Ar

beitsgang z.B. mit einer Kreiselegge cxler einem Zinkenroror, möglichst

kombiniert mit einer Sämaschine, reicht häufig auS.

Bild 10: Auf schweren Böden erfordert das PflUgen (links) einen
wesentlich höheren Aufwand fUr die Saatbettbereitung
als das Grubbern (rechts).

Besonders vorteilhaft erscheint in diesem Zusammenhang der Einsatz von

Grubbern mit angebauten zapfweliengetriebenen Geräten. fn einem Arbeits

gang werden Bcxlenlockerung, Saatbettbereitung und eventuell auch die Saat

durchgeführt (Bild 11). Derartige Kombinationen, z.B. aus zweibalkigen
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Bild 11: Zweibalkige Grubber kombiniert mit zafpwellenge
triebenen Geräten und Sämaschinen ermöglichen eine
Bodenlockerung und Bestellung in einem Arbeitsgang.

Grubbern und Fräsen, Zinkenrotoren und Kreiseleggen eignen sich besonders

auf schweren Böden, wenn nur mit vergleichsweise geringen Fahrgeschwin

digkeiten gearbeitet werden kann. Sie ermöglichen einen guten Arbeitseffekt

verbunden mit einer hohen Schlagkraft. Vorteilhaft Ist auch die vergleichs

weise geringe Baulänge dieser Kombinationen, sowohl hinsichtlich ihrer Hand

habung als auch Ihrer AnsprUche an die Hubkraft des Schleppers. Kritisch an

zumerken bleibt allerdings,daß der An- und Abbau der Einzelgeräte häufig nur

mit großen MUhen und nicht immer in Einmannarbeit möglich ist. Hier läßt

sich noch einiges verbessern. Dies gilt auch tur die zweibalkigen Grubber,

wobei besonders auf ausreichende Zinkenabstände und Freiräume zwischen

Boden und Anlenkpunkten sowie zapfwellendurchtrieb zu achten ist, um ein

störungsfreies Arbeiten zu gewährleisten. Ein vielseitiger und kostengUn

stiger Einsatz der genannten Grubberkombinationen erscheint besonders

dann gegeben, wenn die Einzelgeräte sowohl kombiniert als auch getrennt

eine hohe Funktions- und Betriebssicherheit aufweisen und durch schnelles

und einfaches Koppeln bzw. Lösen zu jeder Zeit in jeder Form verfilgbar sind.
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Dort, wo es der Bodenzustand erlaubt und wo die Fahrspuren nicht zu tief

sind, kann auch auf das Grubbern verzichtet werden. In vielen Fällen reicht

dann der alleinige Einsatz von Frässaatmaschinen oder ähnlichen Kombina

tionen tur eine Wintergetreidebestellung in einem Arbeitsgang aus (Bild 12).

Derartige Verfahren zeichnen sich durch eine besonders hohe Schlagkraft

aus und werden seit Jahren mit Erfolg in der Praxis eingesetzt.

Bild 12: Sind keine tiefen Fahrspuren vorhanden, kann
Wintergetreide in einer Überfahrt mit Frässaat
maschinen bestellt werden.

Der Rotary Digger, eine Alternative für schwierige Verhältnisse

Der Einsatz des Grubbers kann zwar gegenüber dem Pflügen vorteilhafter

sein, aber in nassen Herbsten können schlupfbedingte Leistungsverluste so

groß werden, daß sich der Übergang auf zapfwellengetrlebene Geräte em

pfiehlt, will man z.B. auf die Winterweizenbestellung nicht verzichten. Wird

der Einsatz gezegener Geräte durch zu hohe Bodenfeuchte begrenzt, bietet

sich z.B. der Rotary Digger als Alternative an. Diese in England entwickelte

und erprobte Maschine wird mittlerwelle auch bei uns angeboten. Sie arbei-
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tet mit einem langsam laufenden, zapfwellengetriebenen Rotor mit großem

Durchmesser, der mit fräsmesseranigen Werkzeugen bestilckt ist. Eng li 

sche Versuche und Erfahrungen zeigen, daß der Aufwand an Arbeitszeit,

Energie und Kosten gegenilber dem PflUgen etwa um 50% gesenkt wird. Er

tragseinbußen wurden nicht festgestellt. Wichtig ist, daß Schlupf und da

durch bedingte Bodenschäden vermieden werden. Bearbeitungssohlen treten

nicht auf. Ein 2,5 m breiter Rotary Digger .benötigt bei 6 km/h einen 74 kW

(100 PS)-Schlepper.

Gerätevergleich

Vergleicht man die genannten Geräte tur die Grundbodenbearbeitung , so

bleiben deutliche Unterschiede im Arbeitseffekt, auf die bereits hingewie

sen wurde, festzustellen.

Der Arbeitseffekt ist in vielen Fällen allein entscheidend tur den Einsatz

eines bestimmten Gerätes. Mit zunehmendem Tonanteil des Bodens, unter

ungilnstigen klimatischen Verhältnissen und mit steigendem Wintergetreide

anteil in der Fruchtfolge gewinnt neben dem Arbeitseffekt die Schlagkraft als

Beurteilungskriterium an Bedeutung.

Anhand eines Beispiels (Tafel 2) werden die Leistungen verschiedener Pflug

und Grubberverfahren gegenilbergestellt. Unterstellt sind ein B8 kW (120 PS)

-Schlepper, der an der Leistungsgrenze arbeitet und eine Schlaggröße von

5 ha. Bei der Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes blieben Nebenzeiten unbe

rilcksichtigt, da sie von Fall zu Fall sehr unterschiedlich sein können. Die

Wene fUr Flächenleistung enthalten dagegen einen Abzug VOll 20% fUr Rilst

und Wegezeiten, um in etwa praxisnahe Werte zu vermitteln. Die angegebe

nen Absolutwene sind bei diesem Vergleich auch weniger wichtig, da sie

sich je nach Einsatzverhälmissen und Annahmen ändern. Entscheidend ist

das Verhältnis zwischen den Verfahren, das durch die Relativwerte gekenn

zeichnet Ist. Die in diesem Vergleich ermittelten RelaUonen sUmmen auch

mit anderen Untersuchungen und praktischen Erfahrungen ilberein.



Tafel 2: Leistungen verschiedener Bestellverfahren

Arbeitszeitbedarf (h(ha) und Kraftstoffverbrauch (Uha) verschiedener Bestellverfahren

Verfahren Boden

"I eie h c" "m i t tel" "s c h wer"

h/ha rel. I/ha h(ha rel. I/ha hlha rel. I/ha

Pflug + Kreiselegge (Fräse, Zinken-

rotor) ( Drillmaschine 1,56 IOD 44 1,93 IOD 54 2,77 100 7B

Grubber + Kreiselegge (Fräse,

Zinkenrotor) I Drillmaschine 0,97 62 27 I ,16 60 33 I ,2B 46 36

Grubber ( Kreiselegge (Fräse,

Zinkenrotor) (Drillmaschine 0,60 39 17 0,72 37 20 O,B9 32 25

.
Flächenleistung (ha(h) verschiedener Bestellverfahren .

Boden

Verfahren "I e ich t" "m i t tel" "s c h wer"

halt halB h rel halt halB h rel. halh ha/8 h rel.

Pflug + Kreiselegge (Fräse, Zinken-

rotor) ( Drillmaschine 0,5: 4,24 J..QQ 0,43 3,44 IOD 0,30 2,40 100-
Grubber + Kreiselegge (Fräse, Zinken-

rotor) ( Drillmaschine O,B6 6,88 162 0,72 5,76 167 0,64 5,12 213

Grubber(Kreiselegge (Fräse, Zi nken-

rotor) ( Drillmaschine 1,39 11 , I2 b62 1, I6 9,28 269 0,93 7,44 310

•

-....
'"



- 150 -

Die in Tafel 2 angegebenen Werte zeigen, daß mit zunehmendem Tonanteil

des Bodens der Aufwand an Zeit und Energie fUr das Pflugverfahren größer

wird. Dieser Anstieg ist bei den Grubberverfahren weniger deutlich, so

daß sich besonders auf dem schweren Boden die Vorteile des Grubberein

satzes bemerkbar machen. Einerseits ist der Arbeitszeitbedarf fUr das

Grubbern geringer und andererseits vermindert sich auch der Zeitaufwand

fUr die Saatbettbereitung. Seides zusamme" fUhrt im Vergleich zum Pflug

verfahren auf dem schweren Boden zu einer Reduzierung des Arbeitszeit

und Kraftstoffuedarfes um mehr als 50% beim getrennten Einsatz und um

fast 70% beim kombinierten Einsatz von Grubber, Zapfwellengerät und Sä

maschine. Entsprechend erhöht sich die Flächenleistung im Verhältnis von

etwa 1:2:3, d.h. in einer bestimmten Zeitspanne kann mit den Grubberver

fahren (je nachdem, ob getrennt oder kombiniert) im Vergleich zum Pflug

verfahren die zwei- bis dreifache Fläche bestellt werden.

Diese deutlich höhere Schlagkraft ermöglicht in knappen Zeitspannen, z.B.

nach später Mais- oder Rübenernte, die termingerechte Bestellung von Win

terweizen und zwar in einem Umfang, der nach dem Pflügen nicht immer

möglich ist. Diese höheren Leistungen fUhren in Verbindung mit entsprechend

geringeren Kosten zu deutlichen ökonomischen Vorteilen, die fUr den

Landwirt besonders interessant sind, wenn der Pflugverzicht nicht mit Er

[ragseinbußen verbunden ist.

Wie wirkt sich eine unterschiedliche Grundbodenbearbeitung auf die Pflan

zenerträge aus? Die in der Tafel 3 und 4 dargestellten Ergebnisse aus mehr

jährigen Feldversuchen auf unterschiedlichen Standorten im Rahmen bestimm

ter Fruchtfolgen lassen sich zwar nicht verallgemeinern und sind nur be

grenzt übertragbar, ermöglichen aber doch eine realistische Einschätzung

verschiedener Verfahren. Sie zeigen, daß sowohl nach Einsatz des Grubbers

und des Rotary Diggers im Vergleich zum Pflügen keine Ertragseinbußen er

mittelt wurden. Mögliche geringe Abweichungen bewegen sich im Rahmen

der Fehlergrenzen.



Hohenhelm lhlnger Hof Messelhof Forchhelm

M W G M W G M W G M W G

Pflug

Grubber

100

J01

100

103

100

102

100 loa loa
100 105 102

100 100 Joo
95 95 102

laD JOD JOD

102 ) 04 100

Tafel 3: Kornertrllge (M=Mals, W=Winterwelzen, G=Sommergerste) nach Einsatz verschiedener

Grundbodenbearbeitungsgeräte auf verschiedenen Standorten (1975-79).

Durchachnlttawerte (rel.) nach Untersuchungen von Köller.

~

'"~,
Boxworth Rothamstedt Sllaoe

Pflug JOD 100 JOD

Grubber 99 98 99

Rotary Dlgger 98 97 JO~

Tafel 4: Kornertrllge (Weizen, Gerste) nach Einsatz verschiedener Grundbodenbearbeitungs

gerllte auf verachiedenen Standorten (1973-77). Durchschnittswerte (rei.) nach Unter

aucilUngen von Patterson.
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Abschließend bleibt also festzustellen, daß der Pflugverzicht nicht nur zu

einer deutlichen Schlagkrafterhöhung fUhrt, sondern auf der Grundlage glei

cher Erträge mit ökonomischen Vorteilen verbunden ist.

Zusammenfassung

Betrachtet man die Stoppelbearbeitung in Zusammenhang mit der Grundbo

denbearbeitung so empfiehlt sich dort, wo Stroh eingearbeitet werden muß/und

oder wo anschließend nicht gepflUgt wird der Einsatz von Grubbern, Fräsen

oder Kombinationen auS beiden Geräten. Diese Geräte ermöglichen auch un

ter schwierigen Bedingungen eine gute Stroheinmischung in den Boden und

sind aufgrund ihrer Vielseitigkeit auch im Rahmen der Grundbodenbearbeitung

erfolgreich einzusetzen.

Der Pflug ist zwar das Standardgerät fUr die Grundbodenbearbeitung , sein

Einsatz stößt aber mit zunehmendem Tonanteil des Bodens, bei ungUnstigen

klimatischen Verhältnissen und in Fruchtfolge mit hohem Wintergetreidean

teil an Grenzen. Wegen seiner geringeren Schlagkraft und der aufwendigeren

Nachbearbeitung gewinnen unter den genannten Bedingungen andere Geräte

an Bedeutung. Dies gllt besonders fUr den Grubber und mit dem Grubber kom

binierte zapfwellengetriebene Geräte. Ist beim Einsatz gezrgener Geräte

mit hohem Schlupf und entsprechend hohen Leistungsverlusten zu rechnen,

kann der zapfweUengetriebene Rotary Digger eine Alternative sein.

Der Verzicht auf das PflUgen fUhrt besonders unter schwierigen Bedingungen

zu einem geringeren Arbeitszeit- und Energiebedarf und bei vergleichbaren

Erträgen zu deutlichen ökonomischen Vortellen.

Wenn auch die genannten Ergebnisse nicht zu verallgemeinern sInd, so bleibt

doch festzustellen, daß ein erfolgreicher PflugverZicht möglich ist. Die tech

nischen Voraussetzungen sind vorhanden. Ob und In welchem Umfang eine

erfolgreiche BodenbearbeItung ohne Pflug möglich ist, hängt entscheidend

von den Kenntnissen und Erfahrungen des Landwirtes ab, die notwendig sind,
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um ein den jeweiligen Standonverhältnissen angepaßtes Bodenbearbeitungs

system zu entwickeln.

Wenn die AnsprUche von Boden, Klima und Pflanzen bekannt sind, ist die

Frage ob mit oder ohne Pflug von untergeordneter Bedeutung.

Abb. 13· Unter schwierigen Bedingungen kann der schluptfreie

Einsatz des Rotary Digger eine Alternative zu gezogenen

Geräten sein.
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Mähdrescher-Technik im Wandel?

von Prof. Dr. Manfred Eimer, Institut fUr Landmaschinenkunde an der

Georg- August-Universität, Göttingen

Seit Einführung des Mähdreschers bedient man sich bei der Getreideernte

fast ausschließlich des Schlagleisten-Dreschprinzips zum Lösen der Körner

aus den Ähren und des HordenschUttiers zur' Korn/Stroh-Trennung , also Ar

beitSorganen, die sich bereits in stationären Dreschmaschinen bewährt hat

ten. Sie mußten auf die speziellen Anforderungen des Feldeinsatzes - wie

feuchteres Erntegut und in weiten Grenzen variierende dreschtechnische Ei

genschaften - abgestimmt werden. Es gab seitdem immer wieder Vorschlä

ge und Lösungen, vor allem die Korn/Stroh-Trennung durch meist rotieren

de Einrichtungen effektiver durchzufUhren und so zu einer leistungsfähigeren

wie auch komoakteren Maschine zu kommen. Nach wie vor hat s ich aber die

ursprUngliche Konzeption behaupten können, dies vor allem deswegen, weil

sie sich einfach auf die verschiedenen Körnerfruchtarten und unterschiedli

chen Erntebedingungen einstellen läßt sowie im Mittel aller Einsatzbedin

gungen hohe Durchsatzleistungen bei gleichzeitig guter Arbeitsqualitätge

währleistet.

I. Leistungsstand herkömmlicher Mähdrescher

Durch eine zielstrebige Weiterentwicklung der Effektivität von Arbeits- und

Förderorganen konnte die Durchsatzleistung herkömmlicher Mähdrescher

bei Einhaltung der hohen Arbeitsqualität ständig gesteigert werden. Höhere

Durchsatzleistungen waren aber nur mit leistungsstärkeren Antriebsmotoren

zu erzielen. Die Entwicklung bei den Mähdreschern seit 1955 )2 zeigt einen

stetigen Anstieg der Strohdurchsatzleistungen in Weizen bei 1%Körnerver

lusten wie auch der Motorleistungen (Bild I). Ein Ende dieser Entwicklung

zeichnet sich nach dem bisherigen Verlauf der Kurven noch nicht ab.
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Bild J: Strohdurchsatz bei 1% Körnerverlusten in Weizen
und Motorleisrung von Mähdreschern in den Jahren
1955 bis 1980
(Durchsatz und Körnerverluste nach DLG-PrUfberichten
[2] , Motorleistung nach Firrnena~aben)

Da die Leistung von Mähdreschern weitgehend durch den erzielten Durch

satz und die Arbeitsqualität der Dreschtrommel bestimmt wird, auf die auch

die nachfolgenden Arbeitsorgane, SchUrr!er und Reinigung, ausgelegt sind,

ist ein Vergleich an Hand nur einer geometrischen Ken~röße, der Dresch

kanalbreite, gegeben [I) . Sie dient hier als Bezugskenngröße tur die wei

teren Betrachtungen.

Um 1970 erreichten die Mähdrescher mit einer Dreschkanalbreite um 1,55 m

die Grenzen der baulichen Abmessungen, welche fUr Fahrzeuge im öffentli

chen Verkehr nach der Straßenverkehrszulassu~sordnu~(StVZO) noch zu

lässig sind (Bild 1). Eine weitere Steigeru~der Durchsatzleistu~wurde
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durch wirkungsvollere Systeme zur Körnerreinigung (Bild 2) wie auch durch

zusätzliche Einrichtungen zur Korn/Stroh-Trennung und Auflockerung der

Strohschicht auf"dem SchUttier (Bild 3) möglich, die letztlich maßgeblich da

zu beitrugen, den heutigen Leistungsstand zu erreichen.

. "• Slug-Oruckwind-~ ";'''''ng.MF-BRD

-- - .-
Kaskadensiebreini
gung. MF-USA

...

~ -,

~- • Großtlächen·Rechen-
• sieb-Reinigung, UdSSR

Saug-Oruckwind·
reinigung, UdSSR

Bild 2: Bauarten von Einrichtungen zur Körner
reinigung nach Herbsthofer [3]

Der Anstieg von Strohdurchsatz und Motorleistung hat sich auch auf die Auf

teilung der Verluste ausgewirkt, wie aus den Meßergebnissen in Weizen von

Mähdrescher-PrUfungen aus den Jahren 1962 und 1975 hervorgeht (Bild 4).

Obwohl bei dieser GegenUberstellung die Mähdrescher wie auch die Erntebe

dingungen nicht direkt vergleichbar sind, läßt sich eine Tendenz erkennen,

welche auch durch andere PrUfungsergebnisse bestätigt wird.
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Bild 3: Zusatz- und Hilfseinrichtungen tur die Korn/Stroh
Trennung nach Freye und Wacker 4

Der Mähdreschereinsatz bei 1% Körnerverlusten in Weizen zeigt. daß:

- der Anteil der Ausdruschverluste am Gesamtverlust von etwa einem

Fünftel auf einen fast vernachlässigbaren Anteil zurückging.

- bei dem intensiveren Dreschen eine deutliche Zunahme des Kurzstroh

anteils untersteilt werden muß, was bei etwa gleichbleibenden Reini

gungsverlusten auf eine leistungsfähigere Reinigungsanlage hinweist,

- die Schüttierverluste trotz höherem Srrohdurchsatz und Kurzstrohan

teil nur unwesentlich anstiegen,

- sich ein breiterer einzuhaltender Arbeitsbereich um die I%-Verlust

grenze ergab und

- datur aber eine Erhöhung des Bruchkornanteils von 0,3 auf?, fFJr in

Kauf genommen werden mußte,

Die Entwicklung des mittleren Leistungsstandes in Deutschland angebotener

Mähdrescher wird besonders deutlich an der Zusammenstellung von Motor

leistung , Dreschkanalbreite und Strohdurchsatz bei 1% Körnerverlusten in

Weizen (Bild 5), Die erzielten Fortschritte früherer Jahre sind bedeutend.
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Bi Id 4: Durchsatz und Körnerverluste eines Mähdreschers
von 196? und 1975 in Weizen unter gUnstigen Ernte
bedingungen nach DLG-PrUfberichten [~J

Im Mittel konnte von 1955 (1960) bis 1980 die Durchsatzleistung auf das

2.5- (2-)fache bei Verdoppelung (I. 6-fache) der Motorleistung gesteigert

werden. Bei Mähdreschern mit kleiner Kanalbreite ist, was die Darstellung

nicht gleich erkennen läßt, ein noch größerer Leistungsanstieg erzielt wor

den.
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Bild 5; Dreschkanalbreite, Motorleistung und Strohdurchsatz
bei 1% Körnerverlusten in Weizen von In der Bundes
republik Deutschland angeborenen Mähdreschern

(nach DLG-Prilfberichten ? und Firmenangabenl

Beim Feldeinsatz von Mähdreschern beeinflussen Schlaggröße und -form

sowie Hof-Feld- wie auch Feld-Feld-Entfernung neben der Durchsatzleistung

die erzielbare Flächenleistung . Filr ein Schlagbreiten/ -längen-Verhältnis

von I ; 2 sind die mittleren Flächenleistungen von Mähdreschern unterschied

licher Kanalbreite bei 1% Körnerverlusten in Weizen bei guten Ernteverhält

nissen(5 t/ha Stroh, Korn/Stroh-Verhältnis 1 ; 0,95) dargestellt, die an

Hand von Ergebnissen aus DLG- Prilfberichten [2Jerrechnet wurden (Bild 6).

Bei Feldgrößen von 0,5 ha ist die mittlere Flächenleistung einer Großma

schine gegenilber dem kleinsten Mähdrescher nur um ein Viertel größer.

Erst auf Schlägen ab etwa 2 ha wirkt sich die höhere Strohdurchsatzleistung

der großen Mähdrescher in wachsendem Maße auf die Flächenleistung aus,

wobei gleichzeitig der Einfluß des zusätzlich norwendigen Zeitanteils filr den

An- und Abbau des Schneidtisches abnimmt. Besonders groß ist der Unter

schied in der Flächenlelsrung zwischen einem Mähdrescher mit 0,8 mund
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Dreschkonolbrelle 1,55 m

~
~
V\io

$~
\00

V
qeo

V-
I'

2,5

ho
h

g>
2
~

~ 1,5
c
~

.c
u
E
u.. 1,0

0,5

o
2,5 5 7,5 10 ho 12,5

SchloggroRe

Bild 6: Schlaggröße, Dreschkanalbreite und Flächenleistung
von Mähdreschern bei 1% Körnerverlusten in Weizen _
(Stand März 1980, errechnet nach DLG-PrUfberichten L2J
fUr ein Schlagbreiten/-Iängen-Verhältnis von I : 2)

1,0 m Dreschkanalbreite, er beläuft sich auf etwa das I,S-fache. Der An

stieg der Flächenleistung wird mit zunehmender Mähdreschergröße gerin

ger.

Diese Leistungen wären - das sollte nicht unerwähnt bleiben - ohne zUchte

rische Verbesserungen, wie standsichere, gleichmäßig abreifende Sorten

mit kleinem Korn/Stroh-Verhältnis und durch ackerbauliehe Maßnahmen

wie beispielsweise gleichmäßige, unkrautfreie Bestände kaum zu erzielen

gewesen. Die Entwicklung bei den Korn/Stroh-Verhältnissen mag dies exem

plarisch verdeutlichen (Bild 7). Sie erreichen und unterschreiten die Ver

hältniswerte von I :1, wobei anzumerken ist, daß die Masse von Stroh und

Körnern auf eine einheitliche Feuchte von 16% bezogen wurde. Damit sind

Korn/Stroh-VerhältnIsse erreicht worden, wie sie auch in Nordamerika

größenordnungsmäßig fUr VergleichsprUfungen von Mähdreschern empfoh

len werden [SJ. [n Deutschland hingegen muß die Ernte noch häufiger bei

deutlich höheren Feuchten eingebracht werden.
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Zusammenfassend kann Uber die Entwicklung der Mähdrescher mit Schlag

leistendreschwerk und HordenschUttler gesagt werden, daß in den letzten

25 Jahren eine beachtliche Steigerung der Durchsatzleistung bei gleichblei 

bend hoher Arbeitsqualität erzielt wurde. Die Tendenz des bisherigen Ent

wicklungsfortschritts läßt noch einen weiteren Leistungsanstieg erwarten.

DarUber hinaus stellt sich an dieser Stelle die Frage, welche anderen Mög

lichkeiten sich abzeichnen, um die Durchsatzleistung ohne Vergrößerung

der baulichen Abmessungen weiter zu erhöhen. Dies wäre erreichbar durch:

- die Anwendung neuer Technologien fUr das Dreschen und zur Korn!

Stroh -Trennung sowie
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- eine selbsttätige. kontinuierliche Anpassung der Mähdrescher

einStellung an den Getreidebestand und seine dreschtechnischen Eigen

schaften mit Hilfe der Meß-. Regelungs- und Datenverarbeitungs

technik.

Erste U;sungen zu beiden Möglichkeiten liegen vor. In den USA sind Mäh,

drescher mit Axialdreschwerken fllr die Getreideernte entwickelt worden.

Elektronische Einrichtungen zur Überwachung von Mähdrescherorganen und

-funktionen sowie Einrichtungen zur selbsttätigen DurchfUhrung von Teil

aufgaben stehen bereits zur VerfUgung , sie tragen schon heute zur Ent

lastung des Mähdrescherfahrers und gleichzeitig zur Leistungssteigerung

bei.

2. Mähdrescher mit Axialdreschwerk

Die aus den USA kommenden Mähdrescher mit Axialdreschwerk sind aus

dem Maisrebler entwickelt worden. Beim Rebeln erfolgt das Entkörnen

mittels einer mit Schlägern oder Leisten besetzten Welle (Gesamtdurch

messer um 30 cm) durch Ausreiben der Maiskolben mit mäßiger Umfangs

geschwindigkeit. Das Erntegut wird in RiChtung der Drehachse spiralen

förmig fortbewegt. Dabei werden die Körner durch den Korb so gut wie rest·

los abgeschieden. Ein SchUttier ist daher entbehrlich. Das Axialdreschwerk

stellt dadurch zumindest eine kompaktere Mähdrescher-Bauweise in Aus

sicht.

Der Axialdrusch von Getreide ist grundsätzlich nicht neu. Vor mehr als 50

Jahren entwickelte der deutsche Konsul Schlayer eine Dreschmaschine mit
C '

AXialdreschorgan in Spanien .6•. Bei dieser Maschine (Bild8) wird das Ge-

treide durch spiralenförmig auf einer Welle angeordnete Schläger gegen einen

Korb ausgedroschen, das Stroh fortbewegt und dabei die Körner abgeschieden.

Die Antriebsleistung entsprach der anderer Dreschmaschinen vergleichbarer

Durchsatzleistungen, wenn der Leistungsanteil fUr das Strohgebläse unbe

rUcksichtigt blieb. Mit der Axial-Dreschmaschine war ein außerordentlich



- 163 -

sauberer und bruchfreier Ausdrusch bei geringen Verlusten zu erzielen [61 .
Als weitere Vorteile wurden die einfache und billige Bauweise sowie geringes

Gewicht und geringe Abmessungen herausgestellt.
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r Nochrl?lnlgung

k Kotfgeblost'

Bild 8: Die "Schlaver-Heliaks"-Dreschmaschine, nach [6]

Bei den derzeitigen Mähdreschern mit Axialdreschwerk kann zwischen drei

Bauarten unterschieden werden (Bild 9): Dreschwerk in Maschinenlängs

richtung mit einern Rotor oder Doppelrotor sowie Dreschorgan quer zur

Fahrtrichtung. Die Rotoren werden als geschlossene Trommel mit Durch

messern, die denen der Schlagleistendreschwerke entsprechen, ausge

fUhrt (Bild 10). Am Einlauf weisen sie Einleger auf, gefolgt von Dreschlei

sten, die durch Förderleisten abgelöst werden. Die Umfangsgeschwindig

keit erreicht und ilbertrifft die der herkömmlichen Dreschwerke. Ein Aus

werfer mit Korbrechen ist dem AXialdreschorgan nachgeschaltet. Unter der

Dresch- und Abscheideeinrichtung befindet sich die Reinigung. Der Aufbau

des Doppelrotor-Dreschwerkes (Bild 11) ist bis auf die ZwillingsausfUhrung

der Rotoren mit ihren Körben ähnlich der vorherigen Konstruktion.
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Bild 9: Bauarten der Axialdreschwerke in amerikanischen
Großmähdreschern, nach Wacker und Freye)-

Bild 10: Arbeitsorgane eines Mähdreschers mit Ax ialdreschwerk,
Dreschwerk in Maschinenlängsachse,

A =Einzugselevator F =Abscheidekorb
B = Einleger G = Förderschnecken
C = Rotor H = Auswurftrommel
D = Schlagleisten 1= Rotorantrieb mit
E = Dreschkorb Überlastsicherung

nach Firmenunterlagen
J = Siebe
K = Überkehrschnecke
L = Körnerschnecke
M = Reinigungsgebläse

Erntegut ""=='\> Körner "" t::l ~ Überkehrgut



I ~ Auswurftrommel
J ~ Abscheiderechen
K ~ Ober- und Untersieb
L ~ Reinigungsgebläse
M ~ Körnerschnecke
N ~Überkehrschnecke

o ~ Körnerelevator (zum Korntank)
p ~ Überkehrelevator

:> Körner '-- ---' _. Überkehrgut
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Bild] 1: Arbeitsorgane eines Mähdreschers mit Doppelrotor
Axialdreschwerk, Dreschwerk in Maschinenlängsachse,
nach Firmenunterlagen

A ~ Einzugselevator
B ~ Doppelrotor
C ~ Schlagleisten
o ~ Abscheideleisten
E ~ Rotorenantrieb
F ~ Abscheidekorb
G ~ Dreschkorb
H ~ Aufbereitungsboden

__/ Erntegut .-

Bei der Bauform mit Dreschorgan quer zur Fahrtrichtung begrenzt die zu·

lässige Breite filr Fahrzeuge die mögliche Länge des Rotors und somit auch

die Durchsatzleistung des Arbeitsorgans. Von Vorteil ist die bessere und

direkte Beschickung dieses Axialdreschwerks mit Erntegut als bei den zu

vor genannten Lösungen, bei denen der Getreidestrom fast 900 umgelenkt

und in einem Fall auch noch aufgeteilt werden muß.
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Die Leistungsfähigkeit von Mähdreschern mit unterschiedlichen Dresch-

und Abscheideorganen ist an Hand von Ergebnissen aus Vergleichsprüfun

gen abschätzbar . Die bekannten Zusammenhänge zwischen Verlusten und

Strohdurchsatz eines herkömmlichen Mähdreschers zeigt Bild J2 bei der

Ernte von Weizen (Strohfeuchte J3;JD aus Kanade[8J. Im Hinblick auf die

Körnerverlusre ist hier wie auch unter den meisten anderen Einsatzbedin

gungen der Hordenschüttier das leistungsbegrenzende Arbeitsorgan. Die Aus

druschverluste sind aus europäischer Sicht überhöht. Beim Mähdrescher mit

Axialdreschwerk nach Bild 11 ist der durchsatzabhängige Anstieg der Gesamt

verluste (Bild 13) unter den obigen Erntebedingungen gering gegenüber denen

eines herkömmlichen Mähdreschers; sie liegen aber bereits bei geringen

Durchsätzen deutlich über der 1 'Yc Grenze.
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Bild 12: Durchsatz und Körnerverluste eines Mähdreschers mit
Tangential- (Schlagleisten-) Dreschwerk und Horden
schüttIer in Weizen, nach Wrubleski und Smith [8]

Den größten Verlustanteil bilden die Ausdruschver!uste, sie betragen bei

dem nicht leicht zu entkörnenden Weizen mehr als die Hälfte der Gesamt

verluste . Für leicht erdreschbares Getreide wie beispielsweise Gerste sind
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die Ausdruschverluste beim Axialdreschwerk sowohl absolut als auch anteilig

deutlich geringer [Sl.

Bild 13: Durchsatz und Körnerverluste eines Mähdreschers
mit Doppelrotor-Axialdreschwerk in Weizen,
nach Wrubleski und Smith LS]

Erste Vergleichsuntersuchungen mit Axial-Mähdreschern liegen auch aus

Europa vor ~. 10J . Sie bestätigen tendenzmäßig die Versuchsergebnisse

aus Nordamerika. Derzeit ist unter den hiesigen feuchten Erntebedingungen

und besonders bei höherem GrUngutanteil die Verlustgrenze von 1% In Ge

treide mit Axialdreschwerken nicht immer einzuhalten, da diese auf die

amerikanischen Anforderungen von 3% Körnerverlusten ausgelegt wurden~5J.

Inwieweit eine abgeänderte Einstellung und neue Dresch-Abscheide - Körbe

zu niedrigeren Verlusten bei gleichzeitig hohen Durchsätzen fUhren können,

kann derzeit noch nicht angegeben werden. In der Maisernte sind die Axial

Mähdrescher den herkömmlichen Mähdreschern offenbar Uberlegen f.9] . Sie

konnten sich daher besonders große Marktanteile in den Gebieten der USA

mit Getreide-. Mais- und Sojabohnenanbau erobern.
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Axialdreschwerke erlauben auch bei deutlich größerem Korntank eine kom

paktere Bauweise des Mähdreschers. Diese Maschinen zeichnen sich durch

eine besondere Laufruhe aus. Das Maschinengewicht allerdings ist höher

als beim Schlagleisten-Mähdrescher. was sich auf den Preis auswirkt. Die

erforderlichen Antriebsleistungen und damit der Kraftstoffverbrauch liegen

bei der Getreideernte nach den bisher bekannt gewordenen Ergebnissen höher

~( .

3. Regelungs- und Überwachungseinrichtungen fUr Mähdrescher

Die andere angesprochene Möglichkeit. durch eine bessere Anpassung des

Mähdreschers an einen Getreidebestand höhere Durchsatzleistungen zu er

reichen. war die Automatisierung von Teilaufgaben sowie die Überwachung

von Mähdrescherfunktionen und der erzielten Arbeitsqualität.

Bekannte Untersuchungen und Einrichtungen zur Automatisierung von Teil

aufgaben am Mähdrescher erstrecken sich auf die Bereiche:

- des Schneidens und Aufnehmens von Erntegut

- des Dreschvorgangs und

- des Ausgleichs von Hangneigungen.

Ziel aller BemUhungen ist die Automatisierung und Optimierung des gesam

ten Mähdruschprozesses .

3. 1.1. Schneiden und Aufnehmen des Erntegutes

Beim Schneiden und Aufnehmen des Erntegutes mUssen die Schneidtischhöhe.

die Einstellung der Haspel und die Einhaltung der Schnittbreite fortlaufend

auf die vorliegenden Gegebenheiten eines Getreidebestandes abgestimmt wer

den. Unter schwierigen Erntebedingungen ist der Fahrer eines Mähdreschers

meist schnell Uberfordert. diesen Aufgaben nachzukommen. Hohe Aufnahme-
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verluste sind oft die Folge. Daher dUrften sich vor allem in diesem Be

reich Investitionen bald rentieren.

Zur HöhenfUhrung des Schneidtisches stellt die Abtastung des Abstandes

zum Boden mit mechanischen FUhlern eine einfache Lösung dar (Bild 14).

Heute werden bUgeIförmige Taster bevorzugt, die weitgehend Sicherheit

vor Verstopfungen beim ZurUcksetzen des Mähdreschers gewährleisten: sie

sind auf einer Welle unter dem Mähbalken angeordnet. Das Steuersignal

kommt infolge der räumlichen Anordnung etwas verspätet. Die elektrohv

draulische Regelungseinrichtung muß den manuellen Eingriff des Mäh

drescherfahrers jederzeit gewährleisten.

o "'Oft\. HydrOOl)CJf.901
b \10ft\. 3/3 W~.v.nhl
C Hub-Hydrozylirod.r
cf TasterweIl.
.. Taster
t ".nfÜhler
9 Regter
h Sollwertst.tt.r
i Unt..dlr.ch.r
k JIJ Weg"yentlt
I Batteri., vorl\
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r-'

I_'"U.--'-fl-J~,J

j
.-l'_'!.------\c---'-W
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! I
I, -" !
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Bild 14: Regeleinrichtung zur HöhenfUhrung des Schneid

tisches Uber dem Boden mit Hilfe mechanischer FUhler

Der Auflagedruck des Schneidtisches am Mähdrescher wird bei einer anderen

Einrichtung als Regelgröße verwandt. Zur Vorentlastung des Schneidtisches

dienen zwei Hilfs-Hydraulikzylinder (d), die die Entlastungsfeder (c) vor

spannen (Bild 15). Am Steuergerät (g) in der Nähe des Fahrersitzes, das

gleichzeitig auch als Anzeigegerät ist, wird die Schnitthöhe vorgewählt.

BowdenzUge (f) Ubertragen die erforderlichen Informationen zum Steuergerät.
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Bild 15: Einrichtung zur Regelung der Schnitthöhe mit Hilfe
des Auflagedrucks des Schneidtisches am Mähdrescher.
System Schumacher

Der wichtigen Funktion der Aufnahme des Erntegutes durch die Haspel ist

in letzter Zeit zu wenig Beachtung geschenkt worden. Eine Einrichtung zur

selbsttätigen Veränderung der Haspel-Umfangsgeschwindigkeit in Abhängig

keit von der Fahrgeschwindigkeit sollte an Mähdreschern vorhanden sein;

sie ist besonders einfach bei hydraulischem Fahrantrieb zu realisieren.

AuP.erdem wäre eine Kopplung zwischen Haspelhöhe. Haspelposition in Fahrt

richtung und Zinkenanstellung mit mechanischen Mitteln einfach durchzufUh

ren. So könnte ein stehender Bestand mit hochgestellter Haspel und senkrecht

stehenden Zinken in die Schneidwanne p.ingelegt und durch Absenken der Has-
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pe! bei gleichzeitig erfolgendem Verfahren des Haspel in Fahrtrichtung wie

auch griffigerer Zinkenanstellung lagerndes Erntegut zum Schneiden durch

Betätigung nur eines Steuerventils angehoben werden. Über beide Lösungen

liegen Patente vor. Mit geringem Aufwand könnten bei wechselnden Erntebe

dingungen beachtliche Aufnahmeverluste vermieden und eine gleichmäßigere

Erntegutzufuhr zum Dreschorgan erzielt werden.

Das selbsttätige Einhalten einer gleichbleibenden Schnittbreite ist durch Auto

matisierung des Lenkvorganges möglich. Die FUhrung des Mähdreschers kann

dabei an Hand von Pflanzenreihen oder Schnittkanten eines Bestandes sowie an

durch die Erntemaschine erzeugten oder im Boden festverlegten Leitlinien er

folgen.

Maisstengel einer Pflanzenreihe bieten genUgend Steifigkeit, um mechani

schen Tastern zu widerstehen (Bild 16). Lenkeinrichtungen dieser Art haben

sich bewährt und fUhrten zu höheren Flächenleistungen .

o

•

, .

h

o S@rvolpnkung

b Üb@tlastsichf'rung
c lenk-Hydrozylinaf'r
d Tostbügrl
.. Orfohwink"lfühlef
f Regler
9 lf'nkwink"lfühlf't
h 4/3 Wf'gtvenfil
i Hond~Automat-

Umschaltung
k Scholter f. Reg.lungs

f'inrichtung
I Untf'rbrf'chf'rscholtf't
m8atttrie

Bild 16: Selbsttätige FUhrung eines Mähdreschers nach
Pflanzenreihen (nach Werksangaben)
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Zum Abtasten von Schnittkanten bei Getreide werden ebenfalls mechanische

Fühler an einem Ausieger vor dem Schneidwerk mit Erfolg eingesetzt (Bild 17).

Der Bestand muß dafür ausreichende Biegesteifigkeit aufweisen. Manuelles

Eingreifen des Fahrers wird bei Lager- und Fehlstellen nötig sein.

o Getreidebestand
b Möhdrescher
c Schnittkontenfühler

d Drehwinketgeber

e Auslege.-

f Rege1einrichlung
9 Drehwinkelgeber

für lenkeinschlag
h wegeventil

Hydrozylinder
k Lenkgestänge
I Bedienungs- und

Kontrollelemente

9

Bild 17: Selbsttätige Führung eines Mähdreschers an der
Schnittkante eines Getreidebestandes •
System VEB Kombinat Fortschritt "II~

Mit einem an der Schneidwanne angebauten RiIIenzieher (Häufelschar) kann

für die nächste Fahrt eine Leitlinie erzeugt werden (links im Bild 18). Sie

läßt sich beispielsweise durch ein Rollenpaar (mittlere Darstellung )?~)

oder mit Hilfe eines Schleifschuhs (rechts )3'2 ) zur Führung des Mähdre

schers abtasten.
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f

Rolfenpoor
noch Grololum u. Za.rb

d riefen,,'-nsteUung
• Tosfrod
f ScfloU"r

•

Schleifkufe
nach Hesu 1,1, Möller

9 Schl.ifkuf.
h Viergetenltfiihrung
j O,./lwink"'geoe,

Bild 18: FUhrung selbstfahrender Feldmaschinen an
erzeugten Leitlinien

Aus der Industrie ist das Nachführen von Fahrzeugen an wechselstromdurch

flossenen Leitern bekannt. Erst-Verfahren, Fahrzeuge in größerem Abstand

zwischen zwei Leitern zu fUhren, lassen diese Art der FahrzeugfUhrung auch

für die Landwirtschaft interessant werden (Bild 19, D4, 15J). In diesem Fall

sollten möglichst alle Feldarbeiten von der Bodenbearbeitung bis zur Ernte

durch automatisch gelenkte Fahrzeuge erledigt werden.

/
Q

~---,

\ub ./~,---~~
c~~~

Q

o Wechsf{strom-durchflossenes Leltkobet
b Emptangsspulensystem
c Elektromagnetiscne Feldlinien

Bild 19: FUhrung selbstfahrender Erntemaschinen in größerem
Abstand von wechselsrromdurchflossenen Leitkabeln
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3. J . ? Untersuchungen zur Regelung des Durchsatzes und des

Dreschprozesses

Die Abstimmung der Fahrgeschwindigkeit auf die Bestandesdichte war die

erste Maßnahme. eine gleichmäßigere Beschickung der Dreschorgane mit

Erntegut zu erzielen. Bisher war es noch nicht möglich. den Bestand vor

dem Mähdrescher für eine Regelung der Fahrgeschwindigkeit zu messen.

Der Erntegutdurchsatz ist derzeit erst in der Maschine meßbar. Es liegen

verschiedene Lösungsvorschläge vor, die Durchsatzmessung an Hand der

Antriebsdrehmomente oder der Auslenkung von Arbeitsorganen im Bereich

vom Schneidwerk bis zum Dreschorgan vorzunehmen. Das bedeutet, daß

eine Fahrgeschwindigkeitsänderung erst zeitlich phasenverschoben später

erfolgen kann.

Ein Austuhrungsbeispiel ist die Messung der Getreideschichtdicke im För

derkanal an Hand der Auslenkung der Elevatorkette durch einen mechani

sehen Fühler (Bild ?O). Ein schaltender, elektrischer Regler betätigt ein

hydraulisches Wegeventil, welches über eine Änderung des Übersetzungs

verhältnisses am Fahrvariator die Anpassung der Fahrgeschwindigkeit an

den Getreidebestand vornimmt.

o b

9
....--\--.,

,

~-,

o Ei'tzugs.sc/)'}edfe
b ScJriJgefevotor
c Fohrvorio&-
d ester ond GetreKJesctrcN
e Kootokthebel
I Fes/kontakte
9 Scharrer
nW@gevenllt
1 Hyr:Tozylinder
k Überlastscholter C7l

melYeren Arbeitsorgonen

Bild 20: Elektrohydraulische Einrichtung zur durchsatzabhängigen
Fahrgeschwindigkeitsregelung tur Mähdrescher,
System VISCHOM ~16J .
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Regelungseinrichtungen dieser Art erlaubten eine um 10% höhere Durch

satzleistung. Die erwartete Gleichmäßigkeit der Beschickung des Dresch

organs mit Erntegut wurde dabei nicht erreicht, weil die Fahrgeschwindig

keitsabstimmung erst später erfolgt und einmal von den Zwangsförderor

ganen aufgenommenes Getreide erdroschen werden muß.

Eine optimale dreschtechnische Verarbeitung des Erntegutes kann durch

eine angepaßte Einstellung der Dreschorgane erfolgen. Hier bietet sich die

Drehzahlverstellung der Dreschtrommel an. die an Mähdreschern meist

stufenlos verstellbar ist. Dreschtechnisch wirkt sich eine durchsatzabhän

gige Drehzahlregelung vorteilhaft dadurch aus, daß eine schneller umlau

fende Trommel zugefilhrte Ernteguthaufen auseinanderzieht und eine bes

sere Dreschwirkung aufweist. Stellt man die Verluste des Dreschprozesses

filr Mähdrescher wie folgt zusammen:

- vom Dreschkorb nicht abgeschiedene Körner multipliZiert mit dem

Schüttlerverlustantei I,

- Ausdruschverluste abzüglich der Rückgewinnung durch Überkehr und

Bruchkornanteil multipliziert mit einem Wertminderungsfaktor ,

so stellt die Summe eine Bewertungsgröße der erzielten Druschqualität,

genannt korrigierter Druschverlust, dar. Arbeitskennfelder des Schlag

leistendreschwerks in Abhängigkeit von Trommelumfangsgeschwindigkeit

und Getreidedurchsatz weisen Linien gleicher Anteile korrigierter Drusch

verluste aus [171 . Die Verhältnisse beim Dreschen von trockenem Weizen

mit einer Strohfeuchte von 12% zeigt Bild ?I. Danach erfordert die Einhal

tung geringer Druschverluste bei steigenden Durchsätzen höhere Umfangs

geschwindigkeiten. Die optimale Zuordnung wurde durch den schraffierten

Bereich hervorgehoben. Für das Dreschen von feuchtem Erntegut sind höhe

re Trommeldrehzahlen (Bild 22) nötig. Es ergibt sich ein pr~ressiverZu

sammenhang zwischen Durchsatz und Trommelumfangsgeschwindigkeit. 1m

Bereich hoher Durchsätze treten aber geringere korrigierte Druschverluste

infolge niedrigeren Bruchkornanteils gegenüber trockenem Erntegut auf.
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Bild 22: Kurven gleichen korrigierten Druschverlustes in Ab
hängigkeit von Dreschtrommel-Umfangsgeschwindigkeit
und Getreidedurchsatz bei erntefrischem Weizen
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Nach den Untersuchungen wird mit einer dem Erntegutdurchsatz propor

tionalen Verstellung der Umfangsgeschwindigkeit ein deutlich besseres

Dreschergebnis erreicht. Dies konnte auch rur haufenweise Beschickung des

Dreschwerks nachgewiesen werden [181 . Mit durchsatzabhängiger Dresch

trommel-DrehzahJregelung ergab sich eine entschieden verbesserte Korn

abscheidung durch den Dreschkorb und gleichzeitig geringere Ausdrusch

verluste bei etwa 0,2 bis 0,3 Prozentpunkten höherem Bruchkornantei1.

Mit einer Einrichtung zur durchsatzabhängigen Regelung von Fahrgeschwin

digkeit und Dreschtrommeldrehzahl (Bild 23) wurde im Feldeinsatz bei glei

chem Körnerverlustniveau eine im Mittel um 20% höhere Fahrgeschwindig

keit im Bestand erreicht. Unter schwierigen Erntebedingungen konnten bis

zu 40% mehr gemessen werden. Die Fahrgeschwindigkeitsregelung diente

zur Einhaltung eines mittleren Durchsatzniveaus . Verbliebene Unregelmäßig

keiten in der Erntegutzufuhr wurden anschließend mit entsprechend ange

paßter Dreschtrommeldrehzahl unter geringen Verlusten ausgedroschen.

3.1.3 Ausgleich von Hangneigungen

Mit zunehmenden Hangneigungen fällt die Arbeitsqualität der Mähdrescher

in wachsendem Maße ab. Das gilt sowohl rur Querneigungen der Maschine

(Bild 24) als auch in vergleichbarem Umfang rur die Fahrt hangab- oder

-aufwärts. Bei Großmähdreschern muß gegenüber kleineren in der Regel

mit einem höheren Verlustanstieg gerechnet werden.

Ein selbsttätiger Neigungsausgleich macht zusätzliche Aufwendungen rur

hydraulische Stelleinrichtungen erforderlich; rur Querneigungen die seit

liche Verstellung der Triebachse und des Schneidtisches sowie rur das Ar

beiten in der Fallinie die Höhenverstellung der Hinterachse (Bild 25). Durch

den Neigungsausgleich wird zugleich auch die Standsicherheit des Mähdre

schers am Hang verbessert. Der Mehraufwand rur einen Neigungsausgleich

dürfte sich aber nur dann rentieren, wenn größere Getreideflächen mit

stärkeren Hangneigungen (uber 179D abzuernten sind. 09J .
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Bild 23: Elektrohydraulische Einrichtung zur durchsatzabhängigen
Regelung der Fahrgeschwindigkeit und der Dreschtrommel
drehzahl
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auerneigung

Längsneigung

Bild 25· Hangmähdrescher mit allseitigem Neigungsausgleich

Die Einsatzbereitschaft von Mähdreschern hängt vom störungsfreien Ar

beiten einer größeren Anzahl von Antrieben und Arbeitsorganen ab; sie

können vom Mähdrescherfahrer neben der Abstimmung der Maschinenein

stellung auf die Erfordernisse eines Getreidebestandes kaum hinreichend

überwacht werden. In zunehmendem Maße haben sich daher überwiegend

elektronische Einrichtungen zur Überwachung der Betriebsmeßgrößen am

Antriebsmotor • der hydraulischen und elektrischen Anlage sowie der Dreh

zahlen (Bild 26) und sich anbahnender Verstopfungen in Arbeitsorganen auf

Mähdreschern eingeführt. Diese Einrichtungen zeigen dem Fahrer Abwei

chungen von Betriebswerten oder beginnende Verstopfungen durch optische
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oder auch akustische Signale an. Mit ihrer Hilfe können auftretende Störun

gen vorzeitig erkannt und somit größere Stillstandszeiten des Mähdreschers

oder sq;;ar Maschinenbruch meist vermieden werden.

o Stromv.rsorgung
b Sponnurogutobilisl.nmg
(: Sollw.t1st.lt.r
d Antri.bswtll.
t Zohnsch.ib.
t induktiv... Fühl,r
9 GI.ichricht.r
h Gr.ntw.rtscl'lolt.r
i SUJnaltomp.
10: SchoLt.,
l Signolho,ro

Arbeitsofgon
-'-'-'-'r-

I
---, i

i I
! I
I
I
I
'--._._._.--1•

a

Fohrerstand,----,

I~
, kL ._

Bild 26: Anlage zur DrehzahlUberwachung am Antrieb oder
Arbeitsorgan, induktives Meßprinzip

Die Kontroll- und Überwachungseinrichtungen werden häufig noch als Sonder

zubehör angeboten und nachträglich im Sicht- und Griffbereich des Fahrers

montiert, wodurch sich Übersicht und funktionsgerechte Bedienung zunehmend

verschlechtern. Es ist daher zu begrUßen, daß nun die elektronischen Ein

richtungen in vollem Umfang bei der Fahrerplatzgestaltung berUcksichrigr und

in Schalttafeln und -konsolen einbezq;;en werden (Bild 27).
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Bi ld n: Fahrerstand mit integrierten Bedienungshebeln •
hydraulischen Steuer- und elektronischen Über
wachungseinrichtungen. Werkforo

Die erzielte Arbeitsqualität - gemessen an Körnerverlusten, Bruchkornan

teil und Verunreinigungen - begrenzt die mögliche Durchsatzleistung von

Mähdreschern. Ausschlaggebend sind in der Regel die Körnerverluste, wel

che fllr eine kontinuierliche Bewertung des Druschergebnisses herangezcgen

werden können. Damit stellt sich die Aufgabe. aus mehreren vielgestaltigen

Gutsströmen anteilig geringe Kornmassen zu messen (Bild ~8). Bisher wa

ren jedoch nur ausgedroschene Körner in Stroh und Kaff meßbar.

Das erste betriebssichere Gerät zur kontinuierlichen Verlustkontrolle wurde

in Kanada entwickelt ~20~ . Bei diesem Gerät werden die am Ende des Schütt

lers über einen Zufllhrschacht abgeschiedenen Körner und diejenigen. die mit

dem Kaff über die Siebe gelangen. durch Meßfllhler erfaßt (Bild 29). Es lie

fert ein zeitabhängiges Verlustsignal (verlorene Kornmasse je zeiteinheit).

das dem Fahrer angezeigt wird.
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Bild 29: Anordnung der MeßfUhler vom Verlustkoncrollgerät
am Schüttler und Siebkasten nach Reed, Grovum und
Krause 20

a SchUttler
b Zufilhrschacht
c elektr. Meßfilhler
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e Obersieb



- 184 -

Voraussetzung für eine Verlustbestimmung ist, daß die gemessenen Teil

verluste in einem funktionellen Zusammenhang zu den Gesamtverlusten

stehen. Durch Untersuchungen am Schüttier wurden bei steigenden Schütt

Ierverlusten abnehmende Anzeigedifferenzen festgestellt (Bild 30); sie

lassen sich durch die Elektronik nahezu ausgleichen. Für die Reinigung er

gaben sich lineare Verhältnisse zwischen Verlusten und Anzeige [20, 21J.

Da beim herkömmIlchen Mähdrescher noch heute in der Regel der Horden

schüttier verlustseitig das leistungsbegrenzende Arbeitsorgan ist (Bild 4),

kommt den Schüttierverlusten bei der Bewertung der erzielten Arbeitsqua

Iität eine vorrangige Bedeutung zu.
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~..
'""a;
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Bild 30: Schüttierverluste und Anzeige des Verlustkontroll
gerätes nach Reed, Grovum und Krause [20"]

Ein weiterentwickeltes Gerät, das auf der DLG-Ausstellung 1978 in Frank

furt vorgestellt wurde, erfaßt zusätzlich die Fahrgeschwindigkeit. Unter Be

rücksichtigung der Schnittbreite kann dem Fahrer dann ein flächenbezogener

Anzelgewerr (verlorene Kornrnasse je Flächeneinheit) übermittelt werden.

Wunschenswert wäre die Angabe der auf den Ertrag bezogenen Verluste.

Voraussetzung dafür ist eine meßtechnische Erfassung des Ertrages. Ent

sprechende Geräte wurden bereits vorgestellt; Betriebserfahrungen liegen

jedoch noch nicht vor.
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Anlagen dieser Art setzen grundsätzlich eine Kalibrierung der Verlustan

zeige unter den vorliegenden Erntebedingungen voraus. Bei abnehmender

Feuchte während des Tages verbessern sich die Erntebedingungen zuneh

mend (Bild 31): sie erfordern eine erneute Kalibrierung. Durch eine konti

nuierliche Feuchtemessung, die vorrangig den Oberflächenfeuchteanteil be

wertet, könnte diese Tatsache berUcksichtigt werden. Ein solches Verfahren

wäre beispielsweise die Messung der elektrischen Leitfähigkeit, die unter

definierten Andruckbedingungen durchzufUhren ist (Bild 32).
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Bild 31; Kornabscheidung durch den letzten SchUttierabschnitt
einer Horde zu verschiedenen Tageszeiten
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b

a Einzugsschnecke

b Elevatorkanal
c Schrögelevotor
d Feuchtefühler
e Kontaktplatten

Bild 32: Feuchtefühler filr Getreide, eingelassen in den Boden
des Elevatorkanals

4. Optimierung des Dreschprozesses

Weitgehende Automatisierung und Optimierung des Dreschprozesses sind,

wie bereits erwähnt, das Ziel zukUnftiger Versuchs- und Entwicklungsarbeit.

Eine Anlage, deren Verwirklichung in absehbarer Zeit möglich sein dUrfte,

zeigt Bild 33 ) 7~ . Darin sind die in der Praxis erprobte Einrichtung zur

durchsatzabhängigen Regelung der Fahrgeschwindigkeit und Dreschtrommel

drehzahl wie auch weitere ausfUhrbare Einrichtungen durch ausgezcgene

Linien verbunden. Die Erweiterung einer Regelung des Mähdruschprozesses

auch auf wechselnde Erntebedingungen erfordert noch gesicherte Meßwerte

fUr ertragsbezcgene Gesamtverluste und Erntegutsfeuchte.

5. Zusammenfassung

In Mähdreschern haben sich das 5chlagleistendreschwerk und der Horden

schUttier von Anfang an bis heute behauptet. Während dieser Zeit konnte

die Durchsatzleistung dieser Mähdrescher bei gleichzeitig guter Arbeits

qualität ständig gesteigert werden. Eine weitere Leistungssteigerung scheint

möglich.
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SOllwertE'ln steiler

Regler

Ste-lIgllE"der

Bild 33: Regelungseinrichtung zur Optimierung des Dresch
prozesses beim Mähdrescher

E elektrisches Meß- oder Steuersignal

P Leistung des Antriebsmotors

Rn Regler tur Dreschtrommeldrehzahl

R Regler tur Fahrgeschwindigkeitv

U Feuchtegehalt des Getreides

n Dreschtrommeldrehzahl

m
KE

Massenstrom der geernteten Körner

mKF Massenstromanteil der freigesetzten Körner

p hydraulischer Druck

s Schichtdicke des Erntegutes

Die in den USA tur die Getreideernte angepaßten Axial-Mähdrescher sind

tur den Einsatz in Europa an Hand der wenigen vorliegenden Ergebnisse aus

Vergleichsuntersuchungen noch nicht abschließend zu bewerten. Vor allem

der geringe Anstieg der Körnerverluste bei hohen Durchsätzen gibt Anlaß,

die weitere Entwicklung mit Aufmerksamkeit zu verfolgen. [n Gebieten Nord-
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amerikas mit verbreitetem Mais- und Sojabohnenanbau hat sich dieser Mäh

drescher bereits große Marktanteile erobert; unter ähnlichen Voraussetzun

gen dUrfte er auch heute schon in Europa von Interesse sein.

Die elektronische Überwachung von Antrieben und Arbeitsorganen sowie Ein

richtungen zur selbsttätigen DurchfUhrung von Teilaufgaben haben sich auf

Mähdreschern eingefUhrt. Die durchsatzabhängige Regelung der Fahrgeschwin

digkeit und die selbsttätige Anpassung der Einstellung von Arbeitsorganen an

dreschtechnische Erfordernisse ist mit gutem Erfolg in Versuchen unter Be

weis gestellt worden. Auch eine umfassendere Regelung und Optimierung des

Mähdruschprozesses erscheint in Ansätzen möglich.

Bei Umsetzung neuer Erkenntnisse in die Praxis muß aber beachtet werden,

daß die zusätzlichen finanziellen Aufwendungen im Verhältnis zu der erziel

ten Leistungssteigerung und dem Fahrkomfort stehen. Voraussetzung dafUr

ist, daß die Bedienbarkeit und FunktionsUberprUfung neuer Einrichtungen auf

dem Mähdrescher durch den Fahrer sowie die Wartung und Reparatur durch

Landmaschinenwerkstätten sichergestellt sind.
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Kostengünstige Getreidelagerung und Konservierung

von Dr. Arno Strehler, Bayerische Landesanstalt für Landtechnik ,

Weihenstephan

Von speziellen Schweinernastbetrieben mit Feuchtkornkonservierung abge

sehen, sind die meisten Betriebe mit der Trockenlagerung von Getreide am

besten bedient. Der Betriebsleiter bleibt in seiner Disposition flexibel, er

kann Getreide verkaufen, zukaufen, je nach Preislage und Situation des Be

triebes. In günstigen Klimalagen kommt das Getreide ohnehin in den meisten

Fällen trocken, d. h. lagerfähig vom Feld. Daher wird in den nachfolgenden

AusfUhrungen auf die Trockengutlinie eingeschränkt, Methoden zur kosten

günstigen innerbetrieblichen Trocknung werden aufgezeigt.

Zur Getreidelagerung genügt nicht nur die bloße Aufstellung von Lagerbe

hättern, es muß der gesamte Getreidefluß in Funktion und Leistung exakt

geplant werden. Die möglichen Wege des Getreides erstrecken sich, wie

auf Bild] gezeigt wird, vom Mähdrescher über verschiedene Arbeitsstationen

bis hin zum Lagerbehälter.

Je nach Verwertungsrichtung und Betriebssituation sind Reinigungsanlagen,

Trocknung, Kühlgeräte, Annahmemulde, Verladestation und bestimmte Fl:\r

derelemente nötig.

Die Planung beginnt mit der Bestimmung des notwendigen Lagerraums . Sie

errechnet sich über das Schüttgewicht der verschiedenen Getreidearten und

dem durchschnittlich zu erwartenden Ertrag, Tabelle] zeigt den notwendi

gen Langerraumbedarf in dt/ha.

Eine Planung setzt die Kenntnis der Anschaffungspreise verschiedener Ar

beitsstationen nach Abhängigkeit der geplanten Leistung voraus. Tabelle 2

gibt die für die Landwirtschaft üblichen Anlagenleistungsbereiche und die zu

gehörigen Preise wieder.
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Getreideflullbild
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Z.ic heon.rkl"rung:

--_. Kipp.n od.r Übergabe vom Mähdrescher

- ---- Wagf'ntrocknung

--~.~ FÖrderelemeont. (e'I. Fallrohr.)

Bild 1

Tabelle 1: Lagerraumbedarf

Fruchtarten Schüttdichte* Lagerraumbedarf in m' bei Ertrag .. dtl
dt/m' 30 40 50 60

Hafer 5,0 6,0 B,O 10,0 12,0

Gerste 7,0 4,3 5,7 7,1 B,6

Mais
Roggen 7,3 4,1 5,5 6,B 8,2
Weizen

*+ 7 %bei 14 %Feuchtegehalt
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Arbeitselement Aufgaben Leistungs- Anschaffungs-
bereich in preis in DM
t/h .

Getreideannahme Kornübergabe v. Transportwa- Fassungs- 1.000-7.000
gen zum Förderelernent; Puf- vennögen
ferung zum Leistungsausgleich 1-15 t;
zwischen Mähdrescher und Auf- Entlee-
bereitung rungs1ei-

stung 3-40

Vorreiniger Grobabscheidung nach Flugge- 5-20 1.000-4.000
(Reinigungskegel) wicht

Vorreiniger Grobabscheidung nach Flugge- 5-10 3.000-8.000
(mit Sieben) wicht und Korngröße

Durchlaufwaage zur Ertragsbestimmung 7-12 1.800-2.600
(nicht eichfähig)

Durchlaufwaage Ertragskontrolle u. Verwie- 5-17 4.000-8.000
(eichfähig) gung z. Verkauf, Absacken v.

Vermehrungsgetreide

Saatgutbereiter Fremdbesatzabtrennung und 1-5 7.500-35.000
KorngröBensortierung, für
Saatgutvermehrung unbedingt
notwendig

Warm1 uftsatz- Feuchtegehaltssenkung bis zur 0,5-5 7.500-30.000
trockner Lagerfähigkeit

Durchlauf- Feuchtegehaltssenkung bis zur 1,0-5 12.000-45.000
trockner Lagerfähigkeit

Tabelle 2: Aufgaben, Leistungsbereich und Anschaffungspreis der wichtigsten

Anlagenelemente zur Gerreidelagerung

Förderung und Annahme:

Die Verbindung zwIschen den einzelnen Anlagestationen werden von segenann

ten Förderelememen ilbernommen. Können ausreichend Höhendifferenzen aus

genutzt werden, so können Arbeltselememe auch ilber Fallrohrsysteme ver-

bunden werden.
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Die Annahme erfolgt in den meisten Fällen in scgenannten Annahmegruben.

Diese werden meistens in den Bcx:len versenkt und nehmen eine oder mehrere

Wagenladungen als Pufferspeicher auf. Die Entleerung erfolgt entweder über

Körnerschnecke (billige Lösung) oder über Waagrechtförderer und dazu kom

binierte Höhenförderer (Elevatoren). Meist gibt der Grundwasserstand Aus

schlag über die Art der Annahmegrube. Am billigsten sind tief angelegte Gru

ben, die über eine Rohrschnecke vom tiefsten Punkt aus entnommen werden.

Sehr beliebt sind neuerdings auch Kettenelevatoren, die durch seitlich ange

brachte Horizontalschnecken ein großes Grubenvolumen bei geringer Bautie

fe erlauben. Sehr hohe Förderleistungen bei schnonender Gutsbehandlung wer

den durch scgenannte Gurtelevatoren erzielt. Werden keine hohen Anforde

rungen an die Förderleistung gestellt, dann sind Gebläseförderer sehr kosten

günstig , am billigsten ist das scgenannte Druckgebläse • wenn beispielsweise

größere verwinkelte Förderstrecken überwunden werden müssen. Kurze

Strecken werden billiger mit Körnerschnecken überwunden. Zur Waagrecht

förderung eignen sich Trcgkettenförderer, Schütteirinnen und Rohrketten

förderer. Förderbänder sind relativ teuer. sie transportieren jedoch sehr

schonend und erlauben je nach Gurtgestaltung auch die Überwindung von Hö

hend i fferenzen.

Von der Annahmegrube geht der Getreidefluß in der Regel zum ersten Rei

nigungselement. Sind hohe Leistungen gewünscht, soll jedoch wenig Geld für

die Anschaffung des Reinigers ausgegeben werden, dann sind die scgenannten

pneumatischen Reinigungskegel die richtige technische Lösung. Werden je

doch höhere Ansprüche an die Rein;gungsqualität gefordert. dann sollten Vor

reiniger mit zusätzlicher Siebeinrichtung gewählt werden. Zum Schutz der Ge

bäude ist empfehlenswert, eine Staubkammer fUr Staub und Spreu einzurichten.

Der Staubkammer sollte jedoch ein Zyklon vorgeschaltet werden, der das

Leichtgut von der staubhaitigen Luft trennt. Für Über- und Untergrößen sind

separate Abläufe vorzusehen. Das gereinigte Korn gelangt in ein weiteres

Förderelement, das entweder zum Lagerbehälter oder aber zur Trocknungs

anlage fUhrt. Kommt stark verunreinigtes Gut in sehr feuchtem Zustand vom
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Feld, so ist nach der Trocknung nochmals ein Reinigungsvorgang vorzu

sehen, da feuchtes Getreide nur schwer zu reinigen Ist. Beim Trocknen löst

sich noch sehr viel Staub, der bei der Lagerung und Weiterverwertung hin

derlich ist. Gerade für größere Betriebe ist ein zweiter Reinigung1gang

vorzusehen,

Vorreinigermit Sieben IFritzen)

Friscl'l- •
gut ....

Durchgang.:::
Unt.rsi.b .;

Bild 2

.~ ".
....... , ....

• ": ."......
".. .';:

•

.'.
•:::. ~ni"iglu

••0, KOf'ft

Die technische Trocknung von Getreide:

Eine große Zahl verschiedener Trocknungssysteme steht zur Auswahl. Am

kostengilnstigsten sind einfache Satztrockner. Bild 3 oben zeigt verschiedene

Ausfilhrungsformen. Filr größere Einheiten können auch Umlauftrockner sinn

voll sein, sie zeigen besonders dort ihre Stärke, wo höhere Feuchtegehalte

vorliegen, wie beispielsweise bei Körnermais.

Durchlauftrockner verlangen höhere lnverstitionen, da sie technisch kompli-
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zierter aufgebaut sind als einfache Satztroc:kner. Für Betriebe ab 50 ha Ge

treidefläche kommen Durchlauftroc:kner in den Bereich der Wirtschaftlich

keit. Sie sind in Bild 3 unten in 4 v~schiedenen Systemen dargestellt.
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AUfgrund der erheblich gestiegenen Energiekosten werden heute viele Über

legungen dazu angestellt, ob nicht die Trocknung des Energieaufwandes wegen

zu teuer würde. Betrachtet man sich den tatsächlichen Energieaufwand für

die Getreidetrocknung, so kann man erkennen, daß für I dt Trockengut, das

von 20 auf 14% Feuchtegehalt abgesenkt wurde, nur 1,5 I Heizöl benötigt wer

den. Bei einem Heizölpreis von 0,80 DM!I sind das 1,20 DMldt Getreide.

Dieser Preis ist mit der Gesamtgetreidemenge zu multiplizieren, bei SO dt

pro ha entsteht dann durch die Konservierung ein Kostenfaktor von 60 DM/ha.

Das istzwarein beachtlicher Aufwand, er genügt jedoch noch nicht in den

meisten Fällen dazu, ein Konservierungssystem umzustellen. Bild 4 ver

anschaulicht die Zusammenhänge zwischen Ölverbrauch, Anfangsfeuchtege

halt des Gutes (wie es vom Feld kommt), Preis des Energieträgers und Ener

giekosten auf das Trockengut bezogen.
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Erheblich sind die Kosten bei der Körnermaistrocknung. Bei 80 Pfennig pro

I Heizöl sind bereits 6. -- DM/dt Trockengut einzuplanen. Hier lohnt es sich

am ehesten, entweder das Konservierungsverfahren abzuändern (bei inner

betrieblicher Verwertung über die Viehhaltung) oder aber auf billige Ener

gieträger auszuweichen (regional Holz oder Stroh). Wenn die geplante Leistung

für den Trockner auch noch mit der vom Wohnhaus verlangten Leistung über

einstimmt, dann empfiehlt sich eine komplette Umstellung und die Bedienung

des Trockners vom Wohnhausheizsystem aus. Verlangt der Trockner jedoch

eine wesentlich höhere Heizleistung als die Wohnhausheizung , was in der Re

gel der Fall ist, dann muß ein separater Warmlufterzeuger für die Feststoff

feuerung gekauft werden. Bild 5 zeigt eine derartige Anlage im schematischen

Aufbau, Bild 6 gibt die Ansicht des Gerätes wieder.
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Bild 5 zeigt die großvolumige zylindrische Brennkammer , in welche ein großer

Holzvorrat eingebracht werden kann (reicht fUr 3 bis 5 Stunden). Ein Teilstrom

der Trocknungsluft, die in das Gerät eingeblasen wird, läßt sich Uber einen

Regulierschieber in die Brennkammer einspeisen. Je nach Regulierschieber

stellung kann die Heizleistung eingestellt werden. Die angewärmte Luft ge

langt Uber ein Leitungssystem zum Trockner. Die Rauchgase werden separat

abgefUhrt. Dieser Warmlufterzeuger kostet einschließlich Gebläse fUr eine

Heizleistung von 150 kWca. 8000.-- DM, für eine Heizleistung von 250 kW

ca. 12000.-- bis 14000.-- DM, je nach Art der Leistungsregelung. Mit der

Holzverfeuerung liegen gute Erfahrungen mit dieser Anlage vor. Die Kombi

nation mit der holz- bzw. strohbefeuerten Wohnhausheizung erfolgt Uber den

Warmwasserheizkreis und einen zusätzlichen \Vasser- Lufrwärmerauscher.
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Dieser Wärmetauseher wird mit dem Trocknungsgebläse kombiniert und am

Trockner angeordnet.

Die Einlagerung von Getreide kann in verschiedenen Bauformen erfolgen, ent

weder im Flachlager oder in Hochbehältern. Bild 7 gibt einen Überblick Uber

die möglichen Einlagerungssysteme.

Anwendung: Altgeböude
P,.is je m):lS-40 DM/m)
Beme.rkung arb.'lsaufwer1d'9

Neubaute" und Umbaute"
25-40 DM/rn)

Radlad.'. kipper, Förderband

SilO!OQPfung: teuer, arbeItssparende erfijllung und Entteerung
- - - statisch. Berechnung u. BaugenehmIgung vorgeschrieben
Vi~r.ckb.hält.r RundMohält.r

Mahllol",
Holz
Metall
Seton

In Ba.ltetlen oder einzeln
Qufstellbar. Höchste PlotlQUS
nutzung. AusIQutt,lcht~ teuer
Anwendung: bei Platzrnang.1
Preise DM/rn): 50 -120
Bemerkung: EigenbQu möglich

Bild 7

Maierilll:

&ffi Holz
Metall
aeton
Kunststoff

Geringere Platzausnutzung
Eigtnbau mit Nut-u.Federbrettern
u.Eiunspannringen besonders billig
1200MI mJ l.logerhÖuH' und
und (w. Betriebe. ]0 -100 DM/rn]
Eigenbau möglich

Die Boxenflachlagerung in mehreren Etagen hat sich aus arbeitswirtschaft

lichen GrUnden mittlerweile nur noch auf wenige Betriebe eingeschränkt.

FUr Großlager sind befahrbare erdiastige Flachlager empfehlenswert.

Sie sollten jedoch mit entsprechenden BelUftungseinrichtungen versehen wer

den, da das Umlagern in diesem Lagersystem sehr schwierig ist.

Überall dort, wo kleinere Chargen getrennt aufbewahrt werden mUssen, soll

ten Hochlagerbehälter zum Einsatz kommen. Ist genUgend Grundfläche vor-
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handen, so sind Wellblechrundsilos am billigsten zu erstellen, insbesondere

wenn man auf den teuren hochgestellten Trichterauslauf verzichten kann.

Bild 8 zeigt ein flach aufgestelltes Wellblechsilo mit SeitenstUtzen und dem

Anschluß an ein KörnerkUhlgerät.

- -----

Bild 8

Je nach Silodurchmesser und -höhe ist mit Anschaffungspreisen zwischen
330.-- und 50.-- DM/rn Lagerraum zu rechnen.

Zur einfachen Entleerung läßt sich ein Trichter in den Behälter einbetonieren.

Ober eine Ringleitung mit verschiedenen Austrittsflächen ist eine gleichmäßi

ge BelUftung entweder mit einemKörnerkUhlgerät oder aber, was in den mei

sten Fällen ausreicht, mit Außenluft erzielbar (nicht zur Trocknung, sondern

zur GutskUhlung). Den schematischen Aufbau eines KUhigerätes mit Anschluß

an ein Lagersllo zeigt Bild 9.
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Bild 9

KörnerkUhlgeräte lohnen sich bei großen Betrieben und Lagerhäusern, sie

ersetzen aber nur in seltenen Fällen den Trockner, Nur bei Feuchtegehalten

unter 18% kann man mit dem Körnerkilhlgerät allein eine Langzeitlagerfestig

keit erzielen, da bei jedem KUhlgang der Feuchtegehalt des eIngelagerten

Gutes um 0,5% absinkt, Zur Technik der KörnerkUhlung siehe DLG-Merk

blatt 171 "Technik der KörnerkUhlung", dorr ist eIne klare Abgrenzung zwi-
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sehen KUhlung mit kalter Nachtluft (nur Gebläse) und der Beschaffung eines

speziellen KörnerkUhlgerätes gezogen.

Behälter mirreurem feIstehenden Trichterauslauf lohnen sich nur in den Fäl

len, in denen ein Behälter mehrmals im Jahr entleert und wieder berullt wird.

Bild Ja zeigt ein Wellblechsilo mit freiem Trichterauslauf.

.~

-

~.

-
-
-
-
-

-
Bild 10

Der Trichterauslauf kostet In der Regel ebensoviel wie der restliche Silo

behälter. Wellblechsilos lassen sich auch im FreIen aufstellen. Es werden

dazu spezielle Dächer geliefert, wie Bild JI veranschaulicht. Das spezielle

Dach kostet je nach Silogröße zwischen 3 000. - - und 6 000. - - DM. Stehen

bei einem landwirtschaftlichen Betrieb Gebäude leer, so Ist der Einbau von
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Silos in dieses Gebäude empfehlenswert, da weder Regen noch Temperatur

schwankungen ungUnstig auf die Gutsqualität wirken können.

Bild II

Neuerdings kamen wiederbelUftbare Flachlagerbehälter mit pneumatischer

Siloaustragung ins Gespräch. 1st ein entsprechend großer BelUftungsquer

schnitt gegeben (System Kongskilde), dann kann in diesen Behältern auch mit

Kaltluft oder vorgewärmter Luft (5 - 100 C Temperaturerhöhung) getrocknet

werden. Bi Id 12 zeigt den Boden eines derartig belUftbaren Lagerbehälters .

Wenn Holz kostengUnstig zur VerfUgung steht und der Landwirt Uber die nö

tigen handwerklichen Fähigkeiten verfUgt, dann lassen sich Lagerbehälter

auch aus diesem Baustoff herstellen. Entsprechende Bauanleitungen wurden

von der Landtechnik Weihenstephan entwickelt, sie lassen sich in der Schrift
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"Betriebseigene Lagerung von Getreide" von STR EHLER und RITTEL,
herausgegeben vom Bayer. Staats ministerium fUr Ernährung, Landwirtschaft

und Forsten, Juli 1980, nachlesen. Allerdings kosten diese Behälter zwi

schen 30. -- und JOO. -- DM/m
3

Lagerraum. Die teueren Lösungen verfUgen

Uber einen schrägen Trichterauslauf.

Bild 12: Boden eines belUftbaren Siloflachbehälters mit

pneumatischer Austragung

Zusammenfassung:

FUr die meisten Betriebe ist die Trockenkonservierungsmethode am kosten

gUnstigsten, zumal in vielen Jahren keine zusätzlichen Konservierungsmaß

nahmen notwendig sind (Getreide kommt lagerfest vom Feld). FUr eine be

triebseigene Lagerungsanlage ist es notwendig, eine exakte Planung von der

Getreideannahme bis zur Lagerung durchzufUhren. Als MindestausrUstung

fUr eine Lagerungsanlage sind folgende Bauelemente anzusehen: Annahmegru

be , Vorreiniger, belUftbare Lagerbehälter , entsprechende Förderelernente .

Empfehlenswert sind außerdem Trocknungsanlagen, Verwiegeeinrichtungen
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und Siebreiniger zur Erzielung einer höheren Gutsqualität. Bei größeren

Betrieben kann sich auch ein spezielles KUhlgerät lohnen. In den meisten

Fällen sind Wellblechrundbehälter ohne Trichterauslauf die gUnstigste Lager

möglichkeit. Je nach baulichen Voraussetzungen können aber auch mit dem

Frontlader befahrbare Flachlager kostengUnstig sein. Lagerbehälter lassen

sich auch aus Hc,lz bauen, entsprechende Bauanleitungen sind erhältlich. Bei

der Trocknung läßt sich durch Einsatz von Holz und Stroh der Aufwand zur

Warmlufterzeugung wirksam verringern, wenn die Anlagen gut ausgelastet

werden können.
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Trend zur Flüssigflltterung bei Mastschweinen

von OLR Dr. Josef Boxberger, Landtechnik Weihenstephan

Um einen Trend zu verdeutlichen bed<)rf es der Kenntnis zweier Punkte,

einmal, wie die Ausgangsposition war und zum anderen, welche Einflüsse

den Trend bewirkt haben könnten.

Die Ausgangsbasis: Trocken- und Flüssigfütterung konkurrieren miteinan

der. Die Flüssigfütterungsanlagen müssen daher im Vergleich zur Trocken

fütterung gesehen werden. Zur Trockenfütterung haben sich in der Praxis

zwei verschiedene Verfahren eingeführt, die Ad-libitum- oder Sattfütterung

am sqsenannten Automaten und - im Süden der Bundesrepublik stärker ver

breitet - die vollautomatische Gewichtsdosierung.

Erneut haben jUngst durchgeführte Untersuchungen bestätigt (Tab. I), daß

bei SattfUtterung zwar höhere tägliche Zunahmen erzielt werden (VerkUrzung

der Mastdauer um ca. 7 Tage), daß aber der Futterverbrauch um ca. 10%

höher liegt als bei der rationierten Fütterung und daß auch die Schlachtkör-

pereinstufung ungUnstiger ausfällt.

Die rationierte Trockenfütterung mittels vollautomatischer Gewichtsdosier

Anlagen weist einen höheren technischen Aufwand auf. Sie ermöglicht aber

durch Zeitsteuerung die Zuteilung mehrerer Rationen am Tag, ohne daß die

Kontrollperson an die Futterzeiten gebunden ist. Im Arbeitszeitbedarf unter

scheidet sich die TrockenfUtterung somit auch nicht von der vollautomatischen

FlUsslgfUtterung. Über den Kapitalbedarf Liegen uns zur Zeit keine neuen Ver

gleichskalkulationen vor.

Der technische Aufwand bei FlUssigfUtterungsanlagen neuester vollauroma

[{scher Bauart läßt vermuten, daß auch bei größeren Tierbeständen die Trok

kenfUtterung einschließlich Wasserversorgung noch gUnstiger abschneidet.

Bei kleineren Beständen mit 250 bis 500 Mastplätzen ist der Kapitalbedarf

tur FIUssigfUtterungsanlagen ungUnstiger, da die zentrale Einheit teuer ist,
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aber erst bei größeren Beständen ausgelastet werden kann.

GUnstiger schneiden manuell bediente FlilssigfUtterungsanlagen ab. Bei et

wa dem halben Kapitalbedarf erfordern sie jedoch einen dreimal höheren

Arbeitszeitaufwand .

rationiert Sattfütterung
Fütterungsverfahren 2 x tägl. 1 x tägl. (ad lib.)

Trag mit Futter
bremse

Anzahl der Tiere 1 . 1 4 : 1 3 : 1 6 . 1. .
je Freßplatz

tägliche Zunahme 662 667 717 709
Masttage bei 70 kg
Zunahme 105,7 104,9 97,6 98,7
Futterverbrauch Je kg
Zuwachs in kg 3,00 3,07 3,34 3,34

Ausschlachtung in % 78,82 79,19 80,83 80,62
Handelsklassenein-
stufung E + I ~4 =57,6 % 38 =57,6 % 13 =44,8 % 10 = 37,1 %

Tab. I :Mastleistung und &hlachtkörperbewertung bei rationierter

und ad -libitum-FUtterung (top agrar 1/81)

Die Ursache fUr den Trend zur FIUssigfiltterung liegt demnach nicht in der

veränderten Konkurrenzsituation zu TrockenfUtterungsanlagen. Wo Trocken

futter (eventuell als pelletiertes Fertigfutter) verabreicht wird, hat die

TrockenfUtterungsanlage den Vorteil der einfacheren Technik, der einfache

ren VersteIlbarkeit und, bei mehreren Futtersträngen, den Vorteil der Vor

lage unterschiedlicher Futtermischungen.

FIUssigfiltterung, das läßt sich aus diesen Überlegungen ableiten, bietet

sich an, wenn feuchte oder nUssige Futterstoffe zU verabreichen sind. Hler-
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mit ist auch der Trend zu erklären, denn mit zunehmender Verteuerung von

Energie fUr die Trocknung und von Eiweiß-Futtermitteln wird Feuchtmais,

Molke, Magermilch u. ä. verfUttert. Dazu sind FlUssigfUtterungsanlagen prä

destiniert.

Gerade in jilngster Zeit hat die Flilssigfiltterungstechnik sich einerseits im

prinzipiellen Aufbau vereinheitlicht, so daß hier schematisch und firmen

neutral darilber berichtet werden kann, andererseits technische Verfeine

rungen erfahren, auf die noch näher hinzuweisen sein wird.

Futtermischung

Die Futtermischung wird so aufbereitet, daß der Wasserbedarf bzw. Flilssig

keitsbedarf der Mastschweine gedeckt ist. Bei reiner TrockenfUtterung steigt

mit zunehmendem Lebendgewicht bzw. Alter die Futteraufnahme und der Was

serbedarf etwa im gleichen Verhältnis von ca. I : 3 an (Abb. I).

IlgIT. u.

.-/To. 0

7

~, -,-
,
4

, ,.,
2 Futt~

50 tiO '"
Abb. I: Futter- und Wasseraufnahme bei Mastschweinen (nach BLENDL)
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Eine Einengung des Verhältnisses auf weniger als I : 2,5 bedingt eine zu

sätzliche Wasserversorgung und birgt die Gefahr, daß der Futterbrei sich

im Tr~ nicht genügend verteilt, wodurch die ausreichende Versorgung

schwächerer Tiere gefährdet ist. Andererseits tritt durch ein zu weiteres

Verhältnis von Futter zu Wasser eine Nährstoffunterversorgung der Mast

schweine ein.

Addiert man den Futter- und Wasserbedarf, so ergibt sich daraus die zu

mischende Tagesmenge, aus der sich je nach Häufigkeit des Futtermischens

die Mischbehältergröße (evtl. auch die Wassertankgröße) errechnen läßt

(Faustzahl : ca. 10 l/Tag, bei zweimaligem Mischen 5 I Mischtank-Fassungs

vermögen je Mastplatz).

Der ansteigende Futter- und Wasserbedarf stellt darüber hinaus eine wich

tige Forderung an die Technik der Zuteilung bzw. Steuerung. Die einer Tier

gruppe zuzuteilende Menge muß dem steigenden Bedarf ständig angepaßt wer

den. Bei automatischer Zuteilung erfordert dies eine einfache Einstellung bzw.

Veränderung an der zentralen Steuerungseinheit.

Technik der Futteraufbereitung

Flilssigfütterungsanlagen lassen sich nach folgenden Baugruppen unterschei

den:

I. Futteraufbereitung (zentrale Mischstation)

2. Futtertransport (pumpe mit Ringleitung bzw. Stichleitungen)

3. Futterzuteilung (Dosierventile , Meßeinrichtung, Anzeigegerät)

4. Anlagensteuerung

Während beim Futtertransport die Wahl der Technik relativ eingeschränkt

ist, gibt es filr die Futteraufbereitung und Futterzutellung verschiedene Me

chanisierungsstufen, die sich unterschiedlich kombinieren lassen.

Hinsichtlich der Futteraufbereitung lassen sich die einzelnen Anlagen drei
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verschiedenen Prinzipien zuordnen:

J. Absätzige manuelle Aufbereitung.

2. Absätzige automatische Aufbereitung.

3. Kontinuierliche automatische Aufbereitung.

Die absätzige manuelle Aufbereitung (Abb. 2) besteht aus einem Mischtank,
oberirdisch oder im Boden versenkt (säurefestes Material), in dem ein RUhr

werk eingebaut ist bzw. bei dem Pumpe und RUhrwerk kombiniert sind. Im

allgemeinen werden die einzelnen Komponenten der Futtermischung von Hand

zugemessen.

Pumpe mit Rührwerk

Mischtank (versenkt oder
freistehend )

J 150 - 300 }_

I
150

-J.-

Futteroehälter ~Wa~ Rüd<lauf

• tff~~~;-- Ventil

Abb. 2: Absätzige manuelle Aufbereitung.

Bei der absätzig mischenden automatischen Futteraufbereitung muß das Ge

wicht des Behälters einschließllch Inhalt meßbar sein. Der einseitig gela

gerte Tank ruht auf einer Wiegeeinrichtung , die zusammen mit dem Steuer

gerät die automatische Komponentenzuteilung regelt. Die Komponenten der

Mischung werden nacheinander abgerufen. Zum intensiven Vermischen des

Futterbreis dient eine eigene, von einem Elektromotor angetriebene RUhr

einrichtung •
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Pumpe

-'r-- Mischbehälter

..e~iii~~J~~~~Rahmenmit
Wiegeeinrichtung

Futterzubringer--

Rührwerk----f~-;~=~

Antrieb für
Rührwerk

Abb. 3: Absätzig mischende automatische Aufbereitung.

Die kontinuierlich mischende automatische Futteraufbereitung (Abb. 4)

besteht aus einer Wiegeeinrichtung tur das Trockenfutter, einem ca. 40 I großen

Mischbehälter mit Rühreinrichtung und einem Behälter zur Zwischenlagerung

des gemischten Futters. Um die Förderpumpe vor Trockenlauf zu bewahren,

muß in diesem Behälter ein ausreichender Vorrat gehalten werden. Sinkt der

Füllstand, dann wird über den Liegebehälter neues Trockenfutter in den Misch

behälter abgegeben und dort mit der entsprechenden Wassermenge angerührt.

Nach dem Mischen läuft das Futter in den Zwischenbehälter ab.

Die etwa Schrankgroße Mischstation weist gegenüber den vorher beschrie

benen Mischanlagen einen wesentlich geringeren Platzbedarf aue Mit ihr läßt

sich allerdings nur Trockenfutter verarbeiten.
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Wasserzulauf -_S=2:l:l

Zwischenbehälter -4~

Mischbehäl ter

Rücklauf-
Abb. 4: Kontinuierlich mischende automatische Futteraufbereitung .

Futtertransport

Der Futtertransport geschieht durch Rohrleitungen zu den einzelnen Buchten

bzw. Trägen und mit einer Förderpumpe, die den Druck in den Rohrleitungen

aufbaut. Im allgemeinen handelt es sich bei den heutigen Anlagen um ein oder

mehrere Ringleitungen, die über den Buchten verlegt werden und aus denen

Fallrohre herab zu den Trägen führen. Bei Stichleitungssystemen führt von

einem zentralen Verteiler zu jedem Trogabschnitt eine eigene Zuleitung ohne

Rücklauf.

Zum Pumpen des Futters in den Rohrleitungen werden sowohl Kreisel- als

auch Exzenterschneckenpumpen verwendet. Kreiseltauchpumpen sind robuster,

während Exzemerschneckenpumpen druckstabiler arbeiten, allerdings trocken

lauf- und fremdkörperempfindlich sind. Letzteres trifft vor allem den Gummi

Stator , der dann gegebenenfalls ausgewechseit werden muß.
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Ringleitung Stichleitung
Qutom.

Wasser Schalt einheit
Qutom.

Wasser
Verteiler
(zentral)
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leitung
Dosierer
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v.Hand)

Futtor
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mit Pumpe
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Abb. 5: Futtertransport in Ring- oder Stichleitungen.

Förd.,.rollr

P'=;::::::::~ Dosl.,.v..,til
Fallrollr--tI' (autDm. 0<1. mit

ver\dng.,.t.m

Futttrtrog
lU-Schal.)

Troggitttr
.tarr

Abb. 6: Futterzuteilung zum Trcg; Iinks;von oben, rechts: von unten

Futterdosierung

Die Möglichkeiten fUr die FlUssigfutterdosierung reichen von der einfachen

Handbedienung der Ventile und Schätzung des eingelaufenen Futters bis hin

zur vollautomatischen Dosierung (Tab. 2).



Tab. 2: Möglichkeiten für die Flüssigfutterdosierung

Kennzeichen Arbei tsweise Bemerkungen

Schlauch mit Pistole Schlauch mit Pistole wird von Trog Mengenschätzung, Dosierung
zu Trog gezogen, Zuteilung durch über Dosierpistole möglich,
Öffnen des Pistolenventils gefüllter Schlauch ist schwer

zu bewegen

Ventile handbetätigt Arbeitsperson geht von Bucht zu Keine Dosierung, nur
(Futtermengen- Bucht und öffnet bzw. schließt Schätzung, Bindung der Ar-
schätzung) die Ventile beitskraft on Futterzeiten

Ventile handbetätigt, Arbeitsperson geht von Bucht zu Bucht Dosierung mögiich; Bindung
Futtermengenmessung öffnet das entsprach. Ventil, beob- der Arbeitskraft on Fütte-
und Monitor achtet die Monitoranzeige u. schließt rungszeiten

noch Einlaufen der erfordl. Menge

Futtermengenmessung Anlage teilt vollautomatisch zu Dosierung ohne Bindung der
automatische (Schaltung der Ventile über Arbeitskraft on Fütterungs-
Dosierventile Zentrale Steuerungseinheit und zei ten

Durchflußmesser)

Dosierbehälter über Dosierbehälter mit Kolben. Der Kolben automatische Mengenmessung,
den Trögen ist noch oben arretierbor. So wird Zuteilung von Hand oder

dos Volumen auf die nötige Futter- automat i sch
menge begrenzt. Zur Futterzeit: Ab-
lassen des Futters über Dreiwegehahn

'"-U>
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Zur Reduzierung des technischen Aufwandes hatte man ursprUnglieh ver

sucht, die Ringleitung mit AnschlUssen fUr Schläuche zu versehen und das

Futter Uber eine am Ende des Schlauches befestigte Pistole zuzuteilen. Das

Arbeiten mit dem Schlauch erwies sich aber als{chwer und zeitaufwendig.

(n die Ringleitungen werden daher Ventile ei ngebaut (gUnstig :Quertrogauf

stallung, Doppe1trog , ein Ventil fUr zwei Buchten), die in der einfachsten

Form handbetätigt werden. Die Bedienungsperson schätzt die einlaufende

Futtermenge. In der nächsten Ausbaustufe weist die Anlage eine Durchfluß

oder Gewichtsmessung auf. Jedes Stallabteil erhält ein Anzeigegerät, das

von allen Buchten aus gut ablesbar ist. An den Buchten bzw. Ventilen befinden

sich Merkscheiben, die der Bedienungsperson die zuzutei lende Menge angeben.

Bei Öffnen eines Ventils läuft die Anzeige des Monitors. Sobald die erforder

liche Menge eingelaufen ist, wird das Ventil wieder geschlossen.

Das Signal der Durchfluß- bzw. Gewichtsmessung kann auch fUr die automa

tische Futterzutei lung verwertet werden. Über den Trögen befinden s ich dann

elektromagnetisch ausgelöste, pneumatische Ventile, die sich selbsttätig nach

einander öffnen und schließen.

Bei einer vom bisherigen Schema abweichenden Bauart befinden sich Uber den

Trögen Behälter, die eine Futterration aufnehmen. Die Einstellung der Futter

menge erfolgt an einem im zylindrischen Behälter eingebauten Kolben, der sict

in verschiedenen Höhen arretieren läßt. (st die entsprechende Futtermenge zu'

geflossen, so schließt sich das Ventil automatisch. Zur Futterzeit werden die

Ablaufventile des Behälters zu den Trögen (Dreiwegehahn) von Hand oder auto

matisch geöffnet und wieder geschlossen.

Anlagensteuerung

Das Funktionsschema einer automatischen FIUssigfUtterungsanlage macht die

eingangs verwendete Gruppierung der Anlagenteile in Futteraufbereitung ,

Futterzuteilung und zentrale Steuerung deutlich (Abb. 7). Der elektrischen

bzw. elektronischen Steuerung fallen zwei wesentliche Aufgaben zu:



Funktionsschema automatische Flüssigfütterung_

'"-",

Durehllunmesser
Mengenangabe

für Zuteilung
I

Ventilsteuerung
für Futterdosierung

I

elektri sehe
oder

elektronische I I

Steuerung

Komponenten
zuteilung

MiSCh~

Rahmen mit
Wiegeeinrichtung

Pumpe

Wasst'r.
Molke

KF

A. Futtergufb.reitung. 6. Futterzuteilung_

Rühr 
werk

I I
Feuchtmais 
schrotsHage

__~IK_
--...........W~H~

Boxberger/80 813.25

Dosierventil

~lj~~-4~·
Futter - -i~E
trog

Datensicht 

gerät

0000 Daten _
0000 eingabe00

Wiegeeinrichtung
liefert Gewicht der

Komponenten
.....

,.
0'"
0'".



- 218 -

1. Die Komponentenzuteilung in den Mischer und

2. die Ventilsteuerung zur Futterdosierung.

Zwar arbeitet die elektrische oder elektronische Steuerung mit hoher Ge

nauigkeit. Die Präzision der Mischung und der Futterdosierung hängt je

doch von den an die Steuerzentrale abgegebenen Meßwerten ab. Während die

Genauigkeit bei der Komponentenzuteilung schwer bisher ausreichte. konnte

die Genauigkeit bei der Futterdosierung erst mit Einführung der Durchfluß

messer befriedigen. Um die hohen Kosten filr den Durchflußmesser einzu

sparen, versucht man neuerdings die Mischbehältermessung fUr die Zutei

lung des Futters zu nutzen. Dazu mußten die bisher verwendeten Meßdosen

durch die präziser arbeitenden Biegestabmeßgeräte ersetzt werden.

Ein Problem besteht bei Flilssigflltterungsanlagen darin, daß im allgemei

nen eine dem Gewichtsabschnitt angepaßte Filtterung nur mit großem Auf

wand durchfUhrbar ist. Denn dazu mußten pro Futterzeit mehrere Futter

mischungen hergestellt werden. Diese Aufgabe läßt sich durch den Einsatz

der Elektronik lösen. Filr Filtterungscomputer ist der zusätzliche Aufwand

fUr die Steuerung mehrerer Misch- und Zuteilvorgänge eine Frage entspre

chender Pr~ramme. Filtterungscomputer vermitteln darilber hinaus die Mög

lichkeit der ständigen Filtterungskontrolle ilber Digitalanzeige. Datens icht

gerät oder Ausdruck und der gezielten Anpassung der Futtermengen an das

Wachstum der Tiere.
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Verminderung der Futterkosten durch optimale Rationsgestaltung in der

Schweinernast

von LD Dr. Gustav Burgstaller, Bayer. Landesanstalt fllr Tierzucht, Grub

Gestatten Sie mir einige Vorbemerkungen, die mein Thema von der Erlös

seite je nach Stand der Bedingungen sowohl positiv als auch negativ beein

flussen.

I. Die züchterischen Bestrebungen der letzten zwei Jahrzehnte waren und sin(

künftig verstärkt darauf ausgerichtet, ein gesundes, vitales Ferkel für die

Mast zur Verfügung zu stellen. Bei geeigneter Fütterung und Haltung soll

es mit einem Mastendgewicht von 100 - 110 kg einen fleischreichen, je

doch relativ fettarmen Schlachtkörper liefern. Diese Mastleistung ist zu

dem noch mit einem möglichst geringen Futterverbrauch zu erbringen.

Das setzt ein hohes Proteinansatzvermögen voraus, denn rasch wachsen

de Tiere sind in der Regel gute Futterverwerter.

2. Die Vorstellungen und Wünsche des Verbrauchers kommen in der Bundes

republik Deutschland nach SCHMlDT über 15.000 Viehkaufleute, 270 Ver

wertungsgenossenschaften, 35.000 Metzger, 600 Großschlächter und etwa

300 Fleischwarenfabriken heran. So will nach BACH der Ladenmetzger in

erster Linie Schweine der Handelsklasse E + I, die Fleischwarenfabrik

dagegen bevorzugt das schwerere - und auch fettere - Schwein der Han

delSklasse 11 und lll'. Da die Wünsche des Marktes also in erster Linie übe:

diese Abnehmer an den Mäster herangetragen werden, ergeben sich region

unterschiedliche Anforderungen.

3. Die gute züchterische Arbeit hat allerdings auch eine Reihe von Konstitu

tionsschwächen mit sich gebracht, an deren Beseitigung seit kurzem ver

stärkt gearbeitet wird. Durch die Züchtung auf hohen Eiweißansatz kann

es besonders in der Kotelett- und Schinkenmuskulatur zu einer gewissen

Verschiebung des Anteils verschiedener Muskelfasern kommen. Nimmt

nach KOLB der Anteil der weißen Muskelfasern mit hoher Enzymaktivität
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zum Glukoseabbau und abnehmenden Gehalten an Mitochondrien und Mus

kelfarbstoff zu, so fällt unmittelbar nach der Schlachtung der pH-Wert

schnell ab. Dadurch läßt die Wasserbindung stark nach. Diese mangeln

de Fleischqualität wird als PSE (d.h. blaß, weich, wässrig) bezeichnet.

Es ist bekannt, daß besonders bei schnellwüchsigen Schweinen diese ge

netisch bedingte "Weißfleischigkeit" zunehmende Anfälligkeit bei kurz

fristigen Belastungen. wie z. B. Transponstreß, oder vermehrt auftreten

de Beinschwächen während der Mast und somit erhebliche wirtschaftliche

Einbußen bringt.

Mastverlauf = Wachs turns verlauf

Schweinernast ist Ausschöpfung des Fleischbildungsvermägens, d. h. des ge

netisch festgelegten Proteinansatzes. Neben der bedarfsgerechten Energie

zufuhr ist eine optimale Eiweißversorgung nach Menge an verdaulichem Ei

weiß in richtiger, ausgew~ener Aminosäurenergänzung in der Futterration

zwingend. Die Zuchtauslese hat den heute gebräuchlichen Mastabschnitt von

20 - IOQ kg in ein physiol~isch jüngeres Stadium vorverlegt, wodurch das

Ansatzverhältnis von Protein : Fett verengt wurde. Ein verstärkter Fettansatz

ist aus zwei GrUnden unwinschaftlich: Erhöhter Nährsroffverbrauch je kg

Zuwachs und abfallende Schlachtqualität.

Die zUchterische Verbesserung des Eiweißansatzes wirkt dem Fettansatz in

zweifacher Hinsicht entgegen, da zum einen mehr Energie filr die verstärkte

Eiweißsynthese verbraucht wird und zum anderen - auf einen kurzen Nenner

gebracht - eine erhöhte Eiweißsynthese den Futterverzehr im oberen Mast

bereich vermindert. Eine reduzierte Verzehrsleistung ist allgemein bei

fleischwUchsigen Typen festzustellen. Das s~enannte ad-libitum-Schwein, d. b

das Mastschwein, das bei Sattfiltterung nicht zu viel Fett ansetzt, ist heute

schon in mehrfachen Zuchtvariationen vorhanden.

Leider wird dieses physiol~ischeVerhalten in manchen Betrieben von hal

tungs- und klimatechnischen EinflUssen Uberdeckt. Ich meine damit in erster
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Linie eine zu hohe Belegdichte mit den Folgen der schlechten Luft - (= Sauer

stoff-) Versorgung bei erhöhter Gaskonzentrerion und Temperatur. wodurch

zwangsläufig der Futterverzehr und in stärkerem Ausmaß der Zuwachs ab

fällt.

Im Bereich des phys iologischen Stoffansatzvermögens bestehen zwischen der

Höhe der Tageszunahmen und der Futterverwertung enge Beziehungen. d.h .•

je höher die Zuwachsraten sind, desto günstiger ist der Futterverbrauch je

kg Zuwachs - Futterverluste ausgeschlossen. So zeigen die Futterwertlei 

stungsprüfungen der Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe in Haus DUsse,

daß bereits ein um 40 g verminderter Tageszuwachs mit einem erhöhten

Futterverbrauch von 0,15 - 0,20 kg je kg Zuwachs verbunden ist. Das sind

für den Mastbereich von 25 - 105 kg Lebendgewicht 12 - 16 kg Futter bzw.

etwa 6 - 9 DM höhere Futterkosten je Mastschwein. Es kommt also entschei

dend darauf an, mit dem geeigneten Tiermaterial und unter hygienisch ein

wandfreien Bedingungen hohe Tageszunahmen mit günstiger Futterverwertung

anzustreben. Eine schnelle Mast ist fast immer die wirtschaftlichste Mast.

Zu dieser Feststellung einige Begründungen:

Neben den Kosten der verstärkten Arbeits- und Kapitalbelastung durch eine

verlängerte Mast erhöht sich der "unproduktive" Erhaltungsanteil an der Ge

samtfuttermenge rasch, wie aus folgendem. stark vereinfachtem Beispiel

deutlich hervorgeht: Der tägliche Erhaltungsbedarf eines Mastschweines steigt

im Bereich 30 - 100 kg von etwa 400 auf 800 GN an; je Masttag si nd es im

Mittel etwa 600 GN. Für 70 kg Zuwachs werden bei 700 g mittleren Tageszu

wachs 100 Tage gebraucht. bei 550 g Tageszunahme dauert die Mast 127 Tage.

27 Tage Mastzeitverlängerung sind rein nährstoffmäßig zusätzlich über

16.000 GN, die etwa 25 kg Mastfutter bedeuten. Allerdings können sehr ko

stengünstige Futtermittel den optimalen Zuwachsbereich herabsetzen, ohne

die Wirtschaftlichkeit zu mindern. Da sogenannre Grenzfuttermittel jedoch

meist relativ teuere Ergänzungsfutter zum Nährstoff- und Wirkstoffausgleich

täglich erfordern, steigt die Futterkostenbelastung weiter an. Der Wende-
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punkt zur negativen Seite setzt deshalb meistens früher ein als im allgemei

nen angenommen wird.

Leistungsgerecht füttern

Hohe Wachstumsraten, günstige Zusammensetzung des Zuwachses und eine

optimale Futterverwertung sind nur bei leistungsangepaßter Fütterung er

reichbar. Der Nährstoffbedarf wird als Energie- und Eiweißbedarf angege

ben. Für die Kennzeichnung des Energiebedarfes gilt nach wie vor die Ein

heit Gesamt-Nährstoff; GN. - Die Energie-ZahL-Schwein (;EZS) ist eine

Schätzzahl des energetischen Wertes einer Futtermischung , errechnet aus

den Rohnährstoffen .

Der Eiweißbedarf des Mastschweines ist grundsätzlich ein Aminosäurenbedarf

da das Mastschwein hinsichtlich der essentiellen Aminosäuren von der Ver

sorgung mit dem Futter abhängig ist. Da tierische Eiweißfuttermittel mit

relativ hohem Gehalt an Lvsin und S-haltigen Aminosäuren aus Konstengründen

in der Mastration weitgehen fehlen, bringt eine zusätzliche Überprüfung die

ser Gehaltswerte in der Mischung mehr Sicherheit. Deshalb enthalten die R icht

werte zur Nährstoffversorgung auch diesbezügliche Angaben.

Tabelle I: Richtwerte zur täglichen Nährstoffversorgung der Mastschweine

Lebendgewicht, verd. Eiweiß, g Lysin, g Methionin GN
kg I. Cystin, g

20 170 9,5 6,5 750
30 205 JI ,0 7,5 950
40 230 12,5 8,5 1200
5Cl 250 14,0 9,5 1400
60 270 15,0 10,5 1570
7') 285 16,0 11,0 1760
80 300 17,0 I I ,5 1910
90 315 17,5 12,0 2000

100 330 18,0 12,0 2120
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Dem Bedarf entsprechend müßte die Eiweißversorgung während der Mast

weitgehend gleitend erfolgen. Die zweigeteilte Mast ist bereits ein Kompro

rniß, der allerdings den Eiweißbedarf zu Beginn des Mastabschnittes weit

gehend abdecken muß, um nicht bereits hier vermindertes Wachstum mit

ansteigender Verfettung zu verursachen. Wie das Verhältnis von verdauli

chem Eiweiß zu GN während des Mastverlaufes in Tabelle 2 zeigt, tritt be

sonders im ersten Mastabschnitt eine rasche Veränderung ein.

Tabelle 2: Optimales Verhältnis von verdaulichem Eiweiß zu GN

während des Mastverlaufes

Lebendgewicht, kg verd. Eiweiß GN

20 I 4,4

30 I 4,6

40 I 5,2

60 I 5,8

80 I 6,4

100 I 6,4

Erlaubt die Fütterungstechnik nur eine Mastmischung, wie z.B. bei der Mast

mit "Universalfutter" oder bei der Flüssigfütterung , so muß man berücksich

tigen, daß besonders bei steigenden Eiweißfutterkosten diese Fütterung mög

lichst spät beginnt. Eine Vormast am Trockenfutterautomaten ist unter diesen

Bedingungen sehr vorteilhaft. Erstreckt sich die Vormast der Zukaufsferkel

auf den Gewichtsbereich 20 - 40 kg, so ergibt sich zur eigentllchen Mast bis

IO~ kg insgesamt ein Zeitverhältnis von I : 2. Der Gehalt an verdaulichem

Eiweiß einer Mastmischung ist demnach auch von der angewandten Fütterungs

methode abhängig.

Ähnliches gilt für die Mineralstoffversorgung. Die erhöhten Ansatzwerte des

modernen "Fleischschweines" und die vorher erwähnten Änderungen am Fut

termittelmarkt berücksichtigend, sind in Tabelle 3 die geltenden Empfeh-



- 224 -

lungen zur bedarfsgerechten Versorgung mit Mengenelementen angegeben.

Tabelle 3: Empfehlungen zur täglichen Mineralscoffversorgung der

Mestschweine (in g)

Gewichtsbereich , leg Ca P Na

~O - 50 8 - 13+ 5 - 9 I ,5

50 - IOD 13 - 20 9 - 13 2,0----------+-

+Die Spannen sind den Gewichtsbereichen entsprechend anzuwenden

Das Ca : P-Verhältnis soll bei Berilcksichtigung des Bedarfes den Bereich

von 2: 1 bis 1 : 1 weder ilber- noch unterschreiten. Dies ist besonders bei

den relativ hohen Phytin-P-Wercen in Getreide und Extraktionsschrocen zu

beachten.

Das Mineralfucter, mit dem in hofeigenen Mischungen der Mineralscoffbe

darf - einschließlich der Spurenelemente - ausgeglichen wird, hat außer

dem die wichtige Versorgung mit den Vitaminen (A, D, E und B-Vitamine)

zu erfUllen. Ein erhöhter Vitamin-E-Bedarf kann sich bei VerfUtterung von

Auswuchsgetreide ergeben. Die gängigen Mineralfutter sind jedoch so kon

zipiert, daß sie mit der erforderlichen Dosierung hinsichtlich Ca- und P

Lilcken in der Mastmischung die Vitaminversorgung sicherstellen.

Gerreide ist das wichtigste Schweinernastfutter

Getreide ist heute mit Abstand das bedeutendste Schweinefuttermittel. Nach

der Statistik des Fachverbandes der Futtermittelindusrrie ("mifi" 1979/80)

wurden in der Bundesrepublik Deutschland von der Getreideernte 1977178

und 1978179 in Höhe von insgesamt 45,6 Millionen Tonnen 57,3% verfUttert,

wovon im Mittel des Zeirraums 10,1 Millionen Tonnen/Jahr, das sind 44,5%

der Erzeugung, direkt dem Erzeuger fUr Futterzwecke dienten. Selbstver-
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ständlich geht nicht das ganze Getreide in den Schweinestall, jedoch der

überwiegende Teil. Ob und in welchem Umfang eigenes Getreide eingesetzt,

durch Einzelfunermittelzukauf ergänzt oder durch kommerziell hergestellte

Fertigfutter ersetzt wird, entscheiden kaufmännische Fähigkeiten und fach

liche Kenntnisse des Betriebsleiters, Alterna[ivkosten für die Herstellung

von Eigenmischungen, angewandte Fünerungstechnik und Arbeltskrä!tepo

tential.

Bel der Herstellung von hofeigenen Mischungen wird man von folgenden Grund

lagen ausgehen:

I. Der erforderliche Gehalt an Nährstoffen, Mineralstoffen und Vitaminen

ist durch den Bedarf des Mastschweines vorgegeben, der durch die täg

liche Futtermenge abgedeckt werden muß.

2. Die Energiekonzentration je kg Mischung sollte etwa 700 GN betragen,

wodurch auch eine Verdaulichkeit der organischen Substanz im Bereich

um 80% gewährleistet ist. Rohfaserwerte von 6% sollten nicht Uberschrit

ten werden; die untere Grenze Ist etwa bei 3,5% gegeben.

3. Der EIweißgehalt und damit auch der Gehalt an essentiellen Aminosäuren

sowie der MIneralstoffgehalt richten sich nach dem EInsatzbereich der

betreffenden Mischung. Als Anhaltspunkt können die In Tabelle 4 angege

benen Werte betrachtet werden.

Über den Bedarf liegende Eiweißwerte werden mit schlechtem Wirkungsgrad

energetisch verwertet. Die Auswahl des Mineralfutters muß sich nach den

MIschungskomponenten richten. So Ist Z. B. bei hohen Maisanteilen ein sehr

Ca-reiches MIneralfutter einzusetzen. Weitere Ca-LUcken können sehr

kostengßnstlg durch kohlensauren Funerkalk (CaC03) geschlossen werden.

In allen Fällen muß das verwendete MIneralfutter voll vitaminiert sein. Er

folgt die Ergänzung durch Eiweißkonzentrat oder durch ein eiweißreiches

Schwelnemast-Ergänzungsfunermittel. so erUbrigt sich normalerweise die

Zumlschung von MIneralfutter.
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Tabelle 4: Eiweiß- und Mineralsroffgehalte in hofeigenen Mischungen

(g/kg Futter)

Mischung für: verd. Eiweiß Lysin Meth. + Ca P
Cystin

Vormast
(20 - 40 kg) 165 9 6 8 6

.. Universa Imast"
(40 - 100 kg) 135 7,5 5 7 5

Anfangsmast
(25 - 50 kg) 150 8,5 6 8 6

Endmast
(50 - 100 kg) 120 6,5 4,5 7 5

Erg~nzung zu
Maiskolbensilage
(l kg/Tier /Tag) 190 12 6 15 7

N-Sp~tdüngung kostenmindernd bei Steigenden Eiweißfuttermittelpreisen

Die N-Düngung in mehreren Gaben w~hrend der Vegetationsperiode des Ge

treides ist als ertragssteigernde Maßnahme bekannt. 40 - 50% der gesamten

Stickstoffmenge werden in der zeit von der Blüte bis zur Reife aufgenommen.

Von Bodenart, Grundversorgung, Witterung und Getreideart abh~ngig, ist mit

einer gestaffelten -DUngung fast immer eine Steigerung des Kornertrages

verbunden. Das ist auch das auff~lIigste Merkmal, welches der Praktiker

überprüft.

Daneben ist seit den 30er Jahren bekannt. daß durch die gezielte N-Sp~t

DUngung w~hrend des Ährenschiebens der Rohproteingehalt erhöht werden

kann. Außerdem steigt die Verdaulichkeit des Rohproteins. da besonders

die leicht löslichen Eiweißfraktionen Prolamin und Glutenin, das sind die

Reserveproteine des Mehlkörpers , ansteigen. (nfolge des niedrigen Lysin

gehaltes dieser Fraktionen - Prolamin 0,8%. Glutenin 2,6% - f~lIt allerdings

der Lysingehalt im Getreideprotein ab. w(e aus Abbildung I hervorgeht.
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Der rückläufige Lvsingehalt im Rohprotein wird aber durch die Steigerung

des Rohproteingehaltes im Korn mehr als ausgeglichen, so daß der Futter

wert beachtlich steigt und dadurch anderes Futtereiweiß eingespart werden

kann. Da der Anstieg des Rohproteingehaltes im Getreidekorn wesentlich

stärker ist als der Abfall des Lvsins im Getreideprotein (s. Abb. I), ver

bessert sich die biologische Wertigkeit des Getreides durch die ansteigen

den Lvsinwerte im Getreidekorn (Abbildung 2).

Wimergersre bzw. Winrerweizen, die von uns in Schweinemasrversuchen ein

gesetzt wurden, erhielten je zur Hälfte der Fläche 60 kg/N/ha, und sie ent

hielten die in Tabelle 5 zusammengestellten "Ei wei ßwerte".

Tabelle 5: Änderungen einiger Futterwertmerkmale durch N-Spätdüngung

zu Wintergerste bzw. Winterweizen (Gehaltswerte je kg TS)

Furrerwert- \Vinrergersre Winterweizen
Merkmale "ohne" "mit" "ohne" "mit"

Rohprotein 'fc 13, I 16,7 11 ,9 15,0

Rohprot. -VQ 'fc 80,7 83,2 88,8 90,7

verd. Rohprotei n g 106 139 106 136

Lvsin/IOO g Rpr. g 3,7 3,3 3,3 3,0

Lysin im Korn g 4,8 5,4 3,4 3,9

Durch die N-Spätdüngung wurde bei Wintergerste der Rohproteingehalt um

?7'fc verbessert, die Verdaulichkeit stieg gesichert um 2,5 Einheiten, so daß

sich der Gehalt an verdaulichem Rohprotein um fast ein Drittel (31'fc) erhöhte.

Wenn auch der Lysingehalt im Gersteprotein um Il'fc abfiel, so stieg der Lvsin

gehalt im Korn um ein Achtel (I 2, 5'fc) an. Bei Winterweizen waren die Futter

wert-Änderungen in ähnlicher Größenordnung.

Der Praktiker, der sein Getreide nach kaufmännischen Gesichtspunkten rich

tig in der Schweineflltterung einsetzen will, kommt aber nicht umhin,
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zumindest eine Rohproteinbestimmung in der nächsten Untersuchungsan

stalt machen zu lassen. Nur so wird er einen erhöhten Eiweißgehalt durch

Einsparung an Zukaufs-Eiweißfurrermirreln wirtschaftlich nutzen können.

Aus einer Reihe von Mastversuchen kann der Schluß gezogen werden, daß

in der Anfangsmast durch N-spätgedungtes Getreide bis zu ein Drirrel der

sonst erforderlichen Eiweißfurrer-Ergänzung eingespart werden kann und

während der Endmast dieser Anteil bis zu zwei Drirrel ansteigen kann. ach

Berechnungen von JÜRGING (1974) kommt zur absoluten Ertragssteigerung

bei innerbetrieblicher Getreideverwertung Uber den Schweinemagen ein er

höhter Betriebswert dieses Getreides durch die zusätzliche Eiweißlieferung

hinzu, der von den Eiweißfurrerpreisen abhängig ist. Auf der Basis von

SO. -- DM/dt Sojaextraktionsschrot beträgt diese Steigerung je dt Gerste in

der Anfangsmast 1, SO DM, in der Endmast 2, SO DM. Liegt der Preis von

Sojaextraktionsschrot bei 70. -- DM/dt, so wird ein erhöhter Betriebswert

von 5.-- bis 6.-- DM/dt Gerste errechnet.

Die Qualitätssteigerung von Furrergetreide CUr die Schweinemast durch die

gezielte N-SpätdUngung ist also eine wirtschaftlich gUnstige Maßnahme in

der betriebseigenen Furrerproduktion.

"Zusatzscoffe, die die Funerverwertung verbessern"

Beim Thema "Verminderung der Furrerkosten durch optimale Rationsgestalrung

in der Schweinemast" kommt man nicht umhin, einige Bemerkungen zu den

"Zusatzstoffen, die die Furrerverwertung verbessern" zu sagen. FUr den

Schweinemäster sind sie unter den Begriff "Wachsrumsförderer" bekannter.

In der Anlage 3 zum geltenden Furrermirrelrecht sind 6 FUrrerungsantibioti-

ka und 3 synthetisch hergestellt Chemobiotika angegeben.

FUr alle diese Zusatzstoffe besteht Abgabebeschränkung, d.h. sie dUrfen ge

mäß § 19 der Furrermittelverordnung "außer an Vertriebsunternehmer, an

Großhändler usw., nur an Betriebe abgegeben werden, in denen gewerbs

mäßig 'Vormischungen' hergestellt werden. Die mit diesen Zusatzstoffen

hergestellten Vormischungen und Halbfabrikate dUrfen nur an anerkannte
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Hersteller von Mischfutter abgegeben werden." Dem Hersteller von hofei

genen Mastmischungen, der nicht "anerkannter Mischfutterhersteller" ist ,
stehen sie also nur über Mineralfuner, Eiweißkonzemra[ cxler eiweißrei

ches Ergänzungsfuttermittel zur Vermgung.

Ihre Wirkung entfalten diese "Wachstumsförderer" durch positive Beeinflus

sungderGewichtszunahmen und durch geringeren Futterverbrauch je kg Zu

wachs. Sie können auf die Darmflora selektiv einwirken, wodurch Energie

und Eiweiß eingespart und die Verdaulichkeit verbessert werden kann. Wer

den sie teilweise verdaut, so können sie auch im intermediären Zellsrof(

wechsel zu einer besseren Verwertung der Nährstoffe beitragen.

Bei SattfUtterung, die besonders im ersten Mastabschnitt praktiziert wird,

kann der Uberwtegende Teil der positiven Wirkungen durch einen höheren

Futterverzehr zustande kommen. Dieses zusätzliche Futter steht der Lei

swng zur Vertilgung, wodurch die positive Wirkung auf den Zuwachs größer

ist als auf die Futterverwerwng, die im Verbrauch je kg Zuwachs auch den

Erhalwngsbedarf mit einschließt.

[n Versuchen wird im ersten Mastabschnitt eine wesentlich stärkere positive

Wirkung nachgewiesen als im zweiten: vielfach zeigt sich in diesem Bereich

Uberhaupt keine Verbesserung. Trotzdem wird von der Wissenschaft mit

Nachdruck darauf verwiesen, daß es falsch wäre, in der Endmast solche Fut

terzusätze wegzulassen, da dann mit Wachstumsdepressionen gerechnet wer

den mUßte.

Es ist allgemein bekannt, daß Fehler in der Zusammensetzung der Futter

ration, insbesondere mindere Eiweißqualität, mangelnde Hygiene, ungUnsti

ge Stalltemperaturen u.a. die relative Wirkung der Wachstumsförderer ver

bessern können. Sie sind jedoch keinesfalls als Regulativ tilr diese Mangel

zustände zu betrachten. Insgesamt gesehen, kann der Einsatz der Wachstums

förderer im Rahmen der gesetzlichen Bestimmungen dem Schweinemäster

empfohlen werden, da sie ohne nachteilige Auswirkungen in gesundheitlicher
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und therapeutischer Sicht Betriebsmittel sind, welche zu einer Verminderung

der Futterkosten fUhren.

Wasserm2ngel erhöht die Futterkosten

Erlauben Sie mit abschließend noch einige Sätze zur Wasserversorgung der

Mastschweine. Der Wasserbedarf fUr Mastschweine kann mit 2,5 - 3 Liter

je kg Trockenfutter angegeben werden; das sind je Mastschwein und Mast

periode 700 - 80J Liter Wasser. Die laufende Wasserversorgung erfolgt bei

Trockenfütterung zum Uberwiegenden Teil, bei FUtterung aus Automaten aus

nahmslos Uber Selbsttränken. Diese ermöglichen auch bei kurzfristig höheren

Wasserbedarf , wie z. B. höhere Stal\temperatur, erhöhter Salzgeha It im Futter,

ohne Zutun des Menschen die physiologisch gUnstigste Wassermenge. Da sie

außerdem preiswerte FUtterungseinrichtungen sind, spricht alles fUr ihre

Installation in der Mastbucht. Eine laufende Kontrolle der Selbsttränken ist

aber nicht nur bei Schalentränken wegen möglicher Verunreinigung notwen-

dig, sondern die Funktionsfähigkeit ist bei allen Tränken täglich zu UberprU

fen. Zum einen wUrden defekte Tränken den Wasserverbrauch erhöhen, zum

anderen wirkt aber besonders unzureichende Wasserversorgung als starke

Futterbremse, und das kann beachtliche wirtschaftliche Nachteile zur Folge

haben.

Und schließlich noch eines: Die FUtterungstechnik führt mit zunehmender

Präzision hin bis zur vollständigen Unabhängigkeit von den Futterzeiten. Die

tägliche Tierbeobachtung ist mit dem FUttern also nicht mehr vorgegeben.

Sie wird außerdem erschwert, da sie nicht mehr direkt zu den sonst festge

legten Futterzeiten erfolgen kann. Trotz moderner FUtterungstechnik, je

gerade umso mehr gilt aber die alte Bauernregel: "Das Auge des Herrn mä

stet sein Vieh '" Und dazu mit Können und GIUck viel Erfolg!
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