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Mooerne Schleppergetriebe. Fortschritt durch elektronisch gesteuerte

Lastschaltung

von lng. Franz MUller, Zahnradfabrik Friedrichshafen AG, Friedrichshafen

I. Einleitung

Die Entwicklung der Schleppergetriebe hat in der Zeit nach dem 2. Welt

krieg entscheidende technische Fortschritte gemacht und ist heute keines

wegs zum Stillstand gekommen.

Die EntwiCklungstrends , die bis zu unserer Gegenwart festzustellen waren,

sind inBild I aufgefUhrt .

Ein typisches BeisDiel fUr diese Entwicklungsphase ist das ZF-Triebwerk

T 3000 in seiner heutigen AusfUhrung.

6-Gang- Hauptschaltgetriebe, 2-Gang-Splitgetriebe und die Vorwärts- /RUck

wärtsschaltung sind synchronisiert, Bild 2. Die unabhängige Motorzapfwelle

mit 2 Schaltstufen ist vorhanden. Das komplette Schaltgetriebe und der Kraft

heber haben einen gemeinsamen Ölhaushalr.

Die Betriebsbremsen in der Hinterachse sind gekapselt und hydraulisch be

tätigt, die Differentialsperre ist noch mechanisch ausgefUhrt, Bild 3.

Der Vorderachsantrieb ist als Zusatzbaueinheit seitlich angeordnet, Bild 4,

weil dieses Getriebe ursprUnglieh in seiner StandardausfUhrung fUr Schlep

per mit nur Hinterradantrieb konzipiert wurde.

Die Entwicklung fUr die Zukunft und in der Zukunft richtet sich ganz konse

quent nach den Anforderungen aus der Praxis, wobei auf eine gute Kosten

Nutzen-Bilanz großen Wert gelegt wird.

Die Hauptforderungen fUr Schwerpunkte von Zukunftsentwicklungen und die

konstruktiven Auswirkungen sind in Bild 5 aufgefUhrt.



- 8 •

• Allradantrieb (ab ca. 90 kW 100 OJ,,-Anteil)

• Synchronisation des Schaltgetriebes

• Splittergetriebe, teilweise lastschaltbar

• Synchronisation der Vorwärts-/
Rückwärts-Gruppen

• Vollunabhängige Motorzapfwelle, 2 Stufen
umschaltbar

• Hydraulisch betätigte Betriebsbremsen
mit geringer Selbstverstärkung, teilweise naß

• Gemeinsamer Ölhaushalt für Getriebe und
Kraftheber

iI Entwicklungstrends PE-LT

bis zur Gegenwart 2/87

Bild I
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mSchleppertriebwerk T 3000

Bild 2

PE-LT
10/85
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Anordnung von Triebwerk
und Vorderachse im Schlepper

]

254-1



Schwerpunkte

• Kosten

• Funktionen

• Zuverlässigkeit

• Benutzerfreundlichkeit

• Energieverbrauch

• Geräusch

- 12 -

Konstruktive Auswirkungen

• AlIrad-Antrieb integriert

• Engere Gangstufung, mehr
Gänge für vorw. und rückw.

• Mehr lastschaltbare Gänge

I • Weniger Handschalthebel,
mehr Schalter bzw. Auto
matisierung

• Wenig verschleißbehaftete
Komponenten, mehr nasse
Kupplungen und Bremsen

• Optimierte Dimensionierung
aller Komponenten

• Wirkungsgradverbel;serungen

• Schrägverzahnung mit ent
sprechender Qualität

• Verwendung handelsüblicher
Öle

,

:

11 Trends bei Zukunftsentwicklungen

Bild 5

PE-LT
2/87
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FUr die Lösung dieser komplexen Aufgaben stehen dem Entwicklungsinge

nieur heute hochwertige Gerriebekomponenten (Verzahnungen • Synchroni

sierungen, Kupplungen) und als ganz entscheidende Größe die Elektronik fUr

Srcucrungs- und Regelungsvorgänge zur Vermgung.

2. ZF-Schlepoergetriebe T 6500

FUc die Anwendung in schweren Traktoren wurde ein modernes Lastschalt

getriebe entwickelt, bei dem mit einer Reihe von neuen Konsrruk:rionsmerk

malen und Anwendung der Elektronik: die Zukunfrsforderungen aus der Praxis

erfUllt werden. Bild 6.

Das komplette Schaltgetriebe setzt sich zusammen aus

- 2stufigem Planetengetriebe mit elektronisch gesteuerrer Lasr

scha ltung

4stufigem Hauptgetriebe in Doppelkupplungsbauweise mit elektro

nisch gesteuerter Lastschalrung

Doopelkupplung hat 2 Hauptfunktionen: Ganglastschalten und Anfahren.

- Wendegetr.iebe synchronisiert

- Bereichsgruppengetriebe synchronisiert

- Kriechganggrupoe klauengeschaltet.

Der Zapfwellenantrieb ist mit einer elektro-hydraulisch gesteuerten La

meIlenkupplung ausgerUstet und hat 2 schaltbare Stufen.

Der Vorderachsantrieb ist mit der Fesrsrell- und Betriebszus;lrzbremse zu

einer Einheit zusammengefaßt und integriert (Allradantrieb ist Sl:andard).

Seine Kupplung wird elektro-hydraulisch geschaltet, der Abtrieb ist zentral.

Zwischen Getriebeeingangswelle (entsprechend Motorkurbelwelle). der Hin

terachs-Kegelritzelwelle und der Vorderachsantrieb-Abtriebswelle sind ent-
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Bild 6
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sprechende Achsversätze vorhanden, die ein modernes Fahrzeugkonzept

fUr Allradschlepper gewährleiSten.

Alle Kupplungen und Bremsen werden zentral mit Öl versorgt (Kühlung,

Schmierung, Schaltung), sind dadurch wartungsfrei und tauchen auch wie

fast alle anderen rarierenden Teile nicht in den Ölsumpf ein. Auch die aus

Fahrzeugkonzeptgründen unter dem Ölspiegel liegende Vorderachsantrlebs

einheit mit Bremse wird durch Kapselung vor unnötigen Panschverlusren ab

geschotter.

Durch diese Gegebenheiten und durch auf Minimalverlust entwickelte Brem

sen in der Hinterachse, Bild 7, konnte ein Gesamrwirkungsgrad erreicht

werden, der sogar leicht über vergleichbaren gängigen synchronisierten

Getrieben liegt, Bi ld 8.

Mit dem gewählten Schaltgerriebekonzept werden 24 Vorwärtsgänge und

22 Rückwärtsgänge je 8 Gänge lastschaltbar erreicht, Bild 9.

Von großem Nutzen ist, daß die Gangsprünge über den gesamten Geschwin

digkeitsbereich mit 20 %konstant sind.

Geschaltet werden diese Gänge mit einem Schalter für die jweils 8 Last

schaltgänge und einem Hebel für Vorwärts/Rückwärts und die Gruopen

Acker/Straße. Dabei ist von großem Nutzen, daß für jeden Schaltvorgang

immer nur ein Hebel benutzt werden muß, Bild 10.

2.1 Doppelkupplungskonzept

Das DODDelkupplungskonzept für Lastschaltgetriebe, das schon länger be

kannt ist, bietet den Vorteil eines kostengünstigen einfachen Getriebeauf

baus mit möglichst wenig LastschaltkuDDlungen und dafür mehr Synchroni

s lereinhei ren.
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m Vergleich der Gesamtwirkungsgrade TA
von verschiedenen Schleppertriebwerken 12/85

~ Getriebe, Hinterachse und HubhydraulIk

Bild 8
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Die Verwirklichung dieses Konzeptes ist in der Vergangenheit immer wieder

gescheitert an der Komplexität der Steuerung. Erst die moderne Mikrocom

putertechnik erlaubt eine erfolgreiche Realisierung.

Die Funktion dieses Getriebeprinzips mit 2 Antriebssträngen (linke Kupp

lung mit linken Übersetzungsstufen und rechte Kupplung mit rechten Über

setzungsstufen), Bild] 1, beruht darauf, daß auf einer Seite bei offener

Kupplung die nächste Übersetzungsstufe immer automatisch über die Syn

chronisierungen vorgewählt wird, während auf der anderen Seite der Kraft

fluß geschlossen ist.

Durch entsprechend gesteuertes Umschalten von der geschlossenen Kupplung

auf die geöffnete Kupplung erfolgt dann das Lastschalten der einzelnen Gänge.

Neben den bereits aufgeführten grundsätzlichen vorteilhaften Eigenschaften

des Doppelkupplungsprinzips waren für die Wahl dieser Baugruppenkombi 

nation folgende Gründe mit ausschlaggebend:

- Leichtgängigkeit der Schaltungen durch Anordnung der Synchronisierungen

direkt auf der Kupplungswelle

Minimierung der zu schaltenden Massen durch Anordnung der Doppel

kupplung in der Mitte des Antriebsstranges

- Kombination von 2 Stufen Lastschaltspliteinheit mit 4 Stufen Doppelkupp

lungseinheit. Während des Schaltvorganges in der Spliteinheit kann die

nachfolgende Stufe in der Doppelkupplungseinheit bereits vorgewählt wer

den. Somit entfallen Wartezeiten bei dem zügigen Durchschalten.

Neben der Plazierung im Antriebsstrang kommt der konstruktiven Aus

bi Idung der Doppelkupplung , Bild J 2, entscheidende Bedeutung für deren

einwandfreie Funktion zu. Im einzelnen sind foigende Details erwähnens

wert:



- 21 -
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Schnellbefüllung und SchnellenrlUfrung

- Hyste:researmur

- Schleppmomenrminimierung

- Fliehkraftkompensation

- ÖlkUhlung

Zusammenfassen:! nochmals die wIchtigsten Kriterien im Vergleich von

3 Getriebeprinzipien, Bild J3, die für das Doppelkupplungsprinzip sprechen.

2.2 Schaltung, Steuerung

Bei der Konzeption des Getriebes wurde erkannt, daß eine hydraulische

Steuerung die komplexen Getriebefunktionen nicht mit vertretbarem Auf

wand realisieren kann. Daher wurde eine elektronische Steuerung gewählt,

die alle Schaltabläufe vorgibt, die dann mittels elektro-hydraulischer Ver

srärkerelememe im Getriebe geschaltet werden. Bi Id 14.

Die Aufgaben der Elektronik sind vielfältig, Bild j 5.

- Erfassung des Fahrerwunsches nach Fahrtrichtung und Gang

- Messung des Kupplungspedalwinkels und Vorgabe des davon abhängigen

Drucks in den Hauptkupplungen

- Synchronisieren des Getriebes

- Steuerung des Drucks in den Hauptkupplungen

- Erfassung der Fahrgeschwindigkeit

- Messung der Getriebeöltemperatur und Korrektur viskositätsabhängiger

Parameter

- Überwachung der Getriebefunktionen und Schaltung bei unerlaubten Situa

tionen in einen sicheren Betriebszusmnd.

Durch das Getriebekonzept bedingt, gibt es 2 unterschiedliche Lastschalt

vorgänge:



Konventionelle
Stufengetriebe:

Doppelkupplungs
Getriebe

Konventionelle
Lastschaltgetriebe
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• hoher Wirkungsgrad

• geringe Kosten

• bewährte Serientechnik

mit Zugkraflunterbrechung

• ohne Zugkraftunterbrechung

• hoher Wirkungsgrad

• konventionelle Getriebeteile

• Kosten niedrig, je mehr Gänge

komplex

• ohne Zugkraftunlerbrechung

hohe Kosten

reduzierter Wirkungsgrad

komplex

Bild 13

Kriterien Getriebeprinzip
TA

12/85
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1 Bordnetz
2 Kupplungsgeber
3 1 -Hebel-Fahrschalter ( 8 Gang)

4 Elektronische Schaltautomatik
5 Synchronisierungs-Endschalter
6 Leitung z. Getriebe (Steuerung)
7 Induktivgeber Fahrgeschw.
8 SchalthH1N V/P und Adr/ Str

Bi Id 14

Drive by wire
elektronisch gesteuerte Schaltfunktionen

TA
12/85
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Lastschaltung nur im Splitter, Bild 16:

Schaltet der Fahrer z.B. von Gang 3 nach 4, wird, wenn die Elektronik

dies erkannt hat, die Schaltung wie folgt abgewickelt

- Einstellen eines Befülldruckes am Druckregler und Einschalten des

Magnetventils fUr die zuschaltende Kupplung.

- Nach Ende einer temperaturabhängigen Befüllphase beginnt der Druck

steuervorgang, bei dem die Elektronik eine vorgegebene Druck-Zeit

Funktion abarbeitet.

- Beim Erreichen des Druckes, bei dem die zuschaltende Kupplung das

Antriebsmomem Ubernehmen kann, wird die noch eingeschaltete Bremse

abgeschaltet und die Schaltung zu Ende gefUhrt.

- Während die Schaltung läuft, wird gleichzeitig im Doppelkupplungsgerriebe

die Synchronisierung des nicht unter Last stehenden Zweiges so geschal

tet, daß ein weiterer Gangwechsel unmittelbar möglich ist. Die komplette

Splitschaltung dauert ca. 0,7 sec.

Lastschaltung im Splitter und in der Doppelkupplung, Bild 17.

Schaltet der Fahrer z.B. von Gang 4 auf 5, wird, wenn die Elektronik dies

erkannt hat, die Schaltung wie folgt abgewickelt:

- Einstellen eines Befülldruckes am Druckregler und Einschalten des

Magnetventils fUr die zuschaltende Doppelkupplung.

- (st die Doppelkupplung ca. 90 %gefüllt, wird die zuschaltende Splitbremse

eingeschaltet.

- Nach Ende der BefUllphase beginnt an beiden zuschaltenden Schaltelemen

ten der Drucksteuervorgang .

- Beim Erreichen des Überschneidungsdruckes werden die noch eingeschal

teten Schaltelemente (Doppelkupplung und Splitkupplung) abgeschaltet und

die Schaltung wird zu Ende gefUhrt.
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Vorwahl:
I

ang 3 ~4

PR

PK

PB

1 -... 3

S1

~O,7S-.j

G

Synchronlslert:n

abschaltende
Bremse

Endschalter
Rückmeldung

Schaltzelt

zuschaltende
Kupplung

Druckregler

Druck an:

t

Schaltungsablauf
Splitter

TA
12/85

Bi Id 16



Druck an:

Druckregler

zuschaltende
Hauptkupplung
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Vorwahl:

Gang4 I~ 5

P 1/3

abschaltende p 2/4
Hauptkupplung

zuschaltende
Splltbremse

abschaltende PK
Splitkupplung

Schaltzelt ~--1s

j

t

Schaltungsablauf
Doppelkupplung mit Splitter

TA
12/85

Bi Id I 7
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Aufgrund der größeren Volumina der Doppelkupplung und der damit verbun

denen längeren Füllphase dauert diese komplette Schaltung ca. 1 sec.

Die Doppelkupplung hat, wie bereits erwähnt, neben der einen Hauptfunktlon

Lastschalten auch die Hauptfunktion Anfahren.

Will der Fahrer dosiert anfahren, hat er die Möglichkeit, den Druck in der

Doppelkupplung durch das Kupplungspedal zu verändern. Die Zuordnung Kupp

lungspedal-Winkel zu Kupplungsdruck wird mittels einer Kennlinie vorgege

ben, so daß eventuelle Unlinearirären der Pedalerie ausgeglichen werden kön

nen, Bild 18.

Sreuerungskomponenren

Gangscha lter Bi Id 19.

Der Gangschalrer ist die Peripheriekomponeme, über die der Fahrer der

Elektronik seinen Wunsch nach Gang mitteilt.

Geber für Kupplungspedalwinkel Bild 20.

Der Drehwinkelgeber (Potentiometer) ist mechanisch mit der Pedaierie des

Fahrzeugs verbunden. Er wird von der Elektronik mit einer Referenzspan

nung versorgt und liefert der Elektronik eine Spannung, die proportional

zum Kupplungspedalwinkel ist.

Elektronik, Bild 21.

Die Elektronik besteht im wesemlichen aus einem8-Bit-Microcompurer. der

max. 7 K Programm abarbeiten muß und ca. I K fahrzeugspeziflsche Daten

benötigt, um das Getriebe zu steuern. Die Verbindung des Microcompurers

zu seiner Peripherie besteht aus verschiedenen Funk(ionsblöcken, u.a. einer

SicherheitSschaltung .
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Druck [bar]

f---+--------~Io...-.....+ Pedelwlnkel [0]

ein ~-- kuppeln ----.I aus

"'~--- Kupplung--~/

Kupplungsdruck als Funktion TA
des Kupplungspedalwinkels 12/85

Bild J8
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Geber für TA
Kupplungspedalwinkel 12/85
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Die Sicherheitsschaltung überwacht, unabhängig vom Microcomputer und

dessen Software, die digitalen Ausgangsstufen und stellt bei unzulässigen

Konstellationen einen sicheren Betriebs2ustand her (meist neutral).

Hydraulischer Steuerblock, Bild 22.

Das wesentliche Merkmal dieses Steuerblockes ist, daß über einen zentral

angeordneten Druckregler ein von der Elektronik eingestellter Druck auf

jedes Schaltelement geschaltet werden kann. Um dies zu erreichen, besteht

jeder Steuerungsteil für ein Schaltelement aus Magnetventil, Verstärkerschie

ber und Halteventil, das beim Überschreiten eines eingestellten Druckes im

Schaltelement dieses auf den Hauptdruck schaltet. Dieses Halteventil er-

mögl icht somit die Überschneidungssteuerung .

Kabelbaum , Bild 23.

Alle Steuerungskomponenten werden über Kabel, die zu einem Kabelbaum

zusammengefaßt sind, verbunden.

Entscheidend dabei Ist, daß dieser Kabelbaum sehr solide ausgeführt ist,

d. h. unter anderem, daß alle außen am Fahrzeug liegenden Verbindungen

über stabile Stecker mit Schraubverschluß erfolgen müssen.

2.3 Hydraulikmodul - Schaltung Nebenantriebe

Zur Versorgung des Getriebes und des Krafthebers mit Schmier- und Kühl

öl sowie Steuerungsöl wurde eine kompakte Baueinheit Hydraulikmodul ge

schaffen, Bild 24.

In diesen Modul sind zusammengefaßt:

- Pumpenantrieb mit Pumpe für Getriebe

- Pumpenantrieb mit Pumpe für Kraftheber
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Bild 23
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- Filter tur Pumpen

- Sicherheirspriorirärs - und. Druckhalteventile

- Schalt- und Steuerungsventile tur zapfwellenkupplungen Vorderachsan-

trieb und Differenrialsperre, die elektromagnetisch betätigt werden.

2.4 Bremssystem

Um den hohen Anforderungen der Zukunft zu entsprechen, wurde eine kosten

gUnstige Allradbremsanlage entwickelt, die bei hohen Fahrzeug-Gesamtge

wichten (Fahrzeuge mit schwersten Anbaugeräten) und hohen Fahrzeug

Maximalgeschwindigkeiten (40 km/h) sowie tur eventuell erforderliche Not

bremsungen höchste Sicherheit fUr den Fahrer bietet.

Allradbremsung ist sowohl beim Betriebsbremsen als auch beim Fesrsrell

und Hilfsbremsen vorhanden. Beim Betriebsbremsen werden die Betätigungs

kräfte durch hydraulische UnterstUtzung durch die Scha Itgetriebepumpe

niedrig gehalten, siehe Bild 25.

3. Zusammenfassung

FUr Schleppergetriebe der Zukunft stellt die Praxis entscheidende Schwer

punktsanforderungen, die bei der Entwicklung des T 6500 tur hohe Lei

stungen konsequent berUcksichtigt wurden. Bei den dadurch bedingten kon

struktiven Maßnahmen wurde auf eine gUnstige Kosten/Nutzen-Bilanz be

sonders geachtet.

Zur Lösung dieser schwierigen Aufgabe wurden bewährte mechanische Kom

ponemen in Kombination mit der Elektronik verwendet.

Mit dieser Verbindung von bekannter Technologie und neuer Zukunftstech

nologie wurde ein Schleppergetriebe geschaffen, das eine Reihe von beson

deren Merkmalen besitzt, die den von der Praxis geforderten Nutzen tur

die Zukunft bringen, siehe Bild 26.
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0,6 bis
40km/h
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Besondere Merkmale

• 24 Vorwärtsgänge,
je 8 Gänge
lastschaltbar

• Wendegetriebe - synchronisiert

Nutzen

• Universaler Einsatz auf Feid
und StraBe mit komfortablen
Schaltungen

• Einfache und schnelle Wende
manöver

• Elektro-hydraulische Schaltung
von Lastschaltgängen, allen Kupp
lungen und der Differentialsperre

• Elektronik für Steuerung der
Schaltabläufe

• 22 Rückwärtsgänge,
je 8 Gänge
lastschaltbar

• Konstanter, kleiner
Gangsprung

0,8 bis
38 km/h

20%

• Optimales Arbeiten in Rück
wärtsgängen mit komfortablen
Schaltungen

• Wirkungsvoller Einsatz über
ganzen Geschwindigkeitsber.

• Hoher Bedienungskomfort

• Teil-Automatisierung, Weiter
entwicklung zum Automat
getriebe

@ Schleppertriebwerk T 6500
Blatt 1

PE-LT
2/87

Bild 26, Blatt I



Besondere Merkmale

• Integrierter Vorderachsantrieb
mit Kupplungs-Brems-Kombl
nation

• Bremsbetätigung mit
hydraulischer Unterstützung

• Alle Kupplungen und Bremsen
mit zentraler Ölversorgung

- 42 -

Nutzen

• Allradbremsung,
hohe Sicherheit

• Hoher Bedienungskomfort

• Wartungsfrei

• Hoher Wirkungsgrad
in allen Gängen unter
Last

:si 92 % • Niederer Kraftstoffverbrauch
bzw. hühere Flächenleistung

• Schrägverzahnung mit hoher
Qualität

• Verwendung handelsüblicher
Öle

• Niederes Geräusch

• Wartungsvereinfachung

@ Schleppertriebwerk T 6500
Blatt 2

PE-LT
2/87

O'\d 26, Blatt 7
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Lasrschalrgerrlebe in Verbindung mit Fahrerinformationssysremen

von Dip!. -lng. johann-Carsten Kipp, Technische Universität Berlin,

Institut für Maschinen-Konstruktion, Bereich Landtechnik, Berlin

Oberflächlich betrachtet hat sich der Traktor als SchlUsselmaschine in der

Landwirtschaft in seinen Grundfunktionen als Zug- und mobile Antriebs

maschine in den letzten Jahrzehnten kaum verändert. Dennoch ist, einher

gehend mit der ständig gestiegenen Schlepperleistung , auch die Größe der

Geräte und ihre Arbeitsbreite stark angestiegen. Gleichzeitig erhöhte sich

die Zahl der einzelnen Gerätefunktionen, unterstützt durch die vermehrte

Anwendung von Gerätekombinationen und den Trend zum zusätzlichen Front

anbau.

Die Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit des Systems Schlepper - Ge

rät sind im gleichen Zeitraum erheblich in den Mittelpunkt gerückt, da,

bedingt durch sinkende Erzeugerpreise, die Erhöhung der Wirtschaftlich

kei t ofrma 18 der ei nzige Weg ist, größere Gew innelnbu ßen zu vermeiden.

Die Folgen sind u.a. ein Ansteigen der Fahrgeschwindigkeit, der Zwang

zur genauen Einhalwng optimaler Berriebsparameter sowie die Forderung

nach einer hohen Flexibilität in bezug auf Einsarzgebiet und Kombinarions

möglichkeiten des Systems Schlepper - Gerät, was seinen Niederschlag in

der praktischen Anwendung von ca. 30 gängigen Anbaugeräten mit zu

sammen mehr als 100 Stellfunktionen findet.

Betrachtet man die Entwicklung der Traktoren in den letzten 30 jahren und

leitet aus der Anzahl der Ein- und Ausgangskanäle den Grad der Fahrerbe

lastung ab, so fällt auf, daß bei einem nahezu linearen Anstieg der mittleren

Traktornennleistung die Zahl der Ein- und Ausgangsfunktionen in den letzten

10 jahren überproportional angewachsen ist, Bild I.
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Bild I: Entwicklung der Traktornennleistung , der Fahrgeschwindigkeit

sowie der Anzahl von Kontroll- und Bedienelementen in Deutschland

seit 1956

Ordnet man die Ein- und Ausgangskanäle einzelnen Gruppen zu, so ist zu

erkennen, daß insbesondere die elektrischen Kanäle, wie Schalter und

Konrrollampen, diesen Anstieg hervorrufen, Bild 2.

]0,--.---,-----,---.,

• - Konl'olla~~
• _ Seneitrr ~ ;-__-!f
A _ ~e~ I

o • Pe::a.e I,
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, "" ...,
BauJohr

'oe,

Bild 2: Entwicklung der Anzahl von Kontroll- und Bedi enelementen in

deutschen Traktoren seit 1956
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Ihre Ursache findet diese Entwicklung zum einen in dem zunehmenden Ein

satz geschlossener Fahrerkabinen, die den Bediener einerseits vor Stör

größen schUtzen, andererseits jedoch direkte Informationskanäle abtrennen,

die durch entsprechende Anzeigen ersetzt werden müssen, zum anderen

in der aus der Forderung nach erhöhter Schlagkraft, guter Arbeitsqualität

und sparsamem Betriebsmitteleinsatz erwachsenen Notwendigkeit der Ma

schinenverfeinerung. Deren Hauptziel ist es, mögliche Störquellen recht

zeitig zu erkennen, wobei jedoch keine grundsätzlich neuen Informations

inhalte geliefert werden.

Unter den zahlreichen Möglichkeiten, das System Traktor - Gerät in Rich

tung höhere Wirtschaftlichkeit beeinflussen zu können, ist bei schwerer

Zugarbeit der Einstellung eines optimalen Motorbetriebspunktes besondere

Bedeutung beizumessen.

Soll der Motorbetriebspunkt in einen optima len Bereich verlagert werden,

ist fUr den Fahrer die Kenntnis Uber

- den momentanen Berriebspunkt.

- den optimalen Betriebspunkt und

- die zum optimalen Betriebspunkt gehörende Übersetzung

erforderlich. Hilfsmittel oder Anhaltspunkte hierzu stehen dem Bediener

zur Zeit jedoch nur unzureichend zur VerfUgung.

Diese ohnehin schwer zu beurteilenden Fragen werden durch die fUr den

Fahrer undurchsichtige Zuordnung von HebelsteIlungen und zugehörender

Übersetzung bei den gängigen vielstufigen Gruppengetrieben zusätzlich er

schwert. So sind im Hauptarbeitsbereich von Ublichen 16-Gang-Getrieben

oftmals 3 Schaltoperationen notwendig, um in den nächstliegenden Gang zu

gelangen.

Diese Unzulänglichkeiten fUhren, verbunden mit mangelhafter Fahrerschu

lung und einer hierin begründeten Angst vor einer Mororüberlastung. zu
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Betriebspunkten weit unterhalb der maximalen Motorleistung bei gleich

zeitig maximaler Motordrehzahl. Bei Betrieb auf der Abregelkennli~ie

bewirkt eine Drehzahlerhöhung des Motors von 2 %.bereits eine LeIstungs

einbuße von nahezu 20 % bei gleichzeitig nicht unerheblicher Steigerung

des spezifischen Kraftstoffverbrauchs, Bild 3.

20

60 70 eo 90 100
Holordr.hzahl I-Al

.. so

- ,...

• \ \1\ , 210 DIkWh
\ I ' ,215 /',

r-V V %\

22Il , v " L
'" '" ~ '.
t- r-231l r- ,... , k: '"t-- ,.. ,... -'- 2'0 - 60

1'" - '-.. , ,
...;. - t-

~-m ..
JOO -2Or- f-,so

~'so
I

0
110 %

...
""'A
120

Bild 3: Motorkennfeld eines typischen Dieselmotors filr Traktoren.

Starker Leistungsabfall bei geringer Drehzahlvariation.

Durch die direkte Abhängigkeit von Investitionskosten und Schlepper

leiStung - ca. 1300 DM/kW - Sind nicht nur reduzierte Schlagkraft, er

höhter Kraftstoffverbrauch und erhöhte Arbeitszeitkosten, sondern auch

ein nicht unbeträchtlicher Anteillnvestitionsverluste die Folge.

Hier können "intelligente" Informationssysteme dazu beitragen, daß bei

Steigender Flächenleistung, steigender Arbeitsqualität und steigendem

Komfort eine RedUZierung des Kraftstoffverbrauchs sowie des Ver

schleißes von Traktor und Gerät erzielt werden.



- 47 -

Ausgangspunkt aller Bemühungen um eine Optimierung des Betriebes

von Schleppern ist das Motorkennfeld mit seinen, den Wirkungsgrad des

Motors beschreibenden, muschelförmigen Verbrauchskennlinien. Durch

die Wahl von ReglersteIlung und Übersetzung kann der Motorbetriebspunkt

innerhalb der Grenzen des Kennfeldes abhängig vom Stufensprung des Ge

triebes frei bewegt werden. Lediglich bei zapfwellenbetrieb ist durch die

zur Gerätefunktion erforderliche Abtriebsdrehzahl die Lage des Motorbe

triebspunktes auf eine oder bei schaltbaren zapfwellen auf zwei Arbeits

geraden beschränkt.

Untersuchungen am Institut für Landtechnik und Baumaschinen der TU-Berlin

und anderen Institutionen weisen darauf hin, daß innerhalb des Motorkenn

feldes Bereiche existieren. die es sich hinsichtlich einer Betriebsopri

mierung anzusteuern lohnt.

Diese Erkenntnisse fUhrten an der TU-Berlin zur Entwicklung zweier Infor

mationssysteme fUr schwere Zugarbeiten.

- Das Anzeigesystem "OPTDlSP" für Schlepper mit

konventionellen Gruppengetriebe und

- das System "OPTPS" fUr Schlepper mit einem vollast

schaltbaren Getriebe.

Bedingt durch die unterschiedlichen Getriebeeigenschaften und die daraus

resultierenden Anforderungen an die Anzeige wurden in beiden Systemen

unterschiedliche Optimierungsalgorithmen eIngesetzt.

Das System OPTDlSP wurde an dieser Stelle bereIts vorgestellt, Bild 4.

Der Fahrer gibt durch Tastendruck zu erkennen, welche Handlungsstrate

gien er wünscht (minimaler Kraftstoffverbrauch oder maximale Flächen

leistung). OPTDlSP berechnet daraufhin selbständig die optimale Über

setzung,sowie die optimale Motordrehzahl und zeigt dem Fahrer durch
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blinkende Lampen an, welcher Gang momentan der optimale ist. Die Mo

tordrehzahl wird durch Pfeile als zu hoch oder zu niedrig ausgewiesen.

Bild 4: Fahrerinformationssystem fUr konventionelle Traktoren

'achfolgende Feldversuche zeigten, daß der Fahrer durch das Informa

[ionssystem in die Lage versetzt wird, eine gute Grundübersetzung zu

wählen, aber keinen Gebrauch von der Möglichkeit des Schaltens in der

Furche macht.

Dieses Verhalten wird verständliCh, wenn man sich vor Augen fUhrt, daß

für Anhalten, Schalten und Anfahren etwa 10 - 20 s zu veranschlagen sind.

Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 7 km/h und einem Stufensprung des Ge

triebes von 10 %steigt die Flächenleistung nach einem Gangwechsel daher

erst nach einer wegstrecke von 300 man.

Schaltanzeigen für Traktoren mit konventionellen. d.h. nicht vollastscha\t

baren Getrieben, sind aus diesen GrUnden eher als Instrumente zur Er

innerung an eine sparsame Fahrweise und weniger zur Prozeßoptimierung

zu verstehen.
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Voraussetzung zur Optimierung unter Ausnutzung möglichst aller, dem

System Traktor-Gerät eigenen Reserven ist daher der Einsatz von Last

scha ltgetrieben.

FUr die Einsatzfälle wurde das System OPTPS, Bild 5, entwickelt. Ab

weichend vom System OPTDlSP sind nicht definierte Betriebsbereiche im

Motorkennfeld angestrebtes Optimierungsziel, sondern die Linie des mi

nimalen leistungsbezogenen Kraftstoffverbrauchs, deren Verlauf so line

arisiert wurde, daß er den Punkt maximaler Leiswng bei minimalem Krafr

stoffverbrauch bein haltet. Durch diese Näherung ergeben sich im un

gUnstigsten Fall 2 %Abweichung in bezug auf den geringstmöglichen Kraft

stoffverbrauch, gleichzeitig wird eine rur den praktischen Fahrbetrieb sinn

volle Momentenreserve geschaffen .

•

Bild 5: Fahrerinformationssystem rur lastschaltbare Traktoren

Durch die im Hauptarbeitsbereich nahezu geometrische Stufung der Über

setzungen des Versuchsfahrzeugs konnte ein dem Stufensprung entsprechen

der optimaler Bereich definiert werden, Bild 6, der symmetrisch zur opti-
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, D" fU d n praktischen Betrieb not-ma len Arbeitsgeraden angeordnet LSt. le r e

wendige Hysterese wurde durch eine geringfUgige Erweiterung dieses Be-

reiches geschaffen,
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Bild 6: Motorkennfeld mit optimalem Betriebsbereich

Zusätzlich in den Optimierungsprozeß einbezogen ist eine Überwachung

des Antriebsschlupfes, die bei Uberhöhtem Schlupf (s 20 %) zur Verringerung

der Fahrgeschwindigkeit auffordert, Durch Tastendruck erfolgt bei Straßen

fahrt ein automatischer Nullschlupfabgleich, der Unterschiede in Bereifur-g,

Luftdruck und Gerätegewicht ausgleicht.

Nach Einstellung eines stationären Betriebszustandes wird der Betriebspunkt

durch eine "Gasanweisung" so lange in Richtung maximale Flächenleistung

geruhrt, bis Vollgas erreicht ist, der Schlupf den zulässigen Maximalwert

überschreitet oder der Fahrer durch 15-sekUndiges Nichtbefolgen dieser

Anweisung zu erkennen gibt, daß er eine Steigerung der Fahrgeschwindig

keit nicht wünscht, mithin die Schlepperleistung nicht vollständig aus

nutzen möchte.
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Die als Leuchtpfeil ausgefUhrte Gasanzeige erlischt nun oder wechselt bei

nicht ausgelastetem Motor vom Blinkmodus auf Konstantlicht.Liegt der Be

triebspunkt zu diesem Zeitpunkt nicht innerhalb des optimalen Bereichs,

erfolgt zusätzlich eine Aufforderung zum Schalten, die ebenfalls durch

Leuchtpfeile sichtbar gemacht wird.

Bei Getrieben mit einer elektrischen Ansteuerung kann die Schaltanwei

sung auch direkt an das Getriebe erfolgen und der Prozeß somit weitgehend

automatisiert werden.

Bild 7 zeigt den Aufbau des Informationssystems OPTPS einschließlich der

erforderlichen Sensoren und Schalter.
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Bild 7: Konfiguration des Informationssystems für lastschalt bare Traktoren

Eingangsgrößen des Systems sind

_ Motordrehmoment (aus Düsennadelbewegung)

_ Morordrehzahl (induktiver Impulsgeber)

_ Getriebeausgangsdrehzahl (induktiver Impulsgeber)
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_ wahre Fahrgeschwindigkeit (Radar-Sensor)

- Endlagenschalter tur Gashebel

- Schalter für Nullschlupfabgleich.

Abgeleitete Größen sind

- eingestellte Übersetzung

- theoretische Fahrgeschwindigkeit

- Antriebsschlupf

Da der Sensor zur Ermittlung des Motordrehmomentes eine Besonderheit

darstellt und zudem weitgehend unbekannt ist. soll hier kurz auf seinen

Aufbau und seine Funktion eingegangen werden.

Prinzip dieser Meßmethode ist die Ableitung des Motordrehmomentes bzw.

der Motorleiswng aus der eingespritzten Kraftstoffmenge. Diese wiederum

wird aus der Einspritzdauer , also der Düsennadelöffnungszeit abgeleitet.

Zu diesem Zweck wird eine der Einspritzdüsen durch eine Meßdüse er

setzt, bei der der federbelastete Druckbolzen mit einem Magneten ver

sehen ist und über eine Zusatzbohrung ein die magnetische Feldstärke de

tektierender Sensor in den Federraum eingeführt ist. Der Sensor stellt

dabei eine Art Schwellwertschalter dar. der bei angenähertem Magneten

(Düsennadel gehoben) ein Signal abgibt, dessen Dauer die Einspritzzeit

darstellt.

Der Zusammenhang zwischen Einspritzzeit und Motordrehmoment wird

für jeden Motortyp ermittelt und im Bordrechner abgespeichert. Der für

den Einsatz in elektronische Dieseleinspritzsysteme entwickelte Sensor

arbeitet präzise, zuverlässig und ohne mechanischen Verschlei ß.

Wir führten umfangreiche Feldversuche mit einem lastschaltbaren Traktor

im Bereich Ostholstein durch, wobei das Schwergewicht der Untersuchungen

auf der Optimierung im Pflugeinsatz gelegt wurde.
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Die vergleichenden Untersuchungen zeigten, da ß. ausgehend vom konven

tionellen Schlepper über den lastschaltbaren Schlepper bis hin zum last

schaltbaren Schlepper mit Anzeige (= Automatik), eine ständige Steigerung

der Flächenleistung bei gleichzeitiger Reduktion des Kraftstoffverbrauchs

möglich ist, Bild 8. Das Ausmaß der Wirtschaftlichkeitssteigerung hängt

dabei, wie ersichtlich, auch vom Geschick des Fahrers ab. Auch bei den

lastschaltbaren Fahrzeugen kann daher durch eine entsprechende Fahrer

schulung ein hohes Maß an Wirtschaftlichkeit erlangt werden.
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Bild 8: Einfluß von Lastschaltgetriebe und Schaltanzeige auf die Flächen

leistung und den Kraftstoffverbrauch ,

[nwieweit sich eine Schaltanzeige im Zusammenwirken mit einem Last

schaltgetriebe auf die Auslastung der einzelnen Gänge auswirkt, zeigt

Bild 9. Sind die Schlepper wegen ihrer unterschiedlichen Motorleistung

nicht direkt vergleichbar, ist doch zu erkennen, daß die Hauptarbeits

zeit des lastschaltbaren Schleppers mit Anzeige über 3 Gänge verteilt ist,

während das konventionelle Fahrzeug unter gleichen Arbeits- und Boden

bedingungen überwiegend in einem Gang betrieben wird.
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Bild 9: Vergleich der Nutzungsdauer der Gänge konventioneller Traktor

lastschaltbarer Traktor

Ursache filr diese im Normalfall unwirtschaftliche Berriebsweise sind zum

einen die bekannten Probleme nicht lastschaltbarer Getriebe, ist aber zum

anderen die Scheu, den Motor in der Momentenilberhöhung zu betreiben.

Durch die dann abfallende Motordrehzahl kommt das subjektive Gefilhl von

sinkender Fahrgeschwindigkeit und Leistung auf. In Bild 10 sind die zeit

lichen Verläufe des Drehmomentes filr den lastschaltbaren Traktor mit und

ohne Anzeige dargestellt. Es ist zu erkennen, daß das mittlere Moment

bei Betrieb und Anzeige deutlich höher liegt. Ohne Anzeige verläßt der

Fahrer nach einem Schaltversuch in die Motordrilckung diesen Betriebs

punkt sofort wieder.

Um die Motorauslastung ausreichend beurteilen zu können, wurden die Be

triebspunkte zweidimensional (nach Drehzahl und Moment) fUr jeden Gang

getrennt klassiert. Bild 11 zeigt die so gewonnene Häufigkeitsverteilung

der Verweildauern in allen Gängen nach einem mehrtätigen Pflugeinsatz.

Auffallend ist der hohe Zeltanteil des durch die Anzeige erwirkten Betriebes

in der Motordrilckung.
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Bild 10: Drehmomentverlauf mit und ohne Anzeigesystem im Vergleich

_,111 UM 111'''',,'"' '$._~._._.
.......,1-...'..
ZOI' lu,n-n""
----~:.:.,01_ ..

,,
r,,,,,,,, "
",,

-/

•
I·
I

••"_li.".WS'"... _ ...... ,"Iol

,

, ' ,
I , 7 ' I

•••

Bild 11: Verteilung der Motorbetriebspunkte bei Beachtung der Schalt

anzeige nach einem 50-stündigen Pflugelnsatz
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Als sinnvolles Anzeigeintervall für die Gas- und Ganganweisungen wurde

eine Zeit von 5 5 ermittelL

Die aufgrund der Anzeige erhöhte zahl der Schaltoperationen wurde von

den Fahrern als unangenehm empfunden und die Forderung nach einer

Automatisierung dieses Vorganges wurde laut, da die komplexen Geräte

kombinationen den Fahrer ohnehin schon stark auslasten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß durch den Einsatz von

Lasrschaltgetrieben im Zusammenhang mir einem Fahrerinformations

system oder einer automatischen Getrieberegelung erhebliche Steigerungen

der Flächenleisrung bei gleichzeitiger Reduzierung des Kraftstoffverbrau

ches erreicht werden. So entspricht die Leisrungsfähigkeit eines LS-Trak

tors etwa der eines 10 - 15 %ieisrungsstärkeren konventionellen Traktors.

Bei den derzeitigen Kosten von ca. 1. 30D. - - DM/kW Schlepperleistung

sind das fUr einen 150 kW Traktor ca. 20.000. -- DM, eine Summe, die

mit Sicherheit größer ist als der Aufwand fUr das LS-Getriebe und das

Anzeigesystem.
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Neue züchterische Entwicklungen und Sortenwahl bei Mais

von LOR Dr. L. Hepting, Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und

Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

Die enorme Ausdehnung des Maisanbaues in der BRD von ca. 6000 ha

Körner- und 45000 ha Silomais in den jahren 1950/54 auf 186000 ha

Körner- und 954 000 ha Silomais im jahr 1986 wäre sicherlich nicht mög

lich gewesen, hätte nicht die Züchtung die Voraussetzung hierfür hinsicht

lich Ertrag, Frühreife und Standfestigkeit geschaffen. Wie bei keiner ande

ren Frucht ging die Initialzündung von der Züchtung aus: die Übergang von

den offen blühenden Landsorten zu den Topcross- und Doppelhybriden , spä

ter auch zu den Dreiweg- und m.E. zu den Einfachhybriden, die ständige,

enorm starke Sortenentwicklung . Die wichtigste Nutzungsrichtung • näml ich

die Verwertung als Silomais wäre ohne die starke Steigerung des Kolbener

[rages in der Art, wie sie heute praktiziert wird, nicht mögHch gewesen.

Zur Beieuchtung der allgemeinen Entwicklung bei Mais sollen die Erträge

aus den Landessortenversuchen in Bayern von 1951 mit 1985 bei Silo- und

Körnermais als Beispiel dienen. Abb. I.

Erfolge der Maiszüchtung

Der Beitrag der Hybridzüchtung kann in drei Phasen gegliedert werden:

der Übergang von den offen abblühenden Sorten zu den Hybriden, inner

halb der Hybridsorten der Übergang zu neuen Hybridtypen, innerhalb eines

Hybridtyps der Übergang zu neueren Sorten.

Der erste und wesentlichste züchrerfsche Beitrag war der Ersatz der offen

abblühenden Landsorten wie der Sorten Chiemgauer, Pfarrkirchner ,

Caspersmeyer Silozahn usw. durch die ersten Hybriden (Topcross- und

Doppelhybriden).
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Abb. 1: Entwlcklung des Gesamt- und Kolbentrockenmasseertrages,
und des Kornertrages, dargestellt anhand der Landes-
sortenversuchSergebnlsse in Bayern, 1951 - 1985.
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Zur besseren Beleuchtung des zilchterischen Beitrages sei die Entwicklung

des Kornertrages bei den Land- und Hybridsorten in den Landessortenver

suchen Bayerns 1956 - 1971 herangezogen, Die jewei Is geprUften Hybriden

brachten im 15-jährigen Durchschnitt um 15,2 dt/ha (=34,5%) mehr Korn

ertrag als die offen abblilhenden Sorten. Analoge Daten fUr die Silomais

leistung können leider nicht geliefert werden. In Wirklichkeit wird der Bei

trag der Zilchtung noch größer sein, da anfangs nur wenig adaptierte Hybri

den mit heimischen Sorten verglichen wurden und die Hybriden den agro

technischen Fortschritt mehr nutzen konnten. Dieser erste Übergang brach

te auch eine gewisse Verbesserung der Standfestigkeit, aber auch einen

Rilckgang an Kältetoleranz, jugendentwicklung und FrUhreife, Die Homo

genität der Sorten wurde deutlich verbessert.

Die Ablösung der Topernsshybriden durch die Doppelhybriden brachte

einen Fortschritt an Ertrag, Standfestigkeit und Ausgeglichenheit, die bei

jeder Nutzungsrichtung wilnschenswert war. Aus den Landessortenversu

chen läßt sich CUr die mittelfrilhen Sorten ein Ertragsfortschritt von

2,3 dt/ha (= 3,5 %) (1955 - 1971) und fUr die mittelspäten Sorten von

3,7 dt/ha (= 5,5 %) '(1960 - 1973) errechnen. Der Übergang zu den Drei

weghybriden kann wohl kaum als Fortschritt an Ertrag, Standfestigkeit

und Frühreife nachgewiesen werden, zumindest nicht aus Sortenversuchen.

Der Effekt des Hybridryps ist nämlich mit dem Sorteneffekt vermengt _ Die

zunehmende Homogenität hat sicherlich noch keine Depression der Ertrags

stabilität zur Folge gehabt: sie war lediglich wilnschenswert fUr den Kör

nermaisanbau. Die Einfachhybriden, die erst in den letzten 5 jahren im

praktischen Anbau nennenswerten Eingang finden konnten, zeigen höhere

Ertragsschwankungen. Über ihre allgemeine Anbaueignung unter unseren

Bedingungen wird der praktische Anbau entscheiden.

Neben den Fortschritten an Ertrag sollen diejenigen in der Zilchtung auf

Frilhreife mit Tabelle 1 beleuchtet werden,
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Tabelle I

Prozentualer Anteil von Sorten bestimmter FAD-Zahl

Jahr 180/190 200/210 220/230 240/250 260/270 280/290

1966 13 4 13 26 4 39

1970 0 4 21 29 0 46

1974 3 6 23 16 13 39

1978 2 15 23 18 15 28

1982 2 16 21 28 14 19

1986 3 17 19 34 15 12

In ihr sind die eingetragenen Sorten nach FAO-zahlen von 1966 bis 1986

aufgegliedert. Danach ist es der Züchtung nur sehr beschränkt gelungen,

Sorten mit FAO 1801190 zur Eintragung in die Sortenliste zu bringen. Die

Probleme der Standfestigkeit, Stengelfäuleanfälligkeit und des Ertragsniveaus

bei Silomais verglichen mit den Sorten 210/220 sind groß. Hingegen konnten

die Sorten mit FAO 2001210 in den letzten Jahren stärker ausgebaut werden

und zu einem Ertragsniveau bei Körner- und bei Silonutzung geführt werden,

wie es ursprünglich rur Sorten mit FAO 230/240 üblich war. Allerdings

mußte eine stärkere Anfälligkeit für Wurzellager toleriert werden. Sorten

mit FAO 230 250 hatten einen hohen Anteil von 1966 an und konnten diesen
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leicht ausdehnen. Insgesamt konnten die frühen und mittelfrühen SOften

ihren prozentualen Anteil an allen zugelassenen Sonen halten, während

Sorten mit FAO 280/290 in ihrem Anteil stark zurUckgehen.

Insgesamt ist die durchschnittliche FAO-zahl aller frUhen, mittelfrühen

und mittelspäten Sorten mit FAO 261 in den jahren 1971/73 auf FAO 244

(1984 - 86) gefallen. Das Angebot an Sorten im relevanten mittelfrUhen Be

reich hat sich ganz wesentlich erhöht.

Der Fortschritt in der Standfestigkeit soll anhand der Bewertungsnoten des

Bundessortenamres in einem Vergleich der alten und neu eingetragenen

Sorten aufgezeigt werden, getrennt fUr das mittelfrUhe und mittelspäte

Sortiment (Tab. 2). Die Lagerneigung und Anfälligkeit fUr Stengelfäule

wurde durch die neu eingetragenen Sorten danach ständig verbessert. Die

große Distanz zwischen den alten und neuen Sorten in den jahren 1971/72

deutet auf die wesentliche Verbesserung der Dreiweg- und DoppelhybrIden

gegenUber den Topcrosshybriden hin.

Daneben konnten wesentliche Fortschritte in anderen agronomisch wichtigen

Merkmalen erzielt werden. Bestockung und Lieschblattspreiten sind fast

ganz verschwunden, der Kolben sitzt mit einem kürzeren Stiel an der Pflanze,

insbesondere die früheren Sonen sind wUchsiger und blanreicher geworden.

Der optische Eindruck der Hybriden wurde wesentlich gefälliger.

Entwick lungstendenzen

Den breitesten Raum hat in den letzten jahren die Diskussion um die

Züchtung auf Silomaisleistung eingenommen, ausgehend von einer obliga

torischen WertprUfung auf Silomaisleistung . In der ersten Phase wurde der

Restpflanzenleistung und dem Abrelfeverhalten große Aufmerksamkeit ge

widmet. Die zUchterischen Fortschritte in der Restpflanzenleistung sind

auch sehr offensichtlich. Der Restpflanzentyp hat sich vom früheren, rasch
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Tabelle 2

Züchtungsfortschrltt in Lagerneigung u. Anfaillgkeit für Stengelfaule

Jahr Lagerneigung Anfall1gkeit für
Stengelfaule

mfr. msp. mfr. msp.

1971 + 2.6 + 1.3 + 2.1 + 0.7

1972 + 2.4 + 2.2 + 1. 6 + 0.6

1973 + 1. 5 + 1. 4 + Q.3 + 0.9

1974 + 0.3 + 1. 5 + 1. 2 + 1.1

1975 + 0.2 + 0.9 + 0.6 + 1.2
1976 + 0.9 + 1. 1 + 1.3 + 0.9
1977 + 1. 2 + 0.9 + 1.4 + 0.6
1978 + 2.0 + 0.5 + 1. 3 + 0.5
1979 + 1. 1 + 0.7 + 0.6 + 0.5
1980 + 1. 2 + 0.2 + 0.3 + 0.1
1981 + 1.4 + 0.4 + O. 1 + 0.1
1982 + 1. 1 + 1.3 - O. 1 + 0.8
1983 + 0.8 + 0.6 + 0.5 + 0.2

0 + 1. 3 + 1.0 + 0.9 + 0.6
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abreifenden Blattwerk zum länger grün bleibendem Typ gewandelt. Bei

letzterem hat man einen geringeren Trockenmasseabbau nach der Blüte,

damit auch eine bessere Ausgangsbasis für höheren Gesamrtrockenmasse

ertrag bei allerdings etwas erniedrigtem Kolbenanteil. Ferner hat man

dieser verzögerten Abreife eine höhere Verdaulichkeit unterstellt was•

sich aber nur teilweise bewahrheitet hat.

In der zweiten, der momentanen Phase wird nach Massenselekrionsver

fahren gesucht, die es erlauben, die Qualität der Restpflanze (Verdaulich

keit, Nährstoff-, Stärkeeinheitengehalt) besser, schneller und einfacher zu

erfassen als dies in den zeitraubenden Untersuchungen auf in vitra Verdau

lichkeit der Fall ist.

Inzwischen hat allerdings auch eine Umkehr Im Si lomaissortentyp sich wieder

breit gemacht. Vom Typ mit starker Restpflanzenleistung, aber niedrigem

Kolbenanteil hat man sich wieder abgewandt und hat dem Kolbenertrag und

Kolbenanteil die ursprüngliche Bedeutung der 70er Jahre wieder eingeräumt.

Der zukünftige Typ der Silomaissorte wird daher vermutlich eine Sorte

sein mit mindestens mittlerem Kolbenanteil und länger grün bleibender

Restpflanze. Ob in der Zukunft der Verdaulichkeit in der Züchtung ein

breiterer Raum eingeräumt wird, kann noch nicht abgesehen werden.

Eine spezielle Züchtung auf Corn-Cob-Mix-Eignung ist derzeit nicht er

kennbar. Es ist aber auch schwer vorstellbar. Genotypen mit niedrigerem

Spindelanteil und mit weicherer Spindel werden in den Empfehlungen bevor

zugt, aber nicht speziell züchterisch angestrebt. Ebenso werden die Unter

schiede im Rohfaser- und Ligningehalt der Spindel nicht als Zuchtziel an

gestrebt.

Der Hybridtyp ist ein wesentliches Kriterium der Hybridsorte: ob Topcross-,

Doppel-, Dreiweg- oder Einfachhybride. Die Veränderungen im Verlaufe

der vergangenen 23 Jahre kann aus Abb. 2 ersehen werden.
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Abb. 2: Entwicklung des Hybridtypes von 1964 bis 1986
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Danach sind die Landsorten (offen bestäubte Sorten) noch in den 60er jahren

abgelöst worden. Die oben bereits namentlich erwähnten Topcrosshybriden

als Brücke zwischen Landsorten und eigentlichen Hybridsorten hielten sich

bis Mitte der 70er jahre. Die Doppelhybt.den, die 1972/75 fast zwei Drittel

aller Hybridsorten stellten, sind 1986 auf einen Anteil zurückgefallen, der

geringer ist als J964. Ihren Piatz haben sich nach und nach, beginnend mit

Anjou 21 im jahr 1970, die Dreiweghybriden erobert, die J986 zwei Drittel

der eingetragenen Sorten stellten. Der Anteil der Einfachhybriden, die mit

Kapio J973 erstmals in Deutschland vertreten sind, schwankt noch recht stark

von 19 % im jahr 1977 bis 7,3 %in den jahren 1980/81 .

Die Tabelle 3 zeigt die Vor- und Nachteile der Hybridtypen auf: Die Uni

formirär nimmt von der Landsorte zur Einfachhybride hin kontinuierlich zu,

was besonders im Körnermaisanbau von Interesse ist. Im Ertrag sind die

älteren zwei Hybridtypen von geringer Wertschätzung, während die Unter

schiede zwischen Dreiweg-, Doppel- und Einfachhybriden fließend sind,

wesentlich geprägt von den jeweils am Markt befindlichen Sorten. Die Sta

bilität in den Merkmalen wie Ertrag, Ausreife und Standfestigkeit nimmt

von der Landsorte bis zur Einfachhybride hin kontinuierlich ab. Dies er

klärt auch die großen Schwankungen in der Wertschätzung von Einfach

hybriden, die derzeit am Markt sind. Es gibt aber auch Unterschiede in

der Merkmalsstabilität zwischen den Einfachhybriden. Tab. 3.

Die Bemühungen, um frühreife Sorten mit FAD 180 bis ca. ?1Q hielten unver

mindert an, obgleich das Angebot noch gering ist. Frühreife Sorten dür fen

nämlich im Korn- und Silomaiserrrag, in der Standfestigkeit und Fusarium

resistenz nicht deutlich geringer als der Standardtyp der Sorten sein, da

sie sonst nicht angenommen werden. FrUhreife versucht man derzeit da

durch zu erreichen, daß man Genotypen mit hohen Wasserabgaberaten aus

den Körnern, daß man den zahnmaistyp oder besser den zahnmaisähn

lichen Typ mit seiner im allgemeinen schnelleren Wasserabgabe in der

Endphase den Vorzug gibt.
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Tabelle 3

Vor- und Nachteile der Hybridtypen

Hybridtyp Uniformität Ertrag Stabilität

EInfachhybride ++++ +++(+) 0

Drelweghybrlde +++ +++ +(+)

Doppelhybride ++ ++(+) ++

Topcrosshybride + + +++

Landsorte D 0 ++++

Das Zuchtziel der Standfestigkeit, d. h. Verminderung des Wurzellagers ,

des Stengelbruchs und Erhöhung der Resistenz gegen Stengelfäule ist in den

letzten Jahren ganz wesentlich in den Vordergrund gerUckt. Die gute Stand

festigkeit des miltelspäten Sortimentes gilt es auf die miltelfrUhen Sorten

zu Uberrragen. Erste Erfolge sind auch zu verzeichnen. Da aber dem Er

trag ein sehr hoher Stellenwert eingeräumt wird, sind RUckschläge in der

Standfestigkeit wahrscheinlich.

Recht bescheiden sind - wenn Uberhaupt vorhanden - die Ansätze zur

ZUchtung auf Kältemleranz in der Keiin- und Auflaufphase. Sicherlich sind

die BemUhungen um bessere Kältetoleranz im Jugendstadium größer und

auch erfolgversprechender. Wenn allerdings die zahnmais- oder zahnmais-
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ähnliche Sorte mehr kommen wird, ist ein Rückschritt zu befürchten. Den

Wärmebedarf des Maises zu verringern, ist wohl auch eine sehr lang

fristige Züchtungsaufgabe.

Es gibt verschiedene Bestrebungen, die Inhaltsstoffe des Maiskornes zu

verändern. Am meisten wurde bei uns an der Eiweißmenge und -qualität

gearbeitet. Durch die Arbeiten an der Universität Hohenheim, Professor

Pollmer, gelang es, den Eiweißgehalt des Kolbens von allgemein 9,5 bis

10,0 %Eiweiß auf 10,8 bis 11,0 %zu erhöhen (nach Ergebnissen aus LSV

Bayern, 1982 - 1986). Allerdings kann dieser Vorsprung nicht voll auf die

Maissilage weitergegeben werden, weil der derzeitige Sortentyp einen ge

ringeren Kolbenanteil hat. Erst bei einem veränderten Sorremyp könnte der

höhere Eiweißgehalt im Kolben etwas genutzt werden. Alle Arbeiten zur

Erhöhung der limitierenden Aminosäuren Lysin und Tryptophan haben kei

nen hohen Stellenwert In der Maiszüchtung und lassen auch kaum verbesserte

Sorten in nächster Zukunft erwarten. (Tab. 4).

Eine Resistenzzüchtung gegen Krankheiten und Schädlinge, wie sie bei Ge

treide heute üblich 'ist, gibt es bei Mais nicht. Die Selektion gegen Beulen

brand , alle Arten von Blattflecken und -krankheiten, gegen Wurzel-. StengeL -,

Kolbenfäule, Auflaufkrankheiten, Fritfliege und Maiszünsier erfolgt intensiv

in der Inzuchtphase und auf dem Hybridniveau. Damit erscheint auch das

Krankheitsniveau unter unseren Anbaubedingungen ausreichend bekämpft

zu werden. Bei einigen Schädlingen, insbesondere beim Maiszünsler wird

man versuchen müssen, prophylaktische Maßnahmen und Pflanzenschutz

abgewogen zu kombinieren. Resistente Sorte i.e.S. gegen Beulenbrand,

StengeLfäule, Maiszünsler u.a. wird es kaum geben.

Verfolgt man die Anzahl der Neuanmeldung in der Wertprüfung, die Ent

Wicklung der anmeldenden Firmen beim Bundessortenamt, die Zunahme

der Maisprüfungen in Deutschland und die allgemeine Steigerung der
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Tabelle 4

fjwelßgehalt von Sorten 1m dreijährigen Durchschnitt

Sorte Kolben Res tpflanze GesamtPflanze

Regent 9.3 6. 1 7.8

Ass 9.5 5.7 7.5

Bastion 9.7 6.0 7.8

PrImat 10.8 6.0 8.4
Protagold 10.9 6.7 8.5
Tau 9.6 6.4 8.0
Fel1x 10.7 5.9 8.6
Leader 9.5 6.3 8. 1
San tos 10.0 7.0 8.4
Olymp 10.8 6.6 8.6
Garant 9.0 6.8 8.0
Golda 10.4 6.6 8.5
Sava 10.2 6.6 8.2
Passat 9.3 6.6 8.0
Protador 10.9 6.6 8.5
Carlos 10.6 6.9 9.0
Surolt 9.8 6.9 8.5
Amazone 9.0 6.9 8.1
Baroness 9.8 7.6 8.7
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ZUchtungsintensität innerhalb der Firmen, so ist der Zuchtfortschritt fUr

Silo- und KörnermaiSnutzung bei allerdings wesentlich gesteigertem Auf

wand in Zukunft gesichert. Spezifische Kombinationen mit deutlich gestei

gerter Leistung, wie es die Vergangenheit gezeigt hat, zu finden ist durch

aus möglich, wenn es der MaiszUchtung gelingt, genetische Vielfalt im Aus

gangsmaterial zu erhalten.

Die Leistung der derzeit in der BRD eingetragenen Sorten kann der Tabelle 5

entnommen werden.
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Mineralische und organische Düngung von Mais

von AOR Dr. Reinhold Gutser, Lehrstuhl für Pflanzenernährung der

Technischen Universität München, Freising-Weihensrephan

Mais stellt eine sehr nährstoffintensive Pflanze dar:nach einer relativ lang

samen jugendentwiCklung foigt etwa 2 Wochen vor und bis 4 Wochen nach

dem Rispenschieben ein sehr starkes Wachstum mit hohen Ansprüchen an

das Nährstoffangebot sowie die Wasserversorgung; in dieser kurzen Zeit

nimmt diese Pfianze bis zu drei Viertel der gesamten Nährstoffmenge auf

(12). In der jugendphase besitzt Mais wohl in erster Linie als Folge des

schwachen Wurzelsystems ein schlechtes Nährstoff-Aneignungsvermögen

(z.B. für Phosphat).

Mais wird auch oft als GUllepfianze bezeichnet; deren hohe Ertragsleistung

ermöglicht hohe Viehbestände mit entsprechend hohem Anfall an Gülle;

dieser WirrschafrsdUnger wird gerne Uber Mais verwertet. Eine Berück

sichtigung der mit den WirtschaftsdUngern zugeführten Nährstoffmengen

in der Düngerbilanz des landwirtschaftlichen Betriebes ist sowohl aus öko

nomischer wie auch ökologischer Sicht dringend erforderlich.

I. Ansprüche an den Kalkzustand und pH-Wert des Bodens

Kalk stellt in erster Linie einen BodendUnger dar, der die chemischen,

physikalischen und biologischen Eigenschaften eines Brdens optimieren

soll. Ein ausreichender Kalkzustand gewährleistet eine gute Bodenfrucht

barkeit (Bodenstruktur . Verfügbarkeit von Nährstoffen, Umsatz der orga

nischen Substanzen etc.). Richtwerte für optimale pH-Werte der Böden in

Abhängigkeit vom Tongehalt sind in Tab. I vereinfacht wiedergegeben.
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läb.1: Anzustrebende RN -Werte für fvtineralböden

Boden

leicht mittel schwer

5.3 - 6.0 6.2 - 6.7 6.8 - 7.2
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DarUber hinaus besitzt Mais keine spezifischen KalkansprUche zum Unter

schied z. B. von RUben, die auf einer Lößbraunerde am deutlichsten auf

Kalkung reagieren (Tab. 2).

2. DUngung mit Phosphat und Kalium
------------------------------

Die Aussagekraft der Bodenuntersuchung (P, K, Mg, Spurenelemente) wird

heute von Beratung und Landwirten vielfach überbewertet; sie kann nur eine

grobe Orientierung fUr die DUngerbemessung sein. Als eine ausreichend

gute Versorgung der Böden mit Phosphat (P20S) und Kalium (K20) können

im Durchschnitt etwa I S mg/lOO g Boden angesehen werden, eine Zahl, die

ich in vielen Vorträgen bereits vor I S Jahren immer wieder genannt habe

(u.a. auch hier anläßlich eines Unternehmer-Seminares).

Als Grundlage fUr die Bemessung der P- und K -DUngung dient neben dem

Versorgungszustand der Böden (ausgewiesen durch die Bodenuntersuchung

unter BerUcksichtigung von wichtigen Standortgrößen wie Bodenfeuchte,

TiefgrUndigkeit usw.) der Nährstoffentzug. Abb. I enthält ein vereinfachtes

Schema des Zusammenhanges Versorgungszustand - DUngungshöhe.

Wichtig ist, daß die notwendige DUngungsmenge stets fUr eine Fruchtfol

geperiode (ca. 3 - 4 Jahre) ermittelt wird und die jährlichen Gaben je nach

dem NährstoffbedUrfnis der angebauten FrUchte anteilmäßig aufgeteilt wer

den. Als Entzug wird nur die das Feld verlassende Nährstoffmenge berUck

sichtigt: Körnermais zeigt demnach deutlich geringere P- und insbesondere

K-EntzUge (auch ') als Silomais (Stroh verbleibt auf dem Feld). Tabelle 3.

Die Uber Mineral- und WirtschaftsdUnger zugefUhrten P- und K-Mengen

werden gleichwertig berUcksichtigt.
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To..b.2, :Kalkversuch WeihensteIJoon 1972 -1983

Gartelshausen : Löflbrounerde {Kolluvium};

uL. pH 5.2

Düngung: NPK optimal

Kalkung {3-4 JahrelpH5.2 - 6.0.-7.0

Kalkung und Pflanzenertrag

{-Kalk =100}

Futterrüben 117

Sommergersfe 106

Winterweizen 103

,fQgO-H6

11l"l1Uelverstlch

lJiGerrte --10G

A02>

Hafer 102
Mais ~OO

( ?flAww..o.t........S
WWLrltpl.ll.l. )
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Das DUngungsbedUrfnis von Mais ist sowohl fUr Phosphat und insbesondere

Kalium als hoch einzuordnen (d.h. diese Pflanze besitzt ein geringes Aneig

nungsvermägen) - eine grobe Rangfolge fUr landwirtschaftliche Kulturen

enthält Abb. 2. BlattfrUchte einschließlich Mais weisen allgemein ein hohes,

Getreide ein geringes DUngungsbedUrfnis auf.

Diese Abstufung kann unter anderem in Feldversuchen erarbeitet werden:

in langjährigen Versuchen reagierte Mais auf die mineralische P- und K

DUngung von Mangelböden mit Mehrerträgen von 18 bzw. 55 'Yc gegenUber

der Kontrolle (Tab. 4 + 5).

In Tabelle 6 ist die fruchtspezifische Aufteilung der fUr eine Fruchtfolge

notwendigen DUngung beisoielhaft aufgefUhrt. Infolge guter Nährstoffver

sorgung der Ilö-:Jen wird nur noch der Nährstoffentzug ersetzt. Mais wird

neben ZuckerrUben als bedUrftige Kultur besonders berUcksichtigt.
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Dem geringeren Aneignungsvermögen von Mais tur Phosphat kann zudem

durch eine UnterfußdUngung mit Ammonphosphat oder anderen NP-DUngern

(Diammonphosphat, Nitrophos (20/20 etc) Rechnung getragen werden. Je

nach Nährstoffversorgung der Böden, klimatischen Bedingungen (insbeson

dere Temperatur) läßt sich durch eine UnterfußdUngung häufig eine Be

schleunigung der jugendentwicklung (verbesserte Frostresistenz) erzielen.

In unseren Versuchen (4) wurden durch eine DUngung von 3 dt AMP/ha als

ausschließliche P-DUngung gegenUber fiächiger DUngung ein mittlerer An

stieg der Kornerträge von 4 'Yc erzielt (Abb. 3).

Weitere Versuche zeigten, daß auch mit geringeren DUngermengen ähn

liche Ergebnisse zu erzielen sind. In gUnstigen Jahren fördert demnach

die Unterfußdungung die P-, aber auch N-Aufnahme der jungen Maispflan

zen (Abb. 4).

In Zusammenhang mit einer optimalen N-DUngung (s. später) verdient

dieses Ergebnis Beachtung.

3. DUngung mit Spurennährstoffen

Auf typischen Mangelböden spricht Mais wie andere Kulturpflanzen auf ent

sprechende gezielte DUngermaßnahmen an (z.B. Mn-Chelat auf kaltreichen

organischen Böden). Spurennährstoff-KombinationsdUnger wurde entwickelt,

um auf ertragsfähigen Ackerböden temporäre Mangelsituationen zu Uber

brUcken (z. B. als Folge von Trockenheit, kUhler Witterung etc.). Der

I bis 2 malige Einsatz von Complesal fluid in den wachsenden Bestand

brachte in Versuchen der Firma Höchst (18) deutliche Mehrerträge (Tab. 7).

Diese positiven Ergebnisse ließen sich in Versuchen der Bayer. Landes

anstait (10) sowie unseres Lehrstuhls bisher kaum bestätigen: eine weitere



- 83 -

Abb.3:Re;hendüngung mitAt1P 11/52 zu Körnermais

8raunerden (Lößlehm) um Weihenstephan

3 dl. AHP 111521ha
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Reihendüngung mit A /t1 P 11/52

1973 Braunerde Weihenstephan
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ÜberprUfung dieses Sachverhaltes ist notwendig - vor allem mUssen die Be

dingungen abgeklärt werden, unter denen mit einer positiven Wirkung zu

rechnen ist.

Zum Teil werden auf Praxisschlägen gUnstige Wirkungen einer ZinkdUngung

zu Mais beobachtet (insbesondere im norddeutschen Raum auf leichten Bö

den). Positive Ergebnisse aus Bavern sind nicht bekannt. Bestenfalls wären

auf stark aufgekalkten und mit Phosphat sehr hoch versorgten Flächen

(leichtere Böden) Schwierigkeiten tur die Zinkversorgung der Maispflanze

insbesondere bei Trockenheit denkbar - (Abb. 5 = Folgerung aus der

Routine-Bodenuntersuchung tur die Mobilität von Spurenelementen).

In diesen Fällen stellt dann aber das Einstellen der P-DUngung sowie die

Anpassung der Erhaltungskalkung an die besonderen Probleme der Dynamik

von Spurenelementen eine sinnvolle Gegenmaßnahme dar.

4. N-DUngung

Grundsätzlich ist die richtige Bemessung der N-DUngung tur die jeweilige

Kultur nicht einfach. Neben den fruchtspeZifischen Besonderheiten mUssen

die jahres- und standortspezifischen Gegebenheiten sowie die Nachwirkung

von pflanzenbaulichen Maßnahmen BerUcksichtigung finden: N-Vorrat des

Bodens zu Kulturbeginn In Abhängigkeit von Vorfrucht, Winterwitterung,

organischer DUngung, Bodenstruktur , Fruchtbarkeitszustand des Bodens,

Nachlieferung von Stickstoff während der Vegetation usw .. Die N-DUngung

soll eine optimale Entwicklung und Abrelfe der Kultur garantieren; sie muß

zeitlich und von der Höhe her richtig abgestimmt sein, damit weder während

der Vegetationszeit noch nach der Ernte als Folge höherer N-Reste im Bo

den die Nitratauswaschung gefördert wird. In langjährigen Erhebungsunter

suchungen in Betrieben des tertiären HUgellandes um Freising untersuchten

wir die Nmin-Mengen tiefgrUndiger Böden nach verschiedenen VorfrUchten

(Zeitpunkt November/Dezember). Tabelle 8.
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Im Mittel wurden nach Mais etwas höhere NmIn-Mengen festgestellt als

nach Raps und vor allem Zu-Rüben und Getreide; hohe Restmengen an

Stickstoff wurden aber dann ermittelt, wenn größere Güllemengen zu

Mais verabreicht worden waren. Es muß deshalb versucht werden, die

N-Düngung von Mais noch besser zu optimieren.

Mais besitzt eine langsame jugendentwicklung; die N-Aufnahme setzt

nennenswert erst ca.6 - 8 Wochen nach der Saat ein (Abb. 6), um dann

etwa 2 - 3 Wochen vor dem Rispenschieben eine hohe Aufnahmerate zu

erreichen (Abb. 7).

Mais nimmt bis zur Kornreife Sticksroff aus dem Boden auf; der N-Enrzug

einer guten Ernte beträgt etwa 160 - 180 kg N/ha (indusive Wurzeln etwa

200 - 220 kg N/ha).

Pauschale Düngungsempfehlungen für Mais in guten Ertragslagen von ca.

140 - 180 kg N/ha können nur sehr grobe Richtwerte darstellen. Nmin

Analysen in den Boden zu Vegetationsbeginn ermöglichen eine bessere Ab

stimmung der notwendigen N-Düngung auf das vorhandene N-Angebot; die

N-Nachlieferung während der Vegetation kann durch diese Methode aller

dings nicht abgeschätzt werden (eventuell durch die EUF-Methode); hier

zu müssen örtliche Erfahrungswerte berücksichtigt werden. Nach Arbeiten

der Bayer. Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau (11) liegen die

vorläufigen Richtwerte (; Summe Nmin i. Boden im März plus N-Düngung)

für Silomais bei 180 - 200, für Körnermais bei] 60 - 180 kg N/ha (Tab. 9).

Geht man davon aus. daß auf guten Ackerstandorten ohne organische

Düngung durchaus Werte von 60 (40 - 80) kg N/ha in 0 - 90 cm Tiefe vor

liegen können, so beträgt die notwendige N-Düngung etwa IOD bis 140 kg

N/ha. Besonders in Güllebetrieben lassen sich durch auf Nmin-Untersu

chungen aufbauende N-Systeme beachtliche Mengen an Mineraldünger ein

sparen.
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Abb.6: Nährstoffaufnahme von Körnermais
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Abb:7 Substanzbildung und N-Aufnahme von Mais
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Die eben vorgestellten Richrwene müssen für verschiedene Standonbe

dingungen noch weiter abgesichert werden - ebenso dürften Sonenunter

schiede sowie auch die Verteilung des Stickswffs im Bodenprofil (unter

schiedlich gute Verwertung des in verschiedenen Tiefen vorhandenen N

durch die Pflanze) neben der absoluten Höhe eine wichtige Rolle spielen.

Abb. 8 zeigt die Veränderung des Nmin-Stickstoffes im Badenprofil unter

Mais. Auf einer Braunerde (seit 10 Jahren ohne organische DUngung) wurden

die 40 kg 'zu Vegetationsbeginn (Nmin) durch eine DUngung in Höhe von

160 kg N auf 200 kg N/ha ergänzt: zum Erntezeitpunkt lagen nur noch ge

ringe Nmin-Mengen im Baden vor (ca. 20 kg N/ha 90 cm).

Auffallend ist, daß der in der tiefen Bodenschicht (60 - 90 cm) befindliche

Stickstoff erst Mitte August nennenswert aufgenommen wird. Dieser Stick

stoff ist in den ersten 3 Wachst~msmonaten besonders auswaschungsge

fährdet. Die N-DUngung sollte deshalb zeitlich noch besser mit dem N-Be

darf der Maispflanze abgestimmt werden. 60 - 80 I zur Saat sowie 60 - 80 N

Mitte Juni hätten sicherlich noch ein besseres Ergebnis erzielen lassen. Da

Mais erst ab Mitte Juni nennenswert Sticksroff aufnimmt, reicht eine Srarc

gabe zur Saat (z. B. auch als UnterfußdUngung) zunächst aus (Abb. 9).

Sämtliche vorgeschlagenen DUngungssysteme berUcksichtigen den Verlauf

der N-Aufnahmekurve von Mais und dUrften besonders auf auswaschungsge

fährdeten Standorten Vorteile bri ngen.

AlzondUnger (Kombinationsprodukte von Ammoniumsulfat bzw. Ammon

sulfatsalpeter mit dem itrifikationshemmstoff Dicyandiamid : "Didin)

besitzen eine verlängerte Ammoniumphase (3, 6). Ammoniumstickswff

wird im Baden im Gegensatz zu Nitrat nicht ausgewaschen. Deshalb können

diese DUnger in einer einmaligen Gabe vor der Saat in den Boden eingear

beitet werden. Ergebnisse aus Versuchen mit ZuckerrUben bestätigen die

geringere Auswaschungsgefährdung des Alzonstickstoffs rrab. 10).



A
b

b
.8

:
N

.
-

M
en

ge
n

im
B

o
d

e
n

u
n

te
r

S
ilo

m
a

is
-1

9
7

5
(B

ra
u

n
e

rd
e

W
ei

he
ns

te
p

h
a

n
J

m
Jn

k
g

N
/h

a

2
0

0
~

0
-

9
0

cm

D
g

.
IK

o
rn

e
rt

ra
g

IN
-E

n
tz

U
g

(d
t
/h

a
)

(k
g

/h
a

)
-

oh
ne

N
3

1
6

0

1
6

0
N

6
0

1
4

0

N
.-

A
p

ri
/:

4
0

k
g

N
/h

a
.

9
0

cm
m

m
-c ~

....
....

o

"-
....

x
....

6
0

-
90

cm

o

o
0

-6
0

cm
>

t-
-
-
-
-

......
,

-..
,

-..
/

)(
.....

x
,

-..
x

....

8
0

1
2

0

16
0 ()

T
e

rm
in

21
.~

·

9-
4. i

12
0

N

5.
5.

2.
6.

13
.5

.

i
S

a
a

t

18
.6

.
7.

7.

2
5

·6
.

l'
4

0
N

28
.7

.
26

.8
.

5.
9.

6.
10

.



- 95 -

• KAS I AUL -LÖSIL"S, N'P-, I/PIC-'Dii.rosu

SI...rf94be 2. ~ifzell

:l.~...~ 2",iscMll J.ie ~hetl US-30O'rl Wud.shöhel

- U.nltrflL(}.J.ü,"SIL!!fj tAMP,"!Sl, tJHP 18/'t', NP 20~

30-~O N ",;1 J.er Sa.aJ

2. ~ahe ..,ie oben

• Ho.rru/o(f

sta.rl94.be vor der So..a.f

2. §ahe zIoI;rclten die 'i-eihe"
(.fS-20 ein WlUhshohel

ei"a.rbeilen

• Aho.... 22, ALzon ,H

eiMIlJ.i'Je ~abe vor J.er Sa..aJ - eina.rbeilen

1)üng..."3snive...... CL. 41.. tt.bMngig vom N-~ J.es 'Boclens

A...{fei LCL"9 J.er ~Q.ben lL",SO "';chliger, je Q.uwQ.SGh~s

CJefä.hrJ.eler J.er SIa.ntkrl

• IKombinoJionen mi~ Gü.lLe I
"1.1. qii.Lle vor der 5uJ

vor Jem Au.{L...u./en
z",;se~e" die 1/eihetl;

n..... SI...rl9a.be als KAS. HQ,nlSloff, N'P-~'er/tA.ß



- 96 -

'""'-b.-10: M;H~re Ni1rol9t.hQ.Lle J..es 1lotknlf'4.~,et'5 im ~o.i

.1."5" lA..,lu Zc.e.ckerrüoen (""'jJi.l.!J

'8otlen""user Q.lU r,efe (CIII)
1)~~ -A60l'i 50 100 "bO

ohne 2.b 3.9 3.6

KAS 34.5' 3-1.6 31.-1

Aho,.. -#5.'3 AO·3 g.2,

l)lÄ.r\ ~lA..,.9 : Al. Apri L

Ha.i : 2A5' """ NietlerschL4.j

G..~1.Lt (5)



- 97 -

Die Versuchsergebnisse mit Alzon zu Mais sind durchwegs erfolgver

sprechend (Tab. 11).

5. Nährstoffwirkung von Gülie und Stallmist
-------------------------------------

Wirtschaftsdünger enthalten beachtliche Nährstoffrnengen (Tabelle 12).

Die damit zugeführten Phosphat- und Kaliummengen sind denen in Mineral

düngern gleichwertig, d.h. durch 40 m3 Rindergülle (Milchvieh) oder 300 dt

Stallmist wird der P- und K-Entzug einer Silomaisernte weitgehend gedeckt.

Vom Gesamtstickstoff ist nach unseren Versuchen (7) nur der mineralische

N-Anteil ; Ammoniumstickstoff unmittelbar pflanzenverfügbar, aber auch

verlustgefährdet durch Ammoniakverdunstung oder Nitratauswaschung nach

erfolgter N[trifikation. Zunächst ist nur dieser Ammoniumstickstoff in der

Düngerbilanz zu berücksichtigen. Der Anteil des NH4-Stickstoffs am Ge

samt-Stickstoff der Wirtschaftsdünger ist unterschiedlich: in Stallmist lie

gen nur 5 - 10 9L in Gülle 50 - 70 %und in Jauche bis 95 %des NH4-Stick

stoffs vor (Abb. 10).

Deshalb muß Gülle ebenso wie Mineraldünger sehr gezielt eingesetzt wer

den, um unnötige N-Verluste zu vermeiden. Stallmist hingegen kann nicht

so gezielt verabreicht werden, er zeigt auch nur eine geringe N-Wirkung

zur Folgefrucht (ca. 30 kg N aus 300 dt). Die Verwertung des potentiell

verfügbaren NH4-Stickstoffs durch die Pflanzen hängt sehr wesentlich von

der Höhe der Verluste ab:

a) NH
3

-Verlustz

Um unnötige NH
3

-Verluste durch Verdunstung zu vermeiden, sollte Gülle

wenn mClglich nach der Anwendung sofort eingearbeitet werden (z. B. vor

Zwischenfrucht im Herbst, im Frühjahr vor Blattfrüchten,auch nach

Applikation zwischen die Maisreihen, falls noch mClglich). Abbildung 11.

Damit ist auch das Geruchsoroblem weitgehend gelöst.
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Abb. AO

Anteil der N- Fraktionen in verschiedenen
Düngern

5-10% 90-95% 50% 50%

Stallmist Rinder-Gülle

5%

30-40%
95%

Schweine
Gülle

Hühner-

100%

Mineraldünger

Jauche

organ.geb. N.

mineral. N

Quelle (,+)
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Abb.11: Ammoniak- Verluste nach Anwendung von

Gülle und Harnstoff ohne Einarbeitung

100

80

60

40

20

o

Gülle

~--- -- Harnstoff

o 5 10 15 20 25 30

Tage nach Anwendung
ohne Einarbeitung

Quelle (17)
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b) Nitratauswaschung

NH -Stickstoff wird insbesondere in Abhängigkeit von der Bodentempe-
4

rarur unterschiedlich schnell nitrifiziert. Sofern keine N-Aufnahme

durch Pflanzen oder biologische Konservierung durch Mikroorganismen

erfolgt, kann der Nitrars[ickstoff ein- bzw. ausgewaschen sowie denitri

fiziert werden. Die Nitrifikation des GUlIestickstoffs kann durch den Ein

satz eines Nitrifikationshemmstoffes verzögert werden (Abb. ] 2) -

(3, ]9); Didin kann demnach die N-Wirkung einer in der vegetations

freien Zeit (Oktober - April) ausgebrachten GUlIe deutlich verbessern.

c) Denitrifikation

Verluste treten insbesondere im FrUhjahr;Sommer auf (höhere Temperatur),

vor allem auf Böden mit Strukturprobiemen (WasserUberschuß).

6. GUlIedUngung zu Mais

Ohne Zweifel bringt die Anwendung von GUlle kurz vor der Saat (mit Ein

arbeitung) sowie in den wachsenden Pflanzenbestand (zwischen die Reihen)

die beste N-Verwertung (Abb. ]3) - (s.a. 8).

Mit 40 m
3

RindergUlle werden ca. 80 kg, mit 30 m3 SchweinegUlle ca.

120 kg wirksamer N zugeführt; zwischen die Reihen können etwa die hal

ben Mengen appliziert werden.

Auch eine Ausbringung bereits nach der Ernte der Vorfrucht (Getreide)

zur Stroh- und GrUndUngung hat sich in vielen Versuchen als gUnstig her

ausgestellt (Tab. ]3 - Beispiel fUr ZuckerrUben).

In diesem Fall ist es allerdings schwieriger, den fUr die Folgefrucht Mais

verfügbaren Stickstoff abzuschätzen, insbesondere dann, wenn die Zwischen-
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frucht erst zur Maissaat eingearbeitet wird. Die Nmin-Merhcde erfaßt nur

nach Herbsteinarbeitung in Abhängigkeit von den Mineralisierungsbedin

gungen des Winters mehr oder weniger hohe Anteile dieses potentiell wirk

samen Güllestickstoffes. Als Faustregel fLir die N-Nachwirkung einer Zwi

schenfrucht kann gelten (Beispiel fLir Raps):

guter Rapsbestand (gute N-Versorgung): Nachlieferung bis 40 kg N/ha,

schwacher Rapsbestand Nachlieferung bis ca. 10 kg N/ha.

Die N-Wirkung einer zwischen Oktober und April ausgebrachten Gülle zu

Mais läßt sich durch die Zugabe von Didin (ca. 15 - 20 kg Didin/ha, zur

Gülle gemischt) deutlich verbessern (Tab. 14). Diese gute N-konservieren

de Wirkung des Hemmstoffes läßt sich sowohl durch Nmin-Untersuchungen

der Böden als auch durch Messungen der Nitratgehalte des Bodenwassers

belegen.

Die eben vorgestellten Einsatzmöglichkeiten der Gülle lassen sich in einem

Güllekalender (Abb. 13) zusammenfassen.

Tabelle 15 enthält ein vereinfachtes Beispiel für einen Stickstoffdüngeplan

für Mais ohne und mit Rindergülle.

Durch einen sinnvollen Einsatz von Gülle läßt sich neben der mineralischen

N-Düngung eine beachtliche Einsparung mineralischer P- und K-Dünger er

reichen.

Zusammenfassung
-----------------

Mais stellt eine sehr nährstoffintensive Pflanze dar mit einer hohen Auf

nahmerate ab 2 Wochen vor dem Rispenschieben. Durch eine fruchtspez[

fische Verteilung der für eine Fruchtfolge notwendigen P- und K -Düngung

kann dem geringen Nährstoffane[gnungsvermögen dieser Pflanze insbeson-
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Tab. 14: Rindergü((e + Didin ZU Silomais

N-fntzug ohne Didin = 100

Gülleaabe 1979 1980 1982 l2S

September 101 116 104 107

Okt./ Nov. 109 111 119 113

März 111 112 102 108

Quellen (3,13)

Silamaisertrog

10
3

K StE

9. 0

6,5

8,0

7,5

~ ohne Didin

D mit Didin

Gülleausbringung

5 ammer Herbst Frühjahr

noch vor vor

Ernte Winterfurrhe Saat
Quelle: (16)
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dere während der jugendentwicklung Rechnung getragen werden, ebenso

durch eine UnterfußdUngung mit Pund N. Die Düngungssysteme für Stick

stoff müssen zeitlich der Aufnahmerate für angepaßt werden: Mais

nimmt erst ab der 2. Junihälfte nennenswerte N-Mengen auf. Die Nmin

Untersuchung der Böden erleichtert eine optimale Bemessung der N-Dün

gung, insbesondere in viehstarken Betrieben (Richtwert: Summe 170-

200 kg N/ha inclusive Nmin-Stickstoff). Wirtschaftsdünger , insbesondere

Gülle, enthalten beachtliche Mengen an N, P und K, die im Düngeplan auch

aus ökonomischen (Einsparung von Minderaldünger) und ökologischen (Ver

meidung unnötiger Nitratauswaschung) Gründen berücksichtigt werden soll-

ren,
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Acker- und pflanzenbauliehe Erfahrungen mit der Brei[Saar von Mais

von LD Simon Heindl, Regierung von Oberbavern, MUnchen

EinfUhrung:

Die folgenden AusfUhrungen beziehen sich ausschließlich auf Ergebnisse

der LBP MUnchenfFreising und des AfLuB lngolstadt aus dem Versuch auf

dem Betrieb Klaus Horsch, Hellmannsberg bei KÖsching. Sie gliedern

sich wie folgt:

I. Versuchsanlage

1.1 Versuchsglieder

1.2 Versuchsstandort

I .3 Fruchtfolge

J.4DUngung

2. Bodenkundliehe Untersuchungen und Ergebnisse

2.1 Bodenwiderstandsmessungen

2.2 Rohdichte und Luftkapazität

2.3 Biologische Werte

2.4 Bodenremoeratur

3. Pflanzenbauliehe Aspekte

3.1 Nährstoffverteilung

3.2 ph-Wert und org. Substanz

3.3 Erträge 1980 - 1986

3.4 Pflanzenschutz

4. Zusammenfassung



- 11 2 -

Im Versuch wurden u.a. seit 1980 folgende Fragen geprUft:

1. Welche ackerbau lichen und pflanzenbaulichen Unterschiede ergeben

sich bei langjähriger pflugtoser Bewirtschaftung durch Frässaat gegen

Uber der jährlichen Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug?

2. Kann das"System Horsch" den Pflug ersetzen?

3. Wie könme das "System Horsch" ergänzt bzw. verbessert werden?

Das "System Harsch" ist dem Frässaatverfahren zuzuordnen; es ist in den

letzten Jahren durch den Säexakror aus Fräse und pneumatischer Breitsaat

einrichtung mit Säschiene weiterentwickelt worden. Zielsetzungen sind:

Arbeitseinsparung, ständige Mulchdecke zur Erosionsminderung, Förderung

des Boden lebens.

1. Versuchsanlage:

J.l Versuchsglieder

Vom Gesamtversuch werden nachstehende Versuchsglieder näher

erläutert: (Abbildung 1)

I .2 Versuchsstandort

Der Versuchsstandort befindet sich auf der Donaualb im Landkreis

Eichstätt ca. 430 m Uber NN bei t!. 68B mm Jahresniederschlägen

und einer t!. Jahrestemperatur von 7,9 0 c.

Das Ausgangsgestein ist Löß, die Bodenart UL. Bodentypologisch

handelt es sich um eine Pseudogley-Parabraunerde mit dieser

Horizontfolge:
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Ve rsuchsplan

Alternativen in der Bodenbearbeitung und ~meehnik

Nr. ßascJ,~'lbung der Versuchsgliedar

1 Frässaat -System Harsch

'2 P~ug - J)rill- od.Einzelkornsoot, Saa1stcirke,:Düngun9
'j>flanZilnschutz "Iie 1

3 fFlug - (13aratungsvarianta)

Abbildung 1

Ap = 0 - 25 cm

AI = 25 - 30 cm

SwBt = 30 - 50 cm

BSW = 50 - 85 cm +

Die Bodenschätzung lautet: L
3

D (Lö) 77/72. Die nutzbare Feldkapa

zität liegt bei 200 mm.

1 .3 Fruchtfolge

Auf der Versuchsfläche wurde von 1980 - 1986 abwechselnd Körner

mais und Sommerweizen angebaut, wobei die organischen Rilckstän-

de auf dem Feld verblieben. Als Körnermaissorren kamen zur Aus-

saat Limagold. Passat und Alize. als Sommerweizen Arkas und Turbo.

Die Saatstärke bei Körnermais beim "System Horsch" betrug 13 Kö/m
2

•

in der sog. "Beratungsvarianre" (pflug) I1 Kö/m
2

• bei Sommerweizen

212 bzw. 211 kgjha.
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1.4 Düngung

Die Düngung beim "System Harsch" (gesamte Düngermenge in einer

Gabe zur Saat in die von der Fräse aufgeworfene Erde) und bei

"Pflug und sonst. Ma ßnahmen wie Harsch" lag bei

"a 162 kg N

68 kg P205
68 kg K

2
0 bei Körnermais

bzw. bei I 52 kg N

63kgP
2
05

63 kg K
2
0 bei Sommerweizen .

Beim Pflugsystem und "sonstigen Maßnahmen nach Beratungsempfeh-

lung" wurden beim Körnermais 166 kg ,

88 kg P
2
0

5
154 kg K

2
0'

gedüngt.

bei Sommerweizen 175 kg N

91 kg P205

133 kg K
2
0

2. Bodenkundliehe Untersuchungen und Ergebnisse:

2.1 Die Bodenwiderstandsmessungen mit dem Penetrometer (s. Abb. 2)

zeigen eine deutlich ausgeprägte Frässohle bei ca. 4 - 6 cm Tiefe

mit einem Anstieg des Bodenwiderstandes bis zu 24 bar bei der

Herbstmessung .

Beim Pflug werden Bodenwiderstände von ca. 20 bar erst bei 25 

30 cm Tiefe erreicht (pflugsahle).

Die Unterschiede beider Systeme sind im Herbst deutlicher ausge

prägt als im Frühjahr.
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Abbi ldung 2

Die Werte der Bodenwiderstandsmessung von Dr. Borchert (LBP)

werden auch bestätigt durch dessen Rohdichte- und Luftkapazitäts

bestimmungen (s. Abbildungen 3 - 6).

2.2 Bei der Rohdichte sind beim Frühjahrstermin die Unterschiede zu

gunsten des Pfluges am größten in der Unterkrume (1,57 g/cm
3

gegenüber 1.64 g/cm3 bei Frässaat),

Beim Herbsttermin liegt die Rohdichte nach PflUgen in der oberen

Krume bei 1.50 g/cm3 gegenüber 1,61 g/cm
3

bei Frässaat, in der

unteren Krume bei 1,57 g/cm
3

gegenüber 1,65 g/cm
3
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Bodenbearbeifungsversuch - Hellmannsberg 11

Rohdichfe - Frühjohrst~,mjn

Abbildung 3

Rohdicht.

91c.,3

."."'"
'"1.15

glcm3

'",..
'"I.H
'"l1S

91c.,3

'"
I."iPl r7.1 r
'"
/.'5

I.3S

'"

obere Krume

untere Krume

Unttubodon

glcm3

."1,65 --F
rJ ~11,.5S--p

1,'5

IJS

'.15

91c.,3

'."
1,65= =F

P
'.55

1.'5

1.15

oPflug.P ~ Horsch-Sysfem=F Mittelwert
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Abbildung 4

Bodenbeorbeifungsversuch - Hellmonnsberg 11

Rohdichf. - H~rbstt"mi"
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Bodenbeorbeitungsversuch - Hellmannsberg .n
Luftkapozitäl - Frühjahrsl.rmin

ober. Krume
l.uftkopozitöt

Val"

"
"
:~~:I,l"u~-l~\Llli3,r:J.Ea)--Ld 0

Abbildung 5

Vol%

"
'0

5

o

Val"
os

uniere Krume

Unterboden

VoI%

"

Val%
os

o Pflug=P ~ Horsch-System=F Mittelwert
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Abbildung 6

Bodenbearbeifungsversuch - Hellmannsberg II

Luftkopozitäf - Herbstt.rmin

ober. Krume
LuffkapozHdl

Vol% Val"
10 10

" 15

,
0 01980 '98' '982 1983 198' 1985 '986
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"
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"
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o
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"
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o
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Bei der Luftkapazität ergeben sich höhere (bessere) Werte sowohi

bei der Frühjahrs- als auch Herbstbestimmung eigentlich nur in der

oberen Krume (8% gegenüber 6% bzw. 11 % gegenüber 7%).

Ergänzt werden diese bodenphysikalischen Meßwerte durch eine Ge

fügebeurteilung im Feld (Diez, LBP), wobei jeweils in Oberkrume

und Unterkrume das Gefüge, die Durchwurzelung, DurchlUftung,

die Ernterücksrände und der Regenwurmbesarz beurteilt wurden

(Abb. 7).

Bei einer Bewertungsskala von I - 5 (l ~ sehr gut, 5 ~ schlecht)

schnitt die Frässaat in der Oberkrume jeweils besser ab als der

Pflug, in der Unterkrume jedoch der Pflug, mit Ausnahme des Re

gewurmbesarzes. Di e durchschnittliche Bewertung bei den 5 Merk

malen lag bei der Frässaat in der Oberkrume bei J ,2 und in der

Unterkrume bei 3,1 gegenüber dem Pflug bei 2,0 (Oberkrume) und

2,3 (Unterkrume).

2.3 Beinahe sensationell waren die Ergebnisse, die Dr. Bauchhenss

(LBP) bezüglich des Regenwurmbesatzes und der Regenwurmbio

masse auf den Versuchsflächen in Hellmannsberg gewonnen hat

(Abb. 8). Die zahl der Individuen lag bei Frässaat bei J39/m2 ihre

Biomasse bei 101 g/n,z: demgegenüber gingen durch den Pflugein

satz die Individuen auf J 71m
2

und die Biomasse auf 10 g/m 2 zurück.

Der hohe Regenwurmbesatz bei Frässaat bringt 2 entscheidende

Vorteile:

I. Der Abbau der organischen Substanzen erfolgt rasch und gründ

lich.

2. Die hohe zahl der Regenwurmröhren sorgt für eine schnelle Ab

leitung der Niederschläge in den Unterboden; Staunässe trirr so

mir trotz stärkerer VerdiChtung in der Oberkrume nicht mehr auf.

Dadurch kann die Bestellung auch früher und nicht gestört durch

lästige Staunässeflächen erfolgen.



- 121 -

]odenanspracha standort Hallmannsber~

Mais 1996 (1=sehr gut IS'S<hladlt)

tiüssaot 'Pflug
Gafüge OK 1,1 1,5

UK 3,1 1..0

]urchwurzelung OK 1,0 2,0
UK 3,5 1.,0

]urchlüHung OK 1,0 2,0
UK 3,0 1.,0

Ernterüd<stönde OK 1,5 1,0
UK lJ,0 2.,0

Regenwürmer OK ",5 3,5
UK 1,0 3,5

0 OK 1,1- 1,0

0 UK 3.1 1,3

Abbildung 7
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Reg.nwurmb•••tE und R~g~nwurmb10 •••••

aut den Veraucbetlächen ßellmannaberg

o Individuen' m2

• Biom •••• • /m 2

Io••••~loa.ll •••prlUat,
DU"l\lna:"
pn,DUD
,.II,ta .1,
&Jlt. lo..eoll

O'Jru~'.rt • ,.1 ••da.. f

I'rr"''''rt
DIlIl,unl+
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Hier soll auch erwähnt werden, daß die Bodenverschlämmung und

insbesondere die Bodenerosion bei Frässaat wesentlich geringer

isr. Dieser Vorteil könnte vor allem auf stärker erosionsgefährde

ren Lagen genutzt werden.

2,4 Der Versuch Ist auch mit einem Erdbodentemperaturschreiber aus·

gestattet, der von Mai bis September aufzeichnet. Die Erdboden

temperaturen liegen in diesem Zeitraum bei der Frässaar durch

wegs um ca, 20 C unter der Temperatur der Pflugparzellen (Abb, 9),

Hollmonnsborg JJ 1984 -Versuch Nr. 518-

'. - -

_01
Pflug

, '.' ----.. , ... .. ..-'

,,,
,,
,,
•
•'. .

"

,,
'.'

,
r. _ J

I - •••

••
:r-~.....
•

22

20

'8 •·•
16 ,

·
'4 \\
'2

'0

5 '0 15 20 25 30 5 '0 '5 20 25 30 5 '0 '5 20 25 30 5 10'5 20 25 30 5 '0 15 20 25 30
MAI JUNI JULI AUGUST SEPTEMBER

Abbildung 9

3. Als pflanzenbauliche Aspekte werden näher beschrieben:

3.1 Nährstoffvenei lung im Boden (Abb, 10)
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Hi"lImannsbprg I SorNTIt"I'Wpizen 1986

Nötvstoffpverleilunq im 8odll'"

Frössaot
Pllugbeorbtoitung

pH
7.0

6,5

6,0

5.5

,,,
,'- ~ ... --' - -'

K,O

40

30

20

10

~--------------- --. -----~----.-----.:.::

40

30

20

10
- .._------ ....- --

,

15 20

---- --- ---'

\75
C

',50

1,25

',00

0.75

L. ~~~,~~~~~.~-
riff. CIJ, S 10

Abbildung 10
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Wie nicht anders erwartet, fühn die Düngemittelausbringung bei

der Frässaat zu einer Anreicherung von P20S und K
2
0 im oberen

Krumenbereich. Bei P
2
0

S
überlagern sich die Verteilungskurven

bereits bei J 0 cm, bei K 20 erst bei 20 cm Tiefe. In der Pflugvari

ante werden die zugeführten P- und K-Mengen über die gesamte Be

arbeitungstiefe gleichmäßig verteilt.

3.2 PH-Wert und arg. Substanz:

Der pH-Wert ist bei der Frässaat im oberen Krumenbereich bis

15 cm Tiefe um ca. 0,5 niedriger als bei der Pflugparzelle. Das

Ausgangsniveau von oH 7,0 im Unterboden ist auf 5,5 bzw. 6,0 ab

gesunken. Das stärkere Absinken bei der Frässaat hängt mit dem

höheren Anteil an arg. Masse (C-Wert J, 75 gegenüber J ,OS beim

Pflug) zusammen sowie der fehlenden Förderung von kalkhaltigem

Material aus dem Unterboden.

Während in der sog. Beratungsvariante 1987 eine Kalkung erfolgen

wird, zögert Herr Horseh damit noch.

Die Oberflächenstruktur ist bei der Frässaat auch (noch) wesent

lich besser als bei der Pflugparzelle.

Insgesamt gleichen sich Nährstoffverteilung, pH-Wert und arg.

Substanz im Hauptdurchwurzelungsbereich ab ca. 10 - 20 cm ein

ander an.

3.3 Erträge 1980 - 1986

Setzt man bei Körnermais die Frässaat- bzw. Breirsaaterträge gleich

JOO, so liegen die Erträge der "Pflugparzelle" (bei Düngung und

Pflanzenschutz wie Frässaat) zwischen rel. 100 - J24, ohne Berück

sichtigung des Erntejahres J983 (Abb. J I). Die Erträge der "Pflug

Beratungsvariante" - ohne 1983 - schwanken zwischen rel. 91 - 126.
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Hellmannsbarg 1980- &6 (1)
- Körnermois-

120

.. .. ... 0
FrocSQQt
• ree '\00-

90

10

10

,"0

50

~o

30 L-...1....-II:Ll....1....-I<:Ll....1....-II:Ll....1....--ZZ21....1....-LL.L...1....~L.L..L
13" I~ i5 16-

3)ungung,'PS "Iie Träs5aat

• Hagel, .. ~Iarkes lager

Abbildung 11

Die Erträge von 1983 fallen gänzlich aus diesem Rahmen. In diesem

Jahr sind die Erträge der Pflugparzellen nach einer hervorragenden

vegetativen Entwicklung (min. 0,5 m länger als bei den Fräspar

zellen) auf rel. 31 bzw. 29 abgefallen. Ursache hierfür war fast

ausschließlich starkes Lager nach stilrmischem Wetter anfangs

September und der somit unterbundenen Wasser- und Nährstoff

aufnahme. Dies kommt auch in der ~ Lagerboniturnote von 3.6(ge

genilber 1.9) zum Ausdruck (Abb. 12).
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fnissao ~
]riIlSQQ+ ronst PJerotul'
'Wieltässoot 'ionon

Körnermais 0~980 -&6(1)

Lager v.R2ife rIJ ~,9 2,6 3,6

stengelfiJJ~ ~ 2,1 2,& 2,9
(-1-9)

.

Abbildung 12

Die Sommerweizenerträge der Jahre 1980 - 1986 mUssen di fferen

zierter betrachtet werden als die Körnermaiserträge (Abb. 13).

Das Ertragsniveau bei der "Pflug-Beratungsvariante" hebt sich ab

1983 sehr stark von den Vorjahren und den Varianten "Frässaat"

bzw. "Pflug und DUngung, Pflanzenschutz wie Frässaat" ab. Es

steigt im'f( dieser 4 Jahre auf rel. 135 gegenUber 105 in den Jahren

1980 - 1982 an, während es bei den Parzellen Pflug + DUngung und

Pflanzenschutz wie Frässaat bei rel. 99 bzw. 98 liegt. Die Ertrags

unterschiede bei Sommerweizen sind somit nicht durch Frässaat

oder Pflug bedingt, sondern ausschließlich durch die erfolgten bzw.

nicht erfolgten Spritzungen gegen Blatt- und Ährenkrankheiten.

In den letzten Jahren schlagen hier die verbesserten Präparate in

der sog. "Beratungsvariante" sehr stark durch. Seit 1986 erhält

deshalb im Versuch auch die Frässaat einen "optimalen Pflanzen-

schutz" .
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130

~20

~~O

FrÖssaal
'" "cl "100

90

1910

Hellmannsberg 1980- R6 (t)
- 50mmerwlZilen-

132

Abbildung 13

0= 'Pflug- J)rillsao+,J)üngung, 'PS wie Frässaat

~. 'Pflug - ~ermun9syarion/e • starker Hagel

Die Ertragsfaktoren Spelzenbräune, Blattmehltau, Lager, Keim

pflanzen und Ähren/m
2

sind der Abbildung 14 zu entnehmen. Hier

aus wird deutliCh, daß auch bei Frässaat eine hohe Zahi ährentra

gender Halme (bis 777) erreicht werden kann; dabei wird durch

eine hohe Bestockung die teilweise geringe Keimpflanzenzahl (0 von

319 gegenüber 522 bei Beratungsvariante) noch gut ausgeglichen.

Die wesentlich höheren Erträge erklären sich jedoch besonders aus

den Blattmehltau- und Spelzenbräuneboniturzahlen (2,3 bzw. 3,7

gegenüber 4,0 bzw. 5,0).

Insgesamt sind m.E. die Ertragszahlen der Jahre 1980 - 1986 doch
überraschend (Abb. 15).
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Bodenbearbeitungswrsuch l-kllmannsbezrg

lTrässaat 'Pf ug
[Dri 1/saat 9JlIst ~erahm~s-
YI~ FrässQ'.lt '1l1non e

Sommarweizen I01980-S6(1)

Ertrag NI 100 99 1Z3
< :> 90 - 111 99 - 1!t?.

Keimpfloozlln ~ 319 ttg~ 52.2.
< :> 1&3-4-ltO 319 - ""1 431 -592

" 0Ahmn m2 585 '-lOS b&G
< ') 491-111 5~S - '115 5'13 -1g1

lager v.~(!ife 0 3/> 3,1 2.3
(1-OOn&,-9)< ') 1-g 1 - g -1 -1
Bla~mehltau ~ Lt,n 4,1) 2,3

< ') 2,0 -7,2 2,0 - b,O 1,2 - 3,5

Spelzenbräune ~ 5,0 S,tt 3,1-

Abbildung 14

I. Zunächst schneidet in der Variante "Pflug und Drill- bzw. EinzeI

kornsaat, Düngung und Pflanzenschutz wie bei Frässaat" der

Pflug mit einem rel. Ertrag von je 99 bei Sommerweizen und

Körnermais nicht besser ab als die Fräse.
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oErtrüge 19&0-26(1) Hellmannsber9"

130

~20

HO
Frassaat

= rel. 100

90

10

So. Weizen KÖ.·Nais

99

92

0= 'Pflug, Drill- Einzelkornsaot, Düng.,'PS wie Frässaat
~ , 'Pflug - Beratervariante

Abbildung 1S

2. Aufgrund der schon geschilderten Verhältnisse des Jahres 1983

fällt bei Körnermais die "Beratungsvariante" sogar auf rel. 92 ab.

3. Die Ertragsüberlegenheit bei Sommerweizen ist im optimalen

Pflanzenschutz begründet. Das Versuchsergebnis 1986 zeigt je

doch, daß das Ertragsniveau der "Beratungsvariante" auch bei

Frässaat erreicht werden konnte (nach Blatt- und Ährenbehand
lung).
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3.4 Pflanzenschutz und Unkraurflora

Als wesentlicher Nachteil der Fräs- bzw. Breitsaat wird immer

wieder die starke Entwicklung einiger Ungräser bzw. Unkräuter

herausgestellt. Vom Problemungras "Quecke" einma I abgesehen. wird

diese Behauptung durch Unkrautbestandsaufnahmen der Jahre 1981

und 1985 nur zum Teil bestätigt (Abb. 16).

Bocknbearbeitungsveroud, Hellmannsber91.

Unkrautbeslandsau[nahme

AngabautQ frucht
~981 ~985

So.Y1e·lzan So.'vkizen
fnl._1 l'flug Tnl.....1 'Pflug

Entwiddun!jSstadium 25 25 21 25
Mun9~rOd So.Weiz.·/' 35 2& 20 25

• nkraut '/. 5 6 5 ~
Unkräuter 1.
~ähr. 'Ri 6pe ~O - 12 -
°iltlmiere 20 g 85 -

Kle enlabkraut 28 63 - 25
Frühlg Kreuzkraut Z -

Ad<ervergißmeinnicht 5 g
Ackerahrenprais - 8 - 25
Taubnessel ~ 3 - 13
Ackarhohlzdm - 12
Äd<erwinde - - 1 -
Kamille 3 1 - 25
löwenzahn 3 - - --

Abbildung 16

Der Deckungsgrad mit Unkräutern ist z.B. 1985 mit 5 %bei Fräs

saat gegenüber I %nach dem Pflug wesentlich höher; die zahlen für

1981 1agen jedoch bei 5 bzw. 6 'Yc. Bei der Frässaat gibt es andere
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Leitungräser bzw. -unkräuter wie nach dem Pflug: 1981 waren

dies z.B. jährige Rispe, Klettenlabkraut und Vogelmiere, 1985 Vo

gelmiere und jährige Rispe: 1986 jedoch das Frilhlingskreuzkraut,

das 1985 erst mit 2'Yc vorhanden war.

Leitunkräuter nach dem Pflug sind Klettenlabkraut, Ackerehrenpreis ,

Kamille, Taubnessel, Ackerhohlzahn.

Im Pflanzenschutzbereich werden gegen das "System Horsch" zwei

Einwendungen immer wieder vorgebracht:

J. Harsch verschenke bei Weizen wegen umerlassener Fungizid

spritzungen Errrag.

2. Die Ungras- bzw. Unkrautflora sei auf Dauer ohne Pflug nicht

im Griff zu behalten.

Zweifellos liegt in der Unkraut- und Ungräserkonkurrenz die größte

Problematik des Anbauverfahrens nach Horsch. In den letzten jahren

sind 2 bisher kaum aufgetretene Unkräuter bzw. Ungräser dazuge

kommen, nämlich das Frilhlingskreuzkraur und das Deutsche Weidel

gras. Ein ilber jahre gleiches Verfahren zur Unkrautbekämpfung ist

im System Horsch somit nicht möglich.

Bezilglich der ausgebrachten Wirkstoffmengen in g/ha gibt Abb. 17

Aufschluß.

Da Atrazin nur noch mit 3 kg/ha ausgebracht werden kann, milssen

künftig andere Maisherbizide eingesetzt werden. Auch im Weizenan

bau ist ein zunehmender Wirkstoffbedarf gegen Ungräser zu ver

zeichnen. Insgesamt erfordert das "Horsch-System" vom Praktiker

bei der Ungras- und Unhautbekämpfung größere Erfahrungen und

Kenntnisse. Geht man davon aus, daß die Praktiker im Anbausystem

Horsch auch bei Weizen kilnftig Fungizidbehandlungen durchfUhren,

so zeigt sich auch hier die Tendenz aller reduzierten Bodenbearbei

tungsverfahren, nämlich erhöhter Chemieeinsatz.
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'5- Mltt...uf'Il'I.·.. IWlrkstoff••nou 0/"&)

/

~

18U " ..

Horsch; 5856 ,

Bentungs..ph"lung: 4290 •

• Fruch~

folg. re_

taUon ...........

Frucht So_trnl un 11Irner•• ls
5)'st•• Horset a•• tungs••pf.hlung Horsch leratungs..pt

Herblzl". rungi· Vlchst. Herbizid. Fungl- Vlchst. Herbizid. Herbizide
Jahr Unkraut Ungras z 1111 IICI, Unkr."t ' I.....nsrlgler Jnkr.ut Un9rn regl.r Ur*nut

1980 ". m ". 12' " 3140 ".
1981 1050 10' t' ]190 '" " 3140 ".
'982 1092 22S .t !~OO 7S6 178 3140 ".
1tU 21b,J z" .. .noo 1SU 171 1840 ...
1984 1680 22S n,s 2320 '" 178 1440 1050 ...
1985 2180 22S 2400 S1Z 171 1000 5176 ...
1986 2100 10;00 2400 ,SO 171 1500 1050 lUO

'"
• IJ.hr 1606 '" 10,0 " 243'

,. '07 '" 2751 1125 1029

\ I \ I
V

Abbildung 17

4. Zusammenfassung

Bisher 7jährige Versuchsergebnisse nach dem Sysrem Horsch mir einer

gewissen Weirerentwicklung des Sysrems (Frässaar -~ Breirsaar -->

Säexakror mit Säschiene) haben zweifellos z. T. überraschende Erkennt

nisse und Ergebnisse gebracht. Seine wesentlichen Vortei le liegen im

geringen Arbeirsaufwand, der Verringerung der Bodenerosion, der För

derung des Bodenlebens, der Schonung der Bodenstruktur. Die verbesser

te Befahrbarkeit beruht im wesentlichen auf der starken Verdichtung der

Krume, womit ein erster Nachteil angedeutet ist.

Die größte Sorge ergibt sich jedoch im Problembereich des verstärkten
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bzw. teilweise sehr einseitigen Ungras- und Unkrautaufrretens. Die

Zukunft des Systems wird davon abhängen, inwieweit diese Probleme

gelöst werden können. Die begonnenen Versuchsfragen müssen noch

viele Jahre hindurch untersucht werden.
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Verfahren zur Konservierung und Lagerung von Corn-Cob-Mix im Vergleich

von OLR Dr. Jens-Peter Ratschow, Landwirtschaftskammer Westfalen- Lippe,

MOnster

I. Einleitung

Körner-Spindel-Gemisch aus Mais - kurz CCM genannt - wird als Futter in

der Mastschweineproduktion eingesetzt. Durch vielfältige Mastversuche wur

de unter Beweis gestellt, daß dieses energiereiche Futtermittel gute Tages

zunahmen, gute Futterverwertung und gute Schlagkörperqua\itäten garan

tiert .

Je nach der Rationsgestaltung soll das Ernteprodukt CCM einen unterschied

lich hohen Rohfasergehalt aufweisen. Der Maximalwert sollte 5 %Rohfaser

gehalt bezogen auf die Trockenmasse nicht Oberschreiten. Das CCM muß

fein vermahlen sein, höchstens 20 %der Partikel dOrfen größer als 2 Olm

bei der Siebfraktionierung ausmachen.

Die Futterqualität des gewonnenen CCM wird neben diesen energetischen

und physikalischen Qualitätsmaßstäben stark durch das Konservierungsver

fahren beeinflußt. Ziel muß es sein, möglichst hochwertige Futterquali

täten den Tieren anzubieten und die KonservierungsverLuste möglichst ge

ri ng zu ha lten.

2. Futterkonservierung

2.1 Gärbiologische Voraussetzungen

Corn-Cob-Mix wird durch die Milchsäuregärung konserviert (Silierung).

Dazu ist luftdichter Abschluß Vorbedingung. Diese luftdichte Lagerung

muß möglichst schnell erreicht werden. Da Corn-Cob-Mix sehr energie-
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reich ist, tritt die Milchsäuregärung spontan ein. Andererseits ist die Ge

fahr von Fehlgärungen bei Luftzutritt besonders groß.

ZUgige Ernte und - bei der Mehrzahl der Verfahrensketten - gleichzeitiges

Verschroten , Einlagern und schnelles Abdecken oder Verschließen der Si

lobehälter sind deshalb Grundvoraussetzung filr einwandfreie FutterqualI

täten. Gute FutterqualItät fUr CCM läßt sich heute definieren: maximaler

Rohfasergehalt um S % bez. auf TM), Trockenmassegehalt um SS %, Roh

proteingehalt um 10 %, Rohfettgehalt um 4,3 %und eine Energiezahl Schwei

ne um 87 bez. auf die TM.

Durch die spontane Vergärung fällt der pH-Wert dieses Futters innerhalb

von 24 Stunden auf 4, das Milchsäure zu Essigsäure-Verhältnis verhält sich

dann etwa wie 4 : 1. Buttersäure ist in diesem Futter dann Uberhaupt nicht

vorhanden. In Tabelle J sind entsprechende [nha ltsstoffe und Energiegeha 1

te von CCM in Abhängigkeit vom Rohfasergehalt dargestellt.

Tabelle ~: Inheltsstotfe lI'Id Energiegehalt von CCM In Abhlnglgkeit
vom Roht8ltetgehalt (Angaben In S)
nec:h Sti~

Rohtuer TS Roh- Roh- Roh- Zucker Stärk. ES EZS
In T$ l.votain f ..", fett

.,5. 56,0 5,. 2,5 2,. 0,5 36,_ -',1 46,S, 100,0 10,0 _,5 -,. 0,_ 65,0 75,1 83,1

5,5 54,0 5,_ 3,0 2,2 0,5 34,1 39,0 '3,2
100,0 10,0 5,5

_ ,1 0, _
63,0 n,2 80,2

.,5 53,0 5,3 3,_ 2,2 0,5 32,S 37,5 41,6
100,0 10,0 .,5 _,1 0,_ 61,3 70,5 18,S

7,5 52,0 5,2 3,_ 2,0 0,5 31,0 35,S 39,7
100,0 10,0 7,5 3,_ , ,0 59,6 68,_ 76,.

Z\6T'I Vergleich
K,,"--

100,0 10,2 3,0 -,. ,,- 67,4 78,S ",7mais

Weizen 100,0 13,2 2,_ 2,0 2,7 ",- n,. 83,2

G~t. 100,0 11,8 5,3 2,2 2,3 57,8 64,5 73,_
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2.2 Verluste der verschiedenen Konservierungsverfahren

Während des Siliervorganges werden energiereiche lnhalrssroffe vorwiegend

durch Milchsäurebakterien zu anderen Stoffwechselprodukten wie Milchsäu

re und CO2 um - und abgebaut. Hierfür wird Energie benötigt. Da die Ver

gärung in Abhängigkeit vom Feuchtegehait unterschiedlich abläuft, müssen

bestimmte Grenzwerte eingehalten werden. Bis zu einem Feuchregehalr bei

der Ernte von 60 %bleiben die Trockenmasseverlusre um 3 %in etwa kon

stant; darüber hinaus steigen sie deutlich an (Abb. 1). Da es in der Ernte

nicht besonders wichtig ist, Feuchtegehalte unter 60 %zu erzielen, bleiben

die Umserzungsverluste in der Praxis überwiegend unter 5 %.

&ro----,----,-----~-----,

'I. r1'U(/lIPgPho~~l--
5 ./',r 71.&

...-'
~ ~ i-+---+----j------,.-=~-"'-'-'_=_j-r_:= '-'-

'g :~d~~~~.~=~'7"-~"-~.-~'-~'-~'-~'-~'-~'_.;;,_;;,r~,;;;-;;,"'~&)~.5~] _ __ _ _ _ ~&.8

~ Z (1-,::;;:.--"-------1-f-----------_1- +- 5_&.0--1

1H--+---+--------t-------j
,

OI---J.---'~-~------_l----__l

o 11 "8'il 190 logo Z'i8

Abbildung I: Verlauf der Trockenmasseverluste von CCM (10 mm Sieb

satz der Hammermühle) nach ln-Hwan Oh und Honig

Wird mit der Ernte in "Körnerm.isgegenden" Hinger gewartet (Trocken

massegehalt 60 '}f) so sind höhere Anforderungen an die LUftdichtigkeit

und Lagerung zu stellen, Denn das Material läßt sich nicht mehr so hoch

verdichten, und dies ist VoraussNzung fUr einen hohen Lufrabschluß. Das
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bedeutet, daß es nicht sinnvoll ist, mit der Ernte des CCM' s unnötig lange

zu warten, sondern vielmehr im Feuchtigkeitsbereich zwischen 45 und 50 %
die Ernte vorzunehmen. Dann ist sichergestellt, daß eine hohe Verdichtungs

möglichkeit des Materials besteht und auch von den gärbiologischen Voraus

setzungen her optimale Bedingungen geschaffen sind, Auch die MaismUhlen

können insbesondere die Spindeln in diesem Feuchtigkeitsbereich problem

los vermahlen .

Zu den reinen Umserzungsverlusren während der Vergärung kommen die

Verluste während der Entnahme. Hier sind insbesondere die Randbereiche

und die Oberfläche der Silagestöcke verlustgefährdet. Einerseits hängt es

von dem Verfahren selbst ab, wie hoch die Verluste ausfallen, zum anderen

aber auch von der Sorgfalt des Betreibers. In der Praxis kann es so z. B. be

obachtet werden, daß sorgfältig betriebene Flachsi los, bei denen CCM sau

ber abgestochen oder abgefräst wird. weniger Enrnahmeverlusre aufweisen

als nachlässig bediente gasdichte Hochsilos. Deshalb sei hier darauf hinge

wiesen, daß bei einem Anstieg der Verluste z.B. vun 7 auf 10 %bei einem

400 m
3

fassenden Silo etwa 30 Schweine zusätzlich von diesen "Futterver

lusten" härten gemästet werden können. Dieser Wert zeigt deutlich, wie

wichtig es ist, die Entnahme des CCM's vorsichtig und sorgfältig vorzu

nehmen.

3. Vermahlen von CCM

Leistungsfähige Mahlsätze fUr CCM stehen seit einigen Jahren zur VerfUgung .

Da ein Mähdrescher etwa 1 ha/h abermet, entspricht dies einer Erntemasse

von]2 - ]5 tlh. Deshalb sind die technischen Leistungsdaten der CCM

MUhlen auch auf diesen Wert fixiert. Hienzu kommt der angestrebte Schrot

feinheitsgrad von nicht mehr als 20 %grober Partikel, die oberhalb eines

? mm Siebes abgesiebt werden. Da mindestens 10 kW!t u. hals Antriebs

leistung benÖtigt werden, sind die Antriebsmotoren mit wenigsten 150 kW zu
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installieren. Diese Motoren müssen mit Drehzahl-stabilisierten Reglern

(RQV-Reglern) ausgerüstet sein, um ein Überdrehen der Motoren bei

Störungen im Nachlauf des CCM' s zu vermeiden.

Mahlst.tionen bestehen .us drei Hauptaggregaten:

- der Dosiersration

- der Mühle und

- der Antriebsstation.

Die Dosierstationen haben die Aufgabe, eine möglichst gleichbleibende

Menge pro zeiteinheit der Mühle zuzuführen. Denn nur so ist es möglich,

gleichbleibende und gleich hohe Schrotqualitäten zu erzielen und die Mühle

und damit auch den Antriebsmotor gleichmäßig auszulasten. Schnecken

oder Elevatoren werden hierfür eingesetzt.

Die Mühlen selbst sind unterschiedlich konstruiert. Da die Siebe über Luft

überschuß freigehalten werden, haben Mühlen mit pneumatischer Austra

gung bei feuchterem Mais gegenüber denen mit mechanischen Abstreifern

gewisse Vorteile. Die Werkzeuge und Siebe müssen scharf sein, um den

Kraftbedarf für das Vermahlen gering zu halten.

In Tabelle 2 ist der Schrotfeinheitsgrad und der Dieselölverbrauch bei der

Verwendung von scharfen und srumpfen Werkzeugen und Sieben wiedergege

ben.

Die MaismUhlen lassen sich heure nach drei verschiedenen Systemen ein

ordnen.

a) im Schlepperheck angebaute Mahlsätze

b) Mahlstationen, die im Eigenbau von Lohnunternehmern zusammengestellt

werden und

c) fertig von Herstellern konfektionierte Mahlstationen.
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Ourch- spez.
Sieb ,atz Oies81- Schrotfeinheit

öl ver_ mm
I ","auch
i '/h 1/. 5 - 3 2 1, I <1 <2
I

1 45 ,4scharr \13,4 2,0 0,3 0,. _,8 15.2 33,_ 78,8

ShJn"llJt\ 8,4 7,5 0,7 ,,. 5,3 14,7 29, , 33,2 62,3

Tabelle 2: Dieselölverbrauch und Schrotfeinheit bei der Verwendung

von scharfem und stumpfen Sieb

Durch eine Umfrage hat sich ergeben, daß diese Svsterne jährlich unter

schiedlich stark genutzt werden. In Tabelle 3 sind die Kasten dieser ver

schiedenen Mahlsrationen zusammengefaßL

Die Repar.lturkosten wurden ebenfalls anhand der schon erwähnren Umfra

ge ermirrelt, so daß sich Gesamtkosten in der Größenordnung bei den un

terschiedlichen Invesritionshöhen und Auslastungsgraden zwischen JOO und

J J0 DM/ha ergeben.

Diese Zusammenstellung macht deutlich, daß die im Mirrel zu bezahlen

den Lohnunrernehmerprelse von 185 DM/ha unter den gegebenen Annahmen

einen durchaus realistischen Gewinn gewährleisten.

4. Silieren im Flachsilo

CCM wird überwiegend in Flachslias konserviert und gelagert. Da die Mais

säfte stark auf den Beton und Stahl einwirken, müssen diese Baumarerialien

vor der Einwirkung des Maissaftes geschützt sein.

Für die Lagerung von CCM sollten nur Flachsilos mit festen Seitenwänden

verwendet werden. 'ur dann ist sichergestellt, daß auch die Randbereiche
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sicher festgefahren und damit Fehlgärungen und erhöhte Verluste vermieden

werden. Überwiegend wird die Maisanbaufläche die Silogröße bestimmen.

Die Silobreire sollte 4 m auf keinen Fall unterschreiten, um ein Versetzen

der Schlepperspur beim Festfahren zu ermöglichen. Häufig ergeben sich

FUllstandshöhen von 1,5 - 2 m, so daß Anschnittflächen von 7 - 8 m
2

ent

stehen. Da sich das CCM auf 900 kg/m3 verdichten läßt, ergibt sich ein

mittlerer Raumbedarf pro ha von 13 m
3 . Durch die Mindestbreite des Si

los (4 m) und den notwendigen Raumbedarf pro ha ergibt sich dann automa

tisch aufgrund der Maisanbaufläche die Länge des Flachsilos . Wird CCM

zugekauft, so kann sich die Länge des Flachsilos auch nach der benötigten

Futtermenge aufgrund der Schweinemastbestandesgröße ergeben.

4.1 Kosten der Lagerung

CCM wird in das Flachsilo überwiegend mit dem Frontlader eingebracht,

um

a) die Maiskörner und Spindeln gut vermischt einzubringen und

b) das CCM festzufahren.

FUr diese Arbeiten ergeben sich Kosten, die neben dem Baukörper selbst

und der Folie für die Beurteilung des Verfahrens herangezogen werden

müssen. Da für das Abdecken und Beschweren je nach Silogröße zwischen

0, I und 0,?5 AKh/ha und 0, J Sh/ha anzusetzen sind, ergeben sich folgende

Kosten des Flachsilos :

Kosten des Flachsilos

Flachsilo 400 m
3 (70 DM/m3 )

Unterhaltung (7,5 %)
Zinsanspruch (49n
Kos ren insgesam t

28 000. -- DM

2100. -- DM

I 400. -- DM

3500. -- DM ~ 9,70 DM/t
====:::==:::=====
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Als Kosten für das Einlagern, Festfahren und Abdecken mit Silofolie erge
ben sich:

Annahmen: Flachsilo

Folie

3 A
400 m = 360 t

260. -- DM/JOO m

Berechnung der notwendigen Folie:

400 m
3

bei 1 ,8 m Lagerhöhe ~ 2?2 m 2 Grundfläche

= 5 m x 45 m Flachsilogrundfläche

Folie 8 m breit x 45 m Silolänge = 360 m 2 Q 216. -- DM Folie

~ 0,6 DM/t Folienkosten

Festfahren und Abdecken:

J ,25 AKh/ha ~ J8,75 DM/ha ~ J ,56 DM/t

J,1 Sh/ha ~8,25DM/ha~O,68DM/t

Gesamtkosten für Einlagern,

Festfahren und Abdecken ~ 2,80 DM/t
::;::;:::;===::;::;::;::;

Die Lagerkosten betragen insgesamt also etwa J2,50 DM/t erntefrisches

CCM ohne Berücksichtigung der Lagerverluste.

4.2 Entnahme von CCM aus Flachsilos

CCM wird aus Flachsilos mit dem Frontlader oder verschiedenen Geräten

entnommen. Um die Entnahmeverluste gering zu halten, sollte die An

schnittfläche möglichst glatt gehalten und möglichst häufig an der gleichen

Stelle das CCM entnommen werden. Wenigstens 5 cm sollten pro Tag ent

nommen werden. Dies wird in der Praxis häufig nicht möglich sein, zumal

immer mehr Landwirte dazu übergehen - sofern sie mit dem Frontlader

das Material entnehmen - über Dosierstationen für mehrere Tage das CCM

zu entnehmen und der Flüssigfütterung zuzuleiten.
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Will man heute diesen Forderungen gerecht werden und gleichzeitig eine

arbeitswirtschaftlich interessante Lösung wählen, so bietet es sich an, ein

vollautomatisch arbeitendes Fräs-Spül-System für die Entnahme von CCM

aus Flachsilos zu wählen. Hierbei wird das Material über die volle SlIo

breite von den Seiten hin zur Mitte und von hier über einen Schwemmkanal

und ein Pumpsystem zur Flüssigfütterung gefördert. Diese Systeme haben

sich in den letzten Jahren auch bei starkem Frost hervorragend bewährt,

so daß sie heute uneingeschränkt emofohlen werden können.

Bei dem Kostenvergleich (Tabelle 4) für die CCM-Entnahme aus Flachsilos

liegen zwar die Kosten fllr das automatische Fräs -Spül-System höher bei

den mechanisierten Verfahren, doch sind sie wiederum geringer, wenn

man eine Dosiersr3rion den anderen Verfahren zurechnet. Ab einer Anbau

fläche von 15 ha liegen die Gesamtkosten für dieses Verfahren dann so gün

stig. daß man die Vorteiie dieses Systems nutzen sollte. Denn für viele Be

triebe besteht hier die Möglichkeit, neben der Automatisierung der Flach

slloemnahme auch von der Verlustseite her einen wichtigen Schritt voran

zukommen. Die Erfahrungen sind heute so positiv, daß dieses System als

erfolgversprechende Lösung empfohlen werden kann.

5. Si lieren im HochsIlo

Der Lagerung von CCM im HochsIlo kommt in den letzten Jahren vermin

derte Bedeutung zu. Die Flachsilokette ist so ausgereift, daß viele Land

wirte sich für dieses System auch bei Ausweitung der CCM-Anbauflächen

entscheiden.

[nnerhatb der HochsIlokette stehen heute zwei Verfahren im Vordergrund.

Dies ist einerseits die geschrotete Einlagerung in Hochbehälter mit Oben

entnahmefräsen und zum anderen die luftdichte Lagerung von CCM unter

Wasserzusa tz.



T
a
b

e
ll

e
4

:

A
rb

e
it

s
z
e
it

b
e
d

a
rf

u
n

d
K

o
st

e
n

d
e
r

C
C

M
-K

o
n

se
rv

ie
ru

n
g

im
F

la
c
h

s
il

o
(o

h
n

e
B

e
rü

c
k

s
ic

h
ti

g
u

n
g

d
e
r

G
ä
rv

e
rl

u
s
te

)
in

D
M

/t

(1
2

t/
h

a
F

ri
sc

h
m

a
ss

e
C

C
M

,
E

n
tf

e
rn

u
n

g
S

il
o

-
F

ü
tt

e
ru

n
g

2
5

m
,

3
,5

k
rn

/h
T

ra
n

s
p

o
rt

g
e
s
c
h

w
in

d
ig



k
e
it

,
K

o
st

e
n

je
A

rb
e
it

s
s
tu

n
d

e
1

5
D

M
)

H
an

d
F

ro
n

tl
a
d

e
r

1
F

ro
n

tl
a
d

e
2)

im
H

ec
k.

an
g

'.2
l

B
lo

c
k

e
n

t-
3

)
A

u
to

m
a
ti

sc
h

e
s

m
it

F
rä

s
e

b
a
u

te
F

rä
s
e

n
ah

rn
eg

er
M

t
F

rM
s-

S
p

ü
ls

y
st

e
m

G
e
S

a
m

tk
o

st
e
n

4
)

in
D

M
/t

lo
h

n
e
/m

it
A

r-
o

h
n

e
m

it
o

h
n

e
m

it
o

h
n

e
m

it
o

h
n

e
m

it
o

h
n

e
m

it
o

h
n

e
m

it
b

e
it

s
k

o
s
te

n
b

e
i

e
in

e
r

F
IM

ch
e

v
o

r

5
h

a
1

2
,5

2
6

,2
1

4
,7

2
0

,0
2

4
,1

3
0

,4
2

6
,7

3
0

,3
2

0
,0

2
4

,6
5

7
,5

0
5

9
,0

0

1
0

h
a

1
2

,5
2

6
,2

1
4

,7
2

0
,0

1
9

,3
2

5
,5

1
9

,7
2

3
,4

1
5

,9
2

0
,5

3
5

,0
0

3
6

,5
0

1
5

h
a

1
2

,5
2

6
,2

1
4

,7
2

0
,0

1
7

,7
2

3
,9

1
7

,7
2

1
,4

1
4

,6
1

9
,2

2
7

,5
0

2
9

,0
0

2
0

h
a

1
2

,5
2

6
,2

1
4

,7
2

0
,0

1
6

,8
2

3
,0

1
6

,2
1

9
,9

1
3

,9
1

8
,5

2
3

,7
0

2
6

,2
0

2
5

h
a

1
2

,5
2

6
,2

1
4

,7
2

0
,0

1
6

,3
2

2
,5

1
5

,4
1

9
,

1
1

3
,5

1
8

,
1

2
1

,5
0

2
3

,0
0

3
0

h
a

1
2

,5
2

6
,2

1
4

,7
2

0
,0

1
5

,8
2

2
,0

1
5

,0
1

8
,7

1
3

,
2

1
7

,9
2

0
,0

0
2

1
,5

0

..... """CJl



- 146 -

Die Silobehälter müssen den statischen Anforderungen der Lagerung von ge

schrotetem CCM nach der DIN I 055 Blatt 6 entsprechen. Ein Wert von

I 000 kN/m3 (ca. 1000 kg/m3) ist unterstellt.

In nicht gasdichten Hochsilos sollte CCM direkt beim Vermahlen möglichst

trocken in die Silos eingeblasen werden. Für das BefülLen von Hochsilos

müssen etwa 3 kWIt U. h zusätzlich an Leistungsbedarf zu den 10 kW It U. h

für das Mahlen bereitgestellt werden. Als BefülLeitung haben sich PE-Rohre

mit weitgezogenen Rohrkrümmern bewährt. Der SchrotfeinheitSgrad muß

beim Einblasen nicht den hohen Feinheitsgrad erreichen wie bei der Flach

silokette, da bei der Entnahme und dem Absaugen eine Nachzerkleinerung im

Sauggebläse stattfindet (Tabelle 5).

Felnneitsgrad in mm
Probennehme S 0 4 0 3 15 2 S < 2 5

YOt der EntnlShme 9,0 7,5 9,e 10,8 61,7
nach ct.r Entnahme O,S 2,1 3,6 5,2 81,4

vor der Entnahme 6,6 7,e 9, , 9,5 65,4
nach dr&r Entnahme 0,6 2,e 4,9 9, , 81,0

Tabelle 5: Nachzerkleinerung von geschrotetem CCM durch Oben

Entnahmefräsen (Siebproben in %),

Damit diese Anlagen wirklich störungsfrei arbeiten, ist es wichtig,

- PE-Rohre als Saugrohr einzusetzen,

- das Sauggebläse am Ende Rohrleitung anzuflanschen

- und am Siloboden eine DrClinage vorzusehen, damit der durch den hohen

Preßdruck austretende Maissaft abgeführt wird und auch die Restentnahme

möglich ist.

Die ungeschrotete Einlagerung von CCM in Hochsilos mit Oben-Enrnahme

Fräsen ist weitgehend überholt. Zu hohe Entnahmeverluste sind gekoppelt
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mit höherem Energieverbrauch für das Schroten über elektrisch angetrie

bene Maismühlen direkt vor der Fütterung.

Auch die gasdichten Hochsilosysteme in konventioneller Bauart mit Oben

oder Unten-Entnahmefräsen sind weitgehen heute abgelöst. Bei Neuanlagen

kommt nur noch die Einlagerung von CCM unter Wasserzusatz mit Pumpen

in Betracht. Auch diese Systeme arbeiten heute mit Feuchregehalten zwi

schen 55 und 60 %, so daß die Umsetzungsverluste gegenüber der Lagerung

im Flachsilo nicht wesentlich erhöht zu sein braucht. Entscheidend bei die

sem Verfahren ist, da ß unter guten Voraussetzungen keine zusätzlichen Ent

nahmeverlusre eintreten.

Damit dies Verfahren störungsfrei abläuft, müssen spezielle Anforderungen

an die Anteigstation und Pumpen gestellt werden. Um den Feuchtegehalt auf

maximal 60 %zu begrenzen, ist es nötig, das geschrotete Material in einer

speziellen Anteigsration in der Konsistenz so zu verändern, daß es mit

einer Schneckenverdränger- oder Drehkolbenpumpe förderfähig ist. Einge

füllt wird das Material über Steigrohre mit 250 mm Durchmesser. Es wird

von oben aufgeschichtet, um die spontan einsetzende Gärung im unteren Be

reich des Silos nicht zu stören. Dieses System sollte gasdicht - also mit

Atemsystem - ausgelegt sein, um die Umsetzungsverluste gering zu halten.

Entnommen wird der dicksteife Brei über einen in der Mitte des Behälters

angeordneten Trichter. Der Siloboden sollte 12 - 15
0

Neigung aufweisen.

Durch den Eigendruck fließt der CCM-Brei zur Entnahmepumpe. Diese

sollte einen Anschlußwert von 4 kW haben, damit die Pumpenleisrung aus

reicht I um auch weitere Förderwege vom Silo zur Flüssigfütterung über

prüfen zu können.

Ist der Behälter weitgehend entleert, so kann die Pumpe den Maisbrei nicht

mehr ansaugen. Dann ist es nötig, über ein peripher im Silobehälter ange-
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ordneres Ausspülsystem von unten Flüssigkeit in den Behälter wieder ein

zupumpen. Ist dieses System mit der FUtterung kombiniert, so kann die

ses Nachspülen auromatisch vorgenommen werden.

5. I Kosten der Lagerung im Hochsilo

Um einen Kostenvergleich zur Flachsilokene herstellen zu können, werden

die drei hier vorgestellten Hochsilosysteme (nicht gasdicht mit Obenfräse

und gasdicht, Einlagerung unter Wasserzusatz) für eine Behättergröße von

400 m
3

berechnet. (Tabelle 6)

6. Vergleich der Lagerung von CCM in Flach- und Hochsilos

Eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Verfahrensketten zur La

gerung von CCM in Flachsilos und Hochsilos macht deutlich, daß aufgrund

der Kostensituation (Kosten der Arbeit mit eingerechnet) eine Anbaufläche

von ca. 30 ha Kostengleichheit der verschiedenen Systeme besteht. Durch

das neue Fräs-SpUI-Entnahmesystem für Flachsilos ist die Wettbewerbs

kraft der Lagerung im Flachsilo wesentlich verbessert worden. Da sich in

den letzten Jahren sicher herausgestellt hat, daß diese Anlagen weitestgehend

störungsfrei arbeiten, ist heute kein Grund mehr in der Anlage von Hoch

silos zu sehen. Der Vorteil der Flachsilos liegt darin begrUndet, daß die

Investitionshöhe gegenUber der Flachsilokette geringer ist und sie bei Um

organisationen eines landwirtschaftlichen Betriebes häufig auch noch ander

weitig genutzt werden können. Gerade unter dem Aspekt der Bedienungs

freundlichkeit und Funktionsfähigkeit der Anlagen können die Verfahren der

Lagerung im Flachsilo mit automatischer Entnahme und der Lagerung im

Hochsilo empfohlen werden.

7. Zusammenfassung

Die Konservierung und Lagerung von CCM in Flach- und Hochsilos ist seit

vielen Jahren erprobr. Gezielte Kenntnisse zu den einzelnen Verfahren lie-
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gen vor. Besonders unter dem Aspekt der Silagequalität von CCM und der

Verlusnninderung mUssen die verfahrensspezifischen Arbeitsabläufe und

-techniken eingehalten werden.

Heute gibt es keinen zwingenden Grund mehr, Hochsitosysteme tur die Kon

serv ierung und Lagerung von CCM einzusetzen.
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Weiterentwicklung der Bestell- und Erntetechnik für Körnerraps

von Prof. Dr. Hermann J. Heege, Direktor des Institutes für Landwirt

schaftliche Verfahrenstechnik der Uni versität Kiel und Dr. Hans-H. Voßhenrich,

Institut für Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Universität Kiel

Die Agrarwirtschaft der Bundesrepublik und der Europäischen Gemeinschaft

ist derzeit in fast allen Bereichen durch ProduktionsüberschUsse gekennzeich

net. Diese Produktionsüberschüsse haben zu einer empfindlichen Begrenzung

der landwirtschaftlichen Einkommensmöglichkeiten geführt. Speziell die Pro

duktion von Körnerraps nimmt in dieser Hinsicht aber eine Ausnahmestellung

ein. Im Bereich der EG besteht auch heute noch ein Einfuhrbedarf von rund

60 %für Ölsaaten (I). Innerhaib der Bundesrepublik liegt der Einfuhrbedarf

sogar bei 67 %(2).

Wirtschaftlichkeit und Umfang des Rapsanbaues

Neben den Absatzmöglichkeiten ist selbstverständlich auch von Belang, wel

chen Deckungsbeitrag der Körnerraps im Vergleich zu anderen Mähdrusch

früchten liefert. Tabelle 1 zeigt hierzu Ergebnisse von Marktfruchtbaube

trieben im östlichen lIügelland Schleswig-I-Iolsteins nach Daten von Hüners

dorf (3). Nach der Marktleistung in DM/ha liegt der Raps über der Winter

gerste, aber unter dem Winterweizen. FUr die Ermittlung des Deckungsbei

trages sind von der Marktleistung die variablen Kosten abzuziehen. In die

sem Fall werden nur diejenigen variablen Kostenpositionen berücksichtigt,

die direkt aus Jer Buchführungsstatistik abgeleitet werden können. Insbe-

ondere wegen der deutlich geringeren Saatgutkosten sind beim RaDs die

variablen Kosten niedriger. Das hat zur Folge, daß der Deckungsbeitrag

beim Raps sogar noch geringfUgig höher ist als beim Winterweizen. Darü

berhinaus sind insbesondere in Betrieben mir hohem Getreideameil an der

Anbaufläche die positiven Fruchtfolgewirkungen des Rapses von Bedeutung.
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Diese Zusammenhänge erklären den in den vergangenen Jahren erheblich

ausgeweiteten Anbau des Rapses (Abb. I). Die derzeitige Anbaufläche im

Bundesgebiet von rund 300.000 ha übertrifft diejenige des Körnermaises um

etwa 60 %.

Bedingungen für die Rapsbesteliung

Beim Raps ist derzeit die Zuordnung zur Sätechnik nicht eindeutig. Das zeigt

der Vergleich mit anderen Früchten. Für Früchte mit geringer Samendichte

je Flächeneinheit wie Mais und Rüben ist heute die Einzeikornsaat selbst

verständlich. Bei FrUchten mit hoher Samendichte je Flächeneinheit wie

Erbsen. Getreide, Klee und Grassamen hingegen entstehen deutlich höhere

Kosten für eine Einzelkornsaar und man begnügt sich deshalb mit einer Vo

lumendosierung der Samen. also mit einer Drilisaat, Bandsaat oder Breit-

saat.

Der Raps steht - wie die Ackerbohne - mittig zwischen diesen Früchtegrup

pen (Abb. 2). Die Frage, wie bei Einsatz verschiedener Säverfahren für

den Raps der Körnerertrag auf der einen Seite und die Kosten auf der ande

ren Seite zueinander stehen, bedarf der Erörterung.

Einer Behandlung bedarf auch die Frage, wie das Saatbett für Raps aussehen

sollte. Weit verbreitet ist die Auffassung, daß das Saatbett umso feiner sein

sollte, je kleiner die Samen sind. Demnach müßte für den Raps - dessen

Tausendkornmasse etwa 1/9 derjenigen von CNreide emspricht - ein fei

nes Saarbet( hergerichtet werden. Das honorien der Raps aber keineswegs

immer.

Wie Abbildung 3 zeigt, führt bei konstanter Saatmenge ein feines Saatbett

nur dann zu einer höheren Herbstbestandesdichte als ein grobes Saatbett,

wenn die Booenoberfläche nicht verschlämmt ist. Unter dieser Voraus-
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setzung liefert auch die Einzelkornsaat wegen der präziseren Samenabla

ge einen dichteren Pflanzenbestand als die Drillsaat.

Wenn hingegen ein feines Saatbett die Verschlämmung der Bodenoberfläche

zur Folge hat, ermöglicht auch die Einzelkornsaat keinen hohen Feldauf

gang (Abb. 3, links). Der Raps reagiert wesentlich empfindlicher auf eine

Verschlämmung des Saatbettes als das Getreide.

Der Landwirt weiß natürlich nicht immer von vornherein, ob das Saatben

verschlämmt wi rd. In dieser Hinsicht sind auch die nicht vorhersehbaren

Niederschlagsverhältnisse von Bedeutung. Ein grobes Saatbett kann aber

immer noch einen ausreichenden Feldaufgang liefern, wenn die erforder

liche Tiefenablage der Samen genügend präzise eingehalten wird. Das gro

be Saatbett darf aIso nicht dazu fUhren, da ß die Schare springen. Diese Ge

fahr ist bei der Drillsaat wesentlich höher als bei der Einzelkornsaat.

Denn die Einzelkornsäaggregate sind wesentlich schwerer als die Drill

schare. Sie werden deshalb auch weniger durch Kluten ausgehoben, son

dern sind eher in der Lage. diese zur Seite zu räumen. Daraus erklärt

sich die Tatsache, daß die Differenzen im Feldaufgang zwischen Drillsaat

und Einzelkornsaat in der Regel bei einem groben Saatbett größer sind als

bei einem feinen Saatbett (Abb. 3, Standort Hohenschulen). Wer also bei

zur Verschlämmung neigendem Boden in ein grobes Saatbett bestellen muß,

benötigt eine Sätechnik, die trotzdem die Samen präzise ablegt.

Tiefenablage der Samen

Die Tiefenablage der Samen beinhaltet im einzelnen zwei Aspekte, nämlich

I) die Einstellung der erforderlichen mittleren Saattiefe,

2) die Streuung oder Standardabweichung um die jeweils eingestellte

miniere Saaniefe.
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Hinsichtlich der mittleren Saattiefe findet man oft den Hinweis, daß diese

um so geringer sein sollte, je kleiner die Samen sind. Demnach wäre für

den Raps eine flachere Ablage als tur Getreide einzustellen. Tatsächlich

benutzen viele Landwirte für den Raps aber etwa die gleiche mittlere Saat

tiefe wie für das Getreide. Wie Abbildung 4 zeigt - ist tur den Raps - trotz

der kleineren Samen - eine flachere Ablage als beim Getreide auch nicht

nötig. Die mittlere Ablagetiefe von 3 cm liefert kurz nach der Aussaat die

höchste Pflanzenzahl und hat wegen des zUgigen Aufganges sowie der damit

verbundenen Entwicklung kräftiger Pflanzen im Herbst auch den geringsten

Pflanzenverlust Uber Winter zur Folge (Abb. 4). Bei flacher Saat laufen En

de August wesentlich weniger Pflanzen auf: auffallend ist aber. daß die

flachere Saat Ende September trotzdem den höchsten Pflanzenbestand hat.

Aber die NachzUgler der flachen Saat kommen zu spät. Sie bilden im Herbst

nicht mehr eine kräftige. flache Rosette aus und Uberdauern daher größten

teils den Winter nicht (Abb. 4).

Das Auflaufverhalten des Rapses unterscheidet sich deutlich von demjenigen

anderer Kulturpflanzen. Der Raps läuft bei fast jeder Saattiefe auf. leider

aber nicht immer zur gewünschten ZeiL Die zu flache Saat verursacht Nach

zUgler im Herbst. die dem Winter erliegen. Die zu tiefe Saat fUhrt vor allem

zu Nachzüglern. die in der nächsten oder übernächsten Frucht erscheinen

und damit bei dem derzeit anstehenden Übergang zu glukosinolatarmen Sor

ten stören, [01 einzelnen bestimmt natUrlich auch der Wiuerungsverlauf die

optimale mittlere Tiefenablage.

Während der Landwirt die mittlere Tiefenablage jeweils am Gerät einstellen

muß. ist die Streuung oder Standardabweichung um den Mittelwert im we

sentlichen gerätebedingt. Die Tabelle 2 zeigt hierzu Ergebnisse fUr ver

schiedene Sätechniken. die im Detail in Abbildung 5 dargestellt sind.



50
0

A
u

s
s
a

a
t:

15
.8

.8
3

10
0

a
b

c
d

e
f

a
b

c
d

e
f

a
b

c
d

e
f

a
b

c
d

e
f

2
c
m

3
cm

A
b

la
g

e
ti

e
fe

I
~ C

l
o I

75 255
0

v.
H

.

=
2

5
m

Z
äh

ls
tr

ec
ke

A
u

sz
ä

h
lu

n
g

s
te

rm
in

e

a
-

26
.8

.8
3

b
-

31
.8

.8
3

c
-

6.
9.

83

d
-

14
.9

.8
3

e
-

28
.9

.8
3

-
-
-
-
-
-
-
-

f
-

2
8

.4
.8

4

W
ie

d
e

rh
o

lu
n

g
e

n
=

4

K
o

rn
a

b
st

a
n

d
=

5
cm

R
e

ih
e

n
a

b
st

a
n

d
=

2
4

c
m

!

4,
5c

m
10

•

• • •• •
• •

O
~

40
0

E
3

0
0

L
f)

N - ~20
0

c c:>
l

N C o
10

0
-0... R

ap
sb

es
ta

n
d

es
d

ic
h

te
n

be
i

ve
rs

eh
.

A
b

la
g

et
ie

fe
n

(A
b

b
.4

)



- 161 -
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Tab. 2 : Streuung der Saattiefe bei verschiedenen Säverfahren

Bei Saatbettbereitung nach Pflugfurche liegt die Streuung der Tiefenablage

für Schlepp-, Säbel-, Scheiben-, Flügel- und Räumschare sowie nach der

Ablage in Packerringrillen auf leichten, gut geebneten Böden zwischen 6

und 11 mm. Einzelkornsägeräte liefern in der Regel eine etwas genauere

Tiefenablage, da sie als Folge ihrer höheren Masse weniger als andere

Schare durch Kluten angehoben werden. Ihre Überlegenheit zu den anderen
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Technik für die Samenablage
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höhenbeweglichen Säscharen ist daher auch von der Feinheit des Saatbenes

abhängig. Von den übrigen aufgeführten Sätechniken ermöglicht nur die

Breirsaar unter dem Bodenwurf einer Flachfräse mittels der Breirsäschiene

- sachgemäßer Einsatz vorausgesetzt - eine befriedigende Präzision der

Tiefenablage (Tab. 2).

Der Verzicht auf die Pflugfurche und die damit verbundenen pflanzlichen

Rückstände im Saatbert führen meistens zu einer noch ungleichmäßigeren

Saaniefe. Einige Sätechniken wie die Ablage durch Flügelschare, Räum

schare und herkömmliche Einzelkornsägeräre sind in Saatbetten mit Pflan

zenresten sogar wegen der Verstopfung der Scharzwischenräume funkrions

unfähig. Eine Ausnahme bildet das Säen unter dem Bodenwurf einer Flach

fräse. Dieses Verfahren lieferte auf ungepflügtem und unbearbeitetem Bo

den geringfügig bessere Ergebnisse als auf gepflügtem Boden. Da die Breit

säschiene über die gesamte Arbeitstiefe starr ist und sich Bodenuneben

heiren nicht anpassen kann, benötigt dieses Verfahren für ein befriedigen

des Ergebnis eine ebene Bodenoberfläche. Wenn der Boden vorweg stark

gelockert wird, (z. B. durch den Pflug), so beeinträchtigen Radspuren von

Schlepper und Geräte die Gleichmäßigkeit der Bodenoberfläche und damit

auch der Tiefenablage. Ansonsten hängt das Ergebnis bei Anwendung die

ses Verfahrens auch davon ab, ob durch breite Reifen an Schleppern und

Erntegeräten und durch gelegentliches flaches Einebnen des Bodens die er

forderlichen Einsatzvorausserzungen geschaffen werden.

Konstanz der Saatmenge

Eine besondere Aufmerksamkeit verdient beim Raps die Frage, ob die er

forderliche geringe Aussaatmenge von etwa 3 bis 4 kg/ha präzise eingehal

ten werden kann. Bei der Einzelkornsaflt sind die geringen Saatmengen kein

Problem: im Gegenteil, je geringer die Saatmenge ist, desto präziser wer

den in der Regel die gewünschten Abstände in der Reihe eingehalten. Bei
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allen Verfahren mit Volumendosierung der Samen fUr die Drillsaat, Band

saat und Breitsaat hingegen können erhebliche Veränderungen in der Saat

menge während der Arbeit auftreten. Das gilt auch dann, wenn bei mecha

nischer Zuteilung anstelle von Nockenrädern soezielle Raps-Feinsäräder

benutzt werden oder wenn das Fördervolumen der Nockenräder durch Ein

satz von Feinsälappen verringert wird.

Durch Abrieb von Beizmitteln und durch Beschädigung der Samen können die

Fließeingenschaften und damit die Saatmengen sich deutlich verändern.

Abbildung 6 zeigt ein Beispiel für die Zuteilung mittels Feinsärädern. Ab

hilfe ist möglich durch Unterbrechung des Antriebes für die Rührwelle im

Saatkasten. Während bei anderen Samen die rotierende Rührwelle erfor

derlich ist, um Brückenbildung im Saatkasren zu vermeiden, ist die Situ

ation beim Raps umgekehrt. In diesem Fall verursacht die rotierende Rühr

welle die Brückenbildung, nämlich durch Beizmittelabrieb und Beschädigung

der Samen (Abb. 6). Das gilt auch bei mechanischer Saatgutzuteilung durch

Schubräder.

Auch bei pneumatischer Saatgutzuteilung können Beizmittelabrieb und Sa

menbeschädigungen in ähniicher Weise die Saatmenge deutlich verringern

(Abb. 7). Abhilfe ist in diesem Fall durch Einsatz einer besonderen Fein

saatbürste, die das zentrale Zellenrad für die Einschleusung der Samen in

den Luftstrom regelmäßig von Beizmittel- und Samenrückständen befreit.

Im einzelnen ist die Konsranz der Saatmenge sowohl bei mechanischer a ts

auch bei pneumatischer Zuteilung auch sehr abhängig vom Trägerstoff für

das Beizmittel. Die besten Ergebnisse wurden bislang mit Talkum als Beiz

mittel-Trägerstoff erzielt.
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Samenverteilung über die Fläche

Die bisherigen Erfahrungen mit verschiedenen Säverfahren deuten an, daß

unter sonst gleichen Voraussetzungen der Rapserrrag umso höher ausfällt,

je gleichmäßiger die Körner über die Fläche verteilt werden. Damit drängt

sich die Frage auf, wie die Säverfahren überhaupt hinsichtlich der Korn

verteilung über die Fläche zu beurteilen sind. Der augenscheinliche Ein

druck (Abb. 8) kann natürlich trügen. Wenn wir die verschiedenen Säver

fahren nach der flächenmäßigen Kornverteilung einordnen wollen, benöti

gen wir eine Maßzahl, die die Kornabstände in allen Richtungen berück

sichtigt. Bei der Breitsaat ist schließlich keine irgendwie bevorzugte Sä

richtung vorhanden, da sie weder in Fahrtrichtung noch quer oder schräg

dazu Saatreihen erzeugt. Als Maßzahl für die Kornabstände in allen Rich

tungen ist der Abstand von jedem Korn zum jeweils nächsten Nachbarkorn

geeignet. Da das nächste Nachbarkorn in jeder beliebigen Richtung liegen

kann, ist dieser Abstand sowohl für Reihensaaten als auch für Breitsaaten

und Bandsaaten als Bewertungsgrundlage der flächenmäßigen Verteilung

brauchbar. Bei der Drillsaat beispielsweise kann das nächste Nachbarkorn

sowohl vor als (luch hinter dem betreffenden Korn in der gleichen Saatreihe

liegen; es kann sich aber auch in einer benachbarten Reihe befinden. Geo

metrisch entspricht der Abstand zum nächsten Nachbarkorn dem Radius

eines Kreises, dessen Mittelpunkt das jeweilige Saatkorn bedeckt, während

das dnzugehörige nächste Korn irgendwo auf dem Kreisumfang liegt.

Je größer nun bei einer bes[immten Kornzahl je Flächeneinheit der mittle

re Abstand zum nächsten Nachbarkorn ist, umso gleichmäßiger ist die Sa

menverreilung über die Fläche und umsn mehr sind die Pflanzen vom Kon

kurrenzdruck durch Nachbarn befreit.
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Abbildung 8: Samenverteilung über die Fläche bei verschiedenen

Säverfahren

Abbildung 9 zeigt den mittleren Abstand zum nächsten Nachbarkorn fUr ver

schiedene Säverfahren bei einer Saatmenge von 70 Rapskörner1m
2

(ent

sprechend etwa 3 - 4 kg/ha). Bei gleichem Scharabstand quer zur Fahrt

richtung verbessert sich die Samenverteilung über die Fläche in der Rei

henfolge Drillsaat - Bandsaat - Gleichstandsaat. Alle drei Säverfahren er

fordern aber für eine gleichmäßige Samenverteilung über die Fläche gerin

ge Scharabstände. Die Breitsaat übertrifft alle Drillsaaten und Bandsaaten

in der flächenmäßigen Kornverteilung: sie ist aber der Gleichstandsaat dann

unterlegen, wenn diese mit einem Reihenabstand umer 24 cm erfolge.

Einfluß der Säverfahren auf Feldaufgang, fruchttragende Pflanzen und Ertrag

Ziel der Bestellungstechnik sollte es sein, aus jedem Samen möglichst eine

fruchttragende Pflanze zu erhalten. Die Abbildung 10 zeigt, in welchem Maße

die Säverfahren dieses Ziel beeinflussen. Es handelt sich um Mittelwerte

aus drei VergleichSjahren. In allen Fällen wurden 70 Samen je m
2

ausgesät.
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Abbildung 9: Mittlerer Abstand zum nächsten Nachbarkorn

Zunächst ist ein hoher Feldaufgang nötig, Sowohl bei der Drillsaat als auch

bei der Einzelkornsaat steigt der Feldaufgang mit abnehmendem Reihenab

stand. Das ist jeweils als eine Wirkung der verbesserten Samenverreilung

über die Fläche anzusehen, zumal innerhalb dieser Säverfahren mit der Ver

engung des Reihenabstandes sich die Genauigkeit der Tiefenablage nicht

ändert. Ansonsten liegt aber die Einzelkornsaat im Feldaufgang immer

sehr deutlich über der Drillsaar. Das ist eine Wirkung sowohl der besse-

ren Samenverreilung über die Fläche als auch der gleichmäßigeren Tiefen-
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ablage. Die Breitsaat mit Flügelscharen schließlich liegt im Feldaufgang

immer besser als die Drillsaat, aber unter der engreihigen Einzelkorn-

saat.

Die Zahl der fruchttragenden Pflanzen in v. H. der Samenzahl folgt der Ten

denz nach dem Feldaufgang (Abb. 10). Bemerkenswert ist aber, daß der po

sitive Einfluß der Verengung des Reihenabstandes auf die Zahl der frucht

tragenden Pflanzen noch deutlicher ist als auf den Feldaufgang. Das zeigt

sich besonders bei der Einzelkornsaar. Die Verbesserung der Samenver

teilung über die Fläche durch kleinere Reihenabstände hat also auch zur

Folge, daß die Differenz zwischen den aufgeLaufenen und den fruchttragen

den Pflanzen sich verringert. Es wird somit weniger nutzlose Pflanzenmas

se gebildet, die zum Ertrag nicht beisteuert.

Auswirkungen der Säverfahren auf den Ertrag

sind in Abbildung 1I für jedes der drei Vergleichsjahre dargestellt. Als

wesentliche Ergebnisse sind festzuhalten:

- In allen drei Jahren steigen die Erträge sowohl bei der Drillsaat als auch

bei der Einzetkornsaat mit der Verengung des Reihenabstandes.

- Bei gleichem Reihenabstand ist der Ertrag der Einzelkornsaat höher als

der Ertrag der Dri Ilsaat.

- Die Breitsaat mit Flügelscharen liegt ertragsmäßig zwischen der eng

reihigen Drillsaar und der engreihigen Einzelkornsaar.

- Das Bestergebnis Liefert in allen drei Jahren die engreihige EinzeIkorn

saat (AbLage im Quadratverband). In der Abbildung 11 ist dieses Ergeb

nis jeweils gleich 100 gesetzt.

Die Ergebnisse im Mittel der drei Versuchsjahre zeigt Abbildung 12. In

diesem Fall ist der Ertrag für die Drillsaat mit 24 cm Reihenabstand gleich
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100 gesetzt worden, da dieses Verfahren in der Praxis noch weit verbrei

tet ist und daher als Ausgangsbasis tur nachfolgende Berechnungen zur Wirt

schaftlichkeit dienen soll. Ansonsten sind die wichtigsten Ergebnisse:

Die Verengung des Reihenabstandes von 36 cm auf 12 cm erhöht den Er

trag bei der Drillsaat um gut 3 %, bel der EInzelkornsaat um knapp 6 'Yc,.

- Die engreihige Einzelkornsaat übertrifft die engreihige Drillsaat um

knapp 6 %.
- Die Breitsaat mit Flügelscharen erreicht knapp das Ergebnis der EinzeI

kornsaar mit 24 cm Reihenabsrand.

Mehrerlös contra Mehrkosten der Säverfahren

Dem Mehrertrag der rnooernen Säverfahren stehen Mehrkosten bei den Ge

räten gegeni.1ber. Es bedarf einer posiriven Differenz zwischen dem mone

tären Mehrerlös und den Mehrkosten, um den Einsatz wirtschaftlich zu

rechtfertigen.

Als Ausgangsbasis dient - wie in Abbildung 12 - die weitverbreitete Drill

saat mit 24 cm Reihenabstand. Aus dem Mehrbedarf an Gerätekapital kön

nen die Mehrkosten fLir die Rapsbestellung abgeieitet werden. Es wurde da

bei vereinfachend unterstellt, daß die jährlichen Mehrkosten der S'4technik

]6,5 %des Mehrbedarfes an Gerätekapitai ausmachen. Für die Drillsaat

mit] 2 cm Reihenabstand wird davon ausgegangen, daß diese keinen Mehr

bedarf an Gerärekapiral verurs~ch[, Diese Technik ist ohnehin schon für

die Getreidebestellung vorhanden (Tab. 3 und 4). Der Kapital-Mehrbedarf

für die Breitsaar mir Flügelscharen isr für die untersrellre Raps-Gerreide

Fruchtfolge nur anreilig dem Raps zuzuordnen; auch dieses Gerät kommt

für die Cetreidesaar in Betracht und ist hierfür durchaus wirtschaftlich zu

rechrfertigen (6). Hingegen isr der Kapital-Mehrbedarf für die EinzeIkorn

saat in Raps-Getreidefruchrfoigen voll dem Raps anzulasren, zumal bislang
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die Einzelkornsaar von Getreide immer noch im Experimentiersradium

sich befindet. Der monetäre Mehrerlös in Tabelle 3 und 4 ist aus den Daten

der Abbildung 12 abgeleitet.

Die Differenz zwischen dem Mehrerlös und den Mehrkosten ist bei 25 ha

Rapsfläche und 3 m Arbeitsbreite der Geräte für alle Säverfahren mit Aus

nahme der weitreihigen Einzelkornsaat positiv (Tabelle 3). Das beste wirt

schaftliche Ergebnis liefert indes die Breitsaat mit Flügelscharen, gefolgt

von der Einzelkornsaat mit 24 cm Reihenabstand und der Drillsaat mit

12 cm Reihenabstand .

Die Tabelle 4 zeigt im Vergleich zu Tabelle 3 die Auswirkungen einer ver

besserten Ausnutzung der Technik auf das wirtschaftliche Ergebnis. Bei

gleicher Arbeitsbreite flir die Sätechnik wird die doppelte Rapsfläche jähr

lich bestellt. Für die termingerechte Bestellung ist dabei sicher organisa

torisches Geschick erforderlich. Das beste wirtschaftliche Ergebnis ent

steht wiederum bei der Breitsaat mit Flügelscharen, dicht gefolgt von den

Einzelkornsaaten mit 24 und) 2 cm Reihenabstand . Das schlechteste Ergeb

nis liefert aber wiederum die weitreihige Einzelkornsaat.

Eine noch bessere Ausnutzung der Einzelkornsägeräte und damit ein noch

besseres wirtschaftliches Ergebnis für die Einzelkornsaat wäre möglich

bei Doppelnutzung der Technik für Raps und Rüben. Technisch ist diese

Doppelnutzung kein Problem: durch Austausch der Zellenräder lassen sich

die Rüben-Einzeikornsägeräte leicht für die Rapsaussaat herrichten. Raps

und Rüben sollten aber wegen der Gefahr der 'ematodenübertragung durch

den Raps in der Fruchtfolge weit auseinanderstehen. Der einzelbetrieb

liche Doppeleinsatz von Einzelkornsägeräten für Raps und Rüben erfordert

wegen der vielgliedrigen Fruchtfolge daher insgesamt sehr flächenreiche

Betriebe.
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Durch überbetrieblichen Einsatz der Geräte für Raps und Rüben läßt sich

aber auch in flächenärmeren Betrieben eine gute Ausnutzung der Technik

erzielen. Die unterschiedlichen Ansprüche dieser Früchte an die Reihen

abstände lassen sich bei Schleppern mit Front- und Heckanbau leicht lösen.

Zu diesem Zweck wird je ein Rüben-Elnzelkorn-Sägerät mit 40 bis 50 cm

Reihenabstand In der Front- und Heckhydraulik mitgeführt. Wenn die Heck

aggregate genau mittig in der Lücke zwischen den Reihen des Fromgerä

tes säen, erhalten wir annähernd die für den Raps erforderlichen Rethen

abstände.

Letztlich sind auch noch die speziellen Ansprüche der Säverfahren an das

Saarbett zu beachten. Die Bre[tsaar mit Flügelscharen erfordert - von Aus

nahmen abgesehen - in der Regel noch ein besonderes sauberes und feines

Saarbett. Wie bereits gezeigt wurde, ist man für die Einzelkornsaar am we

nigsten auf ein feines Saatben angewiesen. Wenngleich vieles derzeit für

die Breitsaat mit Flügelscharen spricht (Tab. 3 und 4), so muß doch die

Eignung dieses Verfahrens für ein grobes Saatbett noch als ein wichtiges

Enrwicklungszlel angesehen werden, damit auch Böden mir der Neigung zur

Oberflächenverschlämmung bedient werden können.

Erntetechnik

Der Raps stellt wegen der ungleichmäßigen Abreife und der damit verbun

denen Gefahr des vorzeitigen Ausfallens der Samen besondere Anforderungen

an die Erntetechnik . Der früher vorherrschende Drusch aus dem Schwad be

inhaltet zwei Arbeitsgänge - nämlich Schwadiegen und Drusch - und damit

auch einen vergleichsweise hohen Arbeitsaufwand. Der mittlerweile schon

weit verbreitere Direktdrusch ermöglicht die Erme mit ecwa dem gleichen

Arbeitsaufwand wie beim Getreide. Er erfordert aber Veränderungen am

Schneidwerk (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Raps-Schneidwerk mit Seitenmesser und Tischver

längerung (Werkbi ld: Busatis)

Damit mit geringen Ausfallverlusten geerntet werden kann, hat es sich zu

nächst einmal als sinnvoll erwiesen, statt der bei Getreide ilblichen koni

schen Halmreiler senkrechte Seirenmesser zu benutzen. Die reifen Raps

pflanzen sind - im Gegensatz zum Getreide - durch Äste und Zweige mit

einander verhakt. Der Getreide-Halmteiler reißt die miteinander verhak

ten Pflanzen auseinander und verursacht dabei hohe Ausfallverluste. Die

senkrechten Seirenmesser belassen beim Trennen der Schnirtbahnen die

Äste und Zweige an ihrem jeweiligen Ort.
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Zusätzlich kann auch noch die Haspel vorzeitigen Ausfall verursachen. Da

mit auch diese Ausfallverluste gering bleiben, wird oft der Schneidtisch

nach vorne verlängert. Die Haspel arbeitet dann nicht mehr vor t sondern

über dem Schneidtisch (Abb. 13). Diese Veränderung am Schneidtisch er

fordert je nach Schnittbreite einen Kapitalaufwand von 8000 - 12000 DM,

und es entsteht die Frage, ob die Verlustminderung diesen Kapitalaufwand

rechtfertigt. Abbildung 14 zeigt die Verluste an Rapskörnern am Schneid

werk mit oder ohne senkrechte Seitenmesser sowie mit oder ohne Tisch

verlängerung nach Untersuchungen aus der Schweiz.

In allen Fällen nehmen die Aufnahmeverluste mit der Arbeirsbreite etwas

ab, da mit wachsender Arbeitsbreite auf die Fläche bezogen weniger Schnitt

bahnen voneinander zu trennen sind. Ansonsten ist aber auch der verlusr

mindernde Einfluß der senkrechten Seirenmesser und des verlängerten

Schneidtisches deutlich erkennbar. Bei 4 m Arbeitsbreite mindern die senk

rechten Seitenmesser und der verlängerte Schneid[jsch zusammen die Ver

luste um rund 150 kg/ha, wertmäßig also um rund 150 DM/ha. Das bedeu

tet, daß nach annähernd 70 ha Erntefläche die Verlusteinsparung den Kapi

talbedarf für das spezielle Raps-Schneidwerk bereits aufwiegt. Das Raps

Schneidwerk lohnt sich also in der Regel durchaus.

Neben den Aufnahmeverlusten sind dann vollständigkeitshalber noch Ver

luste durch den unvollständigen Ausdrusch und durch Körner, die über den

SchüttIer oder die Reinigungsanlage herausgetragen werden, zu behandeln.

In diesem Zusammenhang lohnt es sich, der Frage nachzugehen, inwieweit

die verschiedenen Mähdrescher-Grundbauarten sich speziell für die Raps

ernte eignen. Neben der herkömmlichen Mähdreschern mit Tangentialfluß

des Erntegutes durch das Druschwerk sind seit einigen Jahren Mähdrescher

in Gebrauch, bei denen das Pflanzenmaterial - vereinfacht dargestellt - pa

rallel zur Achse der Dreschtrommel geführt wird (Abb. 15). Bei diesen als
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Abbi ldung 15: Grundbaua nen des Mähdreschers

Axialfluß-Mähdreschern bezeichneten Bauarten wird auf den SchUttier völlig

verzichtet, zumal die Kornabschneidung durch das Dreschwerk wesentlich

höher ist als bei den Tangentialfluß-Mähdreschern. Das Stroh wird aber

durch das Dreschwerk wesentlich mehr zerschlagen, was eine höhere Be

lastung der Reinigungsanlage zur Folge hat.

Abbildung 16 zeigt nach Daten von Spiess (8) die Summe der Dreschwerks -,

Schüttler- und Reinigungsverluste für einen Tangentialfluß- und einen Axial

fluß-Mähdrescher bei der Ernte von Raps und Wintergerste. Die Durchsatz

Verlustkurven sollten möglichst flach verlaufen. Dann ist es am ehesten mög

lich, geringe Verluste und hohe Flächenleistungen zu kombinieren.

Es fällt zunächst auf, daß beim Raps die Durchsatz-Verlustkurven wesent

lich steiler verlaufen als bei der Winrergerste. Diesem steileren Verlauf
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der Durchsatz-Verlustkurven stehen aber auch die deutlich geringeren

Massenerträge des Rapses gegenüber.

Interessant ist aber der Vergleich des Tangential- und Axialfluß-Mähdre

schers bei beiden Früchten. Bei der Wintergerste führt der Axialfluß-Mäh

drusch zu deutlich günstigeren Ergebnissen, sofern man den arbeitswirt

schaftlich uninteressanten unteren Kurvenbereich außer Acht läßt. Für den

Raps ist die Situation umgekehrt. Der Tangentialfluß-Mähdrescher ermög

licht bei einer Verlustquote von 1,5 %annähernd einen doppelt so hohen

Durchsatz (Abb. 16).

Man kann sich fragen, weshalb der Axialfluß-Mähdrescher beim Raps deut

lich ungünstigere Ergebnisse liefert. Der Grund hierfUr ist im wesentlichen

darin zu suchen, daß das Rapsstroh durch das Axialfluß-Dreschwerk zu stark

zerschlagen wird. Die Stroh-Kleinteile gelangen teilweise mit auf die Reini

gungsanlage und erhöhen die Reinigungsverluste. Dieses Problem der Reini

gungsverluste entsteht im übrigen bei allen Mähdreschern, die das Raps-

stroh stark zerschlagen. Auch die seit einigen Jahren im Einsatz befindlichen

Tangentialfluß-Mähdrescher mit rotierenden AbscheidetromOlein anstelle

des sonst üblichen Hordenschüttiers neigen dazu, das Stroh etwas mehr zu

zerschlagen. Die vergleichsweise starke Belastung der Reinigungsanlage mit

den entsprechenden Folgen entsteht daher auch bei dieser Mähdrescher-Grund

bauart.

Kurzum, dort wo speziell die Rapsernte eine Arbeitsspitze darstellt, sollte

man beim Tangentialfluß-Mähdrescher mit Hordenschüttier bleiben.

I. Eurostat. Agrarstatistisches Jahrbuch der Europäischen Gemeinschaft,

Brüssel, 1986.
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Sortenwahl und Düngung bei Raps

von LOR Rupert Fuchs, Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und

Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

Der Rapsanbau besitzt unter den derzeitigen Wertbewerbsbedingungen eine

hohe Vorzüglichkeit. Dies wird unter anderem dadurch belegt, daß mit der

Aussaat im Herbst 1986 gegenüber dem Vorjahr in Bayern eine Flächenaus

dehnung von 30 000 ha stattgefunden hat.

I. Agrarpolitische Entscheidungen

Zur Umstellung von derzeit erucasäurefreien Sorren (O-Sorren) auf euruca

säurefreie und glucosinolarfreie Sorten «(Xl-Sorten) hat die Europäische

Wirtschaftsgemeinschaft folgende ZielvorsteLLung genannt (siehe TabeLLe

I und I a).

- In den Wirtschaftsjahren 86/87 und 87/88 wird für (Xl-Sonen, die die

Qualitätsnorm im Glucosinolatgehalt von 60 Mikromol Oe I g entfettetes

Schrot) nicht überschreiten, ein Zuschlag von 2,98 DM/dt bezahlt.

- [n den Wirtschaftsjahren 88/89 und 89/90 und 90/91 soLL die Qualitäts

norm auf 3S Mikromol gesenkt werden.

Ab dem Wirtschaftsjahr 90/91 soLL nach der EG-Marktordnung die Bei

hilfe jedoch ausschließlich nurmehr für (Xl-Sorten gewährleistet sein,

für traditionellen Raps ware somit nur mehr der Weltmarktpreis gegeben.

Daraus folgt, daß die UmsteLLung auf (Xl-Sonen bis spätestens Aussaat

J990 erfolgt sein muß, wobei aber zu berücksichtigen ist, daß dann im

Ermegut die geforderten QualitärSnormen erreicht werden müSsen. Ein

Überschreiten dieses Grenzwertes bedeutet Weltmarktpreis für das Ernre-

gut.
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- Nach letzten Mitteilungen trägt sich die Kommission der EG für das

Wirtschaftsjahr 1988/89 mit dem Vorschlag, den [nterventionspreis um

2,98 DM/ha zu senken und den Qualitätszuschlag für OO-Sorten um den

gleichen Betrag zu erhöhen.

Aus diesen Tatsachen ergeben sich zwei Fragen:

Ist es sinnvoll derzeit bereits auf OO-Sorten umzustellen, um den Zuschlag

zu erhalten?

Muß derzeit bereits auf OO-Sorten umgestellt werden, um bis zum Jahr

J990 kein Risiko hinsichtlich der erforderlichen Qua lität ei nzugehen?

2. Erreichen der QualitätSnorm

Das Risiko zum Erreichen der Qualität wird in erster Linie durch den

Durchwuchs (glucosinolathaltige Pflanzen) und durch den Ausgangsgehalt an

Glucosinolaten das Z-Saatgutes bestimmt.

Hierzu ein Beispiel (siehe Tabelle 2). Der Grenzwert von 60 Mikromol im

Erntegut wird erreicht, wenn bei einer Bestandesdichte von 80 Pflanzen

20 Durchwuchspflanzen enthalten sind. Bei der Bestandesclichte von 80 Pflan

zen/m
2

ist jedoch zu berücksichtigen, daß diese Bestandesdichte bereits bei

einer Aussaatmenge von 4 - 5 kg erreicht wird. Vorgesagtes gilt, wenn im

Z-Saatgut ein Ausgangsglucosinolatgehalt von 30 Mikromol gegeben ist.

Liegt der Ausgangsgehalt im Z-Saatgut jedoch bei 20 Mikromol, so können

bei gleicher Aussaatstärke etwa 25 Pflanzen als Durchwuchs toleriert wer

den.

Die toleri erte Zahl an Durchwuchspflanzen ist aber auch abhängig von der

Bestandesdichte, d.h. von der Aussaatmenge. So können z.B. bei einer Be-
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standesdichte von 120/m2 von denen 30 Durchwuchspflanzen darstellen, zum

Erreichen des Sollwertes im Erntegut führen. Dies gilt wiederum fUr 30

Mikromol im Z-Saatgut. Der tolerierbare Anteil an Durchwuchspflanzen

nimmt bei 20 Mikromol im Z-Saatgut bei der höheren Allssaarmenge bis

auf 45 Pflanzen zu.

Der Glucosinolatgehalt im Erntegut wird somit von 3 Faktoren beeinflußt:

Vom Ausgangsgehalt des Z-Saatgutes, das von der Arbeit des Züchters

abhängt,

von der zahl der zu erwartenden Durchwuchspflanzen und

von der anzustrebenden Bestandesdichre.

Wird die Qualitätsnorm auf 30 Mikromol gesenkt, so bedeutet dies höchste

Anforderungen an den Erzeuger. Bei einem Ausgangsgehalt von 30 Mikro

mol im Z-Saatgut könnte z.B. keine einzige Durchwuchspflanze toleriert

werden. Aber auch bei Gehaltswerten von 20 Mikromol im Z-Saatgut ist

der tolerierbare Anteil an Durchwuchspflanzen äußerst gering und darf

nach vorgenannter Darstellung 5 Pflanzen nicht überschreiten.

Die Hauptgefährung geht somit vom Durchwuchs aus. Da Rapskörner im Bo

den bis zu 10 Jahren überlebensfähig bleiben, muß jeder Anbauer unbedingt

darauf achten, daß das Samenpotential im Boden so schnell wie möglich re

duziert wird.

Hierzu sind folgende Maßnahmen möglich:

- Verlustfreie Ernte

Der Einsatz von Schneidwerksverlängerungen, Seiremrennern und mög-
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liehst großen Schnirrbreiten verringert nicht nur die ErmeverLusre, son

dern führt gleichzeitig zu einem geringeren Durchwuchsrisiko.

- Flache (oder keine) Bodenbearbeitung nach der Ernte

In Gebieten mit ausreichenden Niederschlägen nach der Rapsernte wäre

sogar daran zu denken. keine Bodenbearbeitung durchzuführen. um ein

Einmischen des Ausfallkornes in zu tiefe BocIenschichten zu verhindern.

Bearbeitungsgänge wiederholen.

Pfluglose Bestellung der Folgefrucht.

- Bodenbearbeitungsmöglichkeiten zwischen den anderen Fruchtfolgegliedern

nutzen.

- Hacken des Rapses.

- Fruchtfolge erweitern. dadurch zusätzliche Bekämofungsmöglichkeit.

Andere KreuzblUtier • wie z. B. Winterrübsen sind wie herkömmlicher Raps

einzustufen.

Gleiche Sorgfalt gilt auch dann. wenn bereits DD-Sorten angebaut wurden.

Um das Qualirätsrisiko abschätzen zu können, ist es wichtig, die Durch

wuchsgefährdung der einzelnen Felder zu kennen. Dies kann geschehen

durch die Fenstermethode bei der Aussaat von Raps. aber auch durch die

Beobachtung des Durchwuchses in anderen Fruchtfolgegliedern. sofern dies

möglich ist.

3. Sorten (Tabellen 3.4.5.6.7,8)

Nach den Ergebnissen der Landessortenversuche sind für den überWiegen

den Teil Bayerns wegen der häufig eintretenden witterungsbedingten frühen
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Abreife Sonen mit mittel bis früher Reifezeit günstiger zu beurteilen als

spätere Sorten.

Die derzeitigen Standardsorren zeichnen sich durch eine hohe Ertrags

sicherheit aus.

Die älteren OO-Sorten (Zulassungsjahr vor 84) liegen im Kornertrag deut

lich ungUnstiger als die Standardsorten. Ihr etwas gUnstigerer Ölgehalt

fUhrt zu keiner deutlichen Wettbewerbsverbesserung gegenUber den Standard

sorten.

Die neueren OO-Sort.en (Zulassungsjahre 84 und 85) weisen eine deutliche

Verbesserung gegenUber ihren Vorgängerinnen auf. Die beste der geprUften

OO-Sorten in den Landessortenversuchen Bayern, Ernte 1986, erreicht einen

Relativertrag von 97 im Kornertrag und von 98 im Ölertrag. Die relativ spä

te OO-Sorte RUBIN zeigt im Durchschnitt aller Versuchsstellen einen Rela

tivwert im Kornerrrag von 85. Ihr günstigster Wert liegt an der Versuchs

steIle Lupburg mit relativ 94.

Von der jüngsten Generation der OO-Sorten (ARABELLA, CER ES, LIRA

DONNA, LIRA KUS, LIPORTA) liegt derzeit noch kein Ertragsergebnis aus

Bayern vor. Sie dUrften in ihren Leistungen jedoch gUnstiger einzustufen

sein als ihre Vorgängerinnen.

4. N-Düngung (Tab. 9, 10, 11, 12)

Die optimale N-Gabe ausgangs Winter liegt bei gut überwinterten Beständen

im Bereich von 120 bis 140 kg N/ha. Der niedrigere Wert ist an Standorten

anzustreben, die eine N-Nachlieferung aus Vorfrucht oder wirtschafrseige

nern DUngereinsatz zu Vorfrüchten erwarten lassen. Die -Gabe zu Schoß

beginn ist auf 40 (bis 60) kg N/ha anzusetzen. In Gebieten mit häufig rascher
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Aufnahme in % des Bedarfs
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Abreife durch große Hitze im Juli kann auf eine 2. Gabe verzichtet werden.

Lückige Best~nde oder frostgesch~digtePflanzen reagieren auf eine erhöhte

Gabe ausgangs Winter mit überdurchschnittlich ausgeprägter Verzweigung.

Bei ungünstigen (schnellen) Abreifebedingungen ist ein ungleiches Abreifen,

das die Ernte erschwert, möglich. Eine Erniedrigung des ÖlgehaltEB kann

nicht ausgeschlossen werden.

Höhere N-Gaben (über 60 kg N/ha) zu Beginn des Schoßens verzögern die

Abreife. Bei raschen Abreifebedingungen ist eine Erniedrigung des Ölgehal

res zu erwarten.

Schnellwirkende N-Formen sind zu bevorzugen.
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Züchterische Möglichkeiten und Ertragserwartungen bei AIternativkuituren

(Ackerbohnen, Erbsen, Massenweizen , Sonnenblumen, Sojabohnen, Zucker

hirse, Flachs, Euphorbia)

von LO Or. Manfred Munzert, Bayerische Landesanstalt fUr Bodenkultur

und Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

l. Einleitung

Unter Alternativkulturen sind ganz allgemein Fruchtarten zu verstehen, die

bislang mangels Konkurrenzkraft gegenüber den gängigen Fruchtarten oder

wegen fehlender Verwertungsmöglichkeit nicht angebaut werden. Neben ei

weißhaItigen Körnerleguminosen. die die heimische Futterbasis erweitern

können, stehen vor allem Pflanzen als Nachwachsende Rohstoffe, die auch

als "Industriepflanzen" bezeichnet werden, im Mittelpunkt des Interesses.

Letztere werden im Hinblick auf ihre künftige Bedeutung zur Zeit sehr kon

trovers diskutiert. Es ist im Rahmen dieses Vortrages nicht möglich, auf

das Für und Wider einer solchen neuen Form der Landnutzung einzugehen:

vielmehr möchte ich mich auf die rein züchterischen Aspekte dieses Pro

blems beschränken. Da ich bei den im Thema ausgewählten Kulturarten

selbst nicht züchterisch tätig bin, bitte ich schon jetzt um Verständnis,

wenn ich mich in meinen Aussagen nur auf Literaturberichte und {nfarma

tionen von Kollegen der Landesanstalt stützen kann.

Ir. Grundsätzliches zu den Möglichkeiten der Pflanzenzüchtung

Bevor rch auf die einzelnen ALternativkulruren zu sprechen komme, seien

mir zunächst ein paar Bemerkungen zu dem im Thema genannten Zusammen

hang zwischen Züchtung und Ertragserwartung gestattet.

Selbstverständlich ist es ein wesentliches Ziel der Züchtung, bei den in Fra

ge stehenden Alternativkulturen die Erträge noch zu steigern. Pauschal ge-
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sprochen. bedarf es insbesondere bei den als Nachwachsende Rohstoffe

dienenden Pflanzen der Verdoppelung der Erträge. um diesen Pflanzen eine

stiltzungsfreie Konkurrenzkraft gegenilber anderen Ressourcen zu sichern.

Hierbei wird zunächst die Ausschöpfung aller pflanzenbaulichen Reserven.

einschließlich neuer biologischer und technischer Optimierungssysteme filr

den Anbau. die Pflege. Ernte und Lagerung. notwendig sein. Die Zilchtung

wird jedoch ihre Ziele - außer auf ein hohes Ertragspotential - auch aus

richten mUssen auf

- Resistenz gegen Krankheiten und Schädlinge

Anspruchslosigkeit (low input)

spezielle Qualitätspa rameter (Inhaltsstoffe)

- gilnstige Lager- und Verarbeitungseigenschaften.

Wie die Erfahrung lehrt, braucht die Zilchtung rur derartige Ziele Zeit, vor

allem, wenn an der Architektur der Pflanze (neue Wuchstypen) und mit neuen

Resistenz- und Qualitätsgenen (Einfilhrung von Wildarten. Veränderung von

Stoffzusammensetzungen) gearbeitet werden soll. Daran ändern auch die

neue" Zuchrmethooen nichts, die inzwischen in aller Munde sind und in ihren

Möglichkeiten vermutlich ilberschätzt werden. In Übersicht I wird ein Über

blick ilber die derzeit biotechnologisch bearbeiteten Pflanzenarten gegeben.

Selbst bei der "Modellpflanze" Kartoffel ist noch nicht abzusehen,ob die neuen

Zuchttechniken die klassische Kreuzungszilchtung abzulösen vermögen. Wahr

scheinlich wird sich der Satz in der Antwort der Bundesregierung auf eine

Große Anfrage des Parlament bewahrheiten:

"Zudem darf nicht verkannt werden. daß nur in Verbindung mit den klassi

schen Züchwngsverfahren anwendungsoriemierre Ergebnisse erzielt werden

können."

Die Erwartungen an die Pflanzenzilchtung sollten also nicht zu hoch geschraubt

werden. Der Forschungsbedarf in bezug auf grundlegende Fragen ist noch
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UbeI"'sicht 1 Uberblick über Pflanzenar-ten, an denen
bio technologisch gearbeitet \~ird

(Quelle: BMFT, 1986, vera.nder-t)

?flanzenart In vitro- Haploi- Prato- In vitra- Gen-
VeI"meh- die- plasten- Selektion trans-

rung ZUchtung fusion fer

Beta-RUben + +

Kar-toffel + + + + +

Topinambur" + +

t~urzelzichorie +

Mais + + +

l-leizen + +

Ackerbohnen +

Erbsen + +

Buschbohne + +

Lupine +

Raps + + + +

Senf +

'lohn + +

Sonnenblume + + + +

t-lolfsmilch +

Lein + +

Hanf +

Brennessei +

ganz erheblich. Dies braucht Zeit, aber auch einen gewissen Innovations

druck seitens der öffentlichen Hand durch Förderung des Anbaus von Alter

narivkulturen.

ur. Großkörnige Leguminosen als Anbaualternative

Die Überschußsituation und sinkende Preise auf dem Getreidesekror haben

ein zunehmendes Imeresse an einheimischen Eiweißptlanzen. den soge

nannten großkörnigen Leguminosen, Ackerbohnen und Erbsen, bewirkt.
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Die Anbauflächen sind in Bayern in den letzten 4 Jahren bei Ackerbohnen

von 1287 ha auf 9862 ha und bei Körnererbsen von 1211 ha auf 6700 ha an

gestiegen; fUr 1987 rechnet man bei beiden Arten mit einer Zunahme um

72 %. An die pfianzenbauiich-technischen Vorteile dieser alten Kulturarten

sei nur stichpunkmrtig erinnert:

- Mähdruschfrucht

- Stickstoffsammler (keine N-Düngung)

- hoher Proteingehalt (ca. 30 %) und -ertrag

- hohe Durchwurzelung (Gareförderung)

- hoher Vorfruchtwert

Warum beide Arten nicht schon früher unsere Fruchtfolgen stärker berei

cherten' hängt mit einigen ungünstigen Eigenschaften zusammen, die eben

falls nur schlagwortartig genannt seinen;

- hohe Ertragsunsicherheit

- oft nicht ausreichende Ertragshöhe

- häufiger Hülsenabwurf kurz nach der Blüte

- T rockenhei tsempfi nd Iichkei t

- ungleichmäßige Abreife

- höhere Ermeverlusre

- hober Saatgutbedarf

Hier hat die Pfianzenzüchtung noch eine Hausaufgabe zu erledigen. Die

Züchter haben sich bereits intensiv an die Arbeit gemacht. Auch die Lan

desanstalt hat seit 1979 die Ackerbohne und die Erbse in die züchterische

Bearbeitung genommen.

1. Ackerbohne

Wenn die nachteiligen Eigenschaften der Ackerbohne züchterisch beseitigt

werden sollen, bedarf es eines neuen Wuchstyps. Nach Keydel (mündl.
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Mitteilung) muß anstelle des bisherigen zylinderförmigen Wuchsryps ein

pyramidenähnlicher treten. Die generellen Zuchtziele bei Ackerbohnen

sind in Übersicht? zusammengesrellL

Ube~sicht 2 Zuchtzeile bei Ackerbohnen und wie sie erreicht

we~den können (nach Keydel, 198~)

fo1er-kmal Erreichbar durch . . .

Ertragssicherheit Pyram1denförmiger Habitus

Stand festigkeit Verkurzung der Pflanzen

Rechtzeitige und Endständiger Blütenstand
gleichmäßige Reife

Trockenheitsresistenz E1nkreuzung toleranter For-men;
Winterackerbohne?

Ertragssteigerung und TKG von 500-600;
Anbaml1Urdigkei t FrUhreife; 5tabile~ HUlsenansatz;

keine Bestockung;
tiefgreifendes Wurzelwerk;
hoher Knöllchenbesatz

Resistenz gegen Krank- Einkreuzungen; strenge Selektion
heften und Schädlinge

Qualität Senkung des Tanningehaltes,
E~höhung des Proteingehaltes

Eine derartige "Neukonstruktion" der Pflanze erfordert natürlich Zeit

und Errragssteigerungen werden nur ~Ilmählich realisierbar sein. Immer

hin zeigen die letzten dreijährigen Sorten-Versuchsergebnisse in Bayern

(Scheller, 1987), daß mit durchschnittlich 47,5 dt/ha Ertrag schon jetzt

ein beachtliches Potential vorhanden ist und künftig Kornerrräge wie beim

Getreide denkbar sind (Übersicht 3).
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Übersicht 3 Mehrjährige Ackerbohnen-Versuchserträge in Bayern

(1984 - 1986, 15 Orte, 86 %TS)

Sorte Ertrag rel.
47.5 dt/ha = 100

Herz Freya

Alfred

Diana

Kristall

Herra
Kleine Thüringer

2. Körnererbsen

105·2
103.7
98.4

100.9

93·0
102.4

Die Ertragssiruarion bei Körnererbsen ist im Vergleich zur Ackerbohne

eher noch gUnstiger einzuschätzen. Im bayerischen Durchschnitt wurden

1985/86 an 6 Orten die in Übersicht 4 aufgeFilhrten Versuchserträge er

zielt (Scheller , 1987). Die Ertragsprognosen der FA L fUr Praxiserträge

lauten Filr das Jahr 2000 etwa 60 dt/ha, Filr das Jahr 201 0 etwa 75 und Filr

2020 etwa 90 dt/ha (BMFT, 1986).

Übersicht 4 Zweijährige Futtererbsenerträge in Bayern

(1985 - 1986, 6 Orte, 86 %TS)

Sorte

Belinda

Stehgolt

Mirnnda
Amindo

rlaxi

Bodil

Ertrag rel.
52.3 dt/ha = 100

103·4
98.6

102.6

94.9
100.9

100·3
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Selbst wenn letztere Prognosen etwas optimistisch angesetzt sein sollten,

ist sich die Wissenschaft einig, daß auch bei Erbsen Veränderungen am

Wuchsryo und Unterschiede am NutzungsrVD vorgenommen werden mUssen.

Nach Ebmeyer (I 986) sind Grünfuttererbsen zu langwüchsig und nicht für

die Körnernurzung geeignet. Auch Trockensoeiseerbsen sind eine Spezial

richtung, während Körnererbsen als Eiweißrräger in Futtermischungen in

Frage kommen.

Der kUnftige WuchsrYD von Kärnererbsen wird sich durch geringe Blarrmnsse.

Srnndfestigkeit und Stengelfestigkeit und wahrscheinlich durch eine beschränkte

Hülsenzehi je Nodium (ca. 2), jedoch hoher Samenzehi je Hülse und mittlerer

Korngröße sowie festem Sitz des S(=!rnens in der Hülse auszeichnen (Ebmever,

1986).

Die Züchtung befaßt sich inzwischen mir interessanten Mutanten, die die er

wähnten Eigenschaften realisieren könnten. Es sind sog. Blattlose (Ieafless)

bzw. Halbblattlose (semileafless). bei denen die Blätter ganz bzw. teilweise

zurUckgebildet sind. Vorteilhaft fUr diese neuen Zuchtrichtungen ist auch,

daß die Formenmannigfaitigkeit bei Erbsen sehr groß ist und die Zuchtbasis

breit angelegt werden kann.

Im Ubrigen könnte die Erbse - wie auch Ackerbohne - kUnftig euch als Stär

keoflanze eine Rolle soieien. [n der Erbse befindet sich etwa 3~ '}f Stärke in

einem interessanten Amylose/Amylopektin-Verhältnis (3-4:1). das für be

stimmte Produktlinien in der Stärkechemie künftig gebraucht werden könnte

(BMFT, 1986). Auch hier sind auf zUchterischem Wege noch Verbesserungen

denkbar.

IV. Alternativkulturen fUr die Öigewinnung

Obwohl die Versorgung mit pflanzlichen Ölen und Fetten sowohl fUr die Er

nährung wie auch filr die OlaJ -Chemie weltweit gesichert ist, werden einem



- 212 -

verstärkten heimischen Anbau von Öloflanzen relDtiv gute Chancen einge

räumt (Schlieohake, 1986: BMFT, 1986). Immerhin werden 90 %der in der

BRD von der chemischen Industrie benötigten oflanzlichen Öle imoortien.

Ziel muß es sein, der lndustrie eine breite Palette von Pflanzen zur Ver

fUgung zu stellen, die interessante Fettsäuren in möglichst hoher Konzen

tration enthalten, damit aufwendige Trenn- und Reinigungsprozesse ent

fallen. Neben erucasäurehaltigem Raos werden bislang züchterisch noch

kaum bearbeitete Öipflanzen wie Leindotter, Mohn und Senf, aber auch

"Exoten" wie Kreuzblättrige Wolfsmilch (Euohorbia lathyris), Cuohea-Arten

(Weiderich-Gewächse), Andenluoine, chinesischer Ölrettich und Ölcrambe

als geeignete Ressourcen angesehen. Weitere Evaluierungsarbeiten an Öl

samentragenden \" lIda nen finden statt (Hondelmann und Radatz 1984,

Hondelmann 1985).

Vorerst wird aber der Verbrauch für die menschliche und tierische Ernährung,

der in Westeuropa ca. 85 %des Gesamtverbrauchs ausmacht, die pflanzen

baulichen und züchterischen Aktivitäten hauptsächlich bestimmen. Für den

westeurooäischen Markt werden vor allem Doooel-Null-Winterraos (eruca

säure- und glukosinolatarm), Sonnenblumen und Soja als interessante Kul

rurDnen angesehen. Wie im Thema gefordert, sollen die beiden letzteren

aus züchterischer Sicht kurz besorochen werden.

1. Sonnenblumen

Nach Schuster (l9R6l wurden 1986 in Rheinland-Pfalz ca. 1400 ha und in

Baden-WUrttemberg 700 ha Sonnenblumen angebaut. FUr Bayern schätzt

Scheller (mUndliche Mitteilung) den Anbau 1986 auf 400 ha und tur 1987

auf 1500 - 1000 ha. Hauptproduzenten in Westeuropa sind jedoch Frank

reich, Portugal, Spanien und Jugoslawien. Das Fettsäuremuster ent

soricht in seinen Hauotbestandteilen (Ölsäure, Linolsäure) dem des

erucasäurearmen R1Psöles (Schlieohake 1986). Die Vorteile und Pro-
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bleme des Sonnenblumenanbaues werden von Schuster (1986), wie in Über

sicht 5 zusammengestellt, definiert.

Übersicht 5 Vorteile und Probleme des Sonnenblumenanbaues in

der BundesrepUblik (nach Schuster, 1986)

Vorteile

• Geringe BodenansprUche

o Geringer Nährstorrbedarf

a Kältevertr~glicher als Mais

~ SchnellwUchsig und bodendeckend

• Herbizide als Vorauflaufmittel
möglich

~ Bienenweide und landschafts
bereichernd

• Hoher Vorfruchtwert

~ eue leistungsfähige
Hybridsorten

Probleme ,
• Hoher \vär'mebedarf im Herbst I
(l,einbaulagen)

• Stengelfäule (Sclerotinia
sclerotioC"um)

., Grauschimmel
(Botrytis cinerea)

Absterben des Haupt
triebes und Pruchtkorbes

Die guten Anbauerfahrungen der letzten beiden Jahre beruhen auf dem

witterungsbedingten Ausbleiben der Sclerotinia und Botryris; in nassen

Jnhren können erhebliche Probleme auftreten. Damit ist bereits das bis

lang züchterisch noch nicht gelöste Resistenzproblem angesorochen.

Chemische Präparate stehen nicht zur Verfügung.

Ein weiteres wichtiges Zuchtziel bleibt die Frühreife, gerade für nörd

liche Anbaugebiete. Da die Sonnenblume an sich eine Kurztag pflanze ist,

muß eine ohOlOoeriodische Umoolurg züchterisch erzwungen werden, Hier

scheinen allerdings günstige genetische Voraussetzungen vorzuliegen

(Schuster, 1985). Auch Lagerung und Stengelbruch fi ndet züchterische

Beachtung. Sie wurde mit hochstandfesten Zwergformen in den letzten

Jahren deutlich verbessert.
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Der Ölgehalt der neuen französischen Sorten liegt über SO % in der

Frucht. wobei eine negati ve Korrelation zur - für unsere Lagen wiehri

gen - Frühreife vorliegt.

Folgt man der Einschätzung von Schuster (1986), dann können in der Bun

desrepublik in den geeigneten Lagen ca. 10 - 70000 ha Sonnenblumen mit

Erfolg angeba ut werden. In diesen Lagen können mit modernen Hybrid

sorten, meist französischen Ursprungs, mehrjährige Durchschnittser

träge von 28 - 30 dt/ha Körner erzielt werden. Ansonsten muß vor groß

flächigen Anbauempfehlungen gewarnt werden, solange keine resistenten

Hybridsorten verfügbar sind. Es ist nicht anzunehmen, daß diese Proble

me kurzfristig zu lösen sind.

? Sojabohne

SOja ist die mit Abstand führende Öioflanze der Welt, obwohl sich nur ca.

21 'X Fett im Samen befindet. Ca. 50 %der Welterzeugung wird durch

Soja abgedeckt. Haupterzeuger sind die USA, Brasilien, China und .

Argentinien, wo zusammen etwa 90 %der Welterzeugung erwächst

(Schliephake, 1986), Soja Ist allerdings auch eine Eiweißpflanze (40 %
Gehalt) und verursacht gerade als solche erhebliche Preisschwankungen

auf dem Weiteiwelß- und Fettmarkt.

Auch in Europa wird Soja angebaut, vor allem in Frankreich, Italien und

den Balkanländern. In der deutschen Sortenliste stehen zur Zeit 4 Sorten

von 2 Züchtern mit allerdings minimalster Vermehrungsfläche.

Da die Leguminose ein relativ strenger Selbstbefruchter ist, können die

gleichen Zuchrmethoden wie beim Weizen angewendet werden (Schuster,

J985). Angesichts der in Übersicht 6 aufgeführten Adaptionsprobleme,

die diese alte Kulturoflanze beim Anbau in Deutschland zeigt, ist es we-
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nig wahrscheinlich, daß die einheimische PflanzenzUchtung diese Hinder

nisse in absehbarer Zeit zu Uberwiooen vermag, zumal auch kaum For

schungsmitrel in diese Pflanze investiert werden. Es ist sicherlich auch

sinnvoller, die züchterischen }1ktivitäten auf besser adaptierte Eiweiß

bzw. Ölpflanzen (Ackerbohnen, Erbsen, Raps usw.) zu konzentrieren.

Übersicht 6 Probleme des Sojaanbaus in Deutschland

Merkmal

• Geringe Ertragssicherheit (5-24 dt/ha)
e Kurztagspflanze (Variabilität für Tagneutralität bzw.

Langtag vorhanden)

• Kälteempfindlich
• Hohe TemeraturansprUche während der Samenbildung

(B1Uten- und HUlsenabwurf)

• Geringe Standfestigkeit

• Zahlreiche Krankheiten und Schädlinge

3. Kreuzblättrige Wolfsmilch (Euphorbia lathyris)

Auf besonderes Interesse stößt die Wildoflanze Euphorbia lathvris, weil

sie im Samen ca. 48 %Öl enthält, das zu 84 - 90 'f, aus der gefragten Öl

säure besteht und nur sehr wenig ungesättigte (Linol- und Linolensäure)

als Nebenbestandteil enthält (Schlieohake, 1986). In ersten Anbauversu

chen sind 40 - 45 dt/ha Samenertrag erzielt worden: dies entsoricht von

der Ölausbeute her etwa einer Steigerung des Raosölsäureertrages 

Raosöl enthält ca. 60 %Ölsäure - um 151) %. Andererseits sieht es so

aus, als wenn die Produktionskosten tur Euphorbia etwa jenen des RaDses

entsorechen. Man hat daraus erzielbare Deckungsbeiträge ohne jede

MarktstUtzung um DM 1500. -- errechnet und einen Ölpreis von 1,30 

1,40 DM, der auf dem Markt durchsetzbar wäre.
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Bei energetiScher Bewertung des Samenölerrrages errechnet sich ein

ähnlich hoher Energiegehalt wie bei der Alkoholoroduktion aus Rüben.

Da Öl direkt in Dieselmotoren verbranm werden kann, deutet sich hier

eine ganz interessante Energiequelle ohne Entsorgungsorobleme an.

Das Stroh enthält interessante Kohlenwasserstoffverbindungen in hoher

Konzentr?tion. Außerdem sind Fruktose, Glukose, Gal8krose und

Sacch'rose zu 20'K in der Trockenmasse der Pflanze enthalten. Die Be

wertung dieser Stoffe ist noch unklar. 2umal ein Problem im Raum steht,

das sogar das ganze Projekt noch zum Scheitern bringen bin": Im Samen

öl, im Preßrückstand und Im Stroh befinden sich gefährliche, krebser

regende Substa nzen (Tngenolester, Terpenabkömmli nge). Die vordring

�ichste Aufgabe der Züchtung besteht darin, diese schädlichen Sroffe weg

zuzüchten. Ob dies wie beim Raps (Doopel-Null-Sorreni)gellngt, ist

noch eine Frage.

Im Gegensatz zur SOjabohne bereitet Euphorbia lathyris wohl keine Adap

tionsprobleme. Die Züchtung kann sich ganz auf das Inhaltsroffproblem

konzentrieren und auf eine weitere Steigerung des Ölertrages achten.

Pflanzenbaulieh ist noch das Unkrautbekämpfungsproblem zu lösen. Die

Pflanze hat eine langsame ]ugendenrwicklung: ein geeignetes Vor- oder

Nachauflauf-Herbizid Ist noch nicht bekannt. Erst ab dem 8-Blattstadium

können Rübenherbizide eingesetzt werden,
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Übersicht 7 Eigenschaften und voraussichtlicher wirtschaftlicher

Wert von Euphorbia lathris (nach Schliephake, 1986)

1. Positive Eigenschaften

• ÖI-Gesamtgehalt des Samens ca. 48%
• Ölsäureanteil im Öl 84-90~
• Nur ca. 6% Linol- und Linolensäure
• 40-45 dt!ha Samenertrag • 50~ mehr Ölsäure als bei Raps
eNormale Produktionskosten (wie Raps)
• StUtzungsfreier Deckungsbeitrag von DM 1.500.-- ~ Ölpreis

von DM 1,30 - 1,40
• Energiewert wie RUbenalkohol
• Wertvolle Kohlenwasserstoffe und Zucker im Stroh
• Keine Anpassungsprobleme in Mitteleuropa

2. Negative Eigenschaften

• Krebserregende Substanzen (Ingenolester, Terpenabkömmlinge)
im Öl, PreßrOckstand und Stroh

• Herbizideinsatz im Jugendstadium

V. Wiedereinmhrung des Flachsanbaues

Lein (Linum usiratissimum) ist eine der ältesten KuLturpflanzen und wurde

noch bis zur Jahrhundertwende mit über 100 000 ha in Deutschland angebaut.

In den ersten 3 Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts gingen die Fiächen stark

zurück,um im 2. Weltkrieg aufgrund der Autarkiebestrebungen zeitweise

wieder über JOD 000 ha einzunehmen. Nach dem 7. Weltkrieg verschwand

der Lein in Deutschland durch das Vordringen der synthetischen Faser gänz

lieh.

Nach einer Studie der FH Reutlingen (1985) könnten in der BRD schon jetzt

90000 ha für die Faserverwertung in der Textil- und Baustoffindustrie

(Asbestersatz) untergebracht werden. Die einschlägige Industrie bezieht

ihren Rohstoff ausschließlich vom Ausland (Frankreich, Belgien, ieder

lande, Ostblock, Übersee); mit steigendem Bedarf, vor allem an hochwer

tiger Faser, wird gerechnet.
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Auch Leinölsamen bzw. Leinöl wird im Umfang von ca. 65000 ha importiert

(FH Reutlingen, 1985). Dennoch dürfte künftig die Strohverwertung (Flachs)

im Vordergrund stehen.

Da die Standortansprüche des Flachses in der BRD leicht zu erfüllen sind

- Langtagspflanze, hohe Luftfeuchtigkeit, keine Trockenlagen - stünde einer

Wiederbelebung des Flachsanbaues nichts im Wege. Ein Hindernis ist aller

dings das Fehlen jeglicher Flachsverarbeitungsanlagen. Der Transport des

Rohstoffs ins Ausland für die Verarbeitung (z. B. Belgien) wäre zu teuer.

Allerdings laufen derzeit Verhandlungen um die Errichtung einer solchen

Anlage in Bayern.

Für eine Wiedereingliederung des Fiachses in ein Nutzungssystem wurden

von Bramm et a1. (1985) Vorschläge unterbreitet, die einen ökonomischen

Anbau möglich machen sollen (Übersicht 8), Wesentlich dabei ist, daß die

Handarbeit bzw. die im Ausland eingesetzten Soezialmaschinen für das Rau·

fen, Emsamen und Pressen des Flachses durch vorhandene Geräte (Mäh

drescher, Ballenpresse) ersetzt werden. Es ist freilich noch nicht geklärt,

ob die Qualitätsansprüche der Industrie auf diese Weise befriedigt werden

können.

Übersicht 8 Vorschläge für eine Neugestaltung des Flachsanbaues

(nach Bramm et a1., 1985)

Alte Technik

• Unk~autjäten, nechanische
Be~ämpfung

• Raufen

• Pa~allelablege

• Feldablage

• Röste

e Subjektive Qualit~~v

beu['teilun~

Neue Technik

• rH!hdr-usch

• liirrlage

• Strohballenpressen

• Enzymzugabe zum Ballen

• Objer.tive Testmethoden
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Die Zilchtung des Flachses kann auf umfangreiche Genotypensammlungen

der FA L Braunschweig und auf neue, standfeste Qualitärsfasersorten des

Auslandes zurückgreifen. In Übersicht 9 werden die Charakteristica der

3 kilnftigen Zuchtrichtungen beschrieben. "Faserlein" und "Oualitätsfaser

lein" werden im Vordergrund stehen, wobei die Schwierigkeit besteht, daß

Strohertrag - hauptsächlich von der Pflanzenlänge bestimmt - und Faser

qualit ät nur schwach korrelieren.

Übersicht 9 Mögliche Zuchtrichtungen beim Lein

(nach Bramus er. al. 1985)

~yp

<urostrohig (40-50 cm)

stark ve:-:.\'!e:i_gt, m:i.ttel

b:'s großsam:'g

Stroh-

er~rag

80 dt!ha

Fascrqual:'.tät

schlecht

"ölle:'n ll

langstrohig (110-130 cm)

wenig ver:~eigt kle:'n-

b~s mittel~aoig, standfest 80-120 d:/ha

n Faserle~_n"

m::.ttcl .. gut

(20 25 ~ Faser) I

t'!ie vorher

"Qualitatofaserle:'n"

70-90 dt!ha gut .. seh::' Rut

(20 '~5 r, Fase:,

Als einzelne Zuchtziele werden genannt: Ertrag, Standfestigkeit, Faser-

qua Iität, Faserfestigkeit , Geschmeidigkeit der Faser, Spinnbarkeit der Faser,
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Resistenz gegen Krankheiten und Schädlinge. Eigene neue deutsche Sorten

- die derzeit 4 eingetragenen Sorten entsorechen mehr dem alten Typ "Öllein"

bzw. "Kombinarionslein" - werden sicherlich noch einige Zeit auf sich war

ten lassen. Es stehen aber brauchbare französische Sorten zur Verfügung.

die filrs erste genUgen.

Insgesamt ist die Frage des FI.chsanbaus In der Bundesrepublik nicht eigent

lich ein ofianzenzUchterlsches Problem, obwohl die ZUchtung erst wieder neu

begrUndet werden muß. Vielmehr wird es davon abhängen, ob es gelingt,

eine eigene Flachsverarbeitung und eine billigere Produktlonstzchnik ohne

Verzicht auf Qua I itärserzeugung zu etablieren. Die Aussichten stehen ei ni

germa ßen gUnstlg.

VI. Nachwachsende Rohstoffe tur die Energieerzeugung

Wenn von "nachwachsenden Rohstoffen" die Rede ist, dann wird in erster

Linie an die Erzeugung von Äthanol als Kraftstoffersatz gedacht. Es klang

In der Tat von Anfang an gut, als man davon sprach, mit einem 5%igen Bei

mischungszwang zu Benzin ca. 360 000 ha 'utzfläche in der Bundesreoublik

aus der Nahrungsmitteloroduktion herausnehmen zu wollen. Die Hoffnung

auf baldige RealisiTtion ist geschwunden. Einen BeImischungszwang gegen

den Willen der Minera lölindustrie durchzusetzen. scheint Dolitisch nicht

möglich oder nicht gewollt. Im Ubrigen hat der rapide Preisverfa 11 auf dem

Treibstoffmarkt eine solche politische Entscheidung alles andere als er

leichtert.

Geht man ober davon aus, da ß aufgrund der entlichen Erdölreserven die

R.hmenbedingungen tur eine derartige agraroolitische Entscheidung in eini

gen rah ren wieder gUns tiger sind. dann sollten schon jetzt die oflanzenbau

lichen und zUchterlschen Weichen dMUr gestellt werden. Es besteht kein

Zweifel, daß unter den heimischen Nutzpflanzen die BetarUbe (Futter- und
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Zuckerrübe) sowie die Kartoffel, dann aber auch noch der Mais als CCM,

aufgrund ihrer hohen Energieerrräge in erster Linie dHfür in Fr<lge kommen.

Die in der Literarur genannren Äthanolenräge di3ser Kulturen basieren auf

den durchschnittlichen Ernteerträgen und liegen zwischen 3500 - 6500 I
tIIkohol /ha.

Um die Rentabilität eines Ärhanolpflanzenanbaus entscheidend zu verbessern,

wären aber Erträge um die Ja 000 Ijha erforderlich. Ich mächte am Bei

spiel der Kartoffel kurz zeigen, daß dies aus züchter'ischer Sicht unter be

stimmten Voraussetzungen durchaus möglich ist.

Die erwähnten Ja DaO I Äthanol sind mit ca. J50 dt Stärkeertrag der Kar

toffel zu erreichen. Wie aus Übersicht J0 zu sehen ist, betrug im Miuel der

Jahre 1980 - J985 und sämtlicher Stämme der Stärkeertrag sämtlicher

Weihensteohaner Zuchtstämme IIO,R dt/ha.

Übersicht 10 Leistungen des Weihensteohaner Zuchtmaterials

für Stärkekartoffeln im Mittel von 1980 - 1984

(Scheidt und Munzen, J985)

Merkmal

Knollenertrag

Stärkegehalt

Stärkeertrag

Sämtliche

Stämme

617
18,0

110.8

Spitzen

stamm

721
20.B

128.7

Wertet man jeweils nur den Soitzenstamm des Jahres, ergibt sich ein Ertrag

von ]28,7 dt/ha Stärke. Der höchste jemals an der Landesanstalt beobachtete

Stärkeerrrag lag J9B4 bei 167,4 dt/ha. Das zeigt, daß mit den derzeit ver

fügbaren besten Stärkesonen, die in den Versuchen durchschnittlich bei et-
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wa 100 - lID dt/ha und auf den besseren Böden in der Praxis bei 80-100 dt/ha

Stärke liegen, die Möglichkeiten der Züchtung noch lange nicht ausgeschöpft

sind. Auch die aktuellen Wertorüfungsergebnisse des Bundessortenamtes

lassen diesen Schluß zu.

Allerdings lassen sich höchste Stärkeerträge nur auf den besseren Böden und

bei optimaler Produktionstechnik, insbesondere bester Dammkultur und bei

ausreichenden phytosanitären Maßnehmen (Virusfreies Pflanzgut, Bekämpfung

der Blattkrankheiten) erreichen.

Nach diesem kleinen Exkurs in mein ureigenes Aufgabengebiet, die Kartoffel

züchwng. möchte ich wieder auf die mir aufgetragene Artenoalette zurück

kehren und in diesem Zusammenhang noch die Zuckerhirse und den Massen

weizen ansorechen.

1. Zuckerhirse

Die Zuckerhirse gehört nach Dambroth (1986) zum Kreis jener Pflanzen, die

auch in Mitteleuropa anbauwürdig werden könnten, da sie ähnlich hohe Zucker

erträge wie die Zuckerrübe zu bringen vermag und verarbeitungstechnisch

natürliche Vorteile hätte (Bagasse). Tatsächlich zeigt ein derzeit noch lau

fendes Forschungsprogramm eines großen deutschen Rübenzüchters, daß

Zuckererträge um J00 dt Iha bei bis zu 11,6 'K Zucker und bis zu J 400 dt/ha

Frischertrag möglich sind. (Anderlei und Mechelke, 1986.) Die Pflanze bil

det allerding erst in den letzten Oktoberwochen einen wesentlichen Teil ihres

Zuckerertrages. Die Prüfjahre 1985 und 1986 zeichneten sich durch eine

günstige Herbstwitterung aus. Ob entgegengesetzte Verhältnisse die l'f1an-

zen leistung wesentlich beeinträchtigen und die Züchtung auf Frühreife die

Ertragssicherheit verbessern kann, ist noch offen. Auch ist abzuwarten, ob

die Kälreroleranz unrer unseren Bedingungen ausreicht. Vorteilhaft ist sicher

lich, daß auf viele Formen der Zuckerhirse zurückgegriffen werden kann

(Dambroth, J986).
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2. Massenweizen

"Den Weizen verheiten?" lautete kLirzlich eine Überschrifr in einer landwirt

schaftlichen Zeitung (Wittmann, J986). Unter diesem Aspekt kann in der Tat

das Getreide, insbesondere der Weizen, in die Überlegungen, wie man

Nahrungsfläche "zu Rohstoff-Fläche" umfunkrionieren könnte, mit einbezo

gen werden. Die Alkoholerträge bei Getreide sind ailgemei n deutlich nied

riger als bei den Hackfrüchten. Das Bild ändert sich ailerdings, wenn man

eine Ganzpflanzenverheizung in Betracht zieht. In Übersicht 1] ist eine ent

sprechende Modellrechnung von Wittmann (1986) aufgeführt. Immerhin rech

net sich eine soiche Verwertung bei einem HeizölDreis von ::>, SS DM/I im

Vergleich zur Kornerzeugung hinaus. Auch die Technologie für Ernte, Auf

bereitung und Verbrennen der ganzen Getreidepflanze ist vorhanden. Da

auch die Schadgasentwicklung günstiger als bei Öl- oder Kohlefeuerung wäre,

sollten die moralischen Bedenken in der Öffentlichkeit zu überwinden sein.

Nur 2 Nachteile sind momencan zu sehen: Die Ganzpflanzenverheizung er

fordert ein teuereres Ofensystem , das wohl zu subventionieren wäre, und

außerdem beschränkt sich die Verwendung wohl auf größere Heizaniagen.

Übersicht] 1 Heizwert von reifen Getreidepflanzen (nach Wittmann, 1986)

Heizwert Ertrag Heizwert

pro kg dt/ha pro ha

Stroh 3.95 KWh 50 19750
Korn 4.30 KWh 50 21500
Insgesamt 4.125 KWh 100 41250

Wirkungsgrad eines Strohkessels: 75 ~

Nettoheizenergie 31 000 KWh

Heizöl: 1 1 ~ 10 KWh

Wirkungsgrad des ölheizkessels: 85 ~

Nettoenergieäquivalent von einem Hektar

Getreide (Ganzpflanzen) ~ 3650 1 Heizöl

= ca.2 000,-- DM
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Welchen Beitrag könnten die Getreidezüchrer zur Verwirklichung dieser

Idee leisten? Zunächst einmal wird in deren Kreisen das Wort "Massen

weizen" nicht gerne gehört. Man sollte allenfalls von "Furrerweizen" oder

"Mengenweizen" sprechen. Im übrigen sind die in der Rechnung unterstell

ten 50 dt/ha aus züchterischer Sicht recht bescheiden angesetzt und noch

lange keine Schallmauer. Wie jedermann weiß, hält der positive Ertrags

trend an - er beträgt beim Winterweizen seit Kriegsende etwa 0,8 dt/Jahr 

und JOD dt/ha werden in den Gäulagen auch von Betrieben erzielt. Im Sor

timent befinden sich derzeit 2 Sorten - Appollo und Ares - die im bayerischen

3-jährigen Mittel 9 bzw. 8 %über dem Versuchsmittel lagen. Orientiert man

sich gar an einer Meldung einer englischen Praktikerzeitung (Anonym, 1986),

dann ist der bisherige im Guinness Book of Records festgehaltene Ertrags

rekord von 139,9 dt/ha im letzten Jahr von einem Farmer in Ost-Schottland

gebrochen worden - er schaffte 173,7 dt/ha - und die Getreideverheizung

könnte zum Schreckgespenst der Ölmultis werden.

Um dieses Thema aber noch mit einem ernsthaften Gedanken abzuschließen:

Es ist nicht auszuschließen, daß die Hybridweizenzüchtung die neuerdings

durch die Entwicklung von Gametoziden einen Auftrieb bekommen hat, einen

zusätzlichen Ertragssprung von lO - 15 %ermöglicht und das Thema "Weizen

verheizen" zusätzlich belebt.

VII. Schlußbemerkungen

Wenn ich eingangs um Verständnis dafür warb, daß bisher züchterisch kaum

oder zu wenig bearbeitete Pflanzenarten nicht über Nacht zu hochleistungs

fähigen Kulturpflanzen fortentwickelt werden können, dann hoffe ich dennoch,

daß Sie in meinen Aussagen die großen Chancen der Pflanzenzüchtung er

kennen konnten. Mittelfristig wird es sicherlich gelingen, das Leistungs

niveau dieser Pflanzen deutlich anzuheben. Wenn die Rahmenbedingungen
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für einen Indusrrie- und Energiepflanzenanbau seitens der Agrarpolitik eini

germaßen günstig gesralrer werden, dann sollte es möglich sein, diese Pro

duktionsalternative in die Rentabilirätszone zu bringen. Voraussetzung ist

freilich, daß jetzt eine konsequente Forschungsförderung betrieben wird.

Diese sollte weder einseitig noch halbherzig angelegt sein. Man muß die

ganze Breite der von der Natur angeborenen Alternativen im Auge behalten,

also sowohi auf den Gebieten der Körnerieguminosen. Öi- und Fettpflanzen,

Faserpflanzen sowie Srärke- und ZuckerDflanzen den züchterischen Forr

schritt suchen. Dies käme nicht nur unseren Fruchtfolgen zugute, die Ge

fahr, bei diesem neuen Kapitel des Landbaus im EinzeLfall auch in Sack

gassen zu geraten, ist dflnn wesentlich geringer.
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Technische end ökonomische Asoekte bei ,\lternarivkulturen, nachwachsenden

Rohstoffen und Energieträgern

von AOR Dr. Arno Strehler, Abteilungsleiter an der Bayerischen Landes

anstalt für Landtechnik der Technischen Universität München, Freising

Weihensrephan

1. Einleitung

Im Rahmen der Angliederung an die EG geriet die deutsche Landwirtschaft

in eine Überschußsiruation, die allenfalls bei Milch und Butter auf eigene

Überoroduktion zurückzuführen ist. Hierfür sind außerordentlich große fm

ponfuttermengen die Basis. Darüberhinaus sind gewaltige Importe tierischer

und oflanzlicher Produkte wesentlich mit Schuld an der sogenannten "Über

produktion". Allerdings darf nicht übersehen werden, daß im Bereich des

Pflanzenbaues durch technische Fonschritre eine weitere Enragssteigerung

von? - 3 %pro Jahr zu erwarten ist.

Man sollte auch nicht übersehen, daß andere Industrieländer und manche

"Schwellenländer" an der sogenannten "Überproduktion von Agraroroduklen"

kranken, während anderswo Hunger herrscht, weil es an Geld fehlt, den Be

darf an Nahrungsmitteln zu decken. Es sollten vor allem die HauPtagrar-Ex

portländer nach Alternativen zur Agraroroduktion suchen, zumal sich auch

dort der sogenannte "Indusrriepflanzenanbau" und die Erzeugung von Energie

trägern als Alternativen anbieten.

[n früheren Jahrzehnten und Jahrhunderten war es üblich, daß die Landwirt

schaft Rohstoffe und Energieträger zum Eigenbedarf und für die Sladtbe

völkerung oroduzierte. Die Tnjustrie zeigt zunehmend Tmeresse an Narur

stoffen als Basis für verschiedenste Werksloffe und sonstige Produkte.

Allerdings besteht die Gefahr, daß die Industrie, wie die Erfahrung bei
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Pflanzenöl lehrt, baldmöglichst auf billigere Lieferanten zurückgreift als

dies die deurschen Landwirte sein können. Dem sehr engen Markt an [n

dustrierohstoffen steht künftig ein unbegrenzter Markt für kostengünstig

und umweltfreundlich erzeugte Energieträger aus dem Agrarbereich geger.

über. Flächensti llegungen in größerem Ausma ß schei nen dem Autor volks

wirtschaftlich und agrarsoziologisch nicht vertretbar.

7. Die aus heutiger Sicht aussichtsreichsten Pflanzen zur Produktion von

Industrierohstoffen und Energieträgern

Noch DAMROTH (I) gibt es eine sehr große Palette von Energierohstoffen

und Energieträgern, die zum Teil noch erheblicher züchterischer Arbeit be

dürfen, da sie in den letzten Jahrzehnten aufgrund mangelnder Nachfrage ver

nachlässigt wurden. Nach Produktionszielen läßt sich aufgliedern in Stärke,

Zuckerstoffe, Öle und Fette, Eiweiß, Pharmaka, Farbstoffe, Harze, Wachse,

Alkohol und Fasern. Nachfolgend sollen jedoch nur die bislang aussichts

reichsten Formen dargestellt werden, wobei unter ihre Einteilung bezüglich

ihres Effektes zur weltweiten oder nur regionalen Lösung der Überschuß

probleme erfolgt.

Produkte mit dem Effekt der Importbedarfssenkung:

(Regionale Verschiebung der Überschußprobleme)

Eiweißträger

Raps (preßkuchen - OD-Raps)

Ackerbohnen, Erbsen, Lupi nen

Stärke

Kartoffeln, Getreide, Erbsen
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Cellulose

Holz, Schilf, schnellwachsende Einjlhresoflanzen

Öle, Fette

Raos, Sonnenblumen, Öllein, Euohorbia

Durch die Exoortabhängigkeit der bundesdeutschen Wirtschaft sind Produktions

alternativen umstritten, die auf krasse Imponsenkung bes[immrer Agraroro

dukte abzielen. Allerdings sei hier die Frage erlaubt, weshalb die Landwirt

schaft auf Einkommensmöglichkeiren verzichten soll, um der fndustrie wei

tere EXDorrchancen einzuräumen. Die damit verbundene nun schon viele

Jahre praktizierte Einkommensverlagerung weg von der deutschen Landwirt

schaft hin zur Industrie ist für den ländlichen Raum höchst bedenklich. Von

der Überschußverlagerung unberührt wäre die Produktionsumwidmung auf

Energieträger oder Industrierohstoffe. die Öl und umweltbelastende feste

fossile Grundstoffe ersetzen.

Produkte als Ersatz fossiler Rohstoffe:

(Umstellung auf umweltfreundliche, dauerhafte Rohstoffe ohne regionale

Verschiebung von Überschußproblemen)

A. Grundstoffe:

Faserlein

Öllein

Euphorbia

Erbsen (Stärke mit hohem Anteil an Amylose)

B. Energieträger:

Festbrennstoffe: - Holz aus Schnellwuchsolantagen:

(papoeln, ftsoen, Weiden, Fichten, Birken)
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Ei njahresoflanzen:

(schilfartige (C 4)-Pflanzen, Elefantengras,

Massengetreide)

Bei kombinierter Nutzung:

(Stroh von Ölpflanzen)

- Öl aus Raos, Sonnenblumen, Soja, Euohorbia

- Äthanol aus zucker- und stärkehaitigen Pflanzen

(R üben, Zuckerhirse )

- Methanol aus Lignocellulose

(Holz, Schilf)

Weitere Alternativkulturen zielen meist darauf ab, eine höhere biologische

Wertigkeit aufzuweisen, die sich durch veränderte Düngung, Verzicht auf

Pflanzenschutz, Sortenwahl, Züchtung, Art der Konservierung und Art der

Verarbeitung ergibt. Allerdings gibt es für diese Produkte einen relativ

engen Markt, da, was Erhebungen zeigten, nur ein sehr geringer Teil der

Bevölkerung bereit ist, für Nahrungsmittel höheren biologischen Wertes

mehr Geld auszugeben. Dabei ist der höhere biologische Wert im allgemei

nen schwer abzusichern, da die dazugehörigen Meßverfahren fehlen.

3. Technische und ökonomische Aspekte bei den aus heutiger Sicht aus

sichtsreichsten Kulturen zur Agrarmarkrentlasrung

3 I Hülsenfrüchte

A. Ackerbohnen :

Relativ viele Erfahrungen liegen bereits mit dem Anbau von Ackerbohnen vor.

Der Anbau selbst kann durch die Verwendung von Einzelkornsägeräten ver

bessert werden, das wirkt sich vor allem bei schwierigen Bodenverhälr

nissen Dositiv aus. Bei günstigen Böden und ootimaler Bodenvorbereitung

ergaben sich nach SCHELLER (2) keine wesentlichen Effekte auf die Ertrags

steigerung durch Verwendung des Einzelkornsägerätes gegenüber der kon

ventionellen Drillmaschine.
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Positiv auf den Ertrag wirkt eine führzeitig'e Sa:1[ mit 30 Körnern f1ro m2

(ca. 160 kg Sa ltgut je hal, bei Drillsaat sollte man den doooeiten Reihen

abstand von Getreide wählen, bei der Einzelkornsaat werden 35 - 50 cm

Reihenabswnd emofohlen (3). Es wird eine Saaniefe von 6 - 10 cm ange

raten,

Ernte:

In manchen Jahren reifen die Ackerbohnen sehr ungleichmäßig ab, was beim

Drusch Schwierigkeiten mit sich bringt. Wichtig ist die richtige Einstellung

des Mähdreschers bezüglich Korb-Trommelabstand und die Verringerung

der Trommeldrehzahl.

Konservierung:

Im Fall der Trocknung sollten zur Erhaltung der Keimfähigkeit die Trock

nungs[ufttemoeraturen generell unter 450 C liegen. Versuche zeigten, daß

ab 500 C gewaltige Keimschäden auftreten.

Einlagerung:

Förderelernenre. die eine mechanische Kornbelastung vermeiden sind vorzu

ziehen, günstig sind vor allen Dingen Förderbänder. Becherelev3roren und

Rohrkettenförderer.

Lagerung:

Übermäßige Fallhöhen können ebenfalls Beschädigungen erwirken, die letzt

lich die Keimfähigkeit senken können. Es ist bekannt, daß Ackerbohnen sehr

stark zur Wiederbefeuchtung neigen. Daher mu~ vermieden werden, daß im

Lager ein Durchzug mit feuchter Luft erfolgen kann. Gegebenenfalls muß

mit Folien abgedeckt werden.
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B. Erbsen:

Beim Anbau ist zu beachten, daß der Fruchtfolgeabstand wenigstens 5 bis

6 jahre betragen sollte. Die Saat muß früh in ein trockenes Feld erfolgen,

die Saattiefe wird mit 4 - 6 cm emofohlen, die oDtimaien Erträge wurden

dann erreicht, wenn die Körnerzahi bei 70 - 90 je n/ iag.

Die Ernte erfolgt mit dem Mähdrescher, das Problem liegt vor allen Dingen

darin, daß Erbsen je nach jahreswitterung, Standort und Sorte zur Ernte

zeit stark ins Lager gehen. Damit kann es beim Drusch erhöhte Schwierig

keiten geben. Empfohlen werden verlängerte Schneidwerke am Mähdrescher

sowie spezielle Ährenheber . Die Hasoel muß so gestellt werden, daß sie

das Produkt vor dem Schneidwerk leicht anheben kann.

Am Mähdrescher sind Trommeldrehzahl und Korbabstand exakt anzupassen.

Auch bei der Trochnung kann die Keimfähigkeit nur erhalten werden, wenn

die Trocknungslufttemoeratur nicht über 450 C liegt. Bei der Lagerung lie

gen ähnliche Anforderungen vor wie bei Ackerbohnen.

Ökonomische Aspekte bei Ackerbohnen und Erbsen:

Die veränderlichen Kosten weichen von der Getreideonx:luktion nicht we

sentlich ab, lediglich bei der Stickstoffdüngung kann um ca. 100 DM/ha re

duziert werden, die Pflanzenschutzaufwendungen sind zumindest bei der

J\ckerbohne sehr gering.

Den veränderlichen Kosten stehen die veränderlichen Leistungen zur Er

mittlung des Deckungsbeitrages gegenüber. Diese veränderlichen Leistungen

werden in erster Linie durch den Samenertrag und den dazugehörigen Preis

charakterisiert. Die Sameneträge schwanken in den letzten jahren erheb

lieh, von 30 - 60 dt/ha. Unter günstigen Voraussetzungen erreichen die
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Deckungsbeirräge die Werte von Weizen, soweit man nicht höhere Qualitäts

weizenpreise zum Ansatz bringt. fm Durchschnitt der Bedingungen liegen

jedoch die Deckungsbeirräge unter jenen von Weizen und anderen Gerreide

arten. Allerdings kann man den Leguminosen zusätzlich einen höheren Vor

fruchtwert zugute schreiben.

3. ? Raps (Kreuzblütler)

Durch Züchmngsakrivitären ist es gelungen, die Eignung von RaDS zur Spei

seölerzeugung anzuheben. Durch die neuen 0-0-50rren wurde auch der Wert

des Preßkuchens für Futterzwecke erheblich gesteigert. Während In Europa

die Erzeugung von Pflanzenöl noch weit unter dem Bedarf liegt, erscheint

auf den ersten Blick eine erhöhte ~roduktion als sinnvoll. Allerdings sind

die Stützungsbeträge zum Absatz des Rapses erheblich, was daran liegt',

daß die Weltmarktpreise (auch diese sind mehr oder weniger künstlich)

weit unter den garantierten liegen, das gilt zumindest rur die meisten Jahre

(es gab nur wenige Ausnahmen). Im Hinblick auf die EnergieSicherung er

schei nt es jedoch si nnvoll, Raos als Energieträger zu oroduzieren, wobei

die Doooeinurzung durch Öl als Treibstoff und Rapsstroh als Festbrennstoff

ein wichtiger Faktor ist. Über den Preßkuchen als Futtermittel versucht

man ebenfalls, möglichst hohe Ei nnahmen zu erzielen.

Die Produktionstechnik von Raps ist hinreichen bekannt, sie bedarf hier

keiner weiteren Erläuterung.

Neben seiner Funktion als Energieträger, und diese wird soäter besorochen,

dient Raps im Rahmen der Soelseölproduktion zunehmend als Lieferant eines

Eiweißfurtermittels (preßkuchen), Durch züchterische Aktivitäten gelang es,

diesen Preßkuchen In seiner Wertigkeit wesentlich anzuheben. Dadurch läßt

sich der Preßkuchen von o-o-Raps ähnlich in die Futterration einsetzen wie

Sojaschror.
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Das Öl von Raps kann auch als Grundstoff für die chemische Industrie dienen

(enger Markt).

3.3 Euohorbia (Wolfsm i1chgewächs)

Euohorbia lathvris produziert Samen mit knaoo 50 %Ölgehalt. Das Fettsäure

muster besteht zu 80 %aus Ölsäure.

Da für die chemische [ndustrie speziell die Ölsäure als Ausgangsstoff für

weitere Produkte dient, hat dieses Öl eine besonders hohe Wertigkeit. Ein

Preis von 2 DM/I wird von der [ndustrie geboten.

Allerdings entwickelt s ich diese Pflanze erst von der Wildpflanze zur Kul

turoflanze, einige Züchtungsaktivitäten brachten bereits Erfolge, wie bei

soielsweise die Verhinderung des Aufplatzens der Samen bei Berührung, was

früher zu erheblichen Ernteverlusten führte. Nach DOHNE (4) ist bei der

Entwicklung der Verfahren von Anbau, Ernte und Verwertung Neuland zu be

treten. Die Euphorbia lathvris gilt als zweijährige Pflanze, wobei der Anbau

im August zu erfolgen hat, die Ernte findet Ende September des folgenden

Jahres statt. Der Anbau ist nach der Rapsernte möglich. Somit ist die Ein

gliederung in die Fruchtfolge möglich. Die Aussaat erfolgt mit Zuckerrüben

einzelkornsägeräten, die Pflanzenzahl wurde mit JOD 000 pro Hektar ange

setzt. Nach DOHNE (4) sind das OPtimum der Saatbettvorbereitung und die

Ansprüche an den Boden noch nicht geklärt. Erste Erfahrungen mit der Un

krautbekämpfung wurden gemacht, über die Selbstverträglichkeit liegen

noch keine genauen Aussagen vor. Die Ernte erfolgt mit dem Mähdrescher.

Allerdings sollte dieser über eine geschlossene Kabine verfügen, da aus

pflanzenteilen Reizstoffe austreten, die sich auf den Menschen sehr unan

genehm auswirken. Die Samenkapseln verlangen einen zweiten Ausdrusch

nach einer Zwischentrocknung. Die Verlängerung des Schneidwerkes, ähn

lich wie bei Raos, erscheint angebracht.
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Die Erträge liegen nach von Rotenhan (10) im Bereich von 40 dt/ha Samen,

entsorechend ~OOCl i Öl. Bei diesem Preis ist eine günstige Rentabilität zu

erwarten.

Der Anbau von Euphorbien ist tur die breite Landwirrsch(lf( noch nicht aus

gereift, er kann jedoch in ca. S J~hren für viele Betriebe eine interessante

Ootion werden. Eine Deckungsbeitragsrechnung nach DOHNE (4) ist in Ta

belle J aufgeführt.

Bei den hohen Öloreisen und einer zuverlässigen Enragsleisrung wären

Deckungsbeiträge möglich, die ilber denen von RaDs einschließlich Bezu

schussung liegen.

Tab. J: Möglicher Deckungsbeitrag von Euohorbia Lathyris filr drei Ertrags
stufen im Vergleich zum Deckungsbeitrag von WinterraDs (Deckungs
beitrag von Winterraos einschließlich J. 200 DM/ha Subvention)
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3.4 Faserlein

Faserlein, als Flachs bekannt. ist eine weit verbreitete Kulturoflanze, deren

Nutzung sich bis in das 4. Jahrtausend v. Ch. zurückverfolgen iäßt. Fiachs

war in Deutschland kurz nach dem 2. Weltkrieg noch fester Bestandteil der

landwirtschaftlichen Produktion. Die Herstellung synthetischer Fasern über

Mineralöl löste die großtechnische Produktion von Leinen ab. Hauptsächlich

in Belgien und Frankreich wurden bis 1982 52000 ha angebaut, als wichtige

Vertreter in W-Eurooa. Starke Verbreitung fand die Flachsoroduktion aller

dings in den Ostblockiändern.

zu technischen Fragen des Anbaus:

Ca. 2') - 30 Tage nach der Blüte findet das Raufen statt, dabei werden die

Flachsstengel mit einer Soezialmaschine aus dem Boden gezogen. Dann folgt

die Röste, meist als Tauröste auf dem Feld, wodurch im StengeI Zersetzungs

vorgänge in Gang gesetzt werden, die es erlauben, zu gegebener Zeit die

Flachsfasern in der Schwinge herauszulösen. Die sogenannte Tauröste ist

jedoch mit hohem Wetterrisiko verbunden, daher sucht man nach anderen

Röstverfahren. In der Schwinge werden Schwungwerk und Schwungflachs er

zeugt. Das Werk wird gereinigt und technischen Verwertungsformen zuge

führt. Der Schwungflachs wird an der Hechel zu He~helflachs und Hechel

werk verarbeitet. Mittelfeine Garne werden aus der kurzen Faser gewonnen,

der langstabile Hechelflachs wird zu den klassischen, hochwertigen und sehr

feinen Reinleinengarnen verarbeitet.

Anbau und Ernte:

Nach BRENNDÖRFER (5) sind sämtliche landWirtschaftliche Arbeiten von

der Bodenbearbeitung über die Aussaat, Dünge, Pflege, Unkraut- und

Schädlingsbekämpfung mit der vorhandenen Hofmechanisierung durchzu

führen. Bei der Sätechnik werden noch Verbesserungschancen gesehen.

Sehr wichtig ist die Vermeidung der Stickstoffdüngung auf das unbedingt
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nörige Maß. ÜberdUngung fUhrt zu Qualitätsschäden . Für die Ernte und

das Wenden sind bretts SDezialm~schinen im Einsatz, die im bayerischen

Raum überbetrieblich eingesetzt werden. Ver~rbei[ungskaoazitä[enmUs

sen in der Bundesreoublik Deutschland erst neu geschaffen werden, an

mehreren Stellen ist man dabei, mit Hilfe von Landes- und Bundesmitteln

sogenannte Schwinganlagen zu erstellen. Darüberhinaus werden verschie

dene Röstverfahren erorobt und weiterentwickelt, man bemüht sich um

eine Umerdachröste anstelle der Taurösre, die mit hohem Wi[terungsrisi

ko verbunden ist. Die heute üblichen u"d in Zukunft möglichen Flachsernte

verfahren werden nach BRENNDÖRFER in Abbildung J wiedergegeben.

Abb. J: Flachsernteverfahren nach Brenndörfer K1BL (5)
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Unter den gegenwärtigen Bedingungen wird Faserlein nur nach Verfahren A

angebaut. Das Verfahren B wird durch die Umweltbelastung über die Was

serröste undurchführbar, obwohl ein hochwertiger Flachs erzielbar wäre.

Die Verfahren C und 0 sind nach BRENNDÖRFER nur mittelfristig zu ver

wirklichen, während Verfahren E erstmals 1986 in Schleswig-Hoistein ein

gesetzt wurde. Folgende Arbeitsschritte erfolgen bei der heute üblichen

Faserleinernte mit Schwadablage:

Raufen und Schwad ablegen mit Raufmaschine

Rösten, der Aufschlußvorgang wird ausgelöst durch den ständigen Wech

sel zwischen trockener und feuchter Witterung unter Einfluß von Boden

bakterien

- Zeitlich genau terminiertes Wenden mit einer Soezialmaschine

- Pressen mit Spezialoresse cder Rundballenoresse als Erntemethcde

- Schwingen in einer soeziellen Schwinganlage

- Weitertransport des dort erzielten Produktes zur Garnproduktion

(heute zwei Interessenten in Deutschland)

Da das Röstverfahren den größten Engoaß darstellt, sind die verschiedensten

Alternativen zur Verbesserung in Untersuchung. Man soricht von enzymati

sehen, chem ischen, tens id -. bakteriellen, Damof -Druck- Aufsch lu ßverfa h

ren. Hier sei auf die Arbeiten von Arthner (11) und Wurster (12) verwiesen.

Die Rentabilität des Flachsanbaus hängt sehr stark an der erzielbaren Flachs

qualität und dem sich daraus ergebenden Preis. Tabelle 2 gibt eine Deckungs

beitragsrechnung für Faserlein (EMMELSHAUSEN) (6) wieder.

Die Deckungsbeitragsrechnung zeigt, daß eine Rentabilität für die Landwirt

schaft gegeben ist, allerdings gilt dies nur für geeignete Standorte und unter

der Voraussetzung, daß die Maschinentechnik zur Verfügung steht. Mit zu

nehmend steigendem Bedarf an Leinen (bzw. Naturfasern) erhofft man nach
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Tab. 2: Deckungsbeitragsrechnung: Faserlein

Bezeichnung Einheiten DM/Einheit DM/insges.

Proportionale Marktleistung
Röstflachs 65 dt
davon 14,5 %Langfaser 9,2 dt 270,00 2.540,00

11,0 %Werg 7,2 dt 60,00 430,00
Leinsamen 8,0 dt 80,00 640,00

SUrMle 3.610,00
EG-Beihilfen/ha

für Fasererzeugung 838,00
rur Leinsamenproduktion 300,00

Erlöse incl. EG-Beihilfen 4.750,00

Pflanzenschutz
eigene Maschinen
Fremdmaschinen (Raufen, Wenden, Pressen)
Transport zur Schwinganlage
Schwingarbeit (150 DM/t)

sonstiges

SUITIIIe

Variable Spezial kosten:

Saatgut
Düngung

125 kg

40 kg
80 kg

120 kg

3,00
1,60
1,50
1,15

375,00

320,00
150,00
180,00
700,00
200,00
900,00
100,00

2.930,00
-----------------------------------------------------------_._----_._._--
Gesamt-Deckungsbeitrag 1.820,00

Böck (13) in wenigen Jahren mehrere 100') Hektar Leinen in Deutschland an

bauen zu können. (n 10 Jahren rechnet man mit einer Anbaufläche von max.

] ')0000 ha in der Bundesrepublik Deutschland.
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4. Energieträgerproduktion zur Agrarma rktentlastung

Die Energieträgeroroduktion im Agrarbereich hat sowohl Vorteile CUr euro

oäische Länder als auch CUr andere Industrie- und Schwellenländer. Die be

sonderen Vorteile für die Bundesreoublik Deutschland und die EG liegen in

folgenden Fakten:

- Agrarma rktentlastung

- Verlängerung der Reichweite von Öl

- rechtzeitige Schaffung von alternativen Techniken

- Entlastung des CO
2

-Haushaltes durch Verringerung der fossilen Energie-

trägernutzung

- Entlastung des Entwicklungshilfebudgets

- Nutzung des Know-hows von Spezialfirmen, die die Technik zur Biomasse-

verwertung liefern können.

Für Entwicklungs- und Schwellenländer ergeben sich folgende Vorteile aus

der Energieträgerproduktion :

- Wertschöofung aus vermarktbaren Produkten, dadurch Kaufkraft für

Nahrungsmittel

- Devisenbeschaffung CUr wichtige Importe

- Schonung der Devisen durch Einsparung von lmoortöl

- Beschäftigungseffekt für die Land- und Stadtbevölkerung

Erhaltung der Nutzbarkeit des Landes durch oositive Beeinflussung des

Klimas, Erhöhung der Regenfälle

- 'utzung des heimischen Kaoitals, gegeben in Form von Boden, Sonne und

Arbeitskraft.

Die Liste der Vorteile ließe sich noch beliebig ausdehnen. achfolgend

werden die wesentlichen Ootionen der Energieträgeroroduktion diskutiert.
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4. I Kurzzeirforsrnutzung

Mit schnellwachsenden Bäumen werden in kurzer Zeit große Mengen an

Sonnenenergie unter Nutzung von Agr~rflächen in Biom~sse eingebunden.

Je nach Bauman. Standort und Markrsituation werden soezielle Verfahrens

ketten von der Ernte bis zur Brennsroffa usnurzung unter einem reichha [ti-

gen jlngebOl ausgewählt. Konventionell ist das Schneiden mit Motorsäge und

der Einsatz von Holzhackern, die an Schleooern angebaut werden. Sie brin

gen Leistungen von I - 5 t/h. Zur jlrbeitserleichterung werden selbstfah

rende, schlagkräftige Häcksler benötigt, die so auszurüsten sind, daß sie

nur einen geringen Bcx:Iendruck verursachen. Abbildung 2 zeigt zwei Bauvor

schläge,wie selbstfahrende Häcksler, die aus der Maisernte bekannt sind,

enrsorechend umgerüstet werden können. Soezielle Aufnahme- und Einzugs

vorrichtungen sind anzubringen. Die ursorUngliche Häckseltrommel ist ge

gen eine HolzhäckselrTommel auszutauschen. Ein emsorechendes Forschungs

vorhaben, das von den Eurooäischen Gemeinschaften finanziert wird, läuft

an der Landtechnik Weihensteohan.

Die Verarbeitung des Schwachholzes zu Holzhackschnitzel ist notwendig, um

bei Transport, Einlagerung und Verwertung möglichst wenig Arbeit zu haben.

Die Trocknung und thermische Umformung von Holzhackschnitzeln sind Ver

fahrensschritte, die noch verbessen -Herden mUssen. Der thermischen Um

formung in Variamen höherer Energiedichte kommt besonders bei größeren

Transoortentfernungen und der Notwendigkeit einer extrem umweltfreundli

chen Endnutzung besondere Bedeutung zu. Pilotanlagen zur Pyrolyse dienen

dem Zweck, Holz mit nur noa - 40')') MJ/rm Energiedichte, wie sie z.B. in

Form von Hackschnitzeln, Scheitholz und Rollen vorliegt, bel tragbaren

Kosten in Holzkohle mit einer Energiedichte von 5000 - JOOOO MJ/rm umzu-
3

formen, wobei auch Pyrolyseöl mit einer Energiedichte von 30000 MJ/m

anfällt. In Druckautokiaven oder über Synthesegas und obilprozeß kann

man Holz in Flüssigkraftstoffe umformen.
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Abb. 2: Bauvorschläge fUr selbstfahrende Holzhäcksler (Auftrag der EG)

SF-Höcksler mit Direktschnitt

SF - Häcksl... mit Hondein~su!l9 und Flirdertisch

StnkrKtrt_.
+ ...

ElnzugslJsdl Hacker

Strehlef' SF - Holzhäcksler <~~
HI.~D419

Die besonderen Vorteile der Kurzzeitforstnutzung:

- Anlage auf feuchten Standorten möglich (hohe 'iederschläge, GrUnland)

- reduzierter Pflanzenschutzaufwand

- gUnstig gegen Badenerns ion

- Erntezeitpunkt auch auf Wintermonate verlegbar
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Folgende 'achtelle sollten jedoch nicht übersehen werden:

- Produktionstechnik erst in Erprobung

- Lagerung und Trocknung noch nicht oorimierr

- hohe Transoortkao3zirären nötig

- vollmechanisiene Ernterechnik steht noch in Emwicklung

- lange Kaoitalfestlegung und Liqulditätsorobleme für den Betreiber

- Markteinführung von Holzhackschnitzeln als Verkaufsorodukt ist noch

nicht erfolgt, wird jedoch verteuernd wirken.

Wirtschaftlichkeit der Kurzzeitforstnutzung - Ökonomische Aspekte

Die Literaturangaben Uber Prcx:Jukrionskosren von Holzhackschnitzeln und

Restholz schwanken von 15 - 70 DMIrm, das entspricht 100 - 160 DM/t Holz

bzw. 250 - 1.155 DMlt OE (OE; Öläquivalent).

Material aus Kurzumtriebsplantagen wird bei Kosten von 120 - ?50 DM/t er

zeugt, entsorechend 360 - 750 DM/t OE. Die Preise fUr eine ausreichende

Rentabilität müßten bei 220 - 350 DM/t Holzhackschnitzel liegen. Nach

DlMlTRI (7) sind bei höherem Preisniveau von Öl (ca. 0,70 DM/I) Kurzum

triebsplantagen rentabel. Andere Autoren sehen die Rentabilität eher skep

tisch. Sichere Aussagen über die Kosten sind erst nach Weiterentwicklung

der Technik möglich. Ganz wesentlich hängt die Rentabilität auch von den

Preisen konkurrierender Energieträger wie Öl und Kohle ab. Da diese je

doch mit Sicherheit steigen werden und außerdem zunehmerd Gewicht auf

die Schonung der Umwelt gelegt wird, hat die Energieträgerproduktion über

die Kurzzeitforsrnutzung eine zunehmende Bedeurung zu erw3nen. Es ist

eine Frage der Zeit, wann sich unter bestimmten Voraussetzungen ihre

Wirtschaftlichkeit einstellt. Die Erträge mit I~ - 20 t/ha urd Jahr ent

sprechen 3500 - 7000 I Öläqulvalent pro Hektar und Jahr, das ist nur eine

grobe Abschätzung des Ertragswertes. Die energetische Verwertung von

Holzhackschnitzeln Ist in verschiedenen Anlagenarten technisch optimal ge-
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löst. Diese Anlagenanen reichen von Kleinanlagen mit automatischer Brenn

stoffzuführung und elektrischer Zündung einschließlich Flammenüberwachung

für den Wohnhausbereich bis hin zu Großanlagen mit 5 MW. Abbildung 3 und

4 zeigen Beispiele für automatische Holzhackschnitzelfeuerungen.

Abbildung 3

Unterbrandkessel mit Hackschnitzelfeuerung und
Ölbrenner an der Sekundärbrennkammer (40 kW t
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4.2 Einjahrespflanzen als Energieträger

Schnellwachsende und massenwüchsige Einjahrespflanzen, dazu zählen Mas

sengetreide, schilfartige Pflanzen, Öllein und andere, liefern jährlich ein

mal Iignozellulosehaltige, halmartige Biomasse, die zum Erntezeitpunkt im

Gegensatz zu Gehölzen, trocken geborgen werden kann. Die Ernteverfahren

einschließlich Aufbereitung könnten von Stroh und Heu übernommen werden.
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Abbildung 4
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Strehler Verteuerung von Holz und Stroh

Schwadmäher und Selbstfahrerhäcksler werden zusätzlich von Grimm (14)

auf ihre Eignung untersucht. Die Energiegewinnung tiber Hochdruck- und

Großballen ist aus der Strohfeuerung hinreichend bekannt. Unter Umstän

den lohnt auch die Brikettschiene, Briketts iassen sich in Kleinfeuerungs

anlagen außerhalb der Landwirtschaft verwerten, sie erlauben außerdem

höhere Transporremfernungen und verringern den Lagerraumbedarf. Von

den Schilfpflanzen abgesehen,sind Saat, Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung

ebenso zu mechanisieren, wie im Getreidebau üblich. so da ß kostspielige

Neuentwicklungen von Spezialmaschinen weitgehend entfallen können. Neue

Anlagenarten zur Verfeuerung stehen zur Nutzung bereit. weitere Ver

besserungen werden von den Firmen vorangetrieben. In Dänemark und

Österreich wurden vorbildliche Großfeuerungsanlagen installiert, die die

Verwertung von Stroh tiber Nah- und Fernwärmesysteme erlauben. Über
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Pellets können auch Einzelhäuser arbeitssparend versorgt werden. Abbil

dung 5 zeigt eine Großfeuerungsanlage, die mit Kranbeschickung und kubi

sehen Großballen arbeitet. Abbildung 6 zeigt die Versorgung einer Wohn

hausheizung mit Strohoellets, die im Keller zwischengelagert werden.

Abbildung 5
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Bei den schilfartigen Pflanzen ist es notwendig, ein spezielles Bewässerungs

system einzubauen, das nach einem Verfahren von Dr. STÄNDER (8) um

12.000 DM/ha zu installieren ist. Die mehrjährigen Schilfpflanzen liefern

Erträge von bis zu 50 t Trockenmasse oro Hektar und Jahr, wobei der be

sondere Vorzug darin besteht, daß die C-4-Pflanzen bei Schilf die Mineral

stoffe zur 'Winterzeit in das Wurzelsystem zurückziehen. Die fast aschefreie

Substanz läßt sich sehr umweltfreundlich verfeuern. Durch das ZurUckziehen

der Mineralstoffe sinkt der GesamtdUngebedarf erheblich. Der geringe Ei

wei ßgeha lt läßt auch ei nen weitgehenden Verzicht auf StickstoffdUngung zu.
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Abbildung 6
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W irrschaftlichkeit der Iignocellulosehaltigen Einjahrespflanzen ,

Muß ein Betrieb 3.000 DM/ha Marktwert erwirtschaften, um einen vergleich

baren Gewinn zur Getreideproouktion zu erzielen, so müssen beisoielswel

se als Brennstoff nutzbare Preßballen aus Einjahrespflanzen bei einem Er

trag von J5 t/ha 200 DM/t und bei einem Ertrag von JO t/ha 300 DM/t er

bringen: das sind umgerechnet 600 - 900 DM/t Öläquivalent. Unter Beach

tung der Mehrkosten für die energetische Verwertung von Festbrennstoffen

ergeben sich, grob kalkuliert, Preise von 800 - J .100 DM/t Öläquivalent.

Da wir diese Preise bereits einmal hanen, liegt es nahe, daß sie bei weite

rer Verknappung von Öl wieder auftreten werden. Die Verfahrensaufwen

dungen sind sehr stark vom technischen Fortschritt abhängig. Große Anla

gen, evtl. mit Wärme-Kraftkooolung, sind besonders bei Nahwärmenutzung
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und kombinierter Krafterzeugung rentabler als Kleinanlagen, die nur Ballen

zur Wärmeerzeugung nutzen, Wenn schilfartige Pflanzen tatsächlich 40 -

50 t/ha und jahr an Trockenmasse liefern, entsprechend 15000 - J8 000 I

Öl pro Hektar und jahr, dann ist hier schon weit eher eine Rentabilität zu

erwarten. Allerdings muß erst Klarheit über die Kosten des Bewässerungs

systems geschaffen werden, was in Kürze in einem Pilotvorhaben erfolgen

soll.

4.3 ['roduktion von ölhaltigen Einjahrespflanzen für die kombinierte Nutzung

von Öl als Kraftstoff, Stroh als Brennstoff, Preßkuchen als Futtermittel

oder Dünger

Unter europäischen Verhältnissen kommen hierfür Raos und Sonnenblumen

in Frage. In Deutschland wiederum ist Raos die wichtigste Pflanze zur Öl

erzeugung. Das Produktionsverfahren von Raps ist hinreichend bekannt. Die

Rapssrrohernte wird noch relativ wenig durchgeführt, abgesehen von einigen

Betrieben in Schleswig-Holstein. Rapsstroh fällt ziemlich feucht an, es muß

daher entsprechend lang am Boden liegen, um auf Lagerfähigkeit abzutrocknen,

was bei günstigen Witterungsbedingungen 2 - 3 Tage dauert. Zur Aboressung

von Öl gibt es klein- und großtechnische Lösungen. Abbildung 7 zeigt die

mengenmäßige Aufteilung der einzelnen Fraktionen nach APFELBECK (9).

Nutzbar sind Stroh und Korn, wobei die Rapskörner in Extraktionsschror

und Öl aufzuteilen sind. Die angegebenen Mengen entsprechen Durchschnitts

erträgen der letzten jahre.

Die einzelnen Verfahrenschritte und die Verwertungsrichtung sind in Abbil

und 8 veranschaulicht (nach APFELBECK (9».
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Abbildung 7
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Raps als Energieträger zeigt folgende Vorteile:

- Produktions technik bekannt

Kraftstoffproduktion fUr mobilen Antrieb

- Proouk[ion von eiweißreichem Funer

Festbrennstoff für die Wärmeerzeugung.

- Rapsöl ist ohne Abänderung nur in soeziellen Motoren verwendbar

- Produktion von Raps nur auf guten Ackerflächen möglich

- relativ hoher Aufwand an Stickstoffdüngemitteln .

Soll Rapsöl chemisch nicht verändert werden (Umesterung), so kommen nur

soezielle Dieselmotor in Frage, wie sie neuerdings von einem deurschen

Hersteller (Elsbettl erorobt werden. Nach Umesterung des Pflanzenöls kön

nen auch konventionelle Dieselmotoren mir Vorkammer eingesetzt werden.

Ganz wesentlich ist die energetische 'urzung von Rapssrroh, das letztlich

einen höheren Energieanteil pro Hektar liefert als das Pflanzenöl selbst.

Rapsschrot dient der Tierfütterung, es wäre auch zur Düngung verwend-

bar, bringt dort aber eine geringere Wertschöpfung. Rapsstroh kann in

Form von Hochdruck- und GroP.>ballen verfeuert werden, Versuche zeIgten,

daß sich Rapsstroh auch sehr gut bri'<enieren läßt, wesentlich besser als

Getreidesrroh. Damit läßt sich Rapsstroh überregional mit tragbarem Trans

portaufwand als Brennstoff einsetzen und eignet sich damit auch fUr Klein

feuerungsanlagen.

Ökonomische Aspekte der Nutzung von Raps als Energieträger:

Zur Rentabilität des Rapsanbaus unter deutschen Verhältnissen in Richtung

Energieträger plus Futtermittel werden nachfolgend zwei Kalkulatlonsvari

anten gezeigt. die unterschiedliche Energieoreise unterstellen:



a) 30 dt Körnerertrag ergeben: I 050 kg Öl x Cl,RO DM kg

I 950 kg Preßkuchen x

O,45DM/kg

60 dt Rapsstroh x lO DM/dt

Marktleistung

b) Durch ZUchtungsfortschritte im Ertrag und bei Energie

verteuerung:

40 dt Körnerertrag ergeben: I 400 kg Öl x 0,90 DM/kg

2 600 kg Preßkuchen x

O,45DM/kg

80 dt Rapsstroh x 11 DM/dt

Marktleistung

DM/ha
840.--

8RO.-
601.-

1.320.--

I 160 --.- .

1.170.-

960. -

3.390.--

Im gUnstigsten Fall b) wäre das genannte Verfahren mit der Getreidepro

duktion konkurrenzfähig. Vor einer allgemeinen Empfehlung CUr die Praxis

ist die Nutzung von Rapsstroh und Rapsöl dadurch zu fördern, daß die zu

gehörigen Techniken weiterentwickelt, erprobt und demonstriere werden.

BIs zur Erlangung eines allgemein höheren Energiepreisniveaus sind noch

staatliche Fördermittel notwendig.

4.4 Anbau von Pflanzen zur Ethanolproduktion

Brasilien erregte mit seinem Alkoholorogramm als Möglichkeit der Her

stellung von Treibstoff im Agrarbereich weltweites Aufsehen. Die volkswirt

schaftlichen HintergrUnde sind bekannt: Zuckerrohr als Rohstoff bringt ent

sprechend gUnstige Voraussetzungen, das Ertragsootentia I an den ausge

wählten Standorten in Brasilien liegt sehr viel höher als das von ZuckerrU

ben und Zuckerhirse in Eurooa. Unter deutschen Verhältnissen kommen

zur Ethanolerzeugung auch der Anbau von Getreide, Kartoffeln und andere

in Frage. Die Zuckerrüben stehen im Vordergrund des Interesses, die Wirt-
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schaftlichkeit ist am ehesten durch Annex-Aniagen an Zuckerfabriken gege

ben. Der Anbau spezieiler Spritrüben zur Ethanoierzeugung wird viel dis

kutiert, die Ethanolerträge sind bemerkenswert. Die Kosten eriauben je-

doch kaum eine reine 1urzung von Agraralkohol als Treibstoff. 'ur eine

höherwertige Verwendung als Lösungsvermittler (5% Beimischung zu Benzin)

ermöglicht höhere Preise für den Alkohol. Ailerdings müßte ein Beimischungs

zwang bestehen, dann ließen sich ca. 360 el~ ha Agrarnäche für diese I'ro

duktionsrichrung umwidmen. Auch Zuckerhirse käme als Basisrohstoff in

Frage. man erhofft sich bessere ökonomische Voraussetzungen, da der

Preßrückstand wie bei Bagasse von Zuckerrohr als Energieträger im I'ro-

zeß genutzt werden könnte.

Bei Zucker- und Spritrüben sind die Produktionsverfahren bekannt. Bei der

Umsetzung in Ethanol gibt es fortlaufend neue Verfahren durch technische

Forrschrine, wobei sich die energetiSche Situation verbessert. Es ist zu

hoffen, daß künftig geringere Kosten weitere Anwendungsbereiche zur Etha

nolproduktion erschließen.

Versuche mit Zuckerhirse sind in Europa an mehreren Steilen angelaufen.

Ein Vorhaben wird an der Landtechnik Weihensteohan durchgeführt, ge

fördert vom Bayer. Staarsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und

Forsten.

Zur Produktion einige Faustzahlen nach Stützle (15)

I'nanzenzahl: 100 OOel/Hektar

Düngung, nach Ertrag 200 '

1001'2°5

325 K20

I'nanzenschutz: 2 1 Atrazin im Voraunauf,

evtl. hacken



Feuchtmasseerrrag pro ha - a

Zuckergeha Ir:

Zuckerenrag oro ha - a

Ethanolausbeute/ha - a

Ernreverfahre.n:

Diese stehen in Erorobung:
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80 - J?O t (je nach Sorte und Jahr)

10 %
8 - 1? t

390~-59001

Zuckerrohrvollernter der Fa. Clans und

reihenunabhängige Mn ishäcksler.

Bislang gibt es noch Probleme mit der Zwischenlagerung, da Zuckerhirse

in geernteter Form nur sehr kurz lagerfähig ist.

Die Erhanolerzeugung nur aus Getreide scheidet aus Kosrengründen im RClh

men der Energieträgerprodukrion zur Agrarmarkremlasrung aus. Getreide

kommt allenfalls als Komponente in einem Rohstoffmix zur ganzjährigen

.. nlagenauslastung in Frage.

W inschaftlichkeitsberrachtungen zur Ethanoischiene:

Zu diesem Thema gibt es sehr viel Literatur. zahlreiche Kalkulationen,

mehr ooer weniger seriös, die auf eine notwendige Stützung von 0,60 -

J ,20 DM/I Ethanol hinauslaufen, wenn die Mineralölfirmen nicht bereit

sind, mehr als 0,30 DM/I für das Ethanol zu bezahlen. Durch den Beimi

schungszwang ließe sich ein höherer Preis erwirken, der Zuschußbedarf

bewegt sich in jedem Fall im Bereich von 3.000 - 6.000 DM/ha Erzeugungs

fläche für Ethanol, eine fragliche Hilfe zur Entlastung der Agrarmarktfi

nanzierung der EG. Allerdings sollte man nicht übersehen, daß aus der

Sicht einer langfristigen EnergieSicherung die Weiterentwicklung der Ver

fahren zur Ethanolerzeugung auf jeden Fall zu begrüßen ist. Auf Zucker

rohrbasis sieht die Ethanolerzeugung unter den brasilianischen Bedingungen

wesentlich günstiger aus. Aber selbst dort hat man derzeit Probleme mit

der WIrtschaftlichkeit des Verfahrens.
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5. Zusammenfassung

Viele Perspektiven soreehen für die Förderung der Verfahren zur Erzeugung

von Industrieoflanzen und Energieträgern im Agrarbereich zur Agrarmarkt

entlastung. Sicher sind andere Produktionsrichrungen für den Landwirt eher

akzeptabel als sogenannte Flächenstillegungen. Im Rahmen der Rohstoffer

zeugung ließen sich für die Bundesrepublik Deutschland kurzfriStig nur we

nige 100 000 Hekta rumwidmen, während, gehabte Öloreise vora usgesetzt,

die Produktion von Energieträgern kaum an Marktgrenzen stößt, also die Um

widmung der Überschußflächen zulassen würde. Durch die Weiterentwicklung

aller Verfahren, angefangen von der Pflanzenzüchtung, dem Pflanzenbau bis

hin zur Konversionstechnik, sind Rentabilitätssteigerungen möglich. Beim

derzeitigen Stand der Technik scheint die Erzeugung von Festbrennstoffen

unter europäischen Verhältnissen bei dem sehr hohen Heizölbedarf für die

Raumheizung am rentabelsten, da es einfacher und billiger ist, den Brenn

stoff Heizöl durch Festbrennstoffe aus Biomasse zu ersetzen als Kraftstoffe

durch flüssige Energieträger aus Biomasse. Hier bildet allenfalls die Pro

duktion von Pflanzenöl mit der Dopoelnutzung des Strohs als Festbrennstoff

eine Ausnahme. Die Energieträgerproduktion ist weltweit die beste Ootion

zur wirksamen Agrarmarktentlascung, wobei gleichzeitig weitere ernstzu

nehmende Probleme mitgelöst werden, wie: Senkung der Umweltbelastung,

Vermeidung der Verarmung im ländlichen Raum, langfristige Energiesi

cherung , Vermeidung der Ausdehnung von Trockengebieten, um nur einige

zu nennen. Allerdings sind Einsicht und guter Wille der verantwortlichen

Politiker und traditionsgebundener Wissenschaftler Voraussetzung zur Ein

führung der besprochenen Technologien.

6. Literarurnachweis

(I) DAMROTH, M.: Stand und Perspektiven der 'utzung "nachwachsender

Rohstoffe" aus landwirtschaftlicher Sicht: EXDertenkolloquium Nach

wachsende Rohstoffe, Bundesminister für Forschung und Technologie

und Bundesminister für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, Heraus

geber: BMFT, Okt. 1986



- 255 -

(2) SCHELLER, H., Bayer. Landesanstalt für Bodenkulrur und Pflanzen

züchtung, Referat: Futterpflanzen, oersönliche Mineilung

(3 ) Bayer. Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau und Amt für Land

wirtschaft und Bodenkultur in Augsburg. Ergebnisse der I'flanzenbauver

suche, Berichtsjahr 1986

(4 ) DOHNE, E.: Euphorbia, eine Altern"tive ohne Subventionsbedarf Land-,

technik Heft 11, Nov. 1986, Verlag Eduard Beckmann, Lehrte, S. 477

(5) BRENNDÖRFER, M.: Faserlein - Verfahrenstechnik und Nutzung in

Landtechnik, 11, Nov. 1986, und KTBL-Arbeitspapier 109, Faserlein 

oflanzenbauliche Asoel<re beim Anbau von Faserlein

(6) Anonym: Deckungsbeitrag von Faserlein, Staat!. Seminar, Emmelshausen

(7) DIMITRI, L.: Erste Erfahrungen aus Versuchen zur Produktion und Ver

wendung von Biomasse im Kurzumtrieb, Tagung Freising, Nov. 1985, zu

Energie aus Biomasse - Erfahrungen mit verschiedenen technischen Lö

sungen und Zukunftsaussichten, Selbstverlag Landtechnik Weihenstephan

(8) STÄNDER, PolytoOchnisches Institut Karlsruhe, persönliche Mitteilungen

(9) APFELBECK, R.: Pflanzenöl aus Treibstoff in Tagungsbericht: Energie

aus Biomasse - Erfahrungen mit verschiedenen technischen Lösungen

und Zukunftsaussichten, Eigenverlag Landtechnik Weihenstephan, ov.

1985, Freising

(10) VON ROTENHAN, Versuchsanbau in Ebelsbach, Förderung durch BML

Bonn, persönliche Mitteilungen

(JJ) ARTNER, Geschäftsführer des Bayerischen Flachsverbandes, Entwick

lung eines Unterdachröstverfahrens, persönliche Mitteilung 1986

(12) WURSTER, J.: Flachs - Hersteilung und Verwendung, Kolloquium

"kurzfristige Möglichkeiten zum Einsatz nachwachsender Rohstoffe",

Stuttgart, Mai 1986, Ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und

Forsten, Baden -WUrttemberg



- 256 -

(13) BÖCK, H.: Textilfabrik Füssen, Mitteilung anläßlich Exoerten

kolloquium BMFT und BML Bonn IOll986

(14) GRIMM, A.: "Verfahrensalternativen bei der Produktion und Verwertung

von Energie-Einjahrespflanzen", Vortrag Landtechnik Weihensteohan,

1987

(15) STÜTZLE, W.: Unveröffentlichte Forschungsberichte aus Arbeiten der

Landtechnik Weihensteohan 1986 und 1987.



- 257 -

Marktaussichten fUr pflanzliche Produkrions- und Verwendungsalrernativen

von Ministerialdirigent Dr. Herben Priew. Buryjesminisrerium für Er

nährung, Landwirtschaft und Forsten, ilonn

Aus der Sicht der Lal1dwirrschafr versteht man heU[e im allgemeinen umer

"pflanzlichen Produktionsalternativen" jene Möglichkeiten, welche die Aus

weitung bzw. Wiedereinführung alter Kulturpflanzen, die Neueinführung von

Agrarpflanzen, erlauben.

Verwendungsalternativen demgegenüber sind vorrangig jene Möglichkeiten,

die neue Einsatzbereiche für im Überschuß vorhandene Agrarprodukte ge

8[3[[eo. Sowohl die Produktionsalternativen als auch die Verwendungsalrer

nativen tendieren sehr Brark in den 'on-focx:l-Bereich sowie auch in den Be

reich, der heute unter dem Begriff" 'achwachsende Rohstoffe" in der Dis

kussion steht. Besonders dieser Bereich initiiert in Anbetracht sehr schwie

riger Gegebenheiten in Agrarkreisen Hoffnung, in industriell-gewerblichen

Kreisen demgegenüber - soweit heimische Rohstoffe gemeint sind - Skepsis.

Die hierin zum Ausdruck kommende Diskrepanz zwischen der Siruationsein

schätzung durch die Erzeuger von nachwachsenden Rohstoffen einerseits und

den Verarbeitern dieser andererseits, ist CUr mich letztlich Ausdruck der

ganz unterschiedlichen Einbindung dieser Wirtschaftssektoren in ul1sere so

ziale Marktwirtschaft, in den Welthandel. Die starke bisherige Stützung der

Agrarwirtschaft verführt heute leicht zu der Annahme, der Staat kann von

oben anordnen, und alles läuft für den Agrarsektor vorteilhaft in neue Bahnen.

Gerade diese Vorstellung ist es aber, die unsere - weitgehend - weltoffen,

marktwirtschaftlich orientierte Industrie mit Sorge erfüllt. Sie fürchtet, daß

durch eine diesbezügliche Änderung der Rahmenbedingungen sie teilweise an

heimische hochsubventi onierte Agrarrohstoffe gebunden werden könnte und

dadurch ihre stark auf den Weltmarkt ausgerichteten Interessen langfristig

beeinträchtigt würden.
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Die vorhergehenden Seminar-Referate haben Ihnen sicherlich deutiich ge

macht daß viele "Wenn und Aber" noch im Vorfeld der Praxiseinführung,

der zu behandelnden Alternativen stehen, so daß dadurch Marktprognosen

heute kaum möglich sind und nur Tendenzen aufgezeigt werden können.

Dieses und mein Eindruck, daß bei der Diskussion zwischen gewerblicher

Wirtschaft und Landwirtschaft über nachwachsende Rohstoffe, Industrie

Rohstoffe, der historische Vorlauf, die unterschiedliche Einbindung der

beiden Bereiche in unser Wirtschaftssystem viel zu wenig bedacht, berück

sichtigt werden, lassen es notwendig erscheinen, hierzu einige Aussagen

zu machen.

Nun, wie war der historische Verlauf? (Bild I). Erst befriedigten die

Menschen ihre Bedürfnisse durch das jagen und Sammeln; dann im 8. /7.

jahrtausend vor Christi Geburt soll der Mensch von der aneignenden, sorich

sammelnden zur oroduzierenden Wirtschaft übergegangen sein, wobei neben

der Nahrungsgüter-Erzeugung auch weiterhin die Rohstofferzeugung für Be

darfsgegenstände - genannt sei Flachs - im Agrarbereich betrieben wurde.

Mit Beginn des vorigen jahrhunderts - bedingt durch naturwissenschaftliche

Entdeckungen und technische Erfindungen - fand dann der Übergang zur In

dUStriegesellschaft statt. Die in dieser Phase einsetzende starke Bevölke

rungszunahme erforderte eine intensive Landbewinschafrung. eine Steige

rung der Flächenerträge. Durch die Erkenntnisse von justus v. Liebig

(1803 - 1873), durch seine Mineralsiofftheorie, die zum Einsatz des Mine

raldüngers in der Landwirtschaft führte, kam diese endgültig zum Durch

bruch. Von da an aber - ich verenge stark - nahm der agrartechnische Fort

schritt und damit auch das Wissen und Können der in der Landwirtschaft Tä

tigen bei uns, insbesondere nach dem 2. Weltkrieg ab 1950, kaum geahnte

Formen an durch neue Möglichkeiten im Bereich Technik, Pflanzenzüchtung,

Düngung oder beim chemischen Pflanzenschutz. Dies alles haben Sie miter

lebt.
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Schon relativ frUh, von der Mitte des 19. ]ahrhunderrs an, bekam der An

bau von Nichcnahrungspflanzen Konkurrenz durch die Einfuhr billiger Na

turrohs toffe , wie z. B. Baumwolle, Sisal, Hanf, Kokos und Sojaöl, aus

Übersee-Gebieten.
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Diese Entwicklung dürfte damals - global betrachtet - nicht als sehr gra

yierend angesehen worden sein, ging es doch vorrangig immer noch um

die Ernährungssicherung der wachsenden Bevölkerung aus eigener Scholle,

denn Mißernten führten leicht auch zu oolitischen Unruhen. Erinnert sei

hier an die Zeit der "grosses Noth und Theuerung" von 1846/47. Der Land

wirtschaft wurde daher in der Politik ein besonderer Stellenwert beigemes

sen, der, insbesondere auch durch protektionistische Maßnahmen in Deutsch

land, mit Zunahme des Welthandels zum Ausdruck kam. So setzte sich im

Deutschen Reich, z.B. im Gegensatz zu England, ab 1876 eine Schutzpolitik

durch, deren damaliger Einfluß auf die Agrarentwicklung noch heute im

strukturellen Bereich spürbar ist.

In den ersten jahren nach 1945 blieb der Außenschutz für landwirtschaftli

che Produkte relativ hoch, und mit der EinfUhrung verschiedener nationaler

Marktordnungen, z. B. für Getreide und Futtermittel, Milch und Fleisch so

wie Zucker. wurde das Preisniveau deutlich über dem der anderen europä

ischen Staaten gehalten. Im Prinzip hat sich - natürlich für einen größeren

Wirtschaftsraum - nach dem EG-Beitritt an dem Schutz der Landwirtschaft

gegenüber dem Weitmarkt so viei nicht geändert. Staatliche Marktordnungen,

Marktregelungen beherrschen weitgehend diesen Bereich nach wie vor. Die

Ausgestaltung dieses EG-Agrarsystems beruht aber letztendlich auf Kom

promissen, die auf Grund der bisherigen nationalen Agraroolitiken notwen

dig wurden und werden, die insgesamt aber auch einen Inregrationsprozeß

der nationalen Landwirtschaften im EG-Raum bewirken. Entwicklungen die

ser Dimension verlaufen natürlich nicht ohne Ecken und Kanten. Heutige

finanzielle, kulturartenbezogene Hilfen zeigt beispielhaft die Übersicht

"Beihilfen für verschiedene Marktfrüchte" (Abbildung 2).

im industriellen Bereich vollzog sich u.a. nach der jahrhundertwende bis

heute ein allmählicher, aber weite Bereiche umgestaltender Auf- und Aus

bau der Kohle- und Petrochemie, der auf der Grundlage preiswerter Roh-
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stoffe auch !"Rturrohstoffe verdrängt, dem Jlgrarsektor aber ebenfalls ganz

neue Möglichkeiten eröffnet; genannt sei:

MotoriSierung, chem ischer Pflanzenschutz, Folienhäuser , synthetisches

Bindegarn. Dies führte auch mit dazu, daß die Landwirtschaft im Rahmen

ihres biologisch-technischen Fortschritts verstärkt Vorleistungen aus dem

industriell-gewerblichen Bereich in ihren Produktionsprozeß übernehmen

konnte - mußte, wie die Jlbb. "Produktionswert, Vorieistungen und Wert

schöpfung der Landwirtschaft" zeigt (Abbildung 3). Dadurch freiwerdende

Flächen - z.B. durch Aufgabe der Futtergewinnung für das Gesoannvieh 

standen zusätzlich für die Nahrungsmitteiproduktion zur Verfügung, denn

die Industrie richtete ihren hier noch bestehenden Bedarf weitgehend aus

auf Agrarrohstoffe, die kostengünstig auf dem Weltmarkt zu erhalten wa

ren, Die teuren EG-Agrarprodukte animierten nicht dazu, Produktlinien im

Non-food-Bereich zu entwickeln, die auf heimischen Rohstoffen basierten.

Diese skizzierten Entwicklungen haben weitgehend mit zu den heutigen

Schwierigkeiten geführt, die gekennzeichnet sind durch

- unbefriedigendes Einkommen

- hohe Überschüsse auf Nahrungsmittelmärkten

- leere EG-Kassen

Diskrepanzen zwischen ökonomischen und ökologischen Notwendigkeiten.

Aber auch die Zukunftsabschätzungen lassen keine Verbesserungen der Si

tuation bei Fortsetzung des bisher eingeschlagenen Weges erkennen, denn

I. auf Grund des biologisch-technischen Fortschritts werden - bei heutiger

Vorgabe - die Ertragsmöglichkeiten je Einheit der wichtigsten Markt

ordnungspnxlukte in der EG kontinuierlich weiter ansteigen - man soricht im

Durchschnitt von 2 %jährlich.

2. bis 1990 wird - demgegenüber - nur noch mit einem Bevölkerungszuwachs

von 0,2 %IJahr in der EG gerechnet; in den 60er Jahren waren es 0,8 %,
in den 70er Jahren 0,4 %.
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Produktionswert, Vorleistungen und Wertschöpfung der Landwirtschaft

1960 bis 1982

Mio.OM

Produktlons- Vor- Brutto-

Jahr wert leistungen wertschöpfung

19601) 25 410 9 610 15 800

1965 1 ) 31 150 13 450 17 700

1970 34 700 15 730 18 970

1975 46 070 21 070 25 000

1980 55 990 30 580 25 410

1981 2 ) 59 300 32 000 27 350

19822 ) 64 910 33 350 31 560

l)Einschließlich (kummulativer) umsatzsteuer

2)Yorläufig

Quelle: Auszug aus: Statistisches Jahrbuch über Ernährung,
Landwirtschaft und Forsten, 1984

Abb. 3
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3. die Exportmöglichkeiten sind weitgehend ausgeschöpft, zumal auch neue

Exporteure, wie z.B. die Volksrepublik China und Indien, auf den Welt

markt drängen.

4. eine Ausdehnung der Nahrungsmittelhilfe ist nicht zweckmäßig, weil

der Schwerpunkt unserer Hilfen für die Entwicklungsländer bei der För

derung der landwirtschaftlichen Produktion und dem Aufbau einer eige

nen Nahrungsmittelversorgung liegen muß.

S. eine amtliche Reduzierung der Importe von Getreidesubstituten - ihr

Flächenäquivalent betrug 1983 8,2 Mio ha - ist wegen bestehender

GATT-Verpflichtungen kaum möglich.

Bei dieser Situation ist es voll verständlich, wenn die Produktions- und

Verwendungsalternativen, insbesondere im Non-foexi-Bereich, als eine

Möglichkeit zur Verbesserung der agrarischen Situation gesehen wird.

Argumentativ wird dies aus landwirtschaftlicher Sicht begründet:

- Wir importieren 2.8. Eiweiß-Futtermittel, die Wlr selber erzeugen

können;

unsere Industrie verarbeitet Agrarrohstoffe, die wir z. T. auch liefern

können;

- der Bevölkerung werden wieder mehr Produkte auf Natur-Rohstoffbasis

- wie gewünscht - zur Verfügung gestellt;

- durch neue bzw. durch Ausdehnung vorhandene" Kulturarten können Frucht-

folgen wieder weiter gestellt werden mit positiver Umweltauswirkung.

Die pflanzlichen Produktions- und Verwendungsalternativen, die sich ins

gesamt im Ernährungs- und Non-food-Bereich anbieten könnten, habe ich

einmal - ohne den Sektor Holz, ohne Futterpflanzen - in 6 Bereiche - aller

dings mit fließenden Grenzen - aufgegliedert:
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I. Kulrurarten, die durch Änderung der preislichen Rahmenbedingungen

im Kulrurarrenspekrrum an relativer Verzilglichkeit gewinnen und z. Z.

Defizitprodukte in der EG sind. Hierzu gehören noch die r":iweißträger,

speziell die Leguminoscn, die bei uns und EG-weit eine rasame ,klbaU

ausdehnung in den letzten Jahren erfahren haben. So wird die Anb,"f1ä

ehe für Leguminosen ftir 1987 bei uns auf Uber I O~ 000 ha geschätzt:

1984 waren es erst 16000 ha. Der Preis fUr Leguminosen ist allerdings

kein echter Marktpreis, sondern setzt sich zusarr,men aus Markterlös

und Subvention entsrlrechend der Marktordnung. Die Stützung hier hat

den großen Vorteil, daß die eingeset!:ten Subventionen im Gegensatz

zu "gelagIOnen Überschußprodukten" direkt der Landwirtschaft zukam-

men.

2. Kulturanen, die durch qualitative un,l/oder quantitarive Verbesserungen

Aussicht auf mehr Absatz i!l herkömmlichen Bereichen bieten, wie z.8.

Öilein, Roggen, Hafer, FeldgemUse und I-Ieil- und Gewilrzpfl3nzen.

3. Kulturarten, tur die MögUchkeiten gesehen werden, den Verwcncungs

bereich zu erwellern; hierzu gehören die faser-, stärke-, zucker- und

ölhaltigcn Kulturarten, fUr deren VCl:arbeltungsprodukte verstärkt Mög

lichkeiten in industrieller Produktion gefunden werden müssen.

4. Kulturarten, die durch qualitative und/oder quantitative Veränderungen

Aussicht auf Absatz in neuen industriellen Märkten bieten. In dieser

Gruppe möchte ich nennen: Ölpflanzen mit bestimmten Fettsäuremustern,

z.B. erucasäurehaltiger Raps bzw. Senf, aber auch Kulturarten, die bis·

her ungenUgend bearbeitet wurden, wie Tooinambur, Zuckerhirse,

Zichorie oder die ZUchtung von "SpritrUben".

5. Kulturarten, die durch Neueinfllhrung bestehende Nachfrage, die bisher

anderweitig gedeckt wurde, befriedigen können. Hierher gehören z.B.
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Euphorbia lathyris, ein Wolfsmilchgewächs mit öl reichem Samen, und

Latex sowie Cuphea-Anen, deren Bearbeitung aufgenommen wurde.

6. Kulrurarten, die nach definierten Anbaumethoden bearbeitet werden,

und für deren Produkte ei n spezieller Ma rkt besteht. Hierunter fallen

z. B. die Erzeugnisse, die nach alternativen Methoden erzeugt wurden

und Produkte, fUr die die Verarbeiter oder Vermarkter Anbauregeln

formulieren.

Es gibt in diesen Bereichen wohl kaum Selbstläufer , und will man relativ

schnelle Veränderungen haben, sind intensive wissenschaftliche, produk

tionstechnische und absatzbeeinflussende Maßnahmen notwendig, d. h.

- und dies sei herausgestellt - für die Masse der landwirtschaftlichen Be

triebe ist hier kurzfristig wenig Machbares aber vieles Denkbare enthalten,

das es verstärkt zu realisieren gilt.

In der Bundesreoublik Deutschland - und lassen Sie mich damit zum Schwer

punkt möglicher Alternativen übergehen - sind gegenwärtig nur noch rund

10 %der verarbeiteten Rohstoffe in der chemischen Industrie biogenen Ur

sorungs. Dies positiv für die Landwirtschaft zu ändern, ist notwendig, und

die 1986 in der EG eröffnete Möglichkeit, der Industrie Zucker und Stärke

zu einem weltmarktähnlichen Preis zur Verfügung zu stellen, geht in diese

Richtung. Aber auch von der gewerblichen Wirtschaft müßte - so könnte

man meinen - aus Eigeninreresse ein zunehmenc:ler Beitrag zur Belebung

dieses neuen, heimischen Marktes kommen, denn er wird ja gespeist von

den eigenen Kunden, von den Landwirten, die Industrieprodukte verwenden,

und an deren Zahl und Zahlungsfähigkeit man interessiert sein müßte. Wei

terhin dürfte es doch auch im Interesse der Industrie liegen, Rohstoffe zu

mindest in einem bestimmten Rahmen aus heimischer Produktion gesichert

zu wissen, um den Produkt-Preisauschlägen auf dem Weltmarkt. etwas ge

gensteuern zu können.
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In diesem Rahmen ist es sicherlich auch zu sehen, - trorz mancher harren

Worte gegen den dirigis[{schen Agrarsektor - wenn sich die Industrie den

aufgezeigten Überlegungen zunehmend aufgeschlossen zeigt, wie z. B. die

Arbeitsgemeinschaft "Nachwachsende Rohstoffe" bei der Verbindungsstelle

Industrie - Landwirtschaft oder der seit 1981 bestehende Fachausschuß

"Nachwachsende Rohstoffe" beim Verband der Chemischen Industrie ver

deutlichen. Die RUck- und Neugewinnung von Märkten hier fUr die Landwirt

schaft dUrfte allerdings ein mittel- bis langfristiger Prozeß sein, der auch

den allgemeinen Wirtschaftsgegebenheiten Rechnung tragen muß. Er könnte

dadurch beschleunigt werden, daß die agrarpolitisch gesetzten EG-Rahmen

bedingungen heure zugunsren solch einer Entwicklung verändert werden, sich

verändern und ein entsprechender Forschungsverlauf - der national möglich

ist - stattfindet. Beides steht in Wechselbeziehung, denn gUnstige wirtschaft

liche Voraussetzungen bewirken Innovationen; von neuen wissenschaftlichen

Erkenntnissen gehen wichtige Impulse fUr die Wirtschaft aus.

Wie bereits beispielhaft dargelegt, wird im Rahmen der Neuorientierung der

EG-Agrarpolitik in dieser Richtung etwas bewegt. So heißt es aber auch z. B.

in dem vom Agrarrat im Dezember 1986 behandelten Dokument Uber "Sozio

strukturelle Maßnahmen" u.a., daß eine Beihilfe fUr die Umstellung auf

nicht überschUssige Erzeugnisse, die vom Rat binnen sechs Monaten zu de

finieren sind. zu erarbeiten iSL Auch soll in die KoaHtionsvereinbarung

fUr die neue Legislaturperiode eine spezielle Förderung nachwachsender

Rohstoffe aufgenommen worden sein.Um hier aber zu ausgewogenen MaP,

nahmen zu kommen bedarf es wirklich der"Kunst des Möglichen" zwischen,
Produktions lenkung und Markt, wobei - und dies sei auch nicht verhehlt, ge

gebenenfalls bei großen Produktionszuwächsen in bisher defizitären Berei

chen, die zu ÜberflUssen fUhren, gegengesteuert werden muß. Bei der hier

vorliegenden allgemeinen Problematik, den bestehenden Schwierigkeiten,

ist es verständlich, daß auch namhafte Wissenschaftler den aufgezeigten
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Bestrebungen sehr skeptisch gegenüberstehen. In Anbetracht des hohen

Niveaus unserer Wissenschaft und neuer vielversprechender MöglichkeL

ten. z.B. im Bereich Biotechnik und Gentechnik. engagiert sich aber die

Bundesregierung sehr stark forschungsmäßig auf dem Sektor "Nachwach

sende Rohstoffe". um hier mittel- und längerfristig für die heimIsche

Landwirtschaft Chancen zu eröffnen.

So fördern das Bundesministerium für Ernährung. Landwirtschaft und

Forsten und das Bundesministerium für Forschung und Technologie seit

der Verteuerung der Energie Ende der 70er Jahre - und ich zitiere aus der

Großen Anfrage der Fraktion der CDU/DSU und der Franktion der FDP zu

Nachwachsenden Rohstoffen aus 1986 -

"eine umfangreiche Forschung mit dem Ziel. land- und forstwirtschaftliche

Erzeugnisse in verstärktem Maße für die Energie- und Rohstoffgewinnung

zu nutzen. Dabei stehen verschiedene Motive im Vordergrund:

- Schonung vorhandener endlicher Rohstoffvorkommen.

Erschließung erneuerbarer Ressourcen:

- Technologieentwicklung;

- Erweiterung der landwirtschaftlichen Produktions- und Absatzmöglich-

keiten. "

Das Bundesministerium für Forschung und Technologie fördert seit 1979

im Programm Rohstofforschung 30 Projekte mit rund 46 Mio. DM. im Rah

men der Biotechnologieförderung 35 Projekte mit 30 Mio. DM. Seit 1985

hat das genannte Ministerium seine Aktivitäten in dem Programm "Ange

wandte Biologie und Biotechnologie" zusammengefaßt. Hierzu heißt es;

"Neue Ansätze werden vornehmlich durch die Einführung und Anwendung

neuer biologischer Methoden bei der praktischen Pflanzenzüchtung. aber

auch durch neue chemische und biotechnische Methoden in der Konversions

technik und durch neue Konzepte zur integralen Nutzung von Biomasse zu
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erwarten sein." (Deutscher Bundestag JO. Wahlperiode, Drucksache

10/5558, 28.05.1986 Sachgebiet 78).

Das Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten hat in

den letzten Jahren für ein vierjähriges Forschungsorogramm "Nachwachsen

de Rohstoffe" und zwei Pilotanlagen zur Erzeugung Agrara lkohol rund

40 Mio. DM ausgegeben ausschließlich zahlreicher Arbeiten im Rahmen

des Schwerpunktes "Nachwachsende Rohstoffe" in seinem Forschungsbe

reich. 1m Haushalt 1987 des Bundesministeriums fUr Ernährung, Landwirt

schaft und Forsten gibt es auch neben dem Forschungstitel einen erweiter

ten Titel mit der Bezeichnung "Proouktions- und Verwendungsalternativen" ,

der mit 3 Mio. dotlen ist und jährliche Zuwachsraten aufweisen wird.

Auch aus EG-Programmen, insbesondere dem Programm

"Energie aus Biomasse", stehen Forschungsmittel bis Ende 1987 zur Ver

fUgung. Ein .neues EG-Programm ist in Vorbereitung.

Welche Möglichkeiten sich insbesondere bei der Pflanzenzüchtung ergeben

können, sollen die 8i1der "Ertragspotential im Pflanzenbau", "Ertragsverlauf

und zu erwartende Kornerträge bis zum Jahr 2020 bei Erbsen und Bohnen"

(Abbildungen 4 und 5) verdeutlichen. Das nächste Bild (Abbildung 6) zeigt

das mögliche Blotechnologie- Potential u. a. bei Pflanzen auf, und ein wei-

teres Bild (Abbildung 7) stellt den möglichen Beitrag der Biotechnologie für

Pflanzenzüchtung , Pflanzenschutz und Pflanzenbau relativ gegenüber.

Die Notwendigkeit, neue Produkte auf der Basis von Agrarrohstoffen zu ent

wickeln, ergibt sich aber nicht nur aus agrarpolitischer Sicht, sondern auch

aus Umweltschutzgründen. Beruht doch heute ein Großteil unserer Verbrauchs

gegenstände auf Erdölbasis, einem Rohstoff, der in Jahrmillionen in der Erde

entstand und der zu Produkten fUhren kann, von denen keiner genau weiß, wie,
lange diese letztendlich als schwer abbaubarer Abfall unsere Erde belasten.
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A.bbildung 3: Biotechnologie-Potential
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Mir erscheint es daher zwingend, zunehmend in die industrielle Fertigung

Agrarrohstoffe einzubeziehen, um dadurch Produkte zu erhalten, die nach

Ge- ocIer Verbrauch wieder in den ewigen Naturkreislauf eingehen können.

Diese Auffassung wird - so konnte ich es einem Zeitungsartikel entnehmen 

gestützt von Expenen des ita lienischen Furruzzi - Konzerns. die da von über

zeugt sind, "daß immer mehr Bereiche der chemischen Industrie auf Agrar

produkte als Ausgangsrohstoff ausweichen werden". Hier glaubt man, daß

die Ökologie die Zukunft der Wirtschaft ist und die Landwirtschaft das wich

tigste Instrument der Ökologie ist". ('Die Welt" vom 27.12.1986).

Die aktive Forschungsförderung der Bundesregierung basiert auch auf der

Einschätzung - wie der genannten Bundestagsanfrage zu entnehmen ist -

daß "für die deutsche und europäische Landwirtschaft sich mittel- und lang

fristig zwei wachsende Verwendungsbereiche abzeichnen mit einem zum Teil

bereits beachtlichen Marktpotential. Einmal handelt es sich um den Einsatz

von Narursroffen, wie Stärke, Zucker, Cellulose und Hemicellulose sowie

pflanzlichen Ölen und Fetten in der chemischen Industrie. Zum anderen

könnte Agraraikohol als Kraftstoffkomponente langfristig eine Rolle spieien".

Als möglich werden von der Bundesregierung folgende Einsatzpotentiale ge

halten:

1. Weltmarktähnliche Preise und Anwendungen neuerer Technologien vor

ausgesetzt

- bei Stärke rund 2,6 Mio t - bisher rund 1 ,2 Mio t -, was zusätzlich

380 000 ha Getreide und runi J DO 000 ha Kartoffelfiäche bedeutet.

- bei Zucker rund 500 000 t - bisher rund 100 000 t, was zusätzlich rund

50000 ha Zuckerrübenfiäche umfaßt.

Welche neuen Verwendungsbereiche hier gesehen werden, soll beispiei

haft die Abbildung "Stärke und Stärke-Folgeorodukte im technischen Sek

tor" verdeutlichen (Abbildung 8) .
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Quelle: unbekannt

Abbildung 8

2, Bei oflanzlichen Ölen und Fetten werden rund J50000 ha zusätzlich ge

nannt, so es in den nächsten 5 - 10 Jahren gelingen wird, die Hälfte des

deutschen Indusrriebedarfs aus heimischem Anbou zu dec~en,
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3. Bei dem Faserpflanzellanbau wirj unter bestimmten Voraussetzungen

ein Potential von bis zu 90 000 ha Flachs gesehen.

4. Bei Agraralkohol könnte eine Beimischung von 57c Ethanoi bei heutigen

Erträgen ein Flächerpotential von rund 360 000 ha LF ergeben, EG-weit

rund 2 Mio. ha LF - 4 %des Ackerlandes.

Daß der letztgenannte Bereich heute forschungsmäßig nicht vernachlässigt

werden darf, verdeutlich die Abbildung "Langfristige Entwicklung der Preis

relationen von Erdöl zu agrarischen Rohstoffen", die die bestehende oreis

liehe Unsicherheit bei der Rohölversorgung hier für den Agrarsektor zum

Ausdruck bri ngt (Abbi idung 9).

Sicherlich sind die ::Iargelegren Poremiale mit vielen Wenn und Aber zu ver

sehen, denn keiner kann heute exakt sagen, was in den nächsten Jahren kon

kret erreichbar isr. Gleichwohl müssen wir vorausschauend arbeiten und

nicht konservierend, stehen wir doch auf dem europäischen Markt im schar

fen Konkurrenzkampf mit unseren EG-Partnern, deren Forschungserfolge

z.B. letztendlich auch die EG-Agrarpolitik für uns mitbestimmen werden.

Die Aufgeschlossenheit für die ganze Problematik "Produktions- und Ver

wendungsalternativen" , "Nachwachsende Rohstoffe" ist in der praktischen

Landwirtschaft in den letzten Jahren sehr gewachsen. zumal es noch nicht

lange her ist, daß das Interesse der Praxis für diesen Bereich schnell er

lahmte, wenn man nicht den "Deckungsbeitrag" nennen konnte.

Die enorme Zunahme des Körnerleguminosenanbaues bei uns verdeutlicht,

wie schnell eine Kulturart heute für die Landwirtschaft Bedeutung erhalten

kann und von der Praxis angenommen wird, wenn vorausschauende For

schungspolitik erfolgt und gewissermaßen durch eine konzertierte Aktion

von Poli tik, Wissenschaft, Industrie, Züchtung, Verbände, Verwaltung und
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t'ionieren in der Praxis das Mögliche, di:1s Notwendige geleistet wird.

Allerdings handelt es sich bei diesem Beispiel um ein Produkt, das weitge

hend im Agrarbereich auch verhrr.ucht werden kann und noch nicht ein In

dustrierohstoff ist. Kritisch sei hier aber auch vermerkt, daß der Legumi

nosen-Boom, z.8. in Frankreich, in Dänemark um einiges früher einsetzte

als bei uns! Neu-Anfänge aus dem Bereich Industrierohstoffe gibt es aber

auch. So haben wir uns im Bundesminisrerium für Ernährung. Landwirt

schaft und Forsten erstmalig im kleinen Kreis 1983 - animiert durch Hin

weise aus der Industrie - mit der MöglichkeIt des Flachsanbaues ausein

andergesetzt. Unsere Erkenntnis war:

Wir brauchen billige neue Faseraufschlußverfahren, die auch ein schnelles

Räumen des Feldes ermöglichen; wir brauchen neue erweiterte Absatznlög

Iichkeiten, damit letztendlich auch ein Nachfragesog seitens der Industrie

auf diesen Agrarrohstoff entsteht. Heute iaufen Forschungsvorhaben bezUg

lich der Aufschlußverfahren, die bisher sehr positiv zu werten sind, und

wir haben - womit ich persönlich so schnell nicht gerechnet hatte - zahl

reiche Aktivitäten in der Landwirtschaft, aber wir haben auch - wie das

2. Flachsgespräch im Bundesministerium tur Ernährung, Landwirtschaft

und Forsten am 17.02. gezeigt hat - zunehmend Interessierte aus der In

dustrie an unserer Seite, was für uns Bestätigung des gewählten Weges ist,

denn nur ein Miteinander kann uns weiterbringen. Hieraus muß aber auch

der Schluß gezogen werden - und dies gilt nicht nur tur Flachs -, daß wir

zunehmend integrierte Forschungsprogramme benötigen, die den Agrar-,

Gewerbe- und Marktbereich umspannen, so wie es heute zunehmend zwi

schen BundesminIsterium tur Ernährung, Landwirtschaft und Forsten und

Bundesministerium filr Forschung und Technologie erfolgt. Agrarforschung

allein hilft uns nicht weiter!

Diese beiden Beispiele nur aus meinem speziellen Arbeitsbereich im Bundes

ministerium tur Ernährung, Landwirtschaft und Forsten verdeutIichem, daß
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der Einstieg in neue Bereiche begonnen hat, auch dank des zunehmenden

Pioniergeistes in der Praxis.

Der biologisch-technische Fortschritt wird weitergehen, gegebenenfnlls

sich beschleunigen. Das Wissen, das Können der praktizierenden Landwir

te wird weiterhin anwachsen. Dieses impliziert auch bei heutigen Srandard

kulturen ErtragsSteigerungen, und unter Status qua-Bedingungen bedeutet

es - die Notwendigkeit ausgeglichener Märkte vorausgesetzt -, daß ent

sprechend der Errragszuwächse weiterhin Landwirte und Flächen aus dem

Produktionsprozeß ausscheiden müssen, müßten, wenn nicht neue Möglich

keiten - wie beispielhaft dargestellt - für die Landwirtschaft geschaffen wer

den. Dies sei hier ganz deutlich gesagt.

Aus Gründen der Umweltvorsorge habe ich relativ früh - gekoppelt mit

entsprechenden Bemühungen - darauf hingewiesen, deß die Lendwirtschaft

wieder mehr rentable Kulturarten braucht, und mit dem Werkzeug "moder

ne Produktionsmittel" sehr vorsichtig umgegangen werden muß. Heute sehe

ich es mit zwiespältigen Gefühlen, wenn manche meinen, über den direkten

Umweltschutz, über den agrarischen Flurwärter sei ein erheblicher Bei

trag zur Neuordnung der Agrarpolitik, zur langfristigen Sicherung bäuer

licher Betriebe möglich. Demgegenüber könnte aber die Landwirtschaft

- so meine ich - in beträchtlichem Umfang Rohstofflieferant für neue, noch

zu entwickelnde, umweltgerechtere Technologien der Industrie sein. Hier

müssen wir die Gesellschaft noch stärker aktivieren, denn durch solch eine

Entwicklung wäre sowohl der Landwirtschaft als auch dem Umweltschutz ge

dient .

Dieses, aber auch die anderen Möglichkeiten setzen heute noch voraus, daß

ein integrierter Forschungsverlauf stattfindet, in der Praxis Modellvorha

ben durchgeführt werden und noch mehr Interesse bei der Industrie an un

seren Agrarrohstoffen geweckt wird. Die Bundesregierung hat daher in die-
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ser Richtung schon seit längerer Zeit die Forschung stark aktiviert und

damit auch einen neuen agrarpolitischen Schwerounkt gesetzt in der Über

zeugung, daß dadurch mittel- und langfristig neue Märkte für Agrarroh

stoffe entstehen, zur Zukunftssicherung unserer Landw irtschaft. AlIerdi ngs

stehen wir hier noch an einem Anfang. Dies kann aber für die Landwirtschaft

nicht heißen, abseits zu stehen. sondern sie ist aufgerufen, hier aktiv mit

zugestalren durch Pioniergeisr. Engagement und die Bereitschaft. mit unse

rer Bevölkerung über die hier zum Ausdruck kommenden Gemeinsamkeiten

zu sprechen.

Wer zum Unternehmer-Seminar auf Gut SchlUterhof gekommen ist, um hier

von mir zu hören: "Alternativen sind die und die Kulturarten. diese haben

das und das Potential, sie bringen den und ien Deckungsbeitrag" , den mußte

ich aus der Sache heraus enttäuschen. [ch hoffe aber, diejenigen unter Ihnen

mit meinen AusfUhrung nicht enttäuscht zu haben, die gekommen sind, um

sich über Vorlauf, Sachstand und Handlungsbedarf bei Produktions- und Ver

wendungsalrernariven zu informieren. Allen möchte ich aber sagen:

Es gilt heute und für die Zukunft, um jeden Hektar sinnvolle Produktions

möglichkeit zur Sicherung unserer heimischen Landwirtschaft zu kämpfen.

Auf dem aufgezeigten Feld liegen meiner Meinung nach hierfür Möglich

keiten; packen wir diese stärker als bisher an,
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Markt- und betriebswirtschaftliehe Aspekte der Produktion von Raps und

Körnerleguminosen

von Prof. Dr. Hugo Sreinhauser, Direktor des Institutes für Wirtschafts

lehre des Landb::lues der Technischen Universität München, Freising

Weihenstephan, und Dr. Alois Heißenhuber, Lehrstuhl für Wirtschafts

lehre des LFlndbaues der Technischen Universität München, Freising

Wei hens reoha n.

Der Anbau von Raps und Körnerleguminosen wurde in den letzten Jahren in

der Bundesreoublik stark ausgedehnt. Besonders hohe Zuwachsraten waren

dabei im süddeutschen Raum zu verzeichnen.

[m vorliegenden Beitrag sollen die ökonomischen GesichtsDunkte des An

baues von Raps und Körnerleguminosen erläutert und damit ihre einzeLbe

triebliche Einordnung erleichtert werden.

I. Raasanbau

Maßgeblich für die Wirtschaftlichkeit des Rapsanbaues aus einzeibetrieb

licher Sicht ist seine Wettbewerbskraft gegenüber den konkurrierenden

Prooukrionsverfahren. Sie wird im wesentlichen bestimmt von den Erzeu

gerpreisen, der Ertragssituation, der Fruchtfolge und der Arbeitswirt

schaft des Betriebes.

1.1 Anbauenrwicklung

Der Ölsaatenanbau hat in der EG seit den 70er Jahren stark zugenommen

(Abb. 1). Inzwischen ist aber bereits in einigen EG-Ländern eine Trend

wende zu erkennen: Rückgang der Anbaufläche in Frankreich, Stagnation

im Vereinigten Königreich. In Dänemark und vor allem in der Bundesre

publik Deutschland geht die Anbauausdehnung unvermindert weiter. Die

Rapsfläche hat in der BRD von 1985 auf 1986 um 50.000 ha, von 1986 auf
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auf 1987 sogar um 100.000 ha zugenommen. Wie Abb. 2 zeigt, ist die Flä

chenzunahme in Süddeutschiand besonders stark. Im Ansaatjahr 1986 steI

len Bayern und Baden-Württemberg zusammen 40 %der deutschen Rapsan

baufläche. Bayern hat mit nunmehr 100.000 ha fast mit Schleswig-Holstein

gleichgezogen.

I .2 Marktentwicklung

Der Selbstversorgungsgrad der EG ist derzeit bei pflanzlichen Ölen noch

niedrig (60 %). Bei Rapsöl trat aber inszwischen eine Sättigung ein, die

Exporte notwendig macht (Selbstversorgungsgrad 144 %). Insgesamt ge

sehen erzeugt die EG 20 %derWeltrapsmenge und deckt 3S %der weltwei

ten Nachfrage nach Rapsöl. Der Absatz von Rapsschrot ist vollständig in

nerhalb der EG möglich, wenn die OO-Sorten in breitem Umfang eingeführt

werden.

Die insgesamt eher ungünstigen Perspektiven des Weltmarktes für Raps

und Rapsprodukte haben noch keine gravierenden Auswirkungen auf den ein

heimischen Markt gezeigt, da durch entsprechende Beihilfezahlungen ein

weitgehender Ausgleich erfolgte.

I .3 Erzeugerpreise

Die Preisentwicklung auf den Agrarmärkten hat die Wettbewerbsstellung des

Rapses positiv beeinfluf?>t. Wie Abb. 3 zeigt, entwickelte sich der Raosoreis

deutlich günstiger als der Getreidepreis. Lag vor 11) Jehren die Preisrela

tion zwischen Weizen und Raps (Erzeugerpreise) noch bei I :1.9, so liegt

sie heute (Ernte 1986) trotz der Preiskürzungen aufgrund von Garantie

schwellenüberschreitungen und der Verbilligung von Öl und Schrot auf dem

Weltmarkt, bei etwa I :2.3. Ein positiver Preisimpuls geht von dem Zu

schlag in Höhe von ca. 6.00 DM/dt aus, der unter bestimmten Voraus

setzungen für üD-Qualität gezahlt wird (Vorschlag der EG- Kommission).
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Abb.2

Entwicklung der Anbauflächen für Winterraps in der

SR Deutsch land
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Abb.3

Entwicklung der Preisindices ausgewählter

landw. Produkte (einschLMwSt)
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Aufgrund der steigenden Belastung des EG-Haushaltes durch die Rapsbei

hilfe (im November 1986 betrug der Stützungsaufwand der EG ca. ?OClO DM/ha

Raps). ist aber in Zukunft mit einer eher ungünstigen Preisentwicklung zu

rechnen.

1.4 Ertragsniveau

Die Rapserrräge zeigen eine steigende Tendenz, die von einzelnen Ertrags

einbrüchen (Umstellungsphase 1974 - 76. Ernrejahr 1979) unterbrochen wird.

Aus AbbA wird deutlich. daß die Erträge in Süddeutschland gegenüber den

letzten Jahren aufgeholt haben und bereits über dem Bundesdurchschnitt lie

gen.

Im Vergleich zu anderen Kulturen lag der Ertragsanstieg beim Raps deut

lich niedriger (siehe Abb. 5). Das liegt vor allem daran. daß bi slang das

Hauptaugenmerk der Rapszüchtung auf der Qua litätsverbesserung lag. Hier

wurden große Fortschritte erzielt. wie die Einflihrung der OO-Sorten zeigt.

Außerdem wir aufgrund der ständigen Anbauausweitung Raps zunehmend

auch in weniger günstigen Lagen produziert.

J.5 Fruchtfolgegestaltung und Arbeitswirtschaft

Raps ist eine tiefwurzelnde Blattfrucht. die den Garezustand des Bodens för

dert. Dadurch eignet sich Raos hervorragend zur Auflockerung von getreide

reichen Fruchtfolgen. Voraussetzung ist allerdings eine frühräumende Vor

frucht wie die Winrergerste. damit eine zeitgerechte Bestellung mögitch ist.

Außerdem bedingen Einsoarungen bei der Bodenbearbeitung zur Folgefrucht

(geringerer Aufwand bei der Saatbettbereitung) und der nach Raos in der Re

gel erzielbare Mehrertrag einen hohen Vorfruchtwert. Übersicht 1 zeigt ein

BeiBOtet zur monetären Bewertung dieses Vorfruchtwerres.
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Abb.4

ErtrClgsentwicklung von WinterrClps in BClyern,

der BRD u. Schleswig- Holstein

( glei tender 3 jähr. Durchschnitt)
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Abb.5

Ertragsentwicklung ausgewählter Ackerfrüchte nach

linearer Trendberechnung in der BRD
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Übersicht 1: Kalk1 t· b· ._ _ _ ~ 10n5 elsplel ;u~ Vorfruchtwert yon

Mehrertrag Hinterweizen
der Folgefrucht (dt/haJ 1 3 5

Mehl"'erlös (DM/ha ) 1) 36 103 130

Grubber statt Pflug
(ZO DM/ha statt S5 Dl'VhaJ 35 35 35

Vorfruchtwert insgesaQt (Dl'Vha ) 71 143 Z15

1) Mehrerlös 43 DM/dt abzüglich Mehrkosten 7 DM/dt (für Nähr
stoffentzuQ und Trocknung)

Mit J J A Kh/ha stellt Raps eine sehr arbeitsextensive Mähdruschfrucht dar.

[n der Regel ist der Arbeitsbedarf auch gUnstig Uber die Zeit soannen ver

teilt. Durch den frUhen Erntezeirounkt können oft Arbeitsspitzen während

der Getreideernte abgebaut und Maschinen besser ausgelastet werden.

J .6 Wirrschaftlichkeit und Wettbewerbsstellung

In Übersicht 2 wurde tur den Winterrapsanbau die Verwertung der Produk

tionsfakwren Fläche und Arbeit dargestellt. Es liegen die derzeit SUddeutsch

land erzielbaren Preise und vom Trendertrag der BR Deutschland abgeleite

te Ertragsniveau zugrunde.

Übersicht 3 verdeutlicht die Stellung von Raps im Vergleich zu anderen

Fruchtarten . Mit einem Deckungsbeitrag von ca. 1400 DM/ha unter durch

schnitt�ichenBedingungen weist Winterraos eine mittlere bis gute Flächen

produktivität auf. Die Arbeitsproduktivität ist mit 132 DM/AKh sehr hoch.

Damit kann Raos auch mir den ertragssrärkeren Gerreidearten konkurrieren.

DarUberhinaus verbucht Raps Vorteile hinsichtlich Fruchtfolgegestaltung und
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übersicht 2: Deckun9sbeiträge im Hinterrapsanbau

Ertragsniveau (dt/ha) 1) 22 11 "..

Marktleistung <nM/ha) 2 234 2. '5' :I "",.

Prop. Spezialkosten (DM/ha )

Saatgut 59 59 59

Düngung 397 476 541

Pflanzenschutz 132 204 276

Hagelversicherung 61 77 92

Trocknung 131 164 197

Eigene Maschinen 120 139 157

Lohndrusch 240 240 240

Zinsansatz 44 51 57

Insgesamt 1184 1410 1619

Deckungsbeitrag CDM/ha) 1050 "' ....., .... ,...,
Arbeitszeitbedarf CAKh/ha) 10 AO.S" 11

DeckunQsbeitrag (DM/AKh) 105 ~3' AG'

Vorfruchtwert out
. ..1) Trendertrag der BR Deutschland und um 20x erhohtes bzw .

erniedrigtes Niveau

Vorfruchrwerr. Unter günstigen Ertragsbedingungen konkurriert Raps auch

mit Körnermais und B-Rüben.

Überlegen hinsichtlich des DecKungsbeitrags sind nur die Verfahren der

TieroroduKtion und der Zuckerrübenanbau (A-Quote).

Je mehr die Arbeitskapazität zum begrenzenden Faktor wird, desto wettbe

werbsstärker wird tendenziell der arbeitsproduktive Rapsanbau. Dies führt
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übersicht 3: Hettbewerbsvergleich

Produktionsverfahren Ertrag Preis Deckungsbeitrag
dVha Dl'Vdt bzw. DM/ha DM/AKh

bzw. St./ha DM/kg

Winterweizen 60 43 i 296 113Wintergerste 55 42 i i02 110
S.Gerste ( Braugerste) 4i 46/42 313 33
Hafer 44 40 759 72

22 i02 i 050 i05
Winterraps 23 i02 i 4+6 138

34 i02 i ..9 i 6'1

Ackerbohnen 35 74 i 399 i27

Körnermais 63 49 i 330 i33
Zuckerrüben B-Quote 513 • i 925 40

Silomais/Bullenmast 5,5 4,iO i 32i 23
Bullen/ha

CCl'VSchwei nemast 32,6 3,00 i 393 23
Schweine/ha

dazu, daß Raps In größeren Ackerbaubetrieben und In arbeltsknapoen 'e

benerwerbsbetrieben häufig das tragende Glied In der Fruchtfolge ist, wo·

durch meist eine starke Vereinfachung der BetriebsorganiSation erreicht

werden kann. FUr kleinbäuerliche Betriebe ist Raps In der Regel nur dann

zu empfehlen, wenn er nachhaltig Uberdurchschnlttlich hohe Erträge bringt,

weil hier flächenoroduktlve Kulturen und vor allem Feldfutterbau mit Ver

wertung Uber die RIndviehhaltung relativ wettbewerbsstark sind.

~. Körnerleguminosen

Weltweit haben Körnerleguminosen als oflanzliche Eiweißträger eine große

Bedeutung. In Ländern der dritten Welt dienen sie vor allem für die mensch

liche Ernährung.
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In Europa, wo oflanzliches Eiweiß hauotsächlich in der Tierernährung Ver

wendung findet, werden vor allem die beiden Vertreter Ackerbohnen und

Erbsen oreduziert. Ihr Anbau wird seit 1978 in der EG durch eine Beihilfe

gefördert. Ziel war die Senkung des lmoortbedarfs für Eiweißfuttermittel.

Neuerdings soielt dabei auch der Asoekt der Verringerung der Getreidean

baufläche eine Rolle.

2. I Anbauflächenentwick lung

Die Einfilhrung der Beihilfe hatte in der EG erst seit 1981 ein deutliches An

steigen der Anbaufläche für Körnerleguminosen zur Folge (Abb. 6 und 7).

In der Bundesrepublik Deutschland reduzierte sich die Anbaufläche für Kör

nerleguminosen (Ackerbohnen und Erbsen) trotz Beihilfe bis 1981 auf einen

absoluten Tiefstand. Erst Vereinfachungen bei der Beihllferegelung und die

Möglichkeit der Verfütterung im eigenen Betrieb führten in der BR Deutsch

land ab 1984 zu einer drastischen Anbauausweitung (Abb. 8 und 9). Im ein

zelnen ist dabei auf folgende Punkte hinzuweisen:

Anbauschwerpunkte für Körnerleguminosen sind Niedersachsen (Erbsen),

B'yern (Ackerbohnen) und Baden Württemberg (Erbsen) (Abb. 9).

Die meisten Ackerbohnen wurden 1986 in Bayern (9945 ha) angebaut 3m

meisten Erbsen in B'den-Württemberg (12016 ha) und die größte Körner

legumi nosen-Gesam tfläche besitzt Niedersachsen (18928 ha).

- Von ca. 10.000 ha (1981) stieg die Anbaufläche für Körnerleguminosen

auf fast 65.000 ha (1986) an.

- Die Ackerbohnenfläche stieg von ca. 14.000 ha (1985) auf fast ?8.000 ha

(1986).

Die Erbsenfläche wurde von ca. J5.oo0 ha (1985) auf über 37.000 ha

(I 986) ausgedehnt.
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Anbauflächen
in 1000 ha

Abb.7

Entwicklung der Anbauflächen von Hülsenfrüchten "

in der EG

. . . ' .

345

32
65

150

..

EG 10') 960,,
""""

VK

. .

.. ... .
. '". ....

'., DK:.···150. - ..

800

900

600

700

500

1000

400

300

200

100

o

7
11-
73~

981 1982 1983 1984 1985 1986

') Speise - u Futterhülsenfrüchte "teilweise geschätzt

Duelle, EUROSTAT



- 295 -

Abb.8

Anbauflächen von Ackerbohnen und anderen

Futterhülsenfrüchten in der BRD
in 1000 ha
70

64762

60

50

40

27 726

•
•

••
•

•

•

•

•

I\.
I 1\

20 81~"". \ ,
I
,,
r' lanO'er

Ac kerbahnen • Hlilsen/..I I

rrrrrrrrr](r(' f ·1 1[

14168

o

30

10

20

1972 74 76 78 80 82 ~4
'I Hülsenfrüchte insg. abzügl. Ackerbohnen u.Speisehülsenfruchte

Quelle, Stat. Bundesamt

86



E
nt

w
ic

kl
un

g
de

r
A

nb
au

flä
ch

en
vo

n
K

ör
ne

rle
gu

m
in

os
en

A
nb

au
flä

ch
e

in
10

00
ha

40 30

A
C

K
E

R
B

O
H

N
E

N

A
nb

au
flä

ch
e

in
10

00
ha

40

BR
O

30
27

72
6

E
R

B
S

E
N

u.
a.

BR
D

37
03

6

» cr cr >
D

20 10

43
69

19
80

19
82

19
84

19
86

20 10

47
90

'"

19
80

19
82

19
84

19
86

'" '" 0-

K
ör

ne
rl

eg
um

in
os

en
in

sg
es

.
64

76
2

ha



- 297 -

2.2 Ertragsentwicklung

Allgemein zählen Körnerleguminosen zu den ertragsschwächsten Mähdrusch

fr üchten. Die Hektarerträge stiegen wesentlich langsamer als bei Getreide

(Abb. 10).

Ein Grund ist die in der Vergangenheit geringere züchterische Bearbeitung

dfeser Fruchtarten und die Ausdehnung auf weniger günstige Standone. Hin

zu kommt. daß viele Landwirte erst Anbauerfahrung mit Körnerleguminosen

sammeln müssen. Die erhältlichen statistischen Daten sind nur bedingt aus

sagekräftig, da bisher Ackerbohnen vorwiegend auf weniger günstigen Stand

orten angebaut werden. Auf geeigneten Standorten werden dagegen mehr

jährige Erträge um 40 dt/ha erzielt. Das Ertragsniveau von Erbsen (ln den

amtlichen Statistiken nicht erfaßt) ist erfahrungsgemäß 2 - 4 dt/ha niedri

ger anzusetzen als bei Ackerbohnen. Aufgrund der unterschiedlichen An

sorüche von Ackerbohnen und Erbsen können Erbsen örtlich, besonders in

trockenen Lagen, den Ackerbohnen ertraglich überlegen sein.

Für die Anbauentscheidung ist neben der Ertragshöhe auch die Ertrags

sicherheit ausschlaggebend. Aus Abb. 10 ist erkennbar, daß die Acker

bohnenerträge in einzelnen Jahren etwas stärker vom Trend. abweichen als

die Weizenerträge. Wie Übersicht 4 diesbezüglich zeigt, errechneten sich

im Bundesdurchschnitt bei Ackerbohnen im Beobachtungszeitraum einzelne

ausgeprägte Abweichungen vom Trendertrag, während bei Weizen die

Schwankungen gleichmäßiger verteilt um das Mittel liegen. Dadurch erge

ben sich bei Ackerbohnen Deckungsbeitragsschwankungen, die höher sind

als bei Weizen. Demzufolge ist auch das Produktionsrisiko bei gleichzeitig

größerer Unsicherheit von Rentabilität und Liquidität, bei Ackerbohnen

höher als bei Weizen.

In Bayern, einem für Ackerbohnen relativ günstigen Gebiet, sind die Deckungs-
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beitragsschwankungen von Ackerbohnen und Weizen in etwa gleich groß.

Somit ist in diesem Raum, von extremen Trockenjahren abgesehen, bei

den Ackerbohnen kein höheres Produktionsrisiko zu verzeichnen.

2.3 Marktsituation

Anfang der 60er jahre führten einige EG- Länder (Frankreich, Verei nigtes

Königreich, Dänemark) wegen der großen Eiweißimportabhängigkeit auf

nationaler Ebene eine Förderung für den Körnerleguminosenanbau ein.

Durch eine EG- Verordnung wurde 1978 eine EG-einhei tliche Förderung be

schlossen.

Erst die Novellierung der Beihilferegelung 1984 führte zu einer deutlichen

Verbesserung der Absatzsituation. Zuvor waren nur wenige Landhändler

bereit, Körnerleguminosen anzunehmen. Darüberhinaus ist nun auch die

VerfUtterung im eigenen Berrieb beihilfefähig, wenn der Berrieb Mitglied

einer zugelassenen OrganiSetion (Erzeugergemeinschaft) ist. Voraussetzung

für die Gründung einer Erzeugergemeinschaft sind:

Mindestverarbeitungsmenge 150 t/johr (entspricht co. 45 ha).

- Mindestens 30 Körnerleguminosenanbruer.

jedes Mitglied muß über einen Viehbestand verfügen, der die Verwertung

der produzierten Menge rechtfertigt.

Die Beihilfe wird an die Organisation gezahlt, die sie an die Mitglieder wei

terleitet. Durch Denaturierung des Ertrogsgutes kann die Beihilfezahlung

ouch für die gesamte Erntemenge auf einmal erfolgen.

?4 Wirtschaftlichkeit

Die Möglichkeiten, Körnerleguminosen zu verwerten oder zu vermarkten

sind Saatguterzeugung, Verkauf zum EG-Mindespreis (1986/87: 77,16DM/dt

Erbsen, 74,44 DM/dt Ackerbohnen, einschließ!. MWST) und die Verfütterung

im eignen Betrieb (mit bzw. ohne Beihilfe).



- 301 -

[n Übersicht 5 ist am Beispiel von Futtererbsen dargestellt. wie der inner

betriebliche Wert (Substitutionswert) von den Zukaufsoreisen für Getreide

und Sojaschrot abhängt.

übersicht 5, Substit~tionswertevon Futtererbsen in
der Pre1se für Sojaschrot und Getreide

Abhängigkeit

100 kg Erbsen ersetzen 32,6 kg Sojaschrot und 66.' kg
Weizen 1)

Weizen Sojaschrot (DM/dU
( DM/dU

50 70 90 110

40 43 50 56 63

45 46 53 59 66

50 50 56 63 69

55 53 60 66 73

1) In de~ Schweinemast auf der Basis der Qualitätsmerkmale
EnerQ1egehalt <GN) und verdauliches Rohprotein

Quelle, Steinberger, H.: Körnerleguminosen-ErzeuQung, Ver
wertung. Wirtschaftlichkeit. KTBl-Schrift 297

Wie die Deckungsbeiträge in den Übersichten 6 und 7 zeigen. ist es unter

den derzeitigen Preisverhälrnissen wirtschaftlich nicht sinnvoll. Acker

bohnen und Erbsen ohne Unanspruchnahme der Beihilfe innerbetrieblich zu

verwerten.

Bei der innerbetrieblichen Verwertung mit lnasoruchnahme der Beihilfe

und dem Verkauf zum EG-Mindestoreis lassen sich mit Körnerleguminosen

wettbewerbsfähige Deckungsbeiträge erzieien. Außerdem sind die gUnstigen

Fruchtfolgewirkungen zU berUcksichtigen. Durch höhere Erträge bei der

Folgefrucht ergibt sich nach verschiedenen Untersuchungen ein Vorfrucht

wert von bis zu 400 DM/ha. Im Durchschnitt dUrfte er mit ca. J 50 DM/ha

anzusetzen sein (vgl. Übersicht 8).
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übersicht 8: Kalkulationsbeispiel zum Vorfruchtwert von Körner
leguminosen

Winterweiz@n
Mehrertrag (dt/ha) 2 4 8
der Folgefrucht

Mehrerlös (DM/ha) 1) 72 146 288

Einsparung an
N-Dünger (DM/ha) 2) 60 60 60

Reduzierter Boden-
bearb. -Aufwand (DM/ha ) 3) 20 20 20

Vorfruchtwert (DM/ha) 152 224 368

1) Mehrerlös 43 DM/dt abzüglich 7 DM/dt an Mehrkosten für
Nährstoffentzu9 und Trocknung

Z) 1.20 DM/kg N; 50 kg N/ha
3) Ein Bearbeitungsgang weniger

?5 Wettbewerbsvergleich

In Übersicht 9 sind die Gleichgewichtserrräge ausgewiesen, bei denen kon

kurrierende Fruchtarren den gleichen Deckungsbeitrag liefern wie Acker

bohnen bzw. Erbsen bei einem Errragsniveau von 35 dt/ha.

übersicht 9= Gleichgewichtserträge ausgewählter Ackerfrüchte gegenüber
Ackerbohnen und Körnererbsen

Körnererbsen Ackerbohnen
Fruchtarten Erzeugerpreis 35 dt/ha 35 dt/ha

ohne mit ohne mit
DM/dt Vorfruchtwert 1 ) Vorfruchtwert 1)

Hinterweizen 43 55 63 61 69

Hintergerste 42 57 65 65 71

WinterroQgen 46 53 57 56 62

Ha fer 40 58 63 62 68

Sommerweizen 46 52 57 57 63

Winterraps 102 22 24 24 26

Zuckerrüben
B-Quote 8 367 399 394 427

1 ) Vorfruchtwert mlt 150 DM/ha angenommen
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Insgesamt gesehen sind Körnerleguminosen bei Erhalt der EG-Beihilfe bzw.

beim Verkauf zum EG-MindestDreis wettbewerbs fähige Kulturen. Sie stellen

eine gute Alternative zu Somrrergetreide aller Art dar und können auf gün

stigen Standorten auch mit Wintergetreide, Raps, Körnermais und B-RUben

konkurrieren. Dies gilt besonders bei Berücksichtigung des Vorfruchrwertes

und der arbeitswirtschaftUchen Vorteile von Körnerleguminosen in einer

reinen Mähdrusch - Fruchtfolge.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daß Raps und Körnerleguminosen

eine wirtschaftliche Alternative zu vielen Getreidearten, unter guten Be

dingungen auch zu B-Rüben, darstellen.

Vom Deckungsbeitrag her verbucht Raps bei durchschnittlichem Ertrags

niveau Vorteile gegenüber Körnerleguminosen. Die Anbauentscheidung hängt

deshalb beim jetzigen Preisniveau stark von den örtlichen Gegebenheiten ab.

Man sollte berücksichtigen, daß Körnerleguminosen zur Zeit noch mit hohen

Saatgutkosten belastet sind. Sinkende Saatgutpreise können zu einer Ver

besserung der Wettbewerbskraft beitragen.

Die weitere Enrwicklung wird von der EG-Preispolitik abhängen. Hierbei

sind langfristig die Aussichten für Körnerleguminosen eher günstiger ein

zustufen, da noch ein Bedarf für Eiweißfuttermittel in der EG besteht, bei

Rapsöl aber schon Jberschüsse erwirtschaftet werden. Allerdings zeichnet

sich ab, daß das Angebot an Körnerleguminosen in der Bundesrepublik

Deutschland nicht ausreichend vom Markt aufgenommen wird und deshalb,

da eine Intervention fehlt, Abnahmeverrräge nur schwer zu bekommen sind.

Aus diesem Grunde ist die Möglichkeit der innerbetrieblichen Verwertung

von Körnerleguminosen derzeit etwas günstiger zu beurteilen.



Motorenfabrik Anton Schlüter München . Werk Freising


