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Betriebs- und marktwirtschaftliehe Aspekte für den Mais- und Rapsanbau

in SUddeutschland

von Prof. Dr. Hugo Steinhauser • Inhaber des Lehrstuhls tur Wirtschafts

lehre des Landbaues. Freising- Weihenstephan, und Dipl. - Ing. agr.

W. Angermair und Dr. A. Heißenhuber

Einleitung

Der Anbau von Mais und Raps erlebte in den letzten Jahren in der Bundes

republik Deutschland eine besonders starke Ausdehnung. Dabei sind die

vielseitigen Nutzungsmöglichkeiten als

- leistungsfähige Verkaufsfrucht im Falle von Körnermais und Winter

raps sowie als

- hochwertiges wirtschaftseigenes Futter als Grundlage einer intensiven

Veredelungsproduktion im Falle von Silomais-Bullen oder CCM-Schweinen

maßgebend tur die beträchtliche Flächenausdehnung. Aufgrund der sehr

unterschiedlichen Produktionsvoraussetzungen tur Mais und Raps in Nord

und SUddeutschland erscheint eine getrennte Darstellung sinnvoll.

In diesem Beitrag sollen die ökonomischen Gesichtspunkte des Anbaues

von Körnermais. Silomais und Raps unter sUddeutschen Bedingungen

(Bayern und Baden WUrttemberg) erläutert werden, um daraus dem Land

wirt Entscheidungshilfen abzuleiten.

Körnermais

Die Versorgungsbilanz tur Körnermais i:1 der Bundesrepublik Deutschland

weist tur 1979/80 eine Inlandsverwendung von etwa 3,1 Mio t aus. Etwa

ein Viertel dieser Menge stammt aus inländischer Produktion, der Rest

wird importiert. Von dem im Inland verbrauchten Körnermais gelangen
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etwa zwei Drittel zur VerfUtterung. Dies veranschaulicht die große Be

deutung des Körnermaises als Futtermittel (siehe Übersicht I).

Die Entwicklung der Anbauflächen von Körnermais verlief innerhalb der

Bundesrepublik Deutschland sehr unterschiedlich. Im einzelnen ist auf

folgende Besonderheiten zu verweisen:

- Im untersuchten Zeitraum (1970 - 1981) war in der Bundesrepublik

Deutschland ein Anstieg der Körnermaisfläche von ca. 100.000 auf

129.000 ha zu verzeichnen (Darstellung I).

- In Silddeutschland blieb die Anbaufläche, abgesehen von jährlichen

Schwankungen, weitgehend konstant (Darstellung I).

- Eine starke Flächenausdehnung kann besonders in Niedersachsen und

Nordrhein-Westfalen in Verbindung mit der Verbreitung des CCM-Ver

fahrens beobachtet werden.

- Die räumliche Verteilung des Körnermaisanbaues weist deutliche

Schwerpunkte in den klimatisch gilnStigeren Lagen Niederbayerns , der

Rheinebene und Sildhessens sowie neuerdings auch in den Schweine-Ver

edelungszentren Weser- Ems und Westfalen- Lippe aus (Darstellung 2).

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ist im wesentlichen zu unterscheiden

zwischen dem Verkaufsfruchtbau einerseits und dem Anbau zur innerbe

trieblichen Verwertung andererseits. Die Erzeugung von Körnermais als

Verkaufsware ist unter folgenden Voraussetzungen wirtschaftlich sinnvoll:

- Der Naturalertrag von Körnermais muß, je nach regionalem Ertrags

niveau, um 5 - 9 dt/ha ilber dem erzielbaren Wintergerstenertrag

liegen (Übersicht 2).

- Bei einem Ertragsniveau von 65 dt/ha erreicht Körnermais einen mit

einer Reihe von anderen Verkaufsfrilchten durchaus vergleichbaren

Deckungsbeitrag von 1 400 - 1 500 DM/ha (Übersicht 2).
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Darstellung 1

Entwicklung der Anbauflächen für Körnermais
in der BRD und in Süddeutschland

( Bayern und Baden-Württemberg)

Anbaufläche in
130 ,... 1000 ha
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110 f- I
100 f- I

128893

i'~~ I
r\. A ........J) übrige
I 1\ ."." Bundesländer

90 I-

70 f-

J 73 61

60 f-

50 r-
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40 -
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10 ,...

Quelle, Stat. Bundesamt, Wiesbaden
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- Bei Durchschnittserträgen von ca. 80 dt/ha in den Spitzenlagen des

Maisanbaues verwertet Körnermais die eingesetzten Faktoren Acker

fläche (2 000 DM/ha) und Arbeit (l35 DM/AKh) außerordentlich gut.

Da Körnermais Uber eine sehr hohe Nährstoffkonzentration verfUgt, stellt

er ein besonders geeignetes Futtermittel fUr die Schweinemast dar. FUr

die Verwendung von Maisprodukten zur MastschweinefUtterung lassen sich

folgende ökonomischen Aussagen ableiten:

- Mit 3014 DM/ha erreicht die Körnermaismast (65 dt/ha trockene Ware)

einen der Futtergetreidemast (60 dt/ha Wintergerste) vergleichbaren

Deckungsbeitrag .

- Durch den Übergang zum CCM-Verfahren kann der erzielbare Deckungs

beitrag um rund 600, -- DM/ha gegenUber getrocknetem Körnermais

und Wintergerste erhöht werden (Übersicht 3).

Zusammenfassend läßt sich zum Körnermaisanbau feststellen:

- Unter sUddeutschen Verhältnissen ist mit einer nennenswerten Aus

dehnung des Körnermaisanbaues kurz- bis mittelfristig nicht zu rechnen.

- Die Körnermaisanbaufläche wird sich zunehmend regional konzentrieren.

In ungUnstigen Lagen dUrfte der Anbau weiter eingeschränkt, in den

besseren Lagen dagegen ausgedehnt werden, soweit nicht Faktoren wie

z.B. Bodenerosion oder Fruchtfolge begrenzend wirken.

- Betriebe, die Körnermais Uber die Schweinemast veredeln, werden zu

nehmend auf das CCM- Verfahren umstellen.

Silomais

Wie die Anbauflächenstatistik zeigt, hat sich in der Bundesrepublik Deutsch

land Silomais mittlerweile zur bedeutendsten Ackerfutterpflanze entwickelt.

Im einzelnen sind folgende Zusammenhänge von Bedeutung:
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Dars te llung 3

Entwicklung der Anbauflächen für Silomais
in der BRO und in Süddeutschland

( Bayern und Baden -Württemberg )

700 ~ Anbaufläche
in 1000 ha
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Darstellung 4

von

ein Punkt
entspricht
250 ha )

1 979

Landkreise
ohne

Berücksi chtigung
der Stadtkreise

•

Anbauflächen

GrÜn-u. Silomais

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
• •

•
•

•

• •

•
•

•

••
•

•
•

•
•

: .. " ..........
0.:::;::::

.. " .· ,......,• • ••• :':'l-::-:-:'\._r:':'J;.:.. ... ... ... ....
• • • • • • •·...: ....

• • •• •
• •••••
• •••••• ••• •
••••• ••

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•
•

•
•

•
• •• • •

• • • •• • ••
• • • •

•
•• ••

• ••••• •• •••• • • •••• • ••• • • • •• • •• • •••• ••• ••• ••• • ••• •••• ••• •••• •... ::.. ...: ..~:: : .
• ••• • ••• ••• ••• • •·~. .. .. . : .. .. . .· . :....... .. ..... . : .:.:.... . .· .... .. :.....: : : .· : : :. . ..•• • •• • • • ••••••••. :..; :: ..:: ~ : .... . : .

• •• • •••• •••• • • •••••• ••• ••• • • ••••• ••• ••• • •• •••• ••• •· : : :.: :. .· :..::. ::..:.:::~::: ;:.::: :. :.:: .· . .."'. .. .. . ... . .. . .. . . "' ,_. .• .....: ••• ••••:•••"1:...:;: •••~•••••• ::: ;;.::.i·.·:·:•••: : :• ••••~•••:•• : : :o:::.:'(J1.:••, ::•••••:. •
••••••••••: ••.• :,••:.: ....::: :··.'··:·:·-:..-:·i·:s;Q!··~..·::··

•• .::: .:::::.:••: ·f:?!.:::.::·:·!::t;l~~·.::":~i~U:....••• .. • ••••• f~·."•• :(·••• •.#: .:..... ,.• •• •••:••• "' ~.."" II"··A.,:
•• • • •• ••• •••••• • ••Yr#'j - ••• • •••••••~\.: ,,'\0.:. • ,·••1,...:i:. .: ..:.':, ;., : ~ , .•• • ••• • •• ••• • •••• • ••••••••••.. . .:. .. .. .. ... .. . .. ... ...· . .. .. . ....... . . . .. . .... . .

• • • • • •

•
•

•
•

•
•

•
•

•

•

• • •
• •

• • •
• •• •
• • ••• • • • • •

• • •

•
•

•

•
• •

•

• •

•

• ••
• •

• •• ••
•• ••• • •• • • •

• • •• • •• • ••• • •
• • ••

•

••••• "'",~.>-:
• •• • ••• • •• • •.. .,..... . .' .. : .

• 0- ••• ••••••• ••• • • •• •
.............. oe. • ••• ••

• .' oe •••• o. •• • • 0. •· .. -... ..·. . ...: .... ... ..
• • •• • •••0. • ••.. .0.. .. . ..0. . . • ,. •• .•.

• •• ••• • • ••• •• ••• '0-:-· ••• ••••••• • •
• •••••••• ~:.. • ••oe ••

•• oe.. ...... •••• •• •• • ••• ••• •• •• ••0°::-•• 0. • •••· ..•......• ........ .. ..
.. .o.o... 0_.... .." ..

.o. ••••• •••••••• ••• ..

.... o. .. 0." 0.. .. ....:..::. ~ .
~..."l....,,"'~.~ .oe.... .. .. .." .. " ..

._ 00... .o.o 0 "" .... .. .. ... 0." ••••• .o..... .. "
.... " : .. .o ... "" ...... " .. 0- " ..

.. ".. :........ .. .. .oe ............ .... ".... " :.. .. ".. : .
• •••• • •••• •

•••



- 18 -
Darstellung 5

Entwicklung der Anbauflächen der
wichtigsten Ackerfutterpflanzen in der BRD
1200 in 1000 ha
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\.\)1. ",./--------------
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Quelle, Stat. Bundesamt, Wiesbaden
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Winterraps

FUr die Beurteilung des Produktionsverfahrens Winterraps sind folgende

Informationen über die Markt- und Preissituation von Interesse:

- Der Raps ist durch enge Substitutionsbeziehungen zu anderen Öl

frUchten gekennzeichnet.

- Am Weltmarkt stehen dem Hauptexporteur Kanade mit der EG und Japan

die bedeutendsten Nachfrager gegenüber.

- Der Selbstversorgungsgrad von Raps liegt in der

EG bei 60 v. H. und in der

BRD bei 88 v. H.

- Der hohe Erzeugerpreis von derzeit etwa J05. - - DM/dt gegenüber dem

Weltmarktpreis von ca. 50 DM/dt wird durch direkte Zahlungen aus der

EG-Kasse an die ÖlmUhien ermöglicht.

- Die Kosten der Marktordnung für Raps belaufen sich nach Schlltzungen

auf 500 - 800 Mio DM in der EG.

Die Anbauflächen- und Ertragsentwicklung von Raps wird durch folgende

Angaben verdeutlicht:

- Die Anbaufläche von Raps hat sich in der Bundesrepublik Deutschland

zwischen 1970 - 1981 von ca. 70.000 ha auf ca. 140.000 ha verdoppelt

(Darstellung 6).

- Das mit Abstand bedeutendste Anbauland ist nach wie vor Schleswig

Holstein mit deutlichem Schwerpunkt in Ostholstein (Darstellung 7).

- Die relativ stärkste Ausdehnung der Anbaufläche war in Süddeutsch

land zur verzeichnen.

Die Entwicklung der Rapserträge zeigt fUr die Bundesrepublik Deutsch

land eine leicht steigende Tendenz mit relativ großen jährlichen

Schwankungen. FUr Bayern gilt ein zwar geringerer. dafUr aber stetigerer

Anstieg der Rapserträge. In Schleswig-Holstein treten bei einem insge

samt höheren Niveau deutlich größere Ertragsschwankungen auf (Dar

stellung 8).
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Darstellung 6

Entwicklung der Anbauflächen für
Winterraps in der BR Deutschland

Anbaufläche
in 1000 ha
160

146 200

140

120

100

40 Schleswig Holstein

62%

I ...

52%

./

./ 11 %

20

1970 72 74 76 78 80
Quelle: Stat.Bundesamt Wiesbaden, ( 1981 Vorbericht)



- 23
Darstellung 7

Anbauflächen
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Zur Wirtschaftlichkeit des Rapsanbaues ist festzustellen:

- Die Preisrelation zwischen Getreide und Ölsaaten (Weizen und Raps)

hat sich mit Einführung der Marktordnung zu Gunsten des Rapses ver

ändert und weist damit auf eine positive Preisentwicklung für Raps hin

(Übersicht 6).

- ÖlfrUchte und ZuckerrUben sind die einzigen VerkaufsfrUchte mit zu

mindest nominalem Preisanstieg seit 1976. 1m Vergleich dazu verlief

die Entwicklung der Schweine-, Getreide- und Rinderpreise deutlich

ungUnstiger (Darstellung 9).

Der Deckungsbeitrag von Raps (Übersicht 7) entspricht mit 1200 DM/ha

bei einem durchschnittlichen Ertragsniveau (24 dt/ha) dem von ertrags·

schwächeren Getreidearten. Bei einem hohen Ertragsniveau (31 dt/ha)

erweist sich der Rapsanbau als ein Proouktionsverfahren mit mittlerer

bis guter Flächenproduktivität (1500 - 1600 DM/ha) und ausgesprochen

hoher Arbeitsproduktivität (ca. 130, -- DM/AKh). Siehe hierzu Über

sicht 8.

- Die ackerbaulichen Vortei le des Rapsanbaues • wie gUnstige Frucht

folgewirkung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, hängen sehr

stark von den jeweiligen Verhältnissen ab und sind von Fall zu Fall

einzelberrieblich zu qUAntifizieren.

1m Rapsanbau sind in den nächsten Jahren folgende Tendenzen denkbar:

- Kurz- bis mittelfristig (2-3 Jahre) werden in SUddeutschland kräftige

Zuwachsraten in der Anbaufläche von Raps zu erwarten sein.

Längerfristig dUrften sich auf Grund der drastisch steigenden Markt

ordnungsausgaben ungUnstigere Preisentwicklungen nicht vermeiden

lassen.

- Fruchtfolgeprobleme, wie sie in Schleswig-Holsrein bereits auftreten,

sind in SUddeutschland in diesem Ausmaß zumindest kurzfristig aufgrund

der geringeren Anbaukonzenrration nicht zu erwarten.
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Darstellung 9

V. H.
110

Entwicklung der Preis indices
ausgewählter landw. Produkte

(1976 100)
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Quelle, Agrarbericht 1982 ( Materialband J
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Ubersicht 7

Deckung.beiträge von Winterraps

Ertraqsniveau 24 31

Marktleistung (98 DM/dt) 2 350 3 040

Proportionale Spezialkosten

- Saatgut 50 50

- DUngung 355 460

- pflanzenschutz 145 200

- Hagelversicherung 48 62

- Trocknung 192 248

- Var. Maschinenkosten 130 200

- Lohndrusch 210 210

- Zinsansatz 40 50

Insgesamt 1 170 1 480

Deckungsbeitragtha 1 180 1 560

Arbeitszeitbedarf 11 - 13 AKh/ha
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Ubersicht 8

Relative Wettbewerbskraft ausgewählter Produktlonsverfahren

Produktionsverfahren Ertrag Preis Deckunqsbei-

dt/ha DM/Einh. traq je ha

Winterraps 24 98 , 180

31 , 560

Körnermals 50 52 900

65 1 460

80 2 050

Winterwelzen 45 51 , 210

60 1 600

Winterqerste 45 47 1 100

60 1 460

Schweinemast CCM 124 3,30 3 660

(31 Schweine/ha)

Bullenmast Silomais 6 200 4,40 2 500

(4 Bullen/ha) (kSTE/ha)
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Betriebs- und marktwirtschaftliche Aspekte fllr den Mais- und Rapsanbau

in Norddeutschland

von Prof. Dr. Cay Langbehn, Direktor des Institutes für Landwirt

schaftliche Betriebs - und Arbeitslehre der Christian - Albrechts -Uni

versitllt, Kiel

Entwicklung von Erträgen und Kosten

Die betriebswirtschaftlichen Voraussetzungen tur den Mais- und Rapsan

bau in norddeutschen landwirtschaftlichen Betrieben sollen im folgenden

durch eine Analyse der Ertrags - und Kostenentwicklung näher untersucht

werden. Diese Analyse erfolgt auf der Grundlage exakter Datenermitt

lungen, die in 16 identischen gr5ßeren Marktfruchtbaubetrieben in Schles

wig-Holstein in den letzten 10 Jahren von 1971/72 - 1980/81 vorgenommen

wurden. Diese Datenerhebung erstreckt sich neben Mais und Raps auf

Winterweizen, Wintergerste, Hafer und Zuckerrilben. In Bezug auf den

Maisanbau werden Körnermals sowie zwei Formen von Funermais, C orn

Cob-Mix und Silomais, berilcksichtigt.

Der besondere Wert dieser Analyse ist darin zu sehen, daß sie auf einer

sehr breiten empirischen Datengrundlage aufbaut. Die 16 Untersuchungs

betriebe liegen auf Braunerde des 5stlichen Hilgellandes Schleswig-Hol

stein mit mittlerer bis guter Qualität, die Betriebsinhaber sind Mitglieder

eines landwirtschaftlichen Beratungsringes und berilcksichtigen in ihrer

Produktionstechnik relativ rasch die im Zeitablauf auftretenden techni

sehen Neuerungen.

Da die untersuchten Betriebe selbst keinen Mais anbauen, wurden sämtliche

rur die Darstellung der Wettbewerbsverhältnisse des Maisanbaues erforder

lichen Daten den umfangreichen Maisanbau- und Verwertungs versuchen des
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Versuchsbetriebes Lindhof des Institutes für Landwirtschaftliche Betriebs

und Arbeitslehre der Universität Kiel entnommen. Oie natUrlichen und

wirtschaftlichen Standortvoraussetzungen des Lindhofes sind denen der

Ubrigen Untersuchungsbetriebe vergleichbar. Oie flir die genannten Kul

turen erfaßten Kosten werden in die nicht betriebszweigabhängigen Ge

meinkosten und die variablen (zugeteilten) SpeZialkosten gegliedert. Fol

gende Kosten sind dabei einzelnen Betriebszweigen zugeteilt: Saatgutkosten,

Kosten fUr StickstoffdUnger und Pflanzenschutz. spezielle Maschinenkosten,

soweit sie das "Normalniveau" von Getreide überschreiten, die Zinskosten

für Zuckerrübenaktien sowie die zusätzlichen Einlagerungskosten beim An

bau von Silomais und Corn-Cob-Mix.

Oie zugeteilten Kosten hatten 1980/81 bei Getreide ein Niveau von knapp

800 DM/ha, bei ZuckerrUben ca. 1800 DM/ha. bei Körnermais ca.

1600 DM/ha und bei Silomais sowie Corn-Cob-Mix ca. IlSO DM/ha.

Nicht zugeteilt wurden die Kosten fUr Lohn und fUr Grundmaschinen ein

schließlich Mähdrescher. die GrunddUngungskosten sowie allgemeine

Wirtschaftskosten.

Zur Errechnung der jeweiligen Marktleistung der einzelnen Kulturen wer

den die tatsächlich erzielten Erzeugerpreise (einschI. MWSI) verwendet.

Diese Erzeugerpreise beziehen sich jeweils auf getrocknete Ware. da

sämtliche Betriebe Uber eigene Trocknungsanlagen verfUgen. Oie Preise

fUr Corn-Cob-Mix und Silomais werden als Substitionswert errechnet, ent

sprechen also dem Preis, der fUr das kostengUnstigste wirkungsgleiche

Zukauffutter hätte aufgewendet werden mUssen. BezUglieh des innerbetrieb

lichen Verwertungspreises von Silomais wurden unterschiedliche betrieb

liche Bedingungen angenommen: Eine Situation mit vorhandenen Gebäuden

und vorhandener (nicht ausgelasteter) Arbeit (Variante 1), eine Situation
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mit Neubau und vorhandener Arbeit (Variante Il) sowie eine Situation mit

Neubau und der Notwendigkeit des Einsatzes von von Spezialarbeitskräften

(Variante 1Il).

Die Preis- und Kostenentwicklungen tUr die einzelnen Kulturen sind in den

Übersichten I und 2 zusammengefaßt. Die auf den Betrieben ermittelten

Daten sind dabei tUr die Wirtschaftsjahre 1971/72, 1975/76 sowie 1980/81

angegeben.

Die Kostenana lyse zeigt, daß von 1971/72 - 1980/81 ei ne kräftige Steige

rung der Spezialkosten bei allen Kulturen zu verzeichnen war, während

die Produktpreise einen deutlich schwächeren Verlauf zeigten. Dabei er

geben sich zwischen den Kulturen und den einzelnen Abschnitten des letzten

jahrzehnts erhebliche Unterschiede. In Bezug auf den Raps ist festzustellen,

daß der Anstieg der Spezialkosten etwas geringer war als bei den Inten

sivgetreidearten Winterweizen und Wintergerste, die Preisentwicklung fUr

Raps dagegen deutlich gUnstiger als bei Getreide ausfiel. Während bei

spielsweise in den untersuchten Betrieben das nominale Getreidepreis 

niveau von 75/76 bis ]980/81 nahezu konstant war, erhöhten sich die Er

zeugerpreise tUr Raps in den letzten 5 jahren des Untersuchungszeitrau

mes immerhin um insgesamt ca. 13 v.H .. Ein ähnliches Bild ergibt sich

tUr die ZuckerrUben. Die Wettbewerbskraft von Mais entwickelte sich sehr

unterschiedlich und hing entscheidend von der Maisverwertung ab.

Der Körnermais verlor im letzten jahrzehnt trotz der Höherbewertung des

Maises innerhalb des Systems der Marktordnungspreise erheblich an Wett

bewerbskraft durch die starke Energieverteuerung von 1971/72 bis 1980/81 .

FUr Silomais ergeben sich seit Mitte der siebziger jahre in Norddeutsch-

land - zumindest tUr die in Übersicht 2 zugrunde gelegten Neubausituationen 

abnehmende Verwertungspreise . Der Grund hiertUr ist in den nominal nur
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leicht steigenden Preisen für Rindfleisch bei gleichzeitig kräftiger Ver

teuerung der Vorleistungen, vor allem bei Eiweißfunermitteln. zu sehen.

GegenUber dem in 80/81 zu beobachtenden Niveau werden gegenwärtig

allerdings 0,30 - 0,40 DM/kg EG höhere Preise für Schlachtbullen erzielt.

Daraus ergibt sich eine Verbesserung der Maisverwertung von etwa

0,10 - 0,15 DM/KStE.

Bei bekanntem Niveau von Kosten und Produktpreisen läßt sich das filr

die Erzielung bestimmter Einkommen notwenige Ertragsniveau bei den

einzelnen Kulturen errechnen. Durch einen Vergleich der "Soll-Erträge"

mit den tatsächlich erzielten Erträgen können Schlußfolgerungen hinsicht

lich der Konkurrenzverhältnisse zwischen den einzelnen Kulwren sowie der

Einkommenssituation in den betreffenden landwirtschaftlichen Betrieben ge

zogen werden.

Obersicht 3 enthält filr die einzelnen Kulturen das kalkulatorisch er

mittelte Ertragsniveau, das in den betreffenden Wirtschaftsjahren in den

Untersuchungsbetrieben zu einem Roheinkommen von Null gefilhrt hätte.

Mit anderen Worten: Bei den fUr die einzelnen Kulturen genannten Erträ

gen ergibt sich zu den einzelnen Beobachtungszeitpunkten ei ne Kostendeckung

ohne BerUcksichtigung des eingesetzten Kapitals und der unternehmer ischen

Tätigkeit. Sämtliche Arbeitskosten sind dagegen gedeckt, da es sich bei den

untersuchten Betrieben ausschließlich um Lohnarbeitsbetriebe handelt.

Die Entwicklung der zur Kootendeckung notwendigen Erträge zeigt große

Unterschiede innerhalb des Untersuchungszeitraumes und zwischen den

einzelnen Kulturen. Auf Grund der beobachteten Preis-Kooten-Verhält

nisse ergeben sich CUr Winterweizen und fUr Wintergerste die größten

erforderlichen Ertragssteigerungen innerhalb der VerkaufsfrUchte. Im

Vergleich zu 1971/72 sind bei den Intensivgetreidearten 1980/81 um etwa

40 v. H. höhere Hektarerträge erforderlich, um die gestiegenen Kosten
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Obersicht 3:

Notwendige Erträge bei einem Roheinkommen von Null
in dt/ha bzw. KStE/ha

11m '517. 80181

Winterweizen J6,6 "'.l 52,1

WintttICf\IC' "'.' 043,4 55,8

Hafn 39~ 39.' 52.5

KOmtnnais "',5 19) 69••

Winltmpt 21 12 24

Zuderriilben '" 290 331

CCM 37" .... ....
SiJomais I 3901 J77l 4320

SiIolftak 11 l600 .." 6238

sao..ws 111 8400 ,.., 89"

Obersicht 4:

Tatsächlich erzielte Erträge
(lineare Trendwerte)

in dt/ha bezw. KStE/ha

11m '517. '.'81
W"uu«wcizcn "'.1 l8~ ....
Wu:ltcfJtf'lk. 43,5 55,6 ..~
IW" ".• 43 "',5
'"""""'d "" 54.1 51••

W""""" 24) 7l~ 30.'
""""""'" ... ... ...
CCM ".' .... 49)

....... 1 - - -
SiIomaiI U "" l643 l&lJ
SUomaiI DI - - -
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zu decken. DemgegenUber liegen die entsprechenden Werte von Zucker

rUben und Winterraps mit ca. 13 - 14 v.H. auf relativ niedrigem Niveau.

Körnermais zeigt wegen der Energieverteuerung und der damit verbun

denen Erhöhung der Trocknungskosten bei holler Kornfeuchte einen ähn

lich hohen Steigerungsbedarf wie Winterweizen und Wintergerste. Die

besonders in den letzten fUnf Jahren erforderliche Steigerung des SlIo

maisertrages ergibt sich aus der Erhöhung der Produktionskosten bei

kaum verbesserten Marktpreisen fUr Rindfleisch. Die angegebenen Mindest

erträge tur SIlomais stellen Nettowerte da. Sie erreichen in 80/81 zumin

dest in den Betriebssituationen II und !!I ein Niveau, das unter norddeut

schen Klimaverhältnissen im großflächigen Anbau kaum zu erreichen

sein dUrfte. Mit anderen Worten: Unter den wirtschaftlichen Bedingungen

des Jahres 80/81 erweist sich der Anbau von Silomais mit anschließender

Verwertung in der Bullenmast in den Betrieben als unrentabel, in denen

neue Gebäude erstellt und Speziatarbeitskräfte eingestellt werden mUssen.

Die tatsächlich in den untersuchten Betrieben erzielten Erträge und damit

die Entwicklung der relativen Rentabilität der einzelnen Kulturen zeigt

Übersicht 4. Hierbei fallen besonders die hohen Ertragssteigerungen bei

Winterweizen und Wintergerste auf. Der große technische Fortschritt

im Getreidebau erfolgte insbesondere Mitte der siebziger Jahre mit der

Möglichkeit der Anwendung von Fungiziden. Eine Ausnahme macht hier

bei nur der Hafer, fUr den die beobachteten Ertragssteigerungen relati v

gering ausfallen. Das gleiche gilt fUr den Körnermais.

Die Ertragssteigerungen bei Winterraps fallen deutlich ab gegenUber dem

Wintergetreide, liegen aber andererseits deutlich Uber den Werten der

Ubrigen BlattfrUchte. Hierbei sind besonders die ZuckerrUben hervorzu

heben, fUr die in den untersuchten Betrieben in Schleswig-Holstein stati

stisch keine Ertragssteigerungen in den letzten Jahren festgestellt werden
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konnten. Die tatsächliche Steigerung der Silomaiserträge erweist sich

ebenfalls als relativ gering.

Zur Veranschaulichung der Konkurrenzsituation der hier untersuchten

Kulturen sind in Übersicht 5 die tatsächlich erzielten Erträge in v.H.

des zur Kostendeckung erforderlichen Ertragsniveaus angegeben. Aus

diesen zahlen ergibt sich insgesamt, daß sich die relative Position von

Mais und Raps in den Untersuchungsbetrieben sehr unterschiedlich ent

wickelt hat. Während die Wettbewerbskraft des Rapses sich gegenüber allen

Kulturen in den letzten zehn jahren deutlich verbesserte, ist für die wirt

schaftliche Situation des Maisanbaues eine mehr oder weniger deutliche

Verschlechterung festzustellen. Von den untersuchten Formen der Mais

verwertung erweist sich hier allein die Verfütterung von Maissiiage in

der Rindermast bei vorhandenen Gebäude- und Arbeitskapazitäten als

kostendeckend .

Innerhalb der Getreidearten ist besonders die Wettbewerbskraft des

Sommergetreides, hier repräsentiert durch den Hafer, abgefallen. Der

Errrag liegt 1980/81 in den Untersuchungsbetrieben nur noch auf 96 v. H.

des zur Kostendeckung erforderllchen Niveaus. Aus den schon erörterten

Gründen gilt dasselbe tur den Körnermais in Norddeutschland . Den stärk

sten Verlust an Wettbewerbskraft hat unter den VerkaufsfrUchten die

ZuckerrUbe hinnehmen mUssen. Ihre Erträge erreichen gegenwärtig in

den Untersuchungsbetrieben zwar noch 119 v.H. des zur Kostendeckung

erforderlichen Niveaus, ihr Abfall in den letzten 10 jahren berrägt je

doch 16 %.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daß von den untersuchten

Kulturen Wintergerste und Winterraps am stärksten von der wirtschaftli

ehen und technischen Entwicklung der letzten 10 jahre profitiert haben.

Dabei liegen die Ursachen tur die relative Verbesserung der Position bei
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Übersicht 5:

Tats~chliche Ertr~ge in dt bzw. KStE/ha in v.H.
zum Ertrag bei einem Roheinkommen von Null

11m ''''. 8M'

Wintc:rwcizen 137 .... '31
WinlCtgCTSlc JI2 128 122
Haler ,0< '" ..
X6mcrmais '03 •• 83
WintclTaps 11. '" 128
Zuckem1ben m .36 11.
CCM '18 103 99
Silomais I .<0 172 129
Silomais U .. 128 ..
SiJomais m 6S .. ..

der Wintergerste vor allem in den hohen Ertragssteigerungen, beim

Winterraps vor allem in der relativen Verbesserung der Produktver

wertung. Insgesamt ist darauf hinzuweisen, daß bei der obigen Betrach

tung innerbetriebliche Beziehungen zwischen den einzelnen Kulturen, be

sonders die Vorfrucht- und Fruchtfolgewirkungen, nicht berUcksichtigt

worden sind.

Bei der Analyse der relativen Rentabilität des Rapsanbaues muß aus be

triebswirtschaftlicher Sicht neben den oben diskutierten Mittelwerten auch

eine BerUcksichtigung des Risikos erfolgen. Das Ertragsrisiko beim An

bau von Raps ist heute nach wie vor größer als bei den meisten Ubrigen

Kulturen. Eine Ursache hierfllr liegt in den spezifischen ackerbaulichen

Anforderungen des Rapses, eine zweite Ursache dUrfte darin zu sehen

sein, daß hinsichtlich der Entwicklung und Anwendung wirksamer Fungi

zlde im Rapsanbau bisher noch keine Erfolge erzielt werden konnten, die

den großen technischen Fortschritten im Getreidebau vergleichbar wären.
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Obersicht 6:

dllha Rapserträge in dt/ha
3l

28

26

"
2l

20

18

70 72 ,. 7. 80 Jahr

Übersicht 6 zeigt den Verlauf der Rapserträge. die im Rahmen der hier

durchgefUhrten Analyse in den Untersuchungsbetrieben in Schleswig

Holstein festgestellt werden konnten. Bei außerordentlich schwankenden

Erträgen wurden die geringsten Erträge des letzten jahrzehnts 19BI er

zielt. Hierbei handelt es sich um ein jahr. dem ein Herbst mit außeror

dentlich hohen Niederschlägen und ungilnstigen ackerbaulichen Voraus

setzungen fUr die Rapsbestellung vorangegangen war. Darilber hinaus er

folgte im Sommer 19B1 ein starker Befall mit Rapskrebs (Weißstengelig

keit), dem nicht durch vorsorgliche Anwendung wirksamer Fungizide be

gegnet worden war. In Bezug auf die Pilzbekämpfung in Winterraps sind

im letzten jahr wesentliche neue Erkenntnisse gewonnen worden. So
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scheint es zumindest heute möglich, die Weißstengeligkeit in Winterraps

- wenn auch technisch schwierig - zu bekämpfen und gegenuber anderen

Pilzkrankheiten durch ResistenzzUchtung Erfolge zu erreichen.

Dagegen dUrfte der zweite Ursachenkomplex fUr die großen Schwankungen

des Rapsertrages auch in Zukunft wirksam bleiben: Bei allen Fortschritten

im mechanisch-technischen und biologisch-chemischen Bereich ist auch

in Zukunft mit großen Ertragsschwankungen bei Raps auf Grund von un

gUnstigen Witterungsbedingungen und Kulturzuständen des Bodens zu rech

nen. Die Ursache hierfUr liegt in den hohen ackerbaulichen AnsprUchen

des Rapses, auf die in den folgenden Referaten näher eingegangen wird.

Übersicht 7 zeigt die Errragsentwicklung von Winterraps im Vergleich zu

Winterweizen in den letzten 10 Jahren im Bundesgebiet und in Schleswig

Holstein. Hieraus wird deutlich, daß der Winterraps sowohl im Bundes

gebiet wie in Schleswig-Holstein gegenUber Winterweizen deutlich ge

ringere Ertragssteigerungen aufweist. Zum andern zeigt sich, daß nicht

nur das Ertragsniveau, sondern auch die Steigerungsraten des Rapsertra

ges in Schleswig-Holstein in den letzten 10 Jahren größer waren als im

Durchschnitt des Bundesgebietes. Sofern eine wirksame Bekämpfung der

Pilzkrankheiten bei Raps gelingt, ist wohl zu erwarten, daß die Steigerungs

raten des Rapsertrages in den maritimen KUstenlagen Norddeutschlands

auch in Zukunft stärker sein werden als im Binnenland des Bundesgebietes.

Die Konkurrenzsituation zwischen Raps und Mais hängt in Norddeutschland

in starkem Maße von den Bodenqualität und den Verwertungsmöglichkeiten

fUr Mais ab, die von Betrieb zu Berrieb erhebliche Unterschiede aufweisen.

In bäuerlichen Familienbetrieben mit gUnstigen Voraussetzungen fUr die

Rindviehhaltung dUrfte der Rapsanbau auch in Zukunft keine wirtschaft

liche Alternative zum Maisanbau darstellen.
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Obersicht 7:

Ertragsentwicklung in dt/ha

Willkrwelteo WialCrnpi

Joh' BRD S.H. BRD S.H.

'970 32.2 46,. 21.8 21.9

'972 «l.• ") 23,_ 14"
'97_ ".3 55,1 n) 30,.

197_ "1.9 51." 23,_ ",-
'978 "..3 67,3 n,3 19,_

'9110 49.7 ,... n._ 19._

w-.-
2.' 3,3 2.1 2,.rate iD ..

Zu den MarKtaussichten tur Raps

Bei der Beurteilung der Entwicklungsmöglichkeiten filr den Rapsanbau

muß auch der Markt tur Raps beachtet werden.

Die Rapsmarktordnung unterscheidet sich wesentlich von den anderen

EG-Agrarmarktordnungen durch das System der Beihilfen. Während bei

den meisten anderen Produkten Drittlandeinfuhren durch Abschöpfungen

auf das Preisniveau der Gemeinschaft angehoben werden, können Ölsaaten

ohne jeden Zollschutz zu Weltmarktpreisen in die EG eingefLlhrt werden.

Zur Sicherung der Erzeugererlöse werden jährlich Richtpreise filr Raps

gesetzt, die einheitlich filr die Gemeinschaft gelten. Der Unterschied

zwischen diesem Richtpreis und dem Welrmarktpreis wird durch eine

Beihilfe der Gemeinschaft ausgeglichen. Sie wird den Ölmilhlen auf den

verarbeiteten inländischen Raps gewährt.

Durch diese Preisgarantie ist der Rapsanbau insbesondere in den letzten

Jahren in der Bundesrepublik und in der Gemeinschaft stark ausgedehnt
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worden. Wegen des hohen Einfuhrbedarfes bei pflanzlichen Ölen hat je

doch diese Steigerung der eigenen Rapsproduktion den Selbstversorgungs

grad bei pflanzlichen Fetten ohne Olivenöl nicht wesentlich erhöht. Er

liegt heute bei nur etwa 20 v.H .. Von daher gesehen stellt sich die Markt

situation fUr den Raps auf den ersten Blick relativ günstig dar.

Eine realistische Einschätzung der künftigen Absatzbedingungen muß je

doch die Weltmarktverhältnisse und insbesondere die Kosten des Schutzes

des inländischen Rapspreises beachten. Dos Ausmaß der Abkoppelung der

Inlandspreise vom Weltmarkt wird in aller Regel in Protektionsraten ge

messen: Die Protektionsrate ist gleich dem Prozentsatz, um den der Jn

landspreis über dem Weltmarktpreisniveau liegt.

Die Protektionsraten der EG von Raps und beispielsweise Weizen haben

sich in den letzten Jahren sehr unterschiedlich entwickelt; Während sie

bei Raps kontinuierlich gestiegen sind, ergibt sich für Weizen seit 1977

eine abnehmende Protektionsrate. Auf dem Weltgetreidemarkt erwartet

man eine sich weiterhin stark ausdehnende Nachfrage und in der Folge

eine relativ starke Erhöhung der Getreidepreise gegenüber den Raps

preisen. Die Folge wäre eine gegenüber Getreide weiterhin steigende

Protektionsrate bei Raps und damit eine Verteuerung der europäischen

Rapsmarktordnung .

Für eine höhere Protektionsrate bei Raps wären aus der Sicht der Ge

samtwirtschaft allerdings auch einige gute Argumente anzuführen:

Neben dem geringen Selbstversorgungsgrad der EG mit pflanzlichen Ölen

und Fetten wäre besonders auf die innerbetriebliche Bedeutung hinzuwei

sen, die der Raps an vielen Getreidebaustandorten der Europäischen Ge

meinschaft als nahezu einzige Blattfrucht zur Erhaltung der Produktivität

der Bodenerzeugung hat.
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Die vorgetragenen Überlegungen begrUnden m. E. weder allzu optimistische

noch allzu pessimistische Erwartungen Uber die Entwicklung der zukUnftigen

inländischen Rapspreise.

Besonderes Interesse könnte in Zukunft die Frage gewinnen, welche Ver

wertungsmöglichkeiten sich fUr Raps bei der Qualitätsverbesserung durch

Beseitigung der Glukosinolate im Raps ergeben wUrden. In diesem Fall

wäre Raps als energiereiches Mastfutter auch in der Nutzviehhaltung ein

setzbar . Die dabei zu erzielenden Verwertungspreise fUr Raps hängen

einerseits vom Preisniveau der Substitute, und andererseits von der ge

forderten Energiekonzentrationen des Futters ab. Seine beste Verwertung

erreicht Raps naturgemäß in Futtermischungen mit relativ hohem Energie

gehalt (EZ 68), weil er dort an die Stelle relativ teurer energiereicher

Futtermittel wie Mais und Getreide treten kann.

Übersicht 8 informiert Uber die Verwertungspreise, die Raps in Schwei

nernastfutter gegenwärtig bei unterschiedlichem Preisniveau rar Substitute

und bei unterschiedlichen Energiezahlen des Futters erreichen kann. Die

bestmögliche Verwertung des Rapses in der Schweinernast liegt bei etwa

75 DM/dt. Bei möglicherweise stärkerem Auseinanderklaffen des Verhält

nisses von Rapspreis zu Weizenpreis auf dem Weltmarkt könnte eine in

ländische VerfUtterung von Raps zugunsten eines stärkeren Exportes von

Weizen winschaftHch sinnvoll sein.

Zusammenfassung

I. Die Konkurrenzverhältnisse zwischen Mais und Raps einerseits und den

konkurrierenden Kulturen andererseits haben sich in Norddeutschland

in der Vergangenheit durch die Entwicklung der Erträge und der Preis

Kosten-Verhältnisse z. T. erheblich verschoben.
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2. Raps ist in norddeutschen Ackerbaubetrieben eine unentbehrliche Blatt

frucht geworden, deren Anbauumfang z. T. 30 v. H. der Ackerfläche

erreicht.

3. Kllrnermais hat in Norddeutschland gegenwärtig keine Bedeutung. Dies

dürfte sich in absehbarer Zukunft kaum ändern, weil züchterische Fort

schritte im Sinne der Entwicklung sehr früh-reifer und ertragreicher

Sorten nicht schnell erreicht werden kllnnen.

4. Corn-Cob-Mix hat in jüngster Zeit in Norddeutschland grllßere Be

deutung erlangt. Der innerbetriebliche Wert von CCM richtet sich nach

den Preisen von Substituten. CCM ist nur in den Regionen rentabel, wo

einerseits relativ hohe und sichere Maiserrriige und andererseits Futter

getreideerträge von nicht mehr als 60 dt/ha zu erzielen sind. Die in den

letzten jahren zu beobachtende Ausdehnung der Erzeugung von Corn

Cob-Mix dürfte sich in Zukunft fortsetzen.

S. Die innerbetrieblichen Verwertungspreise für Silomais hängen ent

scheidend von den Rindfleischpreisen ab. Die Anfang der siebziger

jahre gehegten optimistischen Erwartungen über die Entwicklung der

Rindfleischpreise haben sich in den letzten jahren nicht bestätigt. An

gesichts der derzeitigen Verhältnisse auf dem Rindfleischmarkt und

der sich abzeichnenden Zurückhaltung bei der Nachfrage dürfte für die

nähere Zukunft keine einschneidende Veränderung der Wettbewerbskraft

des Betriebszweiges Silomaisanbau/Bullenmast zu erwarten sein: Bullen

mast auf der Basis von Maissilage konzentriert sich in Norddeutschland

vor allen Dingen in den landwirtschaftlichen Betrieben, die über für die

Rindermast geeignete Gebäudekapazitäten verfügen und deren natürlicher

Standort nur mittlere Getreideerträge, jedoch relativ hohe und sichere

Maiserträge ermllglicht.
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Fortschritte der ZUchtung und neue Sorten bei Mais

von Dr. Leonhard Hepting, Bayerische Landesanstalt tur Bodenkultur

und Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

Die enorme Ausdehnung des Maisanbaues in der BRD von 9000 ha Körner

und 43000 ha Silomais in den jahren 1950/52 auf 126000 ha Körner- und

736000 ha Silomais im jahr 1981 wäre sicherlich nicht möglich gewesen,

hätte nicht die ZUchtung die Voraussetzung hierfUr hinsichtlich Ertrag,

FrUhreife und Standfestigkeit geschaffen. Wie bei keiner anderen Frucht

ging die [nitialzUndung fUr die Anbauausbreitung des Maises so sehr von

den Zuchtfortschritten aus.

I. Fortschritte bei Körner- und Silomais

Zur Beleuchtung der allgemeinen Entwicklung bei Mais sollen die Erträge

aus den Landessortenversuchen in Bayern von 19S[ mit 1981 bei Silomais

als Beispiel dienen. [n dieser ersten Graphik wird sowohl die Entwicklung

des Kolben- wie auch des Gesamttrockenmasseertrages dargestellt. Dem

nach stieg der Kolbenertrag je jahr um 2,3 dt/ha, die Gesamttrockenmasse

jedoch nur um 1,2 dt/ha. In dieser Differenz kommt der eigentliche Fort

schritt der ZUchtung, und zwar der HybridzUchtung, zum Ausdruck, die in

erster Linie den Kolben- bzw. Kornertrag gefördert hat, weniger jedoch

den Rastpflanzenertrag. Es wurde vielmehr Restpflanzenmasse durch Kol

ben gleichsam ersetze. Beide Kurven sind nicht linear, d.h., daß sich der

zUchterische Fortschritt in den letzten 10 jahren verlangsamt hae. Die

starke Abflachung bei der Gesamttrockenmasse dUrfte eine Folge der zu

fälligen jahreseffekte und der zunehmenden späteren Ernte bei Silomais

sein, die den Restpflanzen- und damit den Gesamttrockenmasseertrag stär

ker beeinfluße. Die jeweiligen Repressionskoeffizienten sind erstaunlich

konstant für langjährige Versuchsserien an guten und mittleren Standorten,

sowohl bei Körner- als auch bei Silomais.
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Ass. 1 Ertrag sentwicklung bei Silomai 5
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Bei einer Umrechnung des Gesamttrockenm~sseertragesüber den pro

zentualen Kolben~nteil nach v. Rosenstiel läßt sich ein mittlerer jährlicher

Ertragsanstieg von J 24 kStE/h. errechnen. Diese Nährstoffe werden in der

Bullenmast tur die Produktion von 0,5 dt Gewichtszunahme aus Maissilage

benötigt.

Die erste graphische Darstellung spiegelt selbstverständlich den Ertrags

fortschritt aus ZUchtung und Agrotechnik wieder. Unter den agrotechni

sehen Beiträgen sind der Übergang zu höheren Bestandesdichten, die ver

besserte Sacngurqualität mit Beizung und Tnkrustierung, die wesentlich hö

here DUngung, der Einsatz von Arrazin und die wesentlich verbesserte Sä

und Erntetechnik zu nennen. Der erste und wesentlichste züchterische Bei

trag war der Ersatz der alten offen abblUhenden Landsorten wie z. B. des

Gelben Badischen Landmaises, des Caspermeyers Silozahn durch die ersten

Hybriden. Zur besseren Beleuchtung sei die Entwicklung des Kornertrages

bei den Land- und Hybridsorten in den Landessonenversuchen in Bayern

J951 - 1970 dargestellt. Von den 25,4 dt/ha Kornertragsgewinn entfallen

16,8 dt/ha, entsprechend dem Anstieg der Lendsorten, auf die Beiträge der

Agrotechnik und 8,6 dt/ha, d. h. etwa 34% des Ertragsfortschrittes auf die

verbesserten Sorten. In Wirklichkeit wird der Beitrag der Zi.1chtung noch

größer sein, da anfangs nur nicht adaptierte Hybriden mit heimischen ver

glichen wurden. Dieser erste Übergang brachte auch eine gewisse Ver

besserung der Standfestigkeit, aber auch einen RUckgang an Kältetoleranz,

jugendentwicklung und FrUhreife. Die Homogenität der Sorten wurde deut

lich verbessert.

Den weiteren Beitrag der HybridzUchtung kann man in zwei Phasen zerlegen:

innerhalb der Hybridsorten der Übergang zu neuen Hybridtypen

innerhelb eines Hybridtyps der Übergang zu neueren Sorten.
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Die ersten Hybridtypen waren Kreuzungen der Landsorten mit amerika

nischen Zahnmaiseinfachkreuzungen (Topcrosshybriden). Ihnen folgten

die Doppel- (Kreuzungen aus 4 Inzuchtlinienl, Dreiweg- (3 Inzuchtlinien)

und die Einfach-hybriden (2 Inzuchtlinien). Diese Hybridtypen unterschei

den sich in ihrem morphologischen Aussehen durch elne zunehmende Uni

formität von der Topcross- Uber die Doppel- und Dreiweg- hin zur Ein

fachhybride. Die Ertragsschwankungen bel Körner- und Silomaisnutzung

nehmen allerdlngs zu wie dle Homogenität innerhalb des Hybridtyps abnlmmt.

Homogenität innerhalb einer SOfte ist von Bedeutung, insbesondere bei

Körnernutzung wie z.B. bei den Merkmalen Kolbenhöhe, Kolbenstiellänge,

KolbensteIlung und gleichmäßige Abreife Innerhalb eines Bestandes. Bei

Silomaisnutzung treten diese VorzUge wesentlich stärker in den Hinter

grund. Ertragsstabilität bei dem Grenzlagencharakter des Maisanbaues

in der BRD ist aber ein wesentliches Kriterium fUr die Auswahl des Hy

bridtyps.

Der prozentuale Anteil der vier Hybridtypen und der Landsorten zur

Summe aus den jeweils zugelassenen mittelfrUhen und mittelspäten Sorten,

kann aus Tabelle 1 ersehen werden (fUr die Jahre 1964 bis 1981). Die Land

sorten und Topcrosshybriden sind heute de facto verschwunden. Die Doppel

hybriden stellten 1964 zunächst ein Viertel aller Hybriden. Ihr Antei I stieg

auf zwei Drittel in den Jahren 1971 - 1975 an und fiel dann wieder auf etwa

ein Viertel zurUck. Die Dreiweghybriden können von 1970 an in einem kon

tinuierlichen Anstieg beinahe zwei Drittel aller eingetragenen Sorten ein

nehmen. Die Einfachhybriden dehnten sich ab 1973 kurzfristig auf ein

FUnftel aus und fielen nun wiederum sehr stark zurUck.

Die Ablösung der Topcrosshybriden durch die Doppelhybriden brachte einen

Fortschritt an Ertrag, Standfestigkeit und Ausgeglichenheit, die bei jeder

Nutzungsrichrung wUnschenswert ist. Aus den Landessortenversuchen lä ßt

sich fUr die mittelfrühen Sorten ein Ertragsfortschritt von 2.3 dt/ha
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ENTWICKLUNG DES HVBRIDTVPS BEI MAIS

(IN %ALLER ZUGEL. MFR. u. MSP.SORTEN)

dAHR OFFEN BE- TOPCROSS- DOPPEL- DREIWEG- EINFACH- ANZAHl

STÄUBTE HVBRIDE HVBR IDE HVBRIDE HVBR IDE ZUGEL,

SORTEN SORTEI

1964 28.6 47.6 23.8 21

66 21.7 39.1 39.1 23

ES 5.3 47.4 47.3 19

70' 4.2 33.3 58.3 4,2 24

72 3.8 26.9 65.4 3.8 26

74 3.2 19.4 64.5 9.7 3.2 31

77 2.8 2,8 44.4 30.6 19.4 36

79 2.6 - 39.5 47.4 10.5 38

80 2.4 - 29.3 61.0 7.3 41

81 2.4 - 29.3 61.0 7.3 42
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(1955 - 1971) und für die mittelspäten Sorten von 3,7 dt/ha (1960 - 1973)

errechnen. Der Übergang zu den Dreiweghybriden kann wohl kaum als

Fortschritt an Ertrag, Standfestigkeit und Frühreife nachgewiesen werden.

Dieser Effekt des Hybridtypes ist stark vermengt mit den allgemeinen

Sorteneffekten. Die zunehmende Homogenität hat sicherlich noch keine De

pression der Ertragsstabilität zur Folge gehabt: sie war lediglich wün

schenswert für den Körnermaisanbau. Die Einfachhybriden, die im prak

tischen Anbau nie nennenswerten Eingang finden konnten, zeigen hohe Er

tragsschwankungen. Die hohen Anforderungen an die Saatgutqualität, die

in der BRD gestellt werden, können kaum mit langfristiger Sicherheit er

füllt werden, der Saatgutpreis und der unpassende Verkaufsmodus nach

Gewicht sind ein weiteres Hindernis. Im mittelspäten Reifebereich ist

dieser Hybridtyp eher denkbar, als im mittelfrühen oder gar im trühen

Bereich.

Die Fortschritte in der Züchtung auf Frühreife sollen mit Tabelle 2 be

leuchtet werden, in der die eingetragenen Sorten nach FAD-Zahl von 1964

bis 1981 aufgegliedert sind. Danach ist es der Züchtung nur sehr beschränkt

gelungen,Sorten mit FAD 190 und 200 stärker bis zur Eintragung in die Sor

tenliste voranzubringen . 01 e Probleme der Standfestigkeit , Stengelfäulean

fälligkeit und des Ertragsniveaus verglichen mit den Sorten 210/220 sind

sehr groß und konnten nicht befriedigend gelöst werden. Hingegen konnten

die Sorten mit FAD 210/220 in den letzten 5 Jahren stärker ausgebaut wer

den und zu einem guten Ertragsniveau bei Körner- und insbesonders bei

Silonutzung geführt werden. Allerdings mußte eine stärkere Anfälligkeit

flIr Wurzellager toleriert werden. Sorten mit FAD 230/240 hatten einen

hohen Anteil von 1964 an und konnten diesen fast ganz behaupten. Insgesamt

konnten die mittelfrühen Sorten Ihren prozentualen Anteil an allen zuge

lassenen Sorten halten, in den letzten 3 Jahren sogar ausbauen.

Von den mittelspäten Sorten hatten die FAD-Zahlen 250 mit 270 keine Be-
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TAB. 2 EINGETRAGENE SORTEN NACH FAD-ZAHL UND JAHR

FAO

ZAHL

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

64

3

o

o

1

3

4

2

1

o

6

1

21

66

3

o

1

o

3

5

1

1

o

8

1

23

68

o

o

1

1

3

5

1

o

o

8

1

20

70

o

o

1

1

4

5

2

o

o

7

4

24

72

o

o

1

1

5

4

1

1

o

7

6

26

74

1

o

2

2

5

4

1

1

3

7

5

29

77

1

2

4

1

7

3

3

o

4

5

6

36

79

1

1

4

2

7

5

4

1

5

3

6

39

81

1

1

4

2

6

6

6

1

6

3

6

42
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deutung. Erst in den letzten 5 Jahren hat sich bei FAO 250 und 270 ein

Schwerpunkt gebildet, der wohl mehr als zufällig zu werten ist. Die F AO

Zahlen 280 und 290 waren und sind derzeit noch ein wesentlicher Schwer

punkt.

Wichtiger und interessanter ist die Verbreitung im praktischen Anbau.

Nach Tabelle 3 und Zscheischler (1979) ist der Anteil der mittelfrUhen

Sorten, gemessen am importierten Saatgut, von 21 % im Jahr 1965 auf

82,7% im Mittel der Jahre 1979/80 und 1980/81 angestiegen. Der Anteil

an der tatsächlichen Aussaat dUrfte sich noch etwas erhöhen, da in Baden

vorrangig mittelfrühe Sorten vermehrt werden. Kontinuierlich sind die

mittelspäten Sorten von 41 % auf 11-14 % zurUckgegangen (innerhalb von

10 Jahren), die späten Sorten sogar von 11 %auf I %. Innerhalb der mittel

trUhen Sorten ist derzeit ein Trend zu erkennen zu den Sorten mit F AC

210/220. Diese enorme Verschiebung in der Anbaubedeutung der Sorten

nach der Reife ist zweifelsohne die beste Dokumentation des zUchterischen

Erfolges bei den mittelfrUhen Sorten.

Der Fortschritt in der Standfestigkeit ist mit Zahlen anhand der Ergebnisse

aus den Sortenversuchen kaum zu dokumentieren. Zweifelsohne bezeugt die

Anbaubedeutung der mittelfrUhen Sorten Fortschritte in Stengelfäuletoleranz

und Stengelbruch. Es wurde aber auch etwa mit Wurzellager erkauft. ZUch

terich wurde die Standfestigkeit der mittelfrUhen Sorten sicherlich stark

verbessert. Im breiten Praxisanbau kommt dies zu wenig zum Ausdruck.

da zur Erhöhung des Ertragspotentials die Bestandesdichte um etwa 50 %
erhöht wurde.

2. Derzeitiger Leistungsstand der Sorten

Den derzeitigen Leistungsstand bei Körner- und Silomais spiegeln die

graphischen Darstellungen 3 bis 5 wieder. Dazu wurden die mehrjährigen
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TAB. 3 IMPORTIERTER SAATMAIS IN ABHÄNGIGKEIT VON REIFEGRUPPE IN %

REIFEGRUPPE

JAHR

1971/72

1976/77

1977/78

1978/79

1979/80

1980/81

MITTELFRÜH MITTELSPÄT

48.7 40.5

70.5 23,3

78.0 16.6

85.4 10.7

84.8 13.7

80,6 16.2

SPÄT

10.8

6,2

5.4

3.9

1.2

1.1

IMPORT! ERTER
SAATMAIS IN T

19 979

23 615

26 705

26 086

24 581

29 218
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Ergebnisse aus den Landessortenversuchen in Bayern von Orten herange

zogen, an denen alle drei Sortimente stehen. Zu Sortimenten werden Sor

ten mit FAO 200 - 220, 230 - 250 und 260 - 290 zusammengefaßt und dort

mit reife- und standortspezifischer Bestandesdichte geprilft. Danach er

gibt sich tur die Prilfbedingungen von Bayern eine gleiche Ertragsfähigkeit

tur Sorten mit FAO 210 bis 280/290. Die Regressionslinie ist nicht von

Null verschieden, so daß man nicht eine Ertragsilberlegenheit der frilheren

Sorten herauslesen darf. Zu dieser Ertragsgleichheit trägt die unterschied

liche Bestandesdichte wesentlich bei. Aber auch bei gleicher Bestandes

dichte läßt sich unter bayerischen Verhältnissen für Sorten mit FAO 210

bis 250 in erster Linie ein sortenbedingrer und erst in zweiter Linie ein

reifebedingter Unterschied feststellen.

Bei der Berechnung der Regression wurde die Sorte Edo (F AO 190) nicht

berilcksichtigt. Der Ertragsabstand im frilhen Bereich ist derzeit auch

unter klimatisch ungUnstigen Lagen zu den Sorten mit F AO 210 so groß,

daß der reifebedingte Vorzug an Attraktivität verliert. Zur Hebung des

Ertragsniveaus werden in der Praxis dann höhere Bestandesdichten ge

wählt, die zu Reifeverzögerungen und Belastungen der Standfestigkeit

fUhren.

Die graphische DasteIlung 5 macht die Probleme allerdings sehr deutlich.

Die Standfestigkeit der frilheren Sorten - auch unter Ausschluß des Ein

flusses der Bestandesdichte - kommt an das Niveau der Sorten mit FAO

230/250 noch nicht heran. Ebenso liegt es bei der Stengelfäuleanfälligkeit,

obgleich gerade im frUheren Bereich das Niveau ganz wesentlich angeho

ben wurde. Die negative Korrelation zwischen StengeLfäuleanfälligkeit und

FrUhreife ist wesentlich schwieriger zUchterischer zu bearbeiten als die

jenigen zwischen Ertrag und FrUhreife.

Der Leistungsstand der wichtigsten derzeit im Anbau befindlichen und
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neueren Sorten kann aus Tabelle 4 ersehen werden. Für die Beschreibung

wurden die Ergebnisse aus den Landessonenversuchen in Bavern herange

zogen. Bei den neuesten Sorten erfolgte eine Anlehnung an die beschreiben

de Sortenliste 1981. Da die Sortenberatung recht standortspezifisch zu

sehen ist, soll von einer Sortenempfehlung abgesehen werden. Auf Ten

denzen wird im nächsten Absatz eingegangen.

3. ZUkünftige züchterische Tendenzen

Bis vor wenigen Jahren erstreckte sich die züchterische Bearbeitung der

Maispflanze auf die Zuchtziele Kornertrag, Frühreife, Standfestigkeit.

Daneben wurden noch die Merkmale 'Giltetoleranz, ]ugendentwicklung, Be

stockung, Lieschblattspreitenansatz, allgemeiner Feideindruck und Sten

gelfäuleanfälligkeit berücksichtigt. Die ausschließliche Berücksichtigung

des Kornertrages stützte man mit der Arbeitshypothese, daß ein guter

Körnermais gleichzeitig ein guter Silomais ist. Der starke Anstieg der

Silomaisfläche im Vergleich zur Körnermaisanbaufläche, Beobachtungen

bei Testkreuzungen hinsichtlich ihrer Restpflanzenleistung und hinsicht

lich ihres Abreifeverhaltens ließen Überlegungen zur Züchtung auf Silo

maisleistung anstellen. Die Unterschiede im Ertrag an Restpflanzenlei

stung wurden berücksichtigt. Daneben versuchte man mit Pflanzentypen,

die im Zuge der Abreife lange grün bleiben und deswegen in der Verdau

lichkeit der organischen Substanz nicht so stark abfallen, der Züchtung

auf Silomaisleistung mehr gerecht zu werden. Erste züchterische Erfolge

in dieser Richtung waren die Sorten Eta, Tau, Hit. Diese Zuchtrichtung

schaffte Sorten mit hoher Gesamttrockenmasseleistung, stabiler Abreife

hinsichtlich Ertrag und Qualität, aber mit reduziertem Kolbenanteil und

niedrigerem TS-Gehalt in der Gesamtpflanze.

Diese Zuchtrichtung auf Silomaisleistung wurde konsequent weiter verfolgt

und fand in den Sorten Protador und Protagold ihren vorläufigen Höhepunkt.
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Die enorme Restpflanzenleistung mit wesentlich erniedrigtem Kolbenan

teil, mit geringerem Kornertragspotential und stärker erniedrigtem TS

Gehalt in der Gesamtpflanze lassen nun erste Zweifel an dieser Zuchr

richtung aufkommen. Eine sortentypisch gerechte Bewertung der Rest

pflanze ist derzeit noch nicht möglich und erschwert damit die objektive

Abwägung aller Kriterien. ZukUnftig muß nach einer Antwort auf die

Frage "um wieviel Prozent darf der Kolbenanteil bei einer lang grUn blei

benden Resrpflanze sinken?" gesucht werden. Derzeit ist sie noch nicht

möglich.

Die zukUnftige zUchterische Tendenz dUrfte dahin gehen, daß an der Zucht

richtung der lange grUn bleibenden Restpflanze festgehalten wird, aber eine

Abkehr von den massenwUchsigen Typen etwas mehr erfolgt. ZukUnftig wird

höchster Kornertrag wiederum angestrebt werden bei Körnern mit schneller

Wasserabgabe. Allerdings wird dann der Gesamttrockenmasseertrag sicher

lich weniger steigen als dies bisher der Fall war. Ein weiterer zUchterischer

Fortschritt wird erst eimreren, bei lang grün bleibender Restpftanze, höher

Kornausreife (in Relation zur Restpflanze) und besserem Wissen um genory

pische Unterschiede in der Restpflanze hinsichtlich Futterwert. In Sorten

ausgedrUckt bedeutet dies eine Kombination von Flora und Protagold.

Aus obigem geht hervor. daß die ZUchtung auf Silo- und Kornertrags

leistung recht parallel verlaufen wird. Mit der länger grUn bleibenden

Restpflanze geht nämlich gleichzeitig auch eine höhere Resistenz gegen

StengeWiule einher. Störend wirkt allerdings beim Drusch und PflUcken

die grUne Pflanze. Es ist allerdings anzunehmen, daß der konventionelle

und neuere Restpflanzentyp nebeneinander bestehen bleiben wird.

Eine spezielle ZUchtung auf Corn-Cob-Mix-Eignung ist derzeit nicht in

Sicht. Es ist auch schwe.r vorstellbar. Lediglich Typen mit schwachem
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Spindelanreil werden vorzuziehen sein. Die Umerschiede im Rohfaserge

halt der Spindel und eventuell des Kornes sind noch wenig untersucht. In

den letzten Jahren sind Sorten mit höherem Rohproteingehalt auf den Markt

gekommen. Diese züchterische Tendenz wird sich nach der derzeitigen

Einschätzung der Lage fortsetzen. In der ersten Phase war es nur eine Er

höhung des Rohproteingehaltes im Kolben, nicht in der Gesamtpflanze.

Letztere wird sicherlich auch erreicht werden. wenn obiger Sortemyp

bei Silomais realisiert wird. Denn erst dann ist für die Silomaisanbauer

ein Fortschritt erziele.

Arbeiten an der Proteinqualität zur Erhöhung der limitierenden Amino

säuren Lysin und Tryptophan werden derzeit, wenn überhaupt, nur in be

scheidenem Umfang durchgefUhrt.
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Aktuelle Probleme zur DUngung und zum Pflanzenschutz im intensiven

Maisanbau

von Dr. Stefan Maidl, Leiter der Landwirtschaftlichen Beratungsstelle

MUnchen der BASF

l. Fragen der DUngung

L t;;L~1~J~'!.'l&.

In den maisanbauenden Betrieben wird. ausgenommen die Körnermaisbe

triebe, die das Erntegut direkt verkaufen - und diese sind in der Minder

zahl - Vieh gehalten. Somit fallen dort meist große Mengen an wirtschafts

eigenem DUnger an, die ökonomisch sinnvoll genutzt werden sollen. Der

Einsatz wirtschaftseigener DUnger schließt selbstverständlich nicht die

Verwendung von HandelsdUngern aus. Beide DUngerarten sollen und können

miteinander kombiniert werden.

Fragen und Probleme zum Einsatz von GUlle und MineraldUngern sollen im

folgenden behandelt werden.

2. Grundsätzliches zur Ausbringung der GUlle

So wertvoll die Nährstoffe in der GUlle anzusetzen sind, so schwierig ge

staltet sich aber auch die Ausbringung dieses DUngers. Im einzelnen er

geben sich folgende Probleme:

2. I .Strukturschäden

Um die Ausbringung hoher GUllemengen schlagkräftig, d. h. mit nied

rigem Arbeitsaufwand bewältigen zu können, wurde in den letzten Jahren

das Fassungsvermögen der GUllefässer immer größer. Damit nimmt

aber auch das Gesamtgewicht Uberproportional zu. Dieser Umstand

fUhrt bei der Ausbringung, speziell auf nassen Böden, unweigerlich zu

einem hohen Bodendruck und damit zu kaum reparablen Strukturschäden.
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In den zusammengepreßten Fahrspuren geht das Porenvotumen s[flrk

zurück (von 9% auf 2%). Es fehlt dann der Sauerstoff, die Niederschlä

ge werden unzureichend abgeleitet und der Boden erwärmt sich nur

langsam. Zudem sinkt der pH-Wert auf 3,5 bis 4,0 ab (Hege, 4,

S. 62 ff.). Alles in allem betrachtet, wird die biologische Aktivität

des Bodens und damit das Nährstoffnachlieferungsvermögen stark ge

hemmt. Mangelnde Wurzelentwicklung in Verbindung mit schlechter

Nährstoffnachlieferung führen konsequenterweise zu Mindererträgen

(Hege, 4, S. 62 ff.). Solche Schäden lassen sich auch durch überhöhte

Nährstoffgaben nicht kompensieren. Besonders groß sind diese Pro

bleme in Betrieben mit hohem Maisanteil (mehr als 50% der Acker

fläche) und gleichzeitig einem hohen GV-Besatz (über 3 GV je halo

2.2. Ungleichmäßige Verteilung der Gülle

Bei Handelsdüngerstreuern wird eine mittlere Abweichung von! 10%

bis! 15% toleriert. Größere Schwankungswerte führen zu erheblichen

Mindererträgen. Da diese fUr Handelsdüngerstreuer geforderten Nor

men von den GUlIefässern nur selten erfUlIt werden, ist es praktisch

unmöglich, bei alleiniger' Nährstoffversorgung über die Gülle in den

optimalen Ertragsbereich zu gelangen. Zusätzliche Handelsdüngergaben

können diese Fehler zwar teilweise kompensieren, aber nicht voll aus

gleichen. Wirkungsvoll wären technische Verbesserungen an Gülle

fässern, wie sie Hoffmann (5, S. 24-26) beschreibt. Hier wird die

Gülle über Schleppschläuche verteilt. Die Abweichungen vom Mittel

wert betragen hier nur noch! 6%. Diese technische Einrichtung er

reicht somit äußerst gUnstigte Werte.

2.3. Zeitpunkt der Gülleausbringung

Der Ausnutzungsgrad des Nährstoffs Stickstoff in der Gülle hängt vor

rangig vom Zeitpunkt der Ausbringung ab. Die Ausnutzung ist mit 10

bis 15% am geringsten im Winter und am besten mit 70 bis 80% un

mittelbar vor der Saat. (siehe Tabelle 1\.
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Tabelle 1

Die Stickstoffausnutzung in der Gülle in Abhängigkeit
vom Ausbringungstermin

Ausbringungstermin Ausnutzung in Prozent

vor der Saat 70 - BO %
Herbst 20 - 30 %
Winter 10 - 15 %

(nach Vetter)

Diese Angaben aus Tabelle 1 finden ihre Bestätigung in Abbildung I.

In dieser Abbildung sind dreijährige Versuchsergebnisse der Bayeri

schen Landesanstalt fUr Bodenkultur und Pflanzenbeu zusammengestellt

(3, S. 43-46). Demnach wurde die beste Verwertung mit 53% erzielt,

wenn die GUlle unmittelbar vor der Saat ausgebrecht und eingearbeitet

wurde. Der Termin nach der Saat fällt euf 10% zurilek. Die Herbst

dilngung erzielte eine Wirkung von 299::' während im Sommer der Wir

kungsgrad zwischen 7 und 14% liegt. Am besten schneidet hier die so

fortige Einarbeitung (=Verhinderung von Verdampfungs verlusten bei

Ammoniumstickstoff) und em schlechtesten die verspätete Einarbeitung

ab. Die relativ schwache Wirkung bei "Grilndilngung + Strohdilngung"

ist mit der organischen Bindung des Stickstoffes zu erklären. Auf alle

Fälle sind hier die N-Verluste niedriger. Sie kommen nur Langsamer

und damit später (in den folgenden Vegetationsperioden) zur Wirkung.
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2.4. Konsequenzen fUr die GUlleausbringung

FUr die GUlieausbringung ergeben sich aufgrund dieser Erläuterungen

folgende Konsequenzen:

2.4.1. Um Strukturschäden zu vermeiden, sollte der Boden nur in trocke

nem Zustand befahren werden (=wichtigste Forderung!).

2.4.2. Die GUlle muß möglichst gleichmäßig verteilt werden.

2.4.3. Die beste Ausnutzung erzielt man mit einer Ausbringung im FrUh

jahr. Da aber wegen fehlender Lagerkapazität diese oft nicht mög

lieh ist, muß GUlle auch im Sommer oder im Herbst ausgefahren

werden. Zur Vermeidung größerer Verluste sind ein rasches Ein

arbeiten, d. h. ein grUndliches Durchrnischen, aber auf alle Fälle

kein Vergraben, eine GrUndUngung und eventuell GUllezusätze (diese

werden noch in Absatz 3.3. behandelt) erforderlich.

3. Der Nährstoffgehalt der GUlle

Di<: GUllenährstoffe können nur dann pflanzenbaulieh sinnvoll eingesetzt wer

den, wenn ihr Anteil und insbesondere ihre PflanzenverfUgbarkeit richtig

bewertet wird. Hierzu die nachfolgenden AusfUhrungen:

3.1. Sticksroff

3.1 .1. Der Stickstoffgehalt

Der Sticksroffgehalt insgesamt und der Anteil der verschiedenen

Stickstoff-Formen ist in Tabelle 2 zusammengestellt. Als Grund

lage hierfUr wurden jUngste Veröffentlichungen von Prof. Amberger

(2, S. 78-80) benutzt. Demnach besteht je nach GUlleart ein erheb

licher Unterschied zwischen gesamtem und tatsächlich verfUgbarem

Stickstoff (=Ammoniumstickstoff). Der pflanzenverfUgbare Sticks roff

macht je nach GUlleart 50 bis 70% aus. Diese Zahlen erklären viele

"unbefriedigende Versuchsergebnisse" . die nur einen sehr niedrigen

Ausnutzungsgrad des GUllestickstoffs ergeben (s. auch Abbildung 1).

Der in diesen Versuchen errechnete Wirkungsgrad muß also logi-
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Tabelle 2

Der Anteil verschiedener N Formen in der Gülle

Gülleart kg N/cbm kg N11
4

N/cbm1) kg org.N/cbm2 )

Rinder 4 2 2

Schweine 7 (5,5) 4,5 (3,5) 2,50 (2,0)

Hühner 10 7 3

1)NH
4

-N: Potentiell pflanzenverfügbar

2)organ.N: Wirkung wie organ. N des Bodens

Quelle: Amberger, Mitt.DLG 1982, 2, S.78

scherweise mit 2 multipliziert werden, um auf den tatsächlichen

Wert zu kommen. Außerdem gibt diese Zusammenstellung den Hin

weis, daß sich eine Verlustrechnung bzw. eine Verlusrminderung

durch GUllezusiitze nur auf den Ammoniumstickstoff. nicht aber auf

den gesamten Stickstoffgehalt beziehen darf. Damit erhalten der

artige Gewinn- und Verlustrechnungen ein ganz anderes Bild. Der

zweite Teil des GUllestickstoffs. nämlich der organisch gebundene

Stickstoff, ist so zu bewerten wie der Bodenstickstoff. Er darf also

nicht in die kurzfristige Bilanzrechnung aufgenommen werden. Wohl

kommt er aber tur eine langfristige Betrachtung infrage: der orga

nisch gebundene Stickstoff trägt wie der bodenbUrtige Stickstoff zur



- 72 -

Hebung der Bodenfruchtbarkeit bei. Dies zeigen Versuche auf Stand

orten mit langjähriger Gülledüngung, denn dort wird bereits in den

ungedüngten Varianten ein ilberdurchschnittlich hohes Ertrags

niveau erreicht.

3.1 .2. Stickstoffverluste

Selbst wenn nur 30 bis 5Q<X des gesamten Gilllestickstoffs in die

Verlustrechnung einbezq;en werden können, so sind Überlegungen,

ob derartige Verluste sich vermeiden lassen, sehr wohl angebracht.

Dazu einige grundsätzliche Erläuterungen:

Der Ammoniumstoclcstoff in der Gülle wird je nach Bodentemperatur

und Bodenfeuchtigkeit mehr oder weniger rasch in Nitratstickstoff

umgewandelt. Die Umwandlung läuft nach folgendem Schema ab:

Nilrobacler ~ 2 NOj

Verluste können sowohl bei Ammoniumstickstoff (insbesondere durch

Verdampfung) wie auch bei Nitratstickstoff (Einwaschung , Denitri

fikation) auftreten. Diese Verluste lassen sich vermeiden durch:

sofortiges Einarbeiten

Strohdilngung + Grilndilngung (~biolq;ischeBindung des Stickstoffes\

Vermeidung von Strukturschäden (keine Denitrifikationsverluste)

Nitrifikationshemmer.
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3.1.3. Nitrifikanonshemmer

Als erster Nitrifikationshemmer ist derzeit Didin (= Dicyandiamid) ,

ein Produkt der SUddeutschen Kaikstickstoffwerke, auf den Markt

gekommen. Did in enthäit 66% Stickstoff. Dieser Gehalt ist bei evtl.

Bilanzrechnungen zu berücksichtigen.

Didin hemmt die Entwicklung und die Tätigkeit von Nitrosomonas

(siehe 3.1.2.) und verzögert damit die Umwandlung des Ammonium

stickstoffs in Nitratstickstoff. Didin verhindere also Nitratauswa

schungsverluste. Die Dauer der Hemmung hängt von der Bodentempe

ratur und den zugegebenen Mengen ab. Die Wirkungsdauer hält bei

einer Bodentemperatur von 15 bis 20 0 C ca. 4 Wochen und bei einer

Bod~ntemperaturunter 10 0 C ca. 6 - 8 Wochen an. Aufgrund der

Wirkungsweise kommt ein Didin-Einsatz vorrangig im Spätherbst

und im Frühjahr infrage. Dies bestätigten auch die Versuche der

Bayerischen Landesonstalt (siehe Abbildung 2). Auch hier wurden

nur im Herbst und FrUhjahr Mehrerträge erzielt.

3.2. Phosphorsäure

Ähnlich wie bei Stickstoff ist auch bei der Phosphorsäure nur ein Teil

pflanzenverfUgbar und somit gleich anzusetzen wie eine voll aufge

schlossene Phosphorsäure in Handelsdüngemitteln (siehe Tabelle 3).

3.3. Kali

Kali wird in der Gülle (siehe Tabelle 4) als gleichwertig mit DUnger

kali angesehen. DUngerexperten zweifeln aber, ob diese Unterstellung

immer richtig ist, denn Kalizulagen zu GUlle erbringen des Mteren

abzusichernde Mehrerträge.

3.4. Kalk

Da GUlle "ufgrund ihres Gehaltes an organischen Säuren zu den kalk

zehrenden DUngemitteln zählt, ist Auf eine ausreichende Kalkung in

Kombination mit Gülle besonderer Wert zu legen. Mit hohen Kalkgaben

können auch Strukturschäden. wie sie oben beschrieben wurden, ver

mindere werden.
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Tabelle 3

Der Anteil verschiedener P Formen in der Gülle

Gülleart kg PZ05/cbm kg PZ0
5
/cbm 1) kg PZ05/cbm

anorganisch organisch

Rinder 2 1,6 0,4

Schweine 5 4,0 1,0

Hühner 8 5,0 3,0

1) Wirkungsgrad = vollaufgeschl.l1ineraldUnger-Phosphat

Quelle: Amberger, Mitt.DLG 1982, 2, 5.78 ff.

Tabelle 4,

Der Kaligehalt in der Gülle

Gülleart kg K20 /cbm " wasserlöslich %CaC12-lösl1ch

Rinder 6 89 98

Schweine 3 83 97

Hühner 5 81 94

Quelle: Amberger, Mitt.DLG 1982, 2, S.78 ff.
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3.5. Mineralische ErgänzungsdUngung zur GUlle

BerUcksichtigt man also die tatsächlich verfUgbaren Pflanzennährsroffe

In der GUlle, die von der Nährstoff-Form und bei Stickstoff zusätzlich

noch vom Ausbringungstermin abhängig sind, so kann man die zur

GUlle erforderliche ErgänzungsdUngung ermitteln. In Tabelle 5 sind

in einer Belspielsrechnung die einzelnen Werte zusammengestellt.

Demnach ist bei einer GUlleausbringung im Herbst (= 60% N- Verluste)

eine mineralische ErgänzungsdUngung von 168 kg N, 96 kg P20
5

und

90 kg K
2
0 je ha erforderlich. Wird die GUlle im FrUhjahr ausgebracht

und sofort eingearbeitet, so mUssen an mineralischen Nährs[offen

120 kg N, 96 kg P
2
0

5
und 90 kg K

2
0 verabreicht werden.

In der Tabelle 6 sind einige DUngerbeispiele fUr die mineralische Er

gänzungsdUngung zusammengestellt. Daraus geht hervor, daß auch

mit NPK- und NP-DUngern + Kali-EinzeldUnger dem Nährstoffbedarf

des Maises angepasste Mengen zugefUhrt werden können.

4. Zusammenfassung

Zusammenfassend läßt sich folgendes feststellen:

I. Die GUlle enthält hohe Mengen an den Pflanzennährstoffen Stickstoff,

Phosphat und Kali.

2. Durch sinnvollen Einsatz kommen die pflanzenverfUgbaren Anteile dieser

Nährstoffe voll zur Wirkung.

3. Wichtig ist allerdings die PflanzenverfUgbarkeit exakt zu beurteilen.

Neuere Untersucbungen von AMBER GER zeigen, daß nur ein Teil des

Stickstoffs und der Phosphorsäure in der GUlle als voll wirksam ange

setzt werden können.

4. Ober GUllezusätze lassen sich Stlcksroffverluste vermeiden.

5. Zur optimalen Nährstoffversorgung des Maises reicht die GUlledUngung

oftmals nicht aus. Erst eine mineralische ErgänzungsdUngung mit Han

delsdUngern erlaubt das Ertragspotential des Maises voll auszuschöpfen.
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11. Unkraut- und Ungrasbekämpfung in Mais

Der Mais verdankt seine große Flächenausdehnung nicht zuletzt der re

lativ problemlosen Unkrautbekämpfung mit Gesaprim (Atrazin), denn dieses

Produkt ist bereits seit 20 Jahren, also schon von Beginn des "Maisbooms"

an, auf dem Markt. Auch heute zählt Gesaprim noch zum Standard in der

Unkrautbekämpfung, sei es als Einzelprodukt oder als Mischpartner mit

anderen Wirkstoffen. Daß es natUrlich bei alleiniger Anwendung eines ein

zcgen Wirkstoffes Uber mehrere Rotationen in der Fruchtfolge hinweg zu

Problemen kommen muß, ist verständlich, wenn noch dazu die behandelte

Frucht, in unserem Falle der Mais, einen hohen Flächenanteil einnimmt.

Diese Probleme ktlnnen sich ergeben in der Selektion von Unkräutern oder

Ungräsern, die der eingesetzte Wirkstoff nur unvollständig oder gar nicht

erfaßt oder aber in der Auslese widerstandsfähiger Biotvpen.

Deshalb soll nachfolgend neben den allgemeinen Fragen den "Problemen"

der Unkraut- und Ungra sbekämpfung ein breiterer Platz eingeräumt werden.

2. Die Bekämpfung der Samenunkräuter

2.1. Der Einsatz von Gesaprim - Atrazin

Gesaprim ist, wie erwähnt, auch heute noch das Standardprodukt in

der Unkrautbekämpfung in Mais. Nähere Einzelheiten Uber dieses

Präparat können aus Tabelle 1 entnommen werden.

2.2. Kombinationsprodukte aus Mrazin + Ätzmittel (siehe Tabelle 2).

Diese Mittelgruppe kommt ausschließlich fUr die Nachauflaufanwendung

infrage. Aufgrund des niedrigen Wirkstoffgehaltes an Atrazin treten

keine Nachbauprobleme auf. Hinsichtlich der Pflanzenverträglichkeit

bestehen jedoch graduelle Unterschiede: als besonders verträglich ha

ben sich Laddok und die Kombination aus Lentagran + Atrazin erwie

sen. Allen Produkten ist eigen, daß sie auch Atrazin-resistente Bio-
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typen von Melde, Nachtschatten, Amarant und Franzosenkraut er

fassen.

KEES hat über diesen Problemkreis in einigen Publikationen aus

jüngster Zeit ausführlich berichtet. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse

zusammengestellt. (3, S. 657 - 668)

Abschließend noch ein Wort zu den Resistenzerscheinungen: insge

samt sind sie bisher nur relativ selten zu beobachten, so daß kein An

laß zur DramatiSierung besteht.

2.3. Bekämpfung von Hirsen und Samenunkräutern

Je nach Produkt kommen als Anwendungstermin die Vorsaateinar

beitung , die Vorauflauf- oder die Nachauflaufanwendung infrage.

Details zu den jeweiligen Verfahren finden Sie in Tabelle 4.

2.4. Die Bekämpfung von Hühnerhirse und Samenunkräutern

Während bei den eben beschriebenen Verfahren alle Hirsearten erfaßt

werden, reicht bei alleinigem Auftreten von Hühnerhirse die Tank

mischung bzw. das Fertigprodukt aus Atrazin + Paraffinöl (siehe Ta

belle 5).

2.5. Hirsen

Bei starkem Auftreten von Hirsen reicht aufgrund des Keimverhaltens

dieses Ungrases oft eine einmalige Behandlung mit wirksamen Mitteln nicht

aus. Dies gilt insbesondere flIr humusreiche Böden. In solchen Fällen

empfiehlt sich dann eine Unterblattspritzung ab 40 cm Wuchshöhe des

Maises mit 19ran-Terbutryn in einer Aufwandmenge von 3-4 I/ha

(s iehe Tabelle 6).

2. 6. Quecken

Die möglichen Verfahren der Queckenbekämpfung sind in Tabelle 7

zusammengestellt. Hierzu noch einige Erläuterungen: Bei Atrazin-An

wendung im Herbst ist auf alle Fälle die empfohlene Aufwandmenge ge

"au einzuhalten. Besonders kritisch wäre eine zusätzliche Atrazin-
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Spritzung im folgenden Frühjahr nach der Saat. In der Folgefrucht

Winterweizen könnte es dann bei ungUnstiger Witterungskonsrellarion.

wie sie beispielsweise im Frühjahr 1981 auftrat (lange Trockenperiode

plus erst höhere Temperaturen und anschließend Nachtfröste), zu er

heblichen Pflanzenschäden kommen, die u. U. einen Umbruch erfor

derlich machen.

Atrazin, gespritzt im Frühjahr im Nachauflauf bei einer Wuchshöhe

der Quecken zwischen 10 und 15 cm, erbringt in Süddeutschiand bes

sere Ergebnisse als in Norddeutschland (4, S. 12 - 14; 5, S.66-68).

Dies läßt sich mit dem unterschiedlichen Wachstumsverlauf zwischen

Nord- und Süddeutsch land erklären: starke Wachstumsschübe, wie sie

im SUden immer wieder zu beobachten sind. ermöglichen ein schnelle

res Eindringen des Wirkstoffes und damit eine bessere Vernichtung des

Maises.

Im Gegensatz zu Atrazin erzielen Eradicane und Roundup auch in Nord

deutschland eine sichere Wirkung gegen die Quecke. Bei Roundup kann

es wegen der nötigen Wanezeit zu einer Verschiebung des Saattermi

nes um ein bis zwei Wochen kommen.

2.7. Wurzelunkräuter (siehe Tabelle 8)

2.7.1. Disteln, Ackerwinde: bei einer Wuchshöhe von 10 - 15 cm ist der

Mais gegenüber 2,4 0- Mitteln relativ tolerant. Man könnte also

in diesem Stadium u.U. gegen Disteln und Ackerwinde eine Bekämpfung

durchführen. Es sprechen aber zwei Gründe dagegen;

a) es befindet sich bis dahin nur ein Teil der Wurzelunkräuter im

"empfindlichen" Stadium,

b) ist man gerne geneigt, die Wuchshöhe des Maises zu unterschätzen,

so daß beim eigentlichen Spritztermin sich der Mais schon im

empfindlichen Stadium befindet.

Ein weiteres Bekämpfungsverfahren wäre die Unterblattspritzung ab

einer Wuchshöhe des Maises von 40 cm. Zu beachten sind aber mög-
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liehe Schäden, die durch Dampfdruck entstehen kClnnen. Am sicher

sten und mit der geringsten Ertragseinbuße lassen sich Disteln und

Ackerwinde immer noch mit einer relativ späten Wuchsstoffspritzung

im Getreide erfassen, eventuell nach einer vorausgegangenen Ätz

mittelanwendung .

2.7.2. Ackerschachtelhalm

Die eben gemachten Ausführungen gelten im Prinzip auch für den

Ackerschachtelhalm, dessen Schadwirkung oftmals Uberschätzt wird.

Nach KEES liegt die Schadschwelle erst bei 40 Wedel/qm. Gegen

Ackerschachtelhalm hat sich auch eine mechanische Hacke als recht

wirksam erwiesen.

2.7.3. Ampfer

Die Ampferverseuchung stellt ein spezifisches Problem in SUddeucsch

land dar. Sie ist vor allem nach GrUnlandumbruch zu beobachten. Am

besten wird Ampfer erfaßt, wenn vor einem Umbruch 8 I/ha eines

CMPP-Präparates oder 4 I/ha Roundup eingesetzt werden. Eine

Roundup-Spritzung ist auch, ähnlich wie bei der Queckenbekämpfung,

im FrUhjahr m1lglich. - Mit Aquinol 80 erzielt man gegen den Ampfer

eine Teilwirkung.

3. Zusammenfassung

Mit zunehmendem Anbau steigen auch die Probleme in der Unkraut- und Un

grasbekämpfung bei Mais. Durch gezielte Mittelauswahl, fachgerechten Ein

satz dieser Präparate, durch eine Kombination mit mechanischer Unkraut

bekämpfung und nicht zuletzt durch Beachtung der einfachsten Fruchtfolge

regeln lassen sich die Unkräuter und Ungräser sicher und ohne Schäden für

die Kulturpflanze Mais beseitigen.
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Sorten, DUngung und Pflanzenschutz bei Raps

von Dip!. agr. lng. Konrad Paetow, landwirtschaftlicher Berater Tralauerholz

Zu diesem Thema kann nur in Verbindung mit einer genauen Standorrdar

stellung bezUglieh Boden und Klima und einer sich daraus entwickelnden An

bautechnik gesprochen werden.

Dazu möchte ich einige Grundlagen nennen; die mir aus der Kenntnis der

holsreinischen Verhältnisse besonders wichtig erscheinen. Sie werden wissen,

daß es sich dabei um mehr oder weniger wechselnde, mittlere bis schwere

Braunerde handelt, entlang der OstseekUste also in einem luftfeuchten, som

merkUhlen Klima, dessen höchste Jahresniederschläge in der Regel im Au

gust fallen.

Raps beansprucht tiefgelockerte, tiefgrUndige, gut wasserfilhrende Böden,

um seine besonders gegen Bodenwiderstände empfindliche Pfahlwurzel aus

bilden zu können.

Ein Höchstertrag ist in allererster Linie von dem Umfang des im Vorwinter

durchwurzelten Bodens abhängig. Diese große Bewurzelung ist notwendig,

um eine ausreichende Wasser- und Nährstoffversorgung im FrUhjahr und

Vorsommer zu gewährleisten. Alte Berichte von Lembcke und neuere von

Rackow besagen, daß im FrUhjahr keine Wurzelvertiefung mehr vorge

nommen wird. Die höchste Wurzeltiefe ist bei Eintritt der Vegetations

ruhe vor Winter erreicht, d. h. daß im FrUhjahr lediglich eine Wurzeler

neuerung und Verbreiterung stattfindet, aber kein zusätzlicher Aufschluß

tieferer Bodenschichten .

Daher sind alle die Standorte gute Rapsstandorte, wo vom Klima und der

Bodenqualität her in der Regel eine Bodenvorbereitung zur Saat möglich ist,
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die diesen Anforderungen genUgt und wo vom FrUhjahrsbeginn bis zur Ab

reife Niederschlagsmenge, Luftfeuchtigkeit und Wasserhaltekraft des Bo

dens ausreichen, um den außerordentlich hohen Wasser- und Nährstoffan

spruch des Rapses zu erfU llen.

Viele nicht rUbenfähige Böden - weil sie zur Staunässe neigen oder leicht

verdichten bei der Bearbeitung vor der Saat - sind daher auch in der Regel

keine guten Rapsstandorte .

Aus dem eben Geschilderten wird deutlich, daß es ganz wesentlich darauf

ankommt, ein vorzUgliches Saatbett tur die Feinsaat Raps zu erstellen,

das Ist in aller Regel auf mittleren und schweren Böden in der fraglichen

zeit von Anfang bis Mitte August in der gesamten Bundesrepublik sehr ab

hängig von den häufig sehr hohen Sommerniederschlägen. Diese können der

art bodenschädigende Auswirkungen haben, daß es besser unterbleibt, Uber

haupt Raps zu bestellen - wie es an der WestkUste Holsteins sehr häufig vor

kommt und was im Osten Schleswig-Holsteins im Jahre 1980 die Mißerste

1981 verhindert hätte.

Schwierige Saatbettvorbereitungen sind in jUngster zeit durch den Einsatz

schwerer Kreiseleggen wesentlich erleichtert worden. Zu einer guten Ent

wicklung bedarf der Raps im Aufgang Tagesmitteltemperaturen von min

destens 15 o. Dieser hohe Temperaturbedarf ist wichtiger tur die Anfangs

entwicklung als die Feuchtigkeit. Deshalb ist die Herbstentwicklung immer

in trockenen Jahren besser als in feuchten, weil eben eine feuchte Krume be

dingt durch Verdunstungskälte leicht zu kalt wird.

Die Saatzeir ist daher. soweit es die VorfrUchte erlauben, entsprechend

frUh- im norddeutschen Seeklima Ende Juli bis Mitte August - und nur unter

gUnstigsten Verhältnissen auf Ende August anzusetzen. Nach Brache und Klee

wurde frUher in Mecklenburg und Holstein immer Ende Juli bzw. in den er-
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sten Augusttagen bestellt. Allein aus arbeitswirtschaftlichen GrUnden vor

Beginn der Wintergerstenernte.

Als diese VorfrUchte fortfielen, mußte sich die ZUchtung auf Spätsaatver

trägLichkeit ausrichten. um nach den seinerzeit späteren Wintergersten

eine noch ausreichende Entwicklung des Rapses im Herbst zu bekommen.

Sommerrapsähnliche Eigenschaften mußte der Raps haben - wir sprechen

heute von neuen und alten Sortencypen.

Diese neuen Sonemypen, besonders die nach der Umstellung auf eruca

säurefreie Sorten, neigen bei sehr gUnstiger Herbstwitterung einen

Stiel zu bilden, sich also aus dem Rosettenstadium zu entfernen, und sind

somit sehr auswinrerungsgefährdet. Daher ist es wichtig. dieses "Sich

Überwachsen" zu vermeiden. Das ist in erster Linie durch eine entspre

chend weite Saatstellurg zu erreichen. Ablageabstände von mindestens

4 cm, bei sehr gutem Saatbett und noch frUherer Aussaat besser S oder 6 cm,

sind eine gute Garantie dafilr, daß der Raps vor Winter im Rosettenstadium

bleibt. Diese weiten Ablageentfernungen sind auch wichtig filr die Ausbil

dung der gewUnschten dicken Pfahlwurzel.

Das bedeutet bei 2S - 30 cm Reihenabstand 60 - 90 Pflanzen je qm, was

einer Aussaatmenge von 3 - S kg je ha bei einem TKG von S gentspricht.

Meistens ist es auf schweren, kalten Standorten, auf denen also besonders

frUh gesät werden sollte, um im Normaljahr eine genUgend gute Herbstent

wicklung zu haben, problematisch, ein gutes Saatbett zu erstellen, um eine

genUgend dUnne Aussaat zu riskieren. Besonders in diesen Fällen kann die

Einzelkornablage filr eine ausreichend dUnne Aussaat und eine gute Ein

bettung geeignet sein.
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im schwedischen Schonen und in Schleswig-Holsrein wurden hiermit sehr

gute Erfolge erzielt. Dabei finden normale RUbeneinzelkornsägeräte - in

diesem Falle Fabrikat Fähse - Verwendung, und zwar mit einem Zellen

rad vom Typ C 200. Das Gerät erlaubt einen Reihenabstand von 30 cm - in

der Sch lepperspur SO cm.

Wie Seoy. Kiel, nachweisen konnte, ist die Konkurrenz der Pflanzen im

Herbst von großer Bedeutung auf den Ertrag. Das bedeutet, daß die These,

daß sich bei dicker Aussaat eine WinterausdUnnung von alleine ergäbe und

man deshalb einefllrdenAufgang risikolosere dicke Aussaat ruhig machen

könne, falsch isr. Das muß auch so sein, weil - wie oben ausgefUhrt -

das Wurzel wachstum vor Winter eben nicht beeinträchtigt werden darf.

Bei 60 bis 80 Keimpflanzen sind Ertragsunterschiede bei Reihenabständen

von weniger als 30 cm nicht mehr von Bedeutung. Die Pflanzen sind in der

Lage, bei entsprechender EinzelsteIlung in der Reihe und entsprechender

Wurzelausbildung einen Ausgleich über die Verzweigung zu schaffen.

Das mag als EinfUhrung genUgen, nun zu den drei vorgegebenen Teilge

bieten des Themas.

I. Sorten

Wir unterscheiden heute zunächst einmal zwei Typen von Winterraps:

a) die Sorten mit sehr starker, vegetativer Entwicklung - starke Ein

zelpflanzen, dicke Pfahlwurzel etc. Dazu gehören die alten Lembcke

Sorten und heute der "Ooral".

b) die modernen Sorten wie "Jet neuf" und die Semundo-Sorten wie

"Korina", "Belinda" und "Elvira" mit etwas geringerer vegetativer

Entwicklung. Diese Sorten brauchen wohl eine etwas höhere Pflanzen

zahl für den Höchstertrag und sind durch die Neigung, das Rosetten

stadium schnell zu verlassen, auch etwas auswinterungsanfälliger .
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Meiner Meinung nach wird der alte Sortentyp wieder an Bedeutung ge

winnen in der Bundesrepublik. weil die Wurzeleigenschaften zu unserem

Klima besser passen. während die mcdernen Typen für die wärmeren

Winterklimate diesseits und jenseits des Ärmelkanals geeigneter sind.

Dabei müssen wir die Forderung stellen, daß fUr den hohen Rapsanteil

in der Fruchtfolge (33%) es unbedingt nötig ist, auch fUr besonders frUhe

Aussaat geeignete Sorten zu haben, damit eine möglichst große Zahl von

guten Feldarbeitstagen für die Bestellung genutzt werden kann.

Wir müssen hoffen, daß solche Zuchtkriterien fUr die Züchter relevant

sind, wo doch zur Zeit Eigenschaften der Öle und der &hrote das Haupt

interesse der Zuchtarbeit in Anspruch nehmen.

An dieser Stelle darf nicht das akute Thema in den Zucht- und Sorten

fragen unerwähnt bleiben, nämHch das der Liniensorten einerseits und

der zusammengesetzten Sorten andererseits - eine Frage. die zur Zeit

allerdings nur in der Bundesrepublik eine Rolle spielt, weil die ausländi

sehen ZUchter nur mit reinen Liniensorten arbeiten. Ich will das Problem

kurz erläutern:

Raps ist partiell all~am, d. h. zum Teil Frembefruchter, zum Teil Selbst

befruchter. Diese Tatsache ermöglicht, zUchterisch einen gewissen Hete

rosiseffekt zu nutzen. Dieser Heterosiseffekt wird folgendermaßen er

reicht:

Es werden zwei leisrungsstarke, möglichst nicht verwandte Einzelpflan

zen ein- bis mehrmals geselbsrer. Das auf diese Weise entstandene Saat

gut zweier Einzelpflanzenabkömmlinge wird im Verhältnis 1 : 1 gemischt

und angebaut, und zwar unter solchen Bedingungen, daß eine möglichst

hohe Fremdbefruchtungsrate erreicht wird. Das kann man durch eine in

tensive Bestäubung durch Bienen erreichen. Das dann so entstandene, mit

einem gewissen Heterosiseffekt versehene Saatgut ist die neue Sorte.
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Mit jeder weiteren Vermehrung dieses Saatgutes umer normalen Bedin

gungen, d. h. mit der wieder normalen Selbst- und Fremdbefruchtungs

rate nimmt der Hererosiseffekt laufend ab. So sind diese Sorten in ihrer

in der Wertprüfung geprüften Leistung nicht stabil, was in der Praxis

auch hinreichend bekannt ist.

Daher sollte man zusammengesetzte Sonen nicht zu lange anbauen. Auch

ist es zweckmäßig, diese zusammengesetzten Socten sofort nach ihrer

Zulassung anzubauen, und nicht - wie sonst Ublich - die neuen Sorten erst

einmal zu beobachten.

Bei der VorzUglichkeit der Sorten spielt neben der absoluten Ertragshöhe

die Feldresistenz gegen wichtige Pilzkrankheiten wie z.B. Phoma lingam

eine bedeutende Rolle. Die derzeitigen Resistenzverhältnisse der einzel

nen Sorten werde ich später noch einmal anfUhren.

2. DUngung

Der bekannt hohe Kalibedarf des Rapses hat nichts mit einem besonders

hohen Entzug zu tun (60 kg k
2

0 i n 3S dz Ölsaat), sondern vielmehr scheint

es so zu sein, daß Kali eine besonders große katalytische Funktion hat.

So sollten mindesten 300 kg k
2
0 bei einem Ertragsniveau von 30 bis 3S dz

gedUngt werden, wenn die Versorgungsklasse des Bodens bei "C" liegt.

Bei leichten Böden empfiehlt sich eine Aufteilung in eine Herbst- und eine

FrUhjahrsgabe.

Zur PhosphatdUngung ist nichts Besonderes zu vermerken.

Die Kalkversorgung dagegen ist von großer Bedeutung, und zwar aus

2 GrUnden:
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I. ist ein hoher PH-Wert Voraussetzung fUr alle oben angesprochenen

ackerbaulichen Eigenschaften der Krume und deren guter Wasser

führung ,

2. ist ein PH-Wen Uber 7 bislang das einzige Mittel, um der Kohlhernie

zu begegnen, denn bisher bekannte Pilzrassen der Hernie sind bei

PH - Wenen Uber 7 nicht lebensfähig.

So bietet sich insbesondere bei schweren tonhaitigen Böden eine Brannt

kalkgabe in das Saatbett als Lösung dieser belden Forderungen an. Dabei

entsteht ein kurzfristiger Uber einige Wochen anhaltender Anstieg des

PH-Wertes im Wurzelbereich des jungen Rapses bis zu PH 8, der dann

wieder auf das Normalniveau herabsinkt.

Die StickstoffdUngung ist bei Raps eine problemlose Sache. Im Herbst

sollte so viel und so wenig Stickstoff gegeben werden, daß eine normale

Vorwinterentwicklung möglich ist. Das können bei frUher Saat 20 kg N

sein und bei später auch 80 kg N.

Raps nimmt im Herbst im allgemeinen so viel N auf, wie der Wurzelraum

hergibt, es treibt also einen gewissen Luxuskonsum. Bis zu ISO kg Entzug

wurden gemessen. Auf den Ertrag hat diese Herbstaufnahme nur so viel

Einfluß, wie sie in der Lage ist, die Vorwinterentwicklung zu optimieren.

Raps ist daher besonders geeignet fUr eine GUlledUngung im Herbst vor

der Saat.

Im FrUhjahr muß auf einen Sollwert von ca. 230 bis 270 kg N aufgedUngt

werden. Das bedeutet ca. 260 bis 300 kg N aus der DUngung, die in ihrer

Verteilung und im Zeitpunkt so gewählt werden mUssen, daß der Stickstoff

sich in der Krume dort befindet, wo in der Hauptstreckungszeit des Rapses

Wurzeln und Wasser sind.
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Wir dilngen in Schleswig-Holstein bei gut entwickeltem Raps im Februar I

März auf Frost in zwei kurz aufeinander folgenden Gaben ca. 100 -+ 80 kg.

Eine sehr verspätete zweite Gabe, also erst kurz vor dem Strecken, hat

das große Risiko, daß zu der Zeit auf Grund der Frilhjahrstrockenheit

eine zu späte Wirkung eintritt.

Spätgaben in Salzform haben bei Raps keine Wirkung, die Pflanze hat

praktisch bis zur VollblUte ihren ganzen Bedarf aufgenommen. Dagegen

hat eine Harnstoff-BlattdUngung im Zusammenhang mit der Rapsglanz

käfer-Behandlung in der Höhe von 20 bis 30 kg N immer positiv gewirkt.

3. Pflanzenschutz

In der Herbizidanwendung haben sich heute zwei Varianten herausgebildet:

I. Bei vorhandenem, starken Klettenlabkrautbesatz spritzt man 2 Liter

"Elancolan" vor der Saat und 1,5 - 2 Liter "Teridox" bzw.2 Liter

"Elancolan" + 2 - 3 Liter "Lasso".

2. Bei geringem Klettenlabkrautbesatz spritzt man 3 - 4 Liter "Teridox".

Leichte Böden mit geringem Humusanteil vertragen nur 2 - 2,5 Liter

"Teridox" .

Unkraut- und Ungrasprobleme sind damit einigermaßen befriedigend zu

lösen.

Das Problem bildet der Getreidedurchwuchs, besonders in der 3-Felder

Fruchtfolge, denn eine Beseitigung des Wintergersten-Durchwuchses ist

der Fußkrankheiten wegen unbedingt erforderlich. Hier gibt es nur die

teure Lösung mit I kg "Fervin" im Nachauflaufverfahren. Kosten = DM 100. --.

Das allerdings ebenso teure, aber auch gegen Vogelmiere wirkende

"Kerb W 50" scheidet wegen der Nachbauprobleme aus.
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Die tierischen Schädlinge erfordern in der Regel drei Behandlungen.

Die Erdflohbekämpfung Uber die Inkrustierung allein reicht bei frUher

Saat nicht aus. Hier muß die zweite Generation des Erdfloh-Zuflogs und

deren Larven mit einer "Paration"-Behandlung im Oktober bekämpft wer

den. Auch bei kUhleren Temperaturen werden die Larven zu 70 - BO% ab

getötet. Beim Knospenschieben bis zum Beginn der BLUte wird eine Be

kämpfung des Rapsglanzkäfers mit "Paration" oder "Decis" in der Regel

erforderlich sein. Leider ist ein Uber längere zeit wirkendes Mittel 

bedingt durch den Pflanzenzuwachs - nicht in Sicht. Auch "Decis" wirkt

höchstens 4 - 5 Tage.

Das Auftreten von KohlschotenrUßlern und als dessen Folge das der Kohl

schotenmUcke nimmt in Schleswig-Holstein wieder zu, nachdem viele

Jahre eine Bekämpfung nicht nötig war. So werden ab kommendem Jahr

Spritzbehandlungen mit "Thorak" oder "Metoxychlor" meistens in der be

ginnenden VolIblUte erforderlich werden. Damit wird der Kohlschoten

rUßler ausreichend erfaßt, so daß die MUcke keine Eiablageplätze findet.

Gelingt diese RUßI erbekämpfung nicht, muß die KohlschotenmUcke mit

den gleichen Mitteln per Hubschrauber bekämpft werden.

Akuter und problematischer ist der Bereich der Pilzkrankheiten. Sie haben

- bedingt durch die hohe Anbaudichte - in den letzten Jahren erschreckend

zugenommen.

"Phoma Jingam" und Rapskrebs (Weißstengeligkeit) sind von größter

wirtschaftlicher Bedeutung. "Botrytis" und Alternaria" folgen danach in

ihrer Bedeutung.

!eh möchte besonders auf die ersten beiden eingehen. Der Phoma-Pilz

ist praktisch zu jeder zeit der Rapsvegetation wegen seiner Verbreitung
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durch den Wind Uberall gegenwärtig. Bekämpfungsmaßnahmen mit Fun

giziden, wie z. B. "Drawitek" haben gewisse Erfolge, sind aber wegen der

notwendigen wiederholten Anwendung völlig unwirtschaftlich. Deshalb ist

der einzige Ausweg in der Resistenz der Sorten zu suchen.

Die ZUchtungen auS dem westlichen Europa , besonders aus Frankreich,

sind in dieser Resistenzfrage fortgeschrinener. weil aus klimatischen

GrUnden der Pilz dort schon immer eine große Bedeutung hat. So ist die

Sorte "Jet-Neur' weitgehendst feldresistent gegen Phoma, eine gute Re

sistenz haben die Sorten "Corina" und "Daral" .

Besonders anfällig sind dagegen "Elvira" und "Quinta", während "Garant"

und "Belinda" in der Mitte stehen.

Ganz anders verhält es sich dagegen mit dem Krebs oder der Weißstenge

ligkeit. Hier ist eine fungizide Behandlung möglich und wirtschaftlich, wenn

auch technisch schwierig.

Mittel wie "Ronilan", "Rovral" oder "Sumisklex", in der angehenden Voll

blUte gespritzt, sind in der Lage, die Sporen abzutöten, die um diese zeit

besonders in den Verzweigungsachseln angegangen sind. Die Kosten betra

gen ca. DM 100. --, und haben in starken Krebsjahren Mehrerträge von bis

zu 50% und mehr zur Folge.

Nun ist das Auftreten des Krebses außerordentlich schwer vorherzusagen.

Über das Auslegen von Sklerotien-Depots kann man zwar an den bestimmten

Stellen Uber die Beobachtung der Apothetien-Bildung einiges sagen, jedoch

sind die groß- und kleinklimatischen Bedingungen fUr diese Apothetien-Bil

dung gleichermaßen entscheidend, so daß ein Depot fUr einen Schlag nicht

repräsentativ ist. Dennoch ist Uber die Kenntnis des Niederschlagsverlaufs
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und Uber die Beobachtung vieler solcher Depots eine gewisse Vorhersage

tur die Notwendigkeit einer Bekllmpfung und deren Zeitpunkt möglich.

Die sehr phomaresistente Sorte "Jet-Neur', die heute in Schleswig-Holstein

zumindestens zu 50% angebaut wird, ist besonders krebsanfllllig. Heute wird

in Schleswig-Holstein so verfahren, daß fast ausschließlich phomaresistente

Sorten wie "Jet-Neur', "Corina" und "Ooral" angebaut werden, und fUr die

beiden ersten Sorten eine Krebsbehandlung fest eingeplant wird. In weniger

krebsgefllhrdeten Lagen, also im Inland, erscheint eine Krebsbehandlung

des "Ooral" nicht unbedingt erforderlich zu sein.

Die Spritzung in der angehenden VollblUte macht einen gewissen Mehrer

trag durch die SchlIden der Fahrspuren wieder wett. Deshalb ist der Ein

satz besonders breiter SpritzgestlInge (24 m) unbedingt erforderlich.

Unsere Pflanzenschutzllmter beobachteten in den letzten beiden Jahren eine

Teilwirkung der Krebsspritzung gegen einen spllten Phoma- und Botritis

Befall, sodaß auch in schwachen Krebsbefalljahren abgesicherte Mehrer

trllge gemessen werden konnten in Phoma-anflliligen Sorten.

Zusammenfassung

Beim Raps haben ackerbauliehe Gesichtspunkte einen höheren Einfluß auf

den Ertrag als die pflanzenbaulichen. Gute ackerbauliehe Voraussetzungen

sind notwendig fUr die alles entscheidende Entwicklung von Wurzel und

Sproß vor Winter.

FUr optimale vorwinterliehe Entwicklung muß die Sortenauswahl bezUglieh

der FrUh- und Spätsaatvertrllglichkeit größer werden, damit gewährleistet

ist, daß ein gutes Saatbett zu jeder Zeit - also auch ganz frUh - genutzt

werden kann.
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Dabei ist ein weiter Pflanzenabstand anzustreben, wobei die Einzelkorn

sa,t eine entscheidende Hilfe ist.

Bei der Saatbettvorbereitung hat der Einsatz der schweren Kreiselegge auf

druckempfindlichen Böden einen großen Fortschritt gebracht.

Der Praktiker sollte bei der Sortenwahl bedenken, daß es Liniensorten und

zusammengesetzte Sorten gibt.

FrUhe Aussaat hat stärkeren Erdfloh- und Phoma-Befall zur Folge. Durch

zusätzliche Bekämpfung und entsprechende Sortenwahl ist dem zu begegnen.

In allen Gebieten mit Phoma-Befall dUrfen nur feldresistente Sorten ange

baut werden.

In unmittelbaren KUstenlagen (feucht und kUh I) ist eine Rapskrebsbekämpfung

unbedingt notwendig.
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Anbau und Erntetechnik bei Raps

von AOR Dr. Arno Strehler, Bayerische Landesanstalt fUr Landtechnik,

Freising- Weihenstephan

I. Allgemeines

Mit einer Ausdehnung des Rapsanbaues auf fast 150000 ha und einer

Schlagrapseigenerzeugung von 360 000 t/jahr gewann Raps in den letzten

jahren wesentlich an Bedeutung. Die Umstellung auf erukasäurearme,

mittlerweile auch ertragsreiche Sorten, brachte der Schlagrapserzeugung

in den letzten jahren eine erhebliche Steigerung und Bedeutung. Das Er

tragsniveau von 25 - 35 dt/ha ermöglicht bei tragbaren Preisen einen

respektablen Rohertrag, der standortabhängig nur von wenigen dresch

baren MarktfrUchten Ubertroffen werden kann. Die weiteren Markt

chancen liegen in folgenden Ursachen begrUndet:

hohe Arbeitsproduktivität, lediglich Arbeitsspitze im August:

jährlicher Import von 600 000 t:

Rapsschrote erreichen fast den Wert von Sojaschrot:

durch ZUchtung Erhöhung der biologischen Wertigkeit erreicht.

2. Der Anbau von Raps

2.1 Vorfrucht

Die Vorfrucht sollte frUh das Feld räumen, um noch ausreichend Zeit

fUr eine optimale Bodenbearbeitung zu gewährleisten. Spät räumende

VorfrUchte zwingen zur sofortigen Bodenbearbeitung, da andernfalls der

optimale Saatzeitpunkt Uberschritten wird. Das kann in ungUnstigen

Fällen zur Bearbeitung feuchten Bodens mit entsprechenden Folgeschä

den fUhren. Die gUnstigste Vorfrucht ist in der Wintergerste zu sehen.
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2.2 Saatzeit

Der optimale Zeitpunkt liegt zwischen dem 20. und 30. August. nur in

Ausnahmefällen und gUnstigen Lagen sind unter Mehraufwand an Stick

stoffdUngung auch Saattermine bis Mitte September möglich, wobei aber

das Risiko einer zu geringen Bestandesstärke mit Auswitterungsschäden

zu beachten ist.

Das Ziel der Saat liegt darin, kräftiges Wurzelwerk im Herbst auszubil

den. Die Wurzeln lagern Reservestoffe ein. Ein starkes Wurzelsystem

bringt abgefrorene, abgefressene Pflanzen im FrUhjahr schneller wieder

hoch. Die Gefahr des Überwachsens besteht darin, daß die Pflanzen unter

der Schneedecke ausfaulen . Diese Gefahr ist jedoch viel geringer als ein

zu schwacher Bestand, der auswintert. Es wird empfohlen. bei frUher

Saat die StickstoffdUngung zu teilen. um je nach Aufwuchsbedingungen

mit der OUngung den Pflanzenwuchs gezielt steuern zu können. also bei

kUhler Herbstwitterung noch entsprechende NachdUngung, bei zu Uppigem

Pflanzenwachstum Verzicht auf eine weitere N-OUngung im Herbst. Zwi

schen Saatzeit und Ertrag besteht eine geringe Relation, wie Tabelle 1

zeigt.

WIRKUNG DES SAATZEITPUNKTES AUF DEN ERTRAG

Sorte Saattermin Ertrag Quelle
relativ
In %

QUinta 20.8. 100 Teuteberg
QUinta 1. -10. 9. 80 Holstein
Rapora 20.8. 100 1974-78
Rapora 1. -10.9. 65

Bayern 20.8. 100 } Bayern
Bayern 5.9. 69 Dr. Maldl

Strehler Rapsanbau <I:A~IK.:>
WEl~

820216

Tabelle 1
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2.3 Saatgut

Zur Sicherstellung der Erucasäurearmut im Erntegut ist der Neubezug

von zertifiziertem Saatgut unumgänglich, solide Preise für Saatgut könnten

die Befolgung dieser Forderung wesentlich erleichtern. Das Saatgut ist in

der Regel gegen Erdfloh und Pilzbefall gebeizt. Auch die Reinheit von

Sclerotien ist wichtig und sollte bei Z-Saatgut gewährleistet sein.

2.4 Saatstärke

Die Saatstärken sind bei Raps auf das Saatgutgewicht und auch auf die

Pflanzenzahl bezogen relativ gering. Während bei Getreide ca. 500 Pflan

zen/qm, bei Mais8- 15 Pflanzen/qm als optimal angesehen werden.

strebt man bei Raps 60 Pflanzen/qm (Bestand nach dem Winter) an. wobei

die Empfehlungen von 50 bis 80 Pflanzen/qm laufen. Allerdings beweisen

Versuche, daß der Einfluß der Saatstärke auf den Ertrag in diesem Be

reich nur unerheblich ist, soweit der Feldaufgang normal verläuft. Ta

belle 2 zeigt einige Versuchsergebnisse .

PFLANZENZAHL - ERTRAG

Aussaat- Ke1m- Pflanzen Oberwln- Ertrag Quelle
menge pflanzen vor nach terungs-

Winter Winter rate
kg/ha % relativ

2 40 29 19 65 100 } Teuteberg
4 80 58 37 63 118 schwed.
6 120 80 46 57,5 117 Versuche

(2) 30 26 87 100 } nach
(4) 60 33 64 98 Maldl
(2 ) 30 27 80 100 } Bayern
(4) 60 35 68 98 Landessorten-
(7) 120 46 38 96 versuche

Deutsche Versuche: Pfl anzenzah Ien Im Herbst durch Handhacke einreguliert

Strehler Rapsanbau <t"A~I~
WEl~_ 820217

Tabelle 2
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Wenn man auch sieht, daß geringe Saatstärken auch nur mit 2 kg/ha hohe

Erträge bringen, so ist es doch riskant, auf diese geringen Aufwandmen

gen zu gehen, da extrem ungilnstige Witterungs verläufe und starker Be

fall an Schädlingen und Krankheiten mit der Folge ilberdurchschninlicher

Ausfälle zu Mindererträgen ruhren können. Daher sollte man Saatst!irken

von 5,5 bis 6,5 kg/ha anstreben. 6,25 kg/ha ergeben bei einem Feldauf

gang mit 809(, 125 Körner /qm. Mit Winterverlusten von 50% errechnet

sich daraus 62 Pflanzen/qm. Mit dieser Aussaatstärk" hat man noch eini

ge Reserven filr den Fall ilberdurchschnittlicher Pflanzenausfälle.

2.5 Reihenabstand

Die Schaffung optimaler Pflanzenstandräume ist das wesentliche Ziel mo

derner Anbautechnik . Während frilher die u. U. nötige Maschinenhacke

und die Tatsache, daß bei Verwendung aller Säschare die Aussaatmenge

nicht genilgend reduziert werden konnte, zu Reihenabständen von 26 - 50 cm

filhrten, erlauben heute die Fortschritte in der chemischen Unkrautbe

kämpfung und der besseren Abstufung der Aussaatmengen bei modernen

Sämaschinen auch die Reduzierung auf Getreidereihenabstand, also 13 -

17 cm. Versuche bewiesen, daß keine Ertragsunterschiede zwischen nor

malen und doppelten Reihenabständen bei Raps auftraten. Auch die Ablage

in der Reihe brachte keinen nennenswerten Ertragsunterschied, selbst bei

starker Verringerung der Aussaatmenge, wie Tabelle 3 veranschaulicht.

Zu empfehlen ist die Aussaat auf doppelten Gerreidereihenabstand, also

26 - 34 cm. Versuche mit Einzelkornsligeräten brachten geringfilgige Er

tragssteigerungen, die aber weniger auf die exakten Pflanzenabstände, son

dern auf das Freiräumen von Gluten durch das Schar sowie auf den Druck

der nachlaufenden Walzen in der Reihe (guten Bodenschluß) zurilckgefUhrt

werden.



- 118 -

STANDWEITEN - WINTERRAPS 1978/1980
Wulfshagen und Seegalendorf (Schleswlg-Holsteln)

Behandlung Ertrag Wulfshagen Ertrag Seegalendorf
1979 1978 - 1980

(Abstand bel 30 cm
dtlha re I. dtlha re I.Reihenentfernung)

1. Standweite 3 cm
= 6,3 kg/ha 26,7 100 40,8 100

2. Standweite 6 cm
= 3,9 kg/ha 27,3 102 41,0 100

3. Standweite 9 cm
= 2,9 kg/ha 26,7 98 39,0 96

Strehler Rapsanbau t"ANDTECH I~
<WEI~AN 820216

Tabelle 3

2.6 Saatriefe und Saatbetrvorbereitung

Um ein gleichmäßiges rasches Auflaufen zu erzielen, muß der Btxlen gut

abgesetzt und feinkrUmelig sein. Es ist schwierig, dieses Ziel zu errei

chen. da in der Regel nur wenig Zeit zwischen der Vorfruchternte und der

Saat zur Verfllgung steht. Muß von der Vorfrucht das Stroh eingearbeitet

werden, so empfiehlt sich nach Ausbringung eines Teils der GrunddUngung

und des zur Verrottung nötigen Stickstoffs das flache Einfräsen. Ist der

BtxIen genUgend abgetrocknet und ist gar noch einiges Unkraut aufgelaufen,

was nur möglich ist, wenn genUgend Zeit zur Verfllgung steht, dann er-
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folgt die Pflugfurche. Die Saatbettvorbereitung erfolgt mit den ilblichen

Bodenbearbeitungsgeräten . Läuft man Gefahr, da ß das Saatbett zu locker

wird, dann empfiehlt sich der Einsatz von Untergrundpackern, insbeson

dere dann, wenn nicht genügend Zeit zum Absetzen des Saatbettes zur Ver

filgung stehr. Der Boden ist möglichst fein zu zerkleinern, damit der nötige

Bodenschluß und die exakte Einhaltung der Saattiefe (2 - 3 cm) erzielt wer

den können. Nach SCHELLER (3) ist es ideal, wenn die Ablage der Samen

durch das Drillschar auf eine feste Sohle erfolgt, wo die Samen Anschluß

an den kapillaren Wasseraufstieg finden. Die tiefe Bodenbearbeitung stellt

sicher, daß die Pfahlwurzel der Rapspflanze möglichst schnell wachsen

kann.

2.7 Dilngung und Einarbeitung des Spritzmittels

Vor der Saat wird die Grunddilngung und ein Tell der ersten Sticksroff

dilngung ausgebracht und eingearbeitet. Wenn es arbeits wirtschaftlich

vertretbar ist, ist eine Zweiteilung der GrunddUngung optimal. ein Teil

kommt auf die Stoppel der Vorfrucht und wird eingefräst, wie oben be

schrieben, der andere Teil wird nach dem ersten Bodenbearbeitungsgang

nach der Pflugfurche ausgebracht und eingearbeitet. Das Vorauflaufspritz

mittel läßt sich im gleichen Arbeitsgang einbringen. Dabei ist allerdings

darauf zu achten, daß nicht zuviel Zeit zwischen Spritzen und Einarbeiten

verstreicht, man sollte einen Abstand von max. 4 Stunden anstreben. Die

beste Einarbeitung erfolgt mit der Fräse oder aber mit einer schnellfah

renden Saatbettkombination.

2.8 Säen

Auf gut abgetrocknetem Saatbett, das glutenfrei sein sollte, wird die

Saat so ausgefllhrt, daß man die Saatriefe exakt einhalten kann. Zu hohe

Sägeschwindigkeiten verhindern die exakte Einhaltung der Saatriefe,
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empfehlenswert sind Geschwindigkeiten bis zu 6 km/ho Breite Sämaschi

nen verhindern, daß zu viele Spuren in den Acker gefahren werden. Es

sollte unbedingt ein Lichtschacht tur weitere DUnge- und Pflanzenschutz

maßnahmen vorgesehen werden.

2.9 Walzen

Die Praxis lehrt, daß insbesondere dort, wo der Boden relativ locker ist

und wo zwangsläufig Gluten erhalten blieben, ein zusätzlicher Arbeitsgang

mit der glatten Wiesenwalze große Vorteile bringt. Die oft befUrchtete

Verschlemmung ist dann kein Problem, wenn der Kalkhaushalt im Boden

stimmt.

3. DUngungsmaßnahmen zwischen Saat und Ernte

Je nach Entwicklung des Pflanzenbestandes kann im Herbst noch eine zweite

StickstoffdUngung ausgebracht werden. Man sollte grundsätzlich die erste

StickstoffdUngung so knapp bemessen, daß man mit der zweiten DUngungs

maßnahme Einfluß auf die Bestandesstärke tur die Überwinterung nehmen

kann. Exaktstreuer sind einfachen &hleudersrreuern vorzuziehen.

StickstoffdUngung im FrUhjahr:

Da im FrUhjahr meist nur wenig vertugbarer Stickstoff vorhanden ist,

kommt einer frUhzeitigen Stickstoffgabe sehr große Bedeutung zu. In

vielen Regionen läßt sich hierzu Frostwetter nutzen, um keine unnötige

Belastung tur den Boden zu bringen. Je nach Standort und GesamtdUnger

zustand ist eine Gabe von 90 - 100 kg empfehlenswert. Eine zweite Stick

stoffgabe soll spätestens zur Srreckungsphase verabreicht werden, man

rechnet Ubllcherweise mit 100 kg N/ha. Die SpätdUngung von Raps nach

BlUhbeginn gibt in der Regel keinen Sinn, da der Pflanzenbedarf in dieser
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Zeit relativ gering ist und eine Stickstoffmobilisierung im Boden ohne

weiteres den Bedarf deckt.

Zu diesen Stickstoffmengen sollten je nach Ergebnis der Bodenuntersuchung

bereits in der GrunddUngung im Herbst ca. 240 kg Kali und etwa 120 kg

Phospor pro ha verabreicht worden sein. Nach TEUTEBERG ist ein pH

Wert von Uber 6,4 anzustreben.

4. Pflanzenschutz

Die erste Pflanzenschutzmaßnahme erfolgt in der Regel als Vorauflauf

spritzung oder als Nachauflaufspritzung mit Herbiziden. Weitere Be

k~mpfungsmaßnahmensind gegen verschiedene Sch~dlinge und Pilze not

wendig. Je höher der Bestand, desto ungUnstiger das Durchfahren mit der

Feldspritze. Die Nachteile werden durch Verwendung von sehr breiten

Spritzen (bis 25 m) und der Nutzung von WeitstrahldUsen am Ende des

Gest~nges gemildert. Der Einsatz von Hubschraubern w~re aus pflanzen

baulicher Sicht ideal, die Kosten dafUr sind jedoch relativ hoch. Das Ab

spritzen der Bestände zur Ernte ist nur dann notwendig, wenn eine sehr

ungleiche Ausreife vorliegt (lUckige Best~nde) oder wenn ein starker Un

krautdurchwuchs eine verlustarme Ernte verhinden. Ober die einzelnen

Maßnahmen des Pflanzenschutzes wurde in einem Parallelreterat berich

tet.

Bild I: Hubschraubereinsatz zur Reglonespritzung von Raps vor dem Drusch
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5. Ernte

Heute bieten sich vier Ernteverfahren Rn:

5.1 Schwaddrusch mit pick-up

5.2 Schwaddrusch mit normalem Schneidwerk

5.3 Mähdrusch mit normalem Schneidwerk

5.4 Mähdrusch mit verlängertem Schneidwerk

5.1 Schwaddrusch mit pick-up

7 - 10 Tage vor der Standdruschreife wird der Raps mit Schwadleger ge

erntet und abgelegt. Dabei können die Pflanzen noch gleichmäßiger ab

reifen. auch das Unkraut stirbt ab, was den Drusch erleichtert. Die re

lativ leistungsschwachen Mähdrescher vor 10 - 20 Jahren waren nicht in

der Lage, die damaligen Rapssorten ohne große Druschverluste aus dem

Stand zu dreschen. Daher war es in frUheren Zeiten sinnvoll mit dem

Schwaddrusch zu arbeiten. Der Vorteil liegt in der gleichmäßigen Ab

reife, ein erheblicher Nachteil ist darin zu sehen, daß ein zweiter Ar

beitsgang notwendig ist, und daß nach Einregnen des Schwads die Aus

trocknung wesentlich länger dauert. als wenn der Regen in den Bestand

fällt. Die meisten Betriebe ziehen deshalb heute den Standdrusch (Sten

geldrusch) vor.

5.2 Schwaddrusch mit normalem Schneidwerk

GegenUber dem vorgenannten Verfahren wird beim Schwaddrusch mit nor

malem Schneidwerk auf die pick-up verzichtet, eingestellte Ährenheber ,

bzw. eine hohe Stoppel und Einsatz der Haspel ermöglichen den Verzicht

auf ein spezielles Aufnahmegerät.
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5.3 Mähdrusch mit normalem Schneidwerk

Der Stengeldrusch hat gegenüber dem Schwaddrusch auch den Vorteil,

daß man den optimalen Erntezeitpunkt besser nutzen kann, da eine höhere

Ernteleistung vorliegt. Der optimale Druschzeitpunkt richtet sich nach dem

Feuchtegehalt des Gutes. Der Fortschritt in der Züchtung führte dazu, daß

die Schoten nicht mehr so leicht aufplatzen, wie bei früheren Rapssorten.

Dadurch ist es möglich, den Erntezeitpunkt etwas hinauszuschieben, um

letztlich einen höheren Gesemtertrag zu erzielen. Wenn möglich soilte

der Drusch im Feuchtegehaltsbereich zwischen 12 und 16% erfolgen.

Geringe Feuchtegehalte führen zu höheren Ausfailverlusten, höhere Feuchte

gehalte zwingen zur stärkeren technischen Trocknung. Bei Feuchtegehalten

über 25% treten erhebliche Verluste über Schüttier und Siebe auf.

Bild 2 zeigt den Zusammenhang des Erntezeitpunkts und des Ertrags (nach

RAKOB und McGREGOR aus Rapsernteverfahren, RKL-Schrift von

Hermann SASS (4».
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Bild 2: Ölzunahme, Trockengewichtsteigerung und Frischgewicht nach dem
Erntezeitpunkt
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Bild 3 zeigt die Abhängigkeit des Tausendkorngewichtes vom Erntetermin

nach Untersuchungen von GIESINGER, Schweiz, zitiert nach SASS (4).
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Beim Rapsdrusch sind die Aufnahmeverluste relativ hoch, da die Schoten

entweder von der Aufnahmeschnecke im Mähdrescherschneidwerk oder

.ber bereits vom Haspel zum Teil erheblich ausgeschlagen werden. Noch

größere Verluste treten am Seitenteiler des Mähwerkes auf, die Verluste

sind um so höher, je trockener das Gut und je stärker der Bestand inein

ander verfilzt iSL

Auch die Schnittbreite des Mähdreschers spielt eine Rolle, Maschinen

mit sehr großen Schnittbreiten bringen deshalb weniger Verluste, weil

sie seltener den Best.nd zu durchtrennen haben.

Um die Aufnahmeverluste zu verringern, wurden 3m Mähdrescherschneid

werk verschiedene Umbauten vorgenommen, die mittlerweile schon von

einigen Firmen am Markt angeboten werden.
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5.4 Mähdrusch mit verlängertem Tisch und Seitenschneidwerk

Um die Verluste im Direktdrusch zu vermindern, bemUhten sich viele

Lanllwirte und auch Landmaschinenhersteller um technische Lösungen,

die den Ausfall des Rapses beim Direktdrusch verringern sollten. Die

Tischverlängerung um 40 bis 60 cm ist eine wesentliche Maßnahme, um

den sonst vor dem Messer ausfallenden Raps noch bergen zu können. So

bald die Pflanze von der Einzugstrommel erfaßt wird, gerät sie in sehr

starke ErschUtterungen. Ist sie noch nicht abgeschnitten (Fahrt gegen die

Lagerrichtung), dann kann sie einschließlich Wurzel ausgerissen werden,

andere Pflanzen werden mitgerissen, durch die ErschUtterung erfolgt

ebenfalls eir. gewisser Ausfall des Kornes. Nach SASS (4) bietet die Firma

Fick eine Tischverlängerung, die aus- und einschiebbar ist. Bild 4 zeigt

diese Anordnung.

Sj.

Bild 4: Ausziehbare Schneidwerksverlängerung der Firma H. Fick,

Heilshoop, in Rapsstellung (nach SASS)

Die Verlängerung fUr einen 3 m breiten Tisch kostet bei oben angegebe-

ner Firma 5 000. --DM, ein Seitenmähwerk dazu kommt auf ca. 1000. --DM.

Von mehreren Firmen werden ähnliche Lösungen angeboten, zum Teil Uber

10000. -- DM.



- 126 -

Filr dM Seitenschneidwerk gibt es verschiedene Lösungen. Ein schräg

gestelltes Doppelmesserschneidwerk wird in Bild 5 (nach SASS) demonstriert.

r

"" ---lf--s..--

Bild 5: Maßangaben fUr Schneidwerksverlängerung und Seitenmesseran

bau der Firma H. Schmahl, 24400ldenburg/Holstein

(nach SASS (4))

Die meisten angebotenen Seitenschneidwerke überragen das Querschneid

werk nach vorne. Dadurch kommt es doch zu erheblichen Ausfallver

lusten am Seitenschneidwerk. Um diesen Nachteil zu umgehen, wurden

bereits 1969 im Auftrag der Firma Claas über Prof. BR ENNER. Land

technik Weihenstephan, an H. STREHLER, Honsolgen, Entwicklungen

zur Tischverlängerung und Seitenschneidwerkskonstruktion in Auftrag

gegeben. Die Tischverlängerung war durch Anbringung eines zweiten

Messerbalkens und Überbrilckung mit Blechen einschließlich Verlänge-
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rung des Messerantriebs relativ einfach zu bewerkstelligen. Bei der

ersten AusfUhrungslösung wurde auch ein Senkrechtmesser mit Messer

balken so angebracht, daß es auf der Höhe der ursprUnglichen Position

des Schneidwerks lag. Die Haspel konnte am Senkrechtschneidwerk seit

lich vorbeigefUhrt werden. Blld 6 zeigt die Anordnung mit Tischverlänge

rung, Verlängerung des Mähwerkantriebes (Halmteiler wurde zur besse

ren Sicht abgenommen). Das Senkrechtmähwerk ist ebenfalls auf Bild 6

zu erkennen, Uber die Mähwerksfinger ist allerdings eine Schuezvorrich

tung geklappt. Das Senkrechtmähwerk war so angeordnet, daß die aus

fallenden Körner auf den Tisch zurUckgefördert wurden. Das geiang durch

entsprechende Blechverkleidung .

Blld 6: Tischverlängerung, Antriebsverlängerung fUr das Mähwerk,

Senkrechtschneidwerk zurUckgezogen mit Messerschutz, Halm

teiler zur Sicht auf den Antrieb abgenommen (nach STREHLER (5))

Das Schneiden mit dem Senkrechtschneidwerk befriedigte nicht voll. Da

her wurde ein Kreissägenblatt mit Gegenschneide als Trennorgan ausge

wählt. Bild 7 zeigt die Anordnung am linken Halmteiler, der Antrieb er-



- 128 -

folgt über einen Keilriemen, der vom Antrieb der Einzugsschnecke weg

gefUhrt wurde. Die Blechverkleidung wurde so angestellt, daß hohe Raps

pflanzen etwas nach unten geführt wurden, um die Schneide zu erreichen.

Tiefliegenden Pflanzen wurden durch einen flach verkleideten Halmteiler

angehoben und auf die Schneide zugeführt. Der Schnitt erfolgte ohne jede

Erschütterung. Die nach außen abfallenden Körner wurden über eine Mul

de auf den Schneidtisch gefUhrt.

Bild 7: Seitenschneidwerk als Kreissägenblatt, Ausführung nach Vor

schlägen von STREHLER, Finanzierung durch Firma CLAAS, 1969

Bild 8 zeigt das Seitenschneidwerk von der anderen Seite. Die Kornrückführ

mulde ist rechts vom Sägenblatt zu erkennen.

SINDT (6) berichtet im Dezember 1981 in einer RKL-Schrift über Seiten

schneidwerke aus Kanada, die ebenfalls mit einem Kreissägenblatt mit

72 cm Durchmesser arbeiten. Auch dieses Schneidwerk arbeitet nach

SINDT bei 700 V/min ruck- und störfrei. SINDT weist ferner daraufhin,

daß es wichtig ist, daß sämtliche Kanten, an denen sich Raps stauen

könnte, bei Halmteilern und Tiscbverlängerung vermieden werden müssen.
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Bild 8: Seitenschneidwerk als Kreissägenblatt STREHLER-CLAAS (S)

6. Zusammenfassung

AUfgrund von ZUchtungserfolgen zur Erhöhung der Ölqualität gewann

Raps auf einem tragbaren Preisniveau in Deutschland in den letzten Jahren

erheblich an Bedeutung. Eine frUhräumende Vorfrucht wie beispielsweise

Wintergerste erleichtert den Anbau. Schlagraps sollte zwischen 20. und

38. August angebaut werden. Eine intensive Bodenbearbeitung hat sicher

zustellen, daß die Pflanzen im Herbst noch schnell wachsen können. Der

Zukauf von jährlich neuem zertifiziertem Saatgut stellt sicher, daß der

Erucasäuregehalt in den zulässigen Grenzen bleibe. Mit einer Aussaatmen

ge von S, S bis 6, S kg/ha erreicht man eine zahl von ca. 60 Pflanzen/qm,

bezogen auf den Zeitpunkt vor der Ernte. Als optimaler Reihenabstand

wird nach wie vor der Wert von 30 cm angegeben. Das Korn soll 2 bis

3 cm tief eingebracht sein und den nötigen Bodenschluß erhalten, was man

durch nachträgliches Walzen fördern kann, vorausgesetzt wird die ent

sprechend intensive Bodenbearbeitung vor der Saat. Im allgemeinen wird

das Herbizid vor der Saat intensiv in den Boden eingearbeitet. Im gleichen
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Arbeitsgang wird der Dünger gut mit dem Boden vermischt. Ein Tei I des

Stickstoffes wird bereits im Herbst gegeben, zur besseren Steuerung der

Pflanzenentwicklung am besten in 2 Gaben. Im zeitigen Frühjahr, mög

lichst noch im Februar, erfolgt die erste Stickstoffgabe, Mitte März die

zweite. Spätdüngung gibt bei Raps keinen Sinn. Um weitere Pflanzenschutz

maßnahmen und eine gezielte Stickstoffdüngung durchführen zu können,

empfiehlt sich die Anlage von Lichtschächten.

Bei der Ernte hat sich der Stengeldrusch durchgesetzt, verlängerte Tische

mit Seitenschneidwerk dienen der Verlustsenkung .
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Maisanbau - herkömmlich - oder mit Folie

von AR Dr. Ing. Hans Kromer, Institut für Landtechnik Weihenstephan,

unter Mitarbeit von 0.. Kleisinger und M. Stimmelmeier

Jedes Anbauverfahren muß die Kulturansprüche und den Standort berück

sichtigen. Sowohl deren Optimierung wie auch Wenung setzt die Kenntnis

der pflanzenbaulichen und physikalischen Zusammenhänge voraus. Erst

dann wird die geeignete Beeinflussung z. B. der Wachstumsfaktoren mög

lieh.

Nachdem die Energiebilanz z.8. bei Körnermais mit weniger als drei ver

gleichsweise ungünstig ist und die durchschnittlichen Erträge in der Bun

desrepublik-Deutschland mit S3 dt/ha weit unter dem genetischen Ertrags

potentia i liegen, ist trotz einer Anbaufläche von 126.213 ha Körnermais

und 736.000 ha Silomais der "herkömmliche" Maisanbau stets von neuem

in Frage zu stellen. Eine Überprüfung erfolgt methodisch zweckmäßiger

weise über die Aufstellung einer Forderungsliste und die Erfassung der

funktionellen Zusammenhänge unter Berücksichtigung von Analogien in der

Pflanzenprooukrion t um daraus Lösungsvarianten zu erarbeiten. Unerläß~

lich für eine Beurteilung neuer Verfahrensvarianten ist die mehrjährige

Erprobung, wobei die üblichen Wercungsmaßstäbe wie Ertrag, Flächen

leistung, Arbeitszeitbedarf etc. evtl. noch zu ergänzen sind.

Voraussetzungen der Verfahrensauswahl

Bei der DefInition der Forderungen an das Anbauverfahren steht in der Re

gel an erster Stelle die Steigerung des Produktionsertrages . Diese Inten

sivierung bedeutet in der pflanzlichen Produktion in aller Regel auch eine

Verbesserung der Energiebilanz. Weitere Ziele können die Ausweitung des

Maisanbaues in ungünstigere Lagen oder eine Ertragsstabilisierung sein.



- 132 -

BerUcksichtigt man auch die "Schnittstellen" z.B. hinsichtlich Standort und

tierischer Produktion, so kann es auch primär auf eine Minderung der Ero'

sion, auf die Gewinnung höherwerriger Verwerrungsstufen von Mais und aus

GrUnden der Betriebsorganisation auf eine Veränderung der Feldarbeits'

spanne ankommen.

Aufgaben der landtechnischen Arbeitsverfahren ist es,

diese Anforderungen durch Einsatz technisch-physikali

scher Hilfsmittel zu erfUllen.

Wachstumsfaktoren von Mais

Aus pflanzenbaulicher Sicht ist Mais eine sogenannte C
4

-Pflanze, d.h. aus

Zwischenstufen der Fotosynthese werden 4 C-Atome gebildet. Infolgedessen

besteht eine hohe Ertragsabhängigkeit von Temperatur und Licht, hinzu

kommen die bekannten Wachstumsfaktoren Wasser, Nährstoffe etc. Aus

diesem Grunde ist es auch möglich, den Reifeverlauf von Mais Uber die

Temperatursumme zu beurteilen. VfS und STIEGER haben kUrzlich die be

grenzte Eignung dieses Verfahrens fUr das Bundesgebiet erläutert, wonach

die Temperatursumme standortabhängig zwischen J1300
C und 182S

o
C

schwankt. FUr die Ernte von Körnermais mit 68% TS (FAO 240) ist aber

eine Temperatursumme von mindestens 16000 C erforderlich, eine Erklä

rung damr, daß es nur wenig Körnermaislagen in Deutschland gibt.

Bekanntlich erfordert Mais zum Keimen eine Mindesttemperacur von +SoC

und einen Bodenwassergehalt von mi ndestens 20%. Die Keimgeschwindig

keit wird durch die Bodentemperatur und -feuchte beeinflußt, das Opti

mum liegt bei ca. 30
0

C und 80% FK (Wasserbedarf 260 bis 340 g H
2

0/gTS).

In Weihenstephan erreichte in den letzten 10 Jahren die mittlere Monats

temperatur des April nie die Mindestkeimtemperatur, 1980 verkUrzten zu

sätzlich hohe und zahlreiche Niederschläge die verfUgbaren Feldarbeits-
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tage, so daß der früheste Anbautermin ca. 4 Wochen später war als 1979.

Nachweislich war auch die Temperatursumme und damit die Ausnutzung

des Ertragspotentials geringer. Somit kommt es vor allem darauf an, die

Wachstumsfaktoren Temperatur und Wasser zu beeinflussen. Langjähri

ge Ertragsuntersuchungen vonMAR TIN haben nachgewiesen, daß durch Be

regnung auf waSserarmen Standorten ein gesicherter Korn-Mehrertrag

(trockene Ware) von rund 23 dt/ha erzielt wird, bei Verfahrenskosten von

mindestens 400 DM/ha (80 mm/ha ä 5 DM/mm und halo Die zweite Frage

ist, welche Möglichkeiten es gibt,den Wachstumsfaktor Temperatur zu be

einflussen.

Bei der Suche nach Anal~ien stößt man vor aliem auf Kulturen mit langer

Vegetationsperiode oder erwünschter Verfrühung. Die Problemlösung wird

erzielt durch Saatgutvorbehandlung (z.B. Vorkeimung), Pflanzung, Damm

anbau, Verwendung von Mulchfolie oder Bedeckungsfolie. Die Anbaufläche

mit Folienbedeckung von Frühgemüse und Frühkartoffeln beträgt derzeit

im Bundesgebiet ca. 3000 ha. Nach Untersuchungen von STANZEL mit

Maisanbau auf Dämmen erhöhte sich an strahlungsreichen Tagen die Bo

dentemperatur um sOe, erbrachte jedoch keinen gesicherten Mehrertrag,

Pflanzung und Saatgutvorbehandlung begünstigen ebenfalls nur die frühe

Wachstumsphase. Demgegenüber bewirkt der Folienanbau

I. Erhöhung der Lufttemperatur unter der Folie um bis 7
0

e

2. Erhöhung der Bodentemperatur in 5 cm Tiefe

schwarze Mulchfolie bis 6,Soe

transparente Mulchfolie bis 8
0

e

3. Erhöhung der relativen Luftfeuchtigkeit bis zu 20%.

Demnach scheint für eine sehr frühe Aussaat vor allem die Bodenbedeckung

mit transparenter Folie geeignet, die Minderung des Lichteinfalles ist in
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dieser Phase ohne Bedeutung. Die Folienabdeckung muß jedoch ausreichend

breit sein, damit im Wurzelbereich der Folieneffekt sicher erreicht wird.

Bereits Anfang der siebziger Jahre wurden in den USA erfolgreiche Versu-

che bei Zuckermais durchgeführt, die trotz erzielter Mehrerträge bis 50% wegen

verfahrenstechnischer Nachteile und nicht geiöster Unkrautbekämpfung keine

Lösung tur den großflächigen Anbau darstellen. Einige Untersuchungen mit

schmaler Bedeckungsfolie (Streifenfolie) ergaben bei verfahrenstechnischen

Nachtei len und Anbaumehrkosten von ca. 350. - - DM/ha keinen ausreichen-

den Mehrertrag. Wegen der Zusammenhänge des Temperaturanstieges unter

Folie muß versucht werden, die Temperatursumme über der gesamten Ve

getationsperiode zu erhöhen, d. h. Verwendung einer Muichfolie. Der Durch

bruch geland deshalb erst durch die Entwicklung einer selbstzersetzenden

PE-Folie Ende der siebziger Jahre in Frankreich. Bei dem dort "plastisemeuse"

genannten Verfahren werden die Vorteile der Kulturbedeckung in der Keim

phase mit denen der Mulchfolie in der Wachstumsphase kombiniert. Dieses

Verfahren wurde in Deutschland durch die Anwendungstechnische Abteilung

der BASF als Folienmulch-Saatverfahren eingeführt. Dazu erfolgt auch 1981

ein versuchsweiser Anbau auf rund 40 Standorten in Bayern bis Schleswig

Holstein.

Anbautechnik

Das Folienmulch-Saatverfahren erfordert sowohl die Ablage der Folie wie

auch die Einzelkornsaat, wobei es auf eine genaue Zuordnung von Folien

öffnung und Pflanze ankommt (Abb. I). HierfUr hat sich bislang nur das

synchronisierte Loch-Säverfahren bewährt, wobei dann die Abweichung

vom Pflanzenstandort und Folienloch unter Ir, liegen. Kennzeichen der

augenblicklichen Gerätetechnik ist die Ablage von Folie, das Lochen der Folie

lie, Schaffung eines Saatloches und Ablegen des Saatgutes. Grundsätzlich

ist sowohl eine Trennung einzelner Vorgänge voneinander möglich, wie auch
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Abb. 1: FUr ein sicheres Auflaufen und Durchwachsen des Maises durch

die Folie ist eine ausreichend große Lochung erforderlich. Da

durch wird der Mindestpflanzenabstand eingeschränkt, da even

tuell ein "Reißverschlußeffekt" erzielt wird. Deutlich sichtbar

eine verstärkte Ausbildung von Geiztrieben.

die gleichzeitige Ausführung anderer Maßnahmen der Bodenbearbeitung,

wie Walzen, Streifenbearbeitung, Dammformung etc. möglich. Verlegt

wird heute im wesentlichen nurmehr eine 0,02 mm starke PE-Folie. PE

Folie mit 4,50 DM/kg ist nur etwa halb so teuer wie EVA-Folie und nur

etwa 1/3 so teuer wie PVC. Die Schwärzung von Folie wirkt UV-stabili

sierend und ergibt gegenUber transparenter Folie einen geringeren Effekt

auf die Bodenerwärmung . Voraussetzung fllr die Verwendung transparen

ter Folie ist jedoch in der Regel die zulässige Verwendung eines Vorsaat

herbizides .
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Verfahrenskennwerte

Die derzeitigen Werkzeuge zur Folienfestlegung erfordern eine ausreichend

tiefe Bodenbearbeitung. Dies bedeutet in der Praxis eine Saatbenvorberei-

tung mit zapfwellengetriebenen Eggen, bevorzugt mit der Kreiselegge. Durch

die Verwendung von Folie ist auch ein frilherer Anbau möglich,so daß bei

der Saatbettbereitung darauf geachtet werden muß, keine feuchten Boden

nach oben in den Saathorizont zu holen. Je besser das Saatbett vorbereitet

ist, um so höher ist die zulässige Arbeitsgeschwindigkeit bei Folien- und

Saatgutablage. Sie ist derzeit begrenzt auf 4,5 km/h, so daß sich gegen-

ilber der konventionellen Einzelkornsaat eine verringerte Flächenleistung

ergibt, z.B. beim vierreihigen Gerät (Abb. 2) von 1,3 auf 0,9 ha/ho Die

Anschaffungskosten belaufen sich von DM 17.000. - - tur ein zweireihiges

Gerät bis DM 51 .000. - -. Filr das Wechseln der Folienrolle und das Fest

legen der Folie am Feldende ist eine zweite AK erforderlich. DamIt er

rechnen sich Gesamtkosten der Arbeitserledigung ohne Folien- und Saat

gutkosten auf mindestens 200. -- DM/ha (Abb. 3). Die 1981 verrechneten

Folienkosten der Lohnunternehmer beliefen sich tur 1,1 m breite Folie auf

600. -- DM/ha und tur 1,4 m breite Folie auf 1000. -- DM/ha. Filr die Saison

1982 muß tur die 1,1 rn-Folie (7330 qm Folie/ha, 0,02 mm stark) mit Kosten

von 660. -- DM/ha und tur die 1,4 rn-Folie (9330 qm Folie/ha, 0,02 mm stark)

mit 775. -- DM/ha gerechnet werden (ink!. MwSt.). Damit ergeben sich für

den Folienmaisanbau Gesamtkosten von 860. -- bis 1.100. - - DM/ha. Dem ge

genilber betragen Maschinenring-Verrechnungssätze tur die Mais EKS 55.-

bis 80. -- DM/ha (Abb. 4). Somit entstehen durch den Folienanbau (1,4 m

Folie) Mehrkosten von ca. 900 DM/ha und bei geringer Einsatzfläche von

1000. -- DM/ha.

Hinsichtlich zusätzlicher Kosten bei der Nachbearbeitung ist, insbesondere

bei Fräsdrillsaat kein zusätzlicher Aufwand tur die Bodenbearbeitung nach

dem Folienmaisanbau erforderlich. Mit großer Sicherheit gilt dies auch
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filr die nicht notwendige Folienbergung, da der zerfall der Folien in den

letzten Jahren wesentlich verbessert worden ist (Abb. 5). Über eventuell

notwendige Maßnahmen können derzeit, bei Langzeitanwendung infolge Ver

änderung des Dilngerniveaus zum Pflanzenschutz, keine gesicherten Aus

sagen gemacht werden.

Abb. 2: Vierreihige Folien-Maisbestellmaschine der Firma Huard,

das gLeiche Prinzip verwendet das HORSCH-System

(Werkfoto BASF, Limburgerhof)
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Abb. 3: Gesamtkosten der Arbeitserledigung in Abhängigkeit von der

jährlichen Einsatzfläche filr praxisnahe Einsatzbedingungen.

Verbesserte vierreihige Bestellmaschinen erlauben eine max.

Einsatzfläche pro Jahr von 80 ha (ohne Folienkosten. inkl. MeSt.)
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Ertragsanalyse

In Abhängigkeit der Verwenungssmfen von Mais ist zu UberprUfen, inwie

weit die Mehrkosten durch einen höheren Energie- bzw. Mengenerrrag und

geringere Kornfeuchre und damit geringere Trocknungskosten gedeckt sind

(fabelte 1). Nicht zu quantifizieren sind weitere, möglicherweise ent

scheidende Argumente für die Verwendung von Folie wie

- größere Standsicherheit und damH geringere Ermeverlusre

- Verlängerung der Feldarbeitstage

- verfrühte Ernce, und damit termingerechte Aussaat von Winrerweizen

oder Zwischenfrucht

- Sicherung des Mengenertrages und/oder der Verwertungsstufe
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Tabelle I

Erforderlicher Mengen- oder Energie-Mehrertrag zur Deckung der Folien

und Anbaumehrkosten von 910. --DM/ha (775. --DM/ha Folienkosten und

135. -- DM/ha Anbaumehrkostenl und 1085. -- DM (850. --DM/ha Folien

kosten und 235. - - DM Anbaumehrkostenl

- Richtwerte auf volle dt bzw. kStE gerundet -

Verwertungsstufe Erforderlicher Mehrertrag

bei 910 DM/ha bei 1085 DM/ha
Mehrkosten Mehrkosten

Körnermais (52 DM/dt tro. Ware;
0,40 DM/dt u. % H201

ohne Trocknung 18 dt/ha 21 dt/ha

mit Trocknung ( TS 3%;
80 dt/ha) 16 dt/ha 19 dt/ha

Kornspindelgemisch (66 DM/dt TM)

TM-Ertrag 14 dtTS/ha 16 dt/ha

CCM- Ertrag (50% TS) 28 dt/ha 32 dt/ha

~ilomais

bei 0,40 DM/kStE 2275 kStE/ha 2713 kStE/ha

bei 0,65 DM/kStE 1400 kStE/ha 1669 kStE/ha

Ungesichert ist der Einfluß auf die Erosion. Bei der derzeitigen Anbau

technik kann nicht mit einer Verringerung gerechnet werden.

Nachdem es sich bei der Folie um ein klimatisches Betriebsmittel han

delt, ist in die Bewertung des Verfahrens vor allem der Standort und da-
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mir dns Errragsnivenu einzubeziehen. Andere M<lßnnhmen der Ertnlgs

steigerung wie Bewässerung. Reihendlingung. Sorrenw:lhl etc. sind als

wesentliche R<1ndbedingungen ebenfalls zu brücksichrigen.

Körnermais

Ein Hinweis auf den möglichen Mehrertrag gibt die Pflanzenhöhe. Der 50r

reneinfluß war d;1bei vernachlässigbar gering, die Reifegruppe hMte (luch

beim Ertrag keinen gesicherten Etnfluß (Abb. 6), Der Feldaufg"ng wird

durch die Folie nicht signifikflnt verbessert. Die günstigeren Keim- und

Wachstumsbedingungen fUhren jedoch sortenabhängig zu verstärkter Aus

bildung von Geiztrieben (Stehe Abb. 1).

"'T'------------,c.='oFotIG
Pflalll:_ /._oarillg.nt
IlcM [an] 'ß~ -lnrall"'''

240 AIl'fOG!; llU979 mit Folie
1O.~57911lU1 SOO'te

22't-=====EloJ--/f-----jSOt'e"; EtG;FAO ZID
FOllalFM 210 Eta UO.S.lll791

200+--- Bnllant; FAO lJO --+H----*/"I Fa/1C!
Inralrüh, FAll m Btillanl

In'afrilh

'"'t-------IIf!~---Afl-f$~~~
'""t------f,f-----t!..fl:t------l
"'t-------/.f--- ff-i-lL-j

"'t------ff---!JL.f-f----J

Iloj----,#--"n7<f-----j

201j-~~%'<'=------____1

Abb. 6: Entwicklung der Pflanzenhöhe in Abhängigkeit von der Sorte

und der Anbautechnik
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1979 betrug der Wachstumsvorsprung beim Anbau mit Folie ca. vier Wo

chen. 1980 hi ngegen nur ca. zwei Wochen _ Inzwischen liegen dreijähri

ge Ergebnisse Uber den Mehrertrag von einem Standort vor (Abb. 7).

Standort :Goldach rrr::IlIlit Folit t:::::;:::J olln. Foli.

Fa,la IFAa 210 1 B,illanllFAO 2301
1001-15191'i79g=--'---~1~98~01-liiiii1--1ci'7il~~~;;:~~=----'

dl/ha 1981 1979 1980 1981
1" 111

IU
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I.] 1.3 1,1 1.2 7,1 7.1 1,6 I.] 1.1 1.1 PII/1II2
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;"
60 I-~

~

~
c,

f.-- 40,
•c•0
'" f.-20

.61.'.!1.9 - '!-fo6,,',,'0---1 ~f~r:~.::::·~·I_J5!!.IL5. • _ ~: f--
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::::::::f.-' .:(:: I-- .~; I---'~i :'\: f-- ~; i! 7' f-- .:..:: e-
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, .

Saatt,rmin: 11.4. 10.5.

Mllllll.nlfictlte: _,1 10,6
Ernt.l.rlllin: 19.10.

Abb. 7: Ertragsergebnisse eines dreijährigen Vergleichsversuches auf

einem Standort über den Einfluß des Folienanbaues im Vergleich

zum ortsüblichen Ma isanbau

Bei Verwendung von 1,4 rn-Folie wird in allen J~hren bei den zwei unter

suchten Sorten ein sicherer Mehrertrag von 16,2 bis 30,6 dt/ha (trockene

Ware) arzielt. Auf vergleichsweise gUnstigen Standorten betrugen die Mehr

erträge 1979 nur 16,6 dt/ha, 1980 15,6 dt/ha und in vergleichbarer Lage

(Abb. 8) 1981 Uber 17,7 dt/ha. Eine gute Aussage tur den sUddeutschen

Raum ist das Ertragsergebnis 1980 von sechs Standorten. Hierbei wurden

bei einem durchschnittlichen Ertrag von 73,2 dt/ha (Spannweite 58,4 bis

96,6) ein Mehrertrag von 23,3 dt/ha gegenUber dem Normalanbau erzielt.
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Buras LGS
IFA0220)

67,6

~:;:;:::;:;:J ohne Folie

&i?-:1Y] mit Folie

Limagold
IFA02401

89,7

Abb. 8: Ertragsergebnis der Saison 1981 auf einem vergleichsweise

guten Körnermais-Srandon

Der TS-Gehalt war dabei im Mittel um 4,9 %höher. Auf ungünstigem Stand

ort beträgt die TS-Differenz bis 8%. Ein gesicherter Einfluß der Reife

gruppe war wiederum nicht festzustellen. Errragsversuche auf zwei Standor

ten mit vermindener Folienbreite zur Senkung der Folienkosten um

140. -- DM/ha verringerte den Mehrertrag um 6,1 bis 13,8 dt/ha, ohne

einen gesicherten Einfluß auf den TS-Gehalt (Abb. 9). Danach ist durch

die 1,1 rn-Folie der entgangene Mehrerlös größer als die Kosteneinspa

rung. Dieses Ergebnis, wonach derzeit nur] ,4 rn-Folie zu verwenden ist,

ist noch durch weitere Versuche zu sichern.
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~ 1,1 m breite Folie
~ 7.330m2/ha•

1,4mb~iteFolie

9.330m2/ha

Ertragsdifferenz in [ )

Sort.: Brillant IFAO 230) ForlalFAO 210) limagald IFAO 2401
l00,__...:G...:o...:ld...:a::c::h...:I98=O__......:G~o~td~a~c~h.:l981~__~V~jlshofen1981

dl/ha [13,8J----'
[11,2)

80+-------__
Ul
~ ••••..,
• 60 •••• ••••
~ [6,11 •••• ••••m •••• ••••
'" •••• ••••
I" 40 •• •••• ••••
~- :.:. •••• ••••
• •••• ••••c ••••- •••• ••••
0

:=::" 20 •••• ••••
•••• ••••

•••• •••• ••••
•••• •••• ••••

0 • • • •
TS~Geholt: 46,5 71,5 71,2

Abb. 9: Einfluß der Folienbreite auf den Kornertrag mit drei Sorten auf

zwei Standorten

Corn-Cob-Mix

Ertragsversuche der BASF und des AFL Coburg ergaben bei CCM (50%

TS-Gehaltl einen Mehrertrag von 29.9 dt/ha durch die Verwendung von

Folie. Entsprechende Weihenstephaner Versuche ergaben 1981 einen Mehr

ertrag von 27,3 dt/ha (Abb. 10) mit deutlichem Folieneinfluß und saattech·

nisch bedingt unterschiedlichen Pflanzendichren. Eine sichere Aussage ist

auch hier standortabhängig nur nach mehrjährigem Ertragsvergleich mög

lich.
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Vi,llhaustn SooUtl1llin: 2lJR 04.1911 mm oIlu Foli,Hondart:
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c::::J mit hli,"li I filii 26.10.1911
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Pflanzendichte: U 7,5 ~9 7,1 10,0 7,3 Pfllm'

Abb. 10: CCM-Ertregsversuche 1981 über den Einfluß der Verwendung von

Mulchfolie (1,4 m breit)

Silomais

Hierbei erfolgt die Bewertung zweckmäßigerweise über den Energie-Mehr

ertrag. Faßt man wiederum das Ergebnis von sechs süddeutschen Scend

orten der Saison 1980 zusammen, so ergab sich ein Energiemehrenrag

durch die Verwendung von Folie von 2.713 kStE/ha (Spannweite 1.288 bis

5.361). Für diese Spannweite ist jedoch die Wertung über den Mittelwert

nicht zulässig, vielmehr hat das Ertragsnive~u einen wesentlichen Ein

fluß auf den Energiemehrertrag . Entsprechende Versuche mit Ergebnissen

von zwei Standorten fAbb. ll} weisen dies aus. In Bestätigung der Versu'

che von LANG scheint eine Kostendeckung bei einem standortspezifisch

höherem Energieniveau eher möglich.
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40.5 .,.
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11m lSIE/ha

hSIE/ha
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I FAO 21012301 I FAO 21012801
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400+----------::~__t
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+--------!I·I~i~
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EMrqi'-GtfIalf~ 670
IoI1D-fn'r9.-Ertr"l: '21i
Ertr09uifferenz: 2011

Abb. J J; Einfluß der Folienanwendung "uf den Silomais-Ertrag auf einem

vergleichsweise günstigen Standort (Mühldorf) und auf einem

ungünstigeren Standort (DUrnast), 4 Sorten, 1,4 m Folie

Zusammenfassung

Der Folieneffekt ist bei allen Verwerrungssrufen von Mais unumstritten.

Das Folienmulch-Saatverfahren mit J ,4 rn-Folie erhöht jedoch die Anbau

kosten um 910. -- bis 1085. -- DM/ha.. Bei den derzeitigen Preisverhält

nissen von 52. -- DM/dt Körnermais (86% TS), 33. -- DMjdt CCM (50% TS)

und 0,40 DM/kStE SIlomais sind die Mehrkosten nicht auf allen Standorten

und in jedem fahr sicher über die Mehrerträge abgedeckt.
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Berücksichrigr man hingegen bei Körnermnis die verringerten Erntever

luste und Trocknungskosten (Lohntrocknung 0,40 DM/dt und I 'X 1120) und

bei Silomais höhere Ansätze [Ur die kStE (0,65 DM/kStE), wird die Kosten

deckung auf foliengereehren Standorten nuch im mehrjährigem Mittel er

reicht. Die Gründe, die ~lIch bei nicht gesicherter Kosrendeckung den Fo

lienanbau sinnvoll machen, wurden <lngegeben. Dazu gehören vor nllem

die Sicherung eines Wimergerreidennb,:1Ues und der gewünschten Verwer

rungssrufen von Mais mir angemessenem Ertrag. Eine gewisse Unsicher

heit besteht noch hinsichtlich der Sortenwahl und pflanzendichte sowie in

der Abstimmung mit der DUngung und der Unkrautbekämpfung . Zweifel-

los stellt aber das Folienmulch-Saatverfahren [Ur bestimmte Standorte

eine notwendige Ergänzung der gebräuchlichen Anbauverfahren dar.
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Maßnahmen zur Verminderung der Bodenerosion beim Maisanbau

von LD Dr. Theodor Diez, Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur

und Pflanzenbau, MUnchen

1. Mais als erosionsfördernde Frucht

Die Maisanbaufläche hat sich in der Bundesrepublik Deutschland seit 1961

auf das J 6fache ausgedehnt. Das größte Maisanbaugebiet in der Bundes

republik ist Bayern mit einer Fläche von rund 427000 ha (1981). In ein

zelnen Landkreisen erreicht der Maisanteil mehr als 40% der Ackerflä

ehe, in einzelnen Betrieben werden noch wesemLich höhere Ameile erreicht.

Diese Entwicklung wird seitens der Bayerischen Landesanstalt für Boden

kultur und Pflanzenbau mit Besorgnis verfolgt, zumal sich parallel zur Aus

dehnung des Maisanbaues die Anzeichen einer zunehmenden Bodenerosion

mehren.

Daß die Bodenerosion gerade durch Mais in besonderer Weise gefördert

wird, hängt mit dem späten Bodendecken dieser Frucht im FrUhjahr und

der meist starken Belastung des Bodens bei der Ernte (besonders bei Si

lomais) zusammen.

Bei Erosionsereignissen wie dem in Abbildung 1 gezeigten, werden Abträge

von mehr als 50 tlha ermittelt (1). Solche Bodenverluste sind mit einer

irreversiblen Minderung der Bodenfruchtbarkelt verbunden und daher völlig

unannehmbar.

Gefährdet sind strukturschwache, leicht verschlämmbare Böden (humus

arme, schluff- und feinsandreiche Böden) in Hanglage im KlImabereich

häufiger Starkregen in den Monaten Mai und Juni. Die nachstehenden Aus

fUhrungen beschränken sich auf diese in Ober- und Niederbayern weit ver-
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breiteten Standorte. Ausgeklammert bleiben die Erscheinungen der Boden

erosion durch Wind.

Abb. 1: Starker Bodenabtrag durch einen Gewitterregen Anfang Juni

in einem Maisfeld des Tertiären Hilgellandes

2. Maßnahmen

2.1 Nicht zu hohen Maisanteil in der Fruchtfolge

In von Natur aus erosionsgefährdeten Gebieten (hängiges Gelände, erosions

anfällige Bodenarten, hohe Niederschlagsmengen) ist die wichtigste Maßnah

me gegen die Bodenerosion das "Maßhalten" in der Anbaugestaltung . Bei

allen unbestreitbaren Vorzügen des M"isanbaues wachsen doch die Proble

me mit zunehmendem Flächenanreil dieser Fruchr. Umer ungünstigen Witte

rungsbedingungen - der Herbst 1981 war dafür ein Beispiel - sind schwere



- 152 -

Srrukcurschäden bei der Silomaisernte unvermeidlich. Der Zwnng. bei

sehr hoher Silomaisfläche auch ~uf solche zusammengefahrenen Äcker

noch Gülle ausbringen zu mUssen, verstärkt die Booenstrukturprobleme

zusätzlich.

Die starke Bodenbeanspruchung. insbesondere durch Silomais. läßt es

geraten erscheinen. den Anteil dieser Frucht an der Fruchtfolge nicht

zu hoch werden zu lassen. Die Grenze mag in Erosionsgebieten bei 33%

liegen. unter besonders gUnstigen Verhältnissen auch bis S091 ansteigen.

Stark erosionsgefährdete Lagen sollten Uberhaupt nicht mit Mais bestellt

werden. Gegebenenfalls empfiehlt sich eine Teilung der Fruchtfolge fUr

erosionsgefährdete und nicht erosionsgefährdete Lagen.

2.2 Verbesserung und Pflege der Bodenstruktur

Ohne Oberflächenabfluß gibt es keine Bodenerosion. Alle Maßnahmen, die

darauf hinwirken, die Krume in einen guten Strukturzustand zu bringen,

verbessern das Wasseraufnahmevermögen und wirken der Bodenerosion

entgegen.

Die Maßnahmen sind .llbekannt. Die Stichworte heißen Humusversorgung.

Kalkversorgung. richtige (zeitgerechte) Bodenbearbeitung. Trotzdem wer

den diese elementaren Grundsätze der Bodenpflege oft zu wenig beachtet

oder vergessen.

Innerbetriebliche Zwänge, wie sie sich bei zunehmender Einseitigkeit der

Anbaugestaltung verstärken (z. B. bei hohem Maisantei I) lassen solche

RUcksichtnahme auf den Boden oft nicht mehr zu. Die Pflege der Boden

struktur steht desha Ib in engem Zusammenhang mit der Fruchtfolge und

dem Maisanteil in der Fruchtfolge.
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Im Grünlandgebiet wird Maisanbau humusschonend mit Erfolg im Wechsel

mit GrUnlandnutzung prakri.zierr. Im Ackerbaubetrieb könnte eine Humus

anreicherung durch Einschaltung von mehrjährigem Kleegras oder Weidel

gras erreicht werden.

Gülle sollte grundsätzlich nicht tief vergraben, sondern zunächst flach einge

grubbert werden.

Besser als die Ausbringung im Herbst ist ihre Ausbringung auf früh räu

mendes Getreide. In diesem Zusammenhang ist das Vordringender Winter

gerste mit der Möglichkeit des Zwischenfruchtbaues zu begrüßen.

Bei der Frühjahrsbestellung sollte grundsätzlich nicht zu fein bearbeitet

werden. Das gilt in besonderem Maß für die stark zur Verschlämmung

neigenden schluffreichen Böden.

Die flache Auflockerung solcher verkrusteter Böden, z. B. mit dem Roll

kuli, ist bedenklich, da solche Lockerschichten der Erosion leichter zum

Opfer fallen als der abgesetzte Boden, besonders, wenn der Unterboden

verdichtet ist.

Dagegen hat sich das in einigen niederbayer{schen Betrieben praktizierte,

unter Umständen mehrmals wiederholte Tiefhacken (bis etwa 15 cm) gut

bewährt. Wichtig ist vor allem das tiefe Aufreißen der erosionsgefährde

ten Schlepperspur . Positiv wirkt solch eine tiefe Lockerung allerdings

nur dann, wenn das dadurch geschaffene Wasseraufnahmevermögen des

Bodens ausreicht. um einen Starkregen zu binden: bei 15 cm Hacktiefe

schluffreicher Böden können das etwa 20 - 30 mm sein, d.h. die Mehr

zahl der Erosion-auslösenden Starkregen.

2.3 Folienkultur?

Neuerding macht ein neues Mais-Anbauverfahren viel von sich reden:

die Folienkultur . Sie wird zwar nicht als Erosionsschmzmaßnahme pro-
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pagien, doch muß sie sich gefellen tessen, daß sie euch nech ihrer Ero

sionswirkung beurteih wird. Und hier schneidet sie sehr schlecht <'lb.

Steht zur Versickerung doch nur ein Bruchteil der Bodenoberfläche zur

Verfügung. Der nicht folienbedeckte Boden, je nech System ein Drirtel

bis die Hälfte der Bodenoberfläche, muß den Gesemtniederschleg eufneh

men. Das kann er nicht, d. h. es kommt zu versrädnem Oberflächen;tb

fluß und damit bereits bei minieren Niederschlägen zu erheblichem Boden

abtrag zwischen den nichtabgedeckren Maisreihen. Daß die im Boden ver

grabenen, sich nicht zersetzenden Folienteile Uber Jahre mitgeschleppt

werden, Durchwurzelung, Wasserbewegung und DurchlUftung behindern,

sei nur am Rande flngemerkr.

Abb. 2: Bodenabtrag bei Folienkultur von Mais
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2.4 Anbau quer zum Hang

Abb. 3: Höhenlinienparalleler Anbau vermindert das Erosionsrisiko

Der Queranbau bietet umer dem Gesichtspunkr der Erosionsminderung eine

ganze Reihe von Vorzügen:

Durch Hangaufwenden mittels eines Wendepfluges kann dem Abtrag entgegen

gearbei tet werden.

Die quer laufenden Saatrillen bilden Barrieren gegen den Abfluß.

Schlepperspuren. an denen die Erosion bevorzugt einsetzt, lassen sich zwar

nicht vermeiden. sie sind jedoch bei Verlauf quer zum Hang weit weniger ge

fährlich als in Gefällerichtung.

Schließlich erhöht der Queranbau auch die Schutzwirkung von Einsaaten,

Uber die im folgenden noch zu berichten sein wird.
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Bei Flurbereinigungen sollte grundsätzlich die SchlageinsteIlung so vorge

nommen werden, daß der Anbau quer zum Hang möglich ist.

2.5 Gülle zur Oberflächenvernetzung

Gülle kann man im Frühjahr direkt zur Erosionsbekämpfung verwenden.

20 - 30 m3 dickflüssige. faserreiche Bullengülle nach der Maissaat aus

gebracht, bilden eine dünne, oberflächenvernetzende Haur, die die Boden

teilchen verklebt und zusammenhält und damit vor Verschlämmung und

Abtragung schützt.

Zu einem späteren Zeitpunkt ist die Gülleausbringung noch mit Schlepp

schläuchen zwischen die Reihen möglich. Auch hier kann man mit einer

erosionsmindernden Wirkung rechnen. Das Befahren der Schläge sollte

allerdings nur quer zum Hang erfolgen, da Spuren in Gefällerichtung die

bevorzugten Abfluß- und damit Erosionsrinnen darstellen.

3. Minimalbodenbearbeitung

Ein in England und den USA übliches, in Bayern von zwei Betrieben prak

tiziertes Anbausysrem, verzichtet auf die flächenhflfte Bodenhe;lrbeitung

und begnügt sich mit einem gefrästen schmalen Streifen, in den das Saat

gut abgelegt wird. Die Erosionsschutzwirkung dieses Verfahrens geht aus

von dem guten Absetzungsgrad des Bodens und wird verstärkt durch das

auf der Oberfläche von der Vorfrucht (Getreide) liegengebliebene Stroh

bzw. eine Winterzwischenfrucht, die emweder noch im Herbst oder erst

im FrUhjahr abgespritzt wird. Auch in eine abgetötete Grasn<1rbe kann man

Ma is direkt säen.

[n unseren Versuchen prUften wir die Maiss::Jat mit Reihenfräse in Inkarnat~

klee, Perko, PhazeHa und Strohmulch. Unsere bisherigen Versuchsergeb

nisse und die aus Pr:lxisbetrieben gewonnenen Erfahrungen lassen sich wie

folgt zusammenfassen:
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Die beschriebenen Reihenfrässaaren bieten einen vorzUglichen bis hin

reichenden ErosionsschU[z. (hr Nachteil ist. daß sie, zumindest in kühlen

Jahren. deutlich hinter konventionell bestellten Maisen zurUckbleiben.

Schuld daran hat wahrscheinlich die schlechtere Erwärmung des dichter

gelagerten, nur minimal bearbeiteten Bodens.

Wir haben allerdings auch die Erfahrung gemacht, daß auf warmen, gut

strukturierten Böden und bei hauprfruchrmäßiger Bestellung der Zwischen

frUchte die geschilderte Beeinträchtigung der Mais-Jugendentwicklung nicht

auftritt. Über gute Erfahrungen mit einer Reihenfrässaat in hauptfrucht

mäßig bestellte Phazelia wird z.B. aus Österreich berichtet.

Abb. 4: Maissaat in unbearbeiteten Boden (Weizenstoppel des Vorjahres)

mittels eines Sämavators (ein Teil der Fräswerkzeuge wurde

ausgebaut)
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4. Einsaaren

4.1 Flächendeckende Einsaaten

Die starken Erosionsschäden in den Zentren des bayerischen Maisanbaus

veranlaßten die Bayerische Landesanstalt CUr Bodenkultur und Pflanzenbau

schon vor Jahren, Versuche mit erosionsschützenden Einsaaren zu Mais an

zustellen. Zunächst wurde versucht, durch raschwüchsige Einsaaten, gleich

zeitig mit der Maissaar, eine Bcx1enbedeckung für die Monate herzustellen,

in denen der Spären'[wickler Mais den Boden noch nicht zu schUtzen vermag.

Wenngleich mit diesem Verfahren - z.B. Einsaat von 5 kg Weißklee oder

Kleinklee - in einzelnen Jahren recht gute Erfahrungen gemacht wurden,

gab es doch auch Jahre (vor allem kühl-feuchte, der Maisentwicklung un

günstige Jahre), in denen die Einsaaten den Mais sehr stark unterdrückten.

Auch der Einsatz von Herbi ziden konnte die Einsaatenkonkurrenz nicht

immer so rechtzeitig aUSSChalten, daß empfindliche Enragseinbußen aus

·blieben.

Unproblematisch ist die Klee-Einsaat etwa 4 Wochen nach der Maissaar,

wie sie zum Teil in alternativen Betrieben gehandhabt wird. Allerdings

bieten solche Einsaaten in der Zeit stärkster Erosionsgefahr (Ende Mai

bis Ende Juni) noch wenig Erosionsschutz.

4.2 Sr reifeneinsaaten

Eine Kompromißlösung stellen die seit einigen Jahren in zwei Formen

praktizierren Streifeneinsaaten dar:

a) in Form von 1- 2 m breiten Wintergetreidestreifen in 20 - 40 m Abstand

quer zum Hang,

b) in Form einer Getreidereihe (bzw. Doppelreihe) nach jeder 2., 4. oder

8. Maisreihe.
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Abb. 5: Flächendeckende Einsaat von Kleinklee (5 kg/ha)

Die Streifen quer zum Hang haben die Aufgabe, oberflächig abfließendes

Wasser zu bremsen und nach Möglichk.eit zur Versickerung zu bringen

sowie in Bewegung gekommenes Bodenmaterial aufzufangen.



- 160 -

Wintergetreide (wir verwendeten in unseren Versuchen dicht gesäle Win

rergerste) eignet sich gur, weil es sich sral-k bestockt und bei Frühjahrs

aussaat nicht zum Schossen kommt.

Die Einsaat 1 - 2 m breiter Streifen kann, unabhängig von der Maissaat

richrung, etwa höhenli nienpara Ilel erfolgen.

Abb. 6: Einsaat ] 15m breiter Streifen von Wintergerste quer zum Hang
unmittelbar nach der Maissaar

Dichte Saar (ca. 300 kg/ha) ist besonders dann erforderlich, wenn die

Streifen durchfahren werden müssen. Die Unkrautbekämpfung mit Atrazin

ist zum spätestmöglichen Zeitpunkt und mit sparsamem Zusarz von Öl

durchzufUhren , da sonst die Srreifen zu stark geschädigt werden und ihre

Erosionsschutzwirkung nicht mehr erfüllen können. Der Flächenverlust
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und damit der hinzunehmende Minderenrag beträgt bei einer Srreifenbrei

te von I m und einem Streifenabstand von 20 m 5%.

FUr die Einsaat einzelner Getreidereihen zwischen die Maisreihen gibt

es noch kein Gerät auf dem MarkL In unseren Versuchen verwendeten wir

ein im halben Maisreihenabsrand seitlich an das Maissägerär angebautes

RUbensäaggregat mit aufgebohrtem Zellenrad (Abb. 7). Ein Landwirt bau-

te eine alte Gerreidesämaschine so auf das Maissägerät. daß nach jeder.

oder jeder zweiten Maisreihe eine Getreidereihe gesät werden kann (Abb. 8).

Abb. 7: 6-reihiges Maissägerät mit seitlich angebautem RUbensägerät

zur EinsaBt einer Gerreidereihe
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Abb. 8: 4-reihiges Maissägerät mit aufgebauter Gerreidesämaschine zur

Einsaar einer Getreidereihe nach jeder Maisreihe

Liegt die Gerreidereihe etwa in der Mitte zwischen den Maisreihen . SQ

wird die Mais-Jugendentwicklung zunächst nicht beeinträchtigt. Erst wenn

die Wintergerste sich so ilppig bestockt, daß sie die Maispflänzchen be

rUhn, [rirr eine demliehe Konkurrenz um Wasser- und Nährsro(fvorräre

aus, die den Mais gegenüber solchem ohne Einsaaten deutlich zurilck

bleiben läßt.

Nach den Erfahrungen des letzten Jahres empfiehlt sich in diesem Fall

eine Unkrautspritzung mit starkem Ölzusatz (z.6. I - 2 I Atrazin -+ 4 I Öl),

durch die die Einsaaten weitgehend abgetötet werden. Sie bilden dann mit

ihrer abgestorbenen Sproßmasse einen dichten Mulchteppich mit hervor-
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Abb. 9: Einsaat einer Wintergersrenreihe nach jeder 4. Maisreihe
(mit Gerät von Abb. 7)

Abb. JO: Einsaar einer Wintergersrenreihe nach jeder 2. Maisreihe
(mit Gerät von Abb. 8)
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ragender Erosionsschutzwirkung . Ein willkommener Nebeneffekt der

Einsaaten ist ihre starke UnterdrUckung der Hirseverunkraurung.

Zeitpunkt und Mittelwahl bei der Unkrautbekämpfung sind CUr das Gelin

gen auch der Einzelreihen-Einsaaren entscheidend. Die ErosiOf1sschurzwir

kung ist natürlich um so besser. je enger die Streifen stehen. Eine Getrei

dedoppelreihe nach jeder 4. Maisreihe erscheint sowohl hinsichtlich des

Erosionsschurzes ausreichend wie hinsichtlich der möglichen Ertragsbe

einträchtigung zumutbar. (Tabelle I und 2)

Limratur

I. Schwertmann, U.: Stand der ErOSionsforschung in Bayern. -

Daten und Dokumente zum Umweltschutz. Sonderreihe Umwelttagung.

Heft 30,95 - 105, ]980

2. Kar!, J. und H. Taldrian: Eine transportable Beregnungsanlage für

die Messungen von Oberflächenabfluß und Bodenabrrag.

Wasser und Boden, 25, 63 - 65, 1973
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Technik der Ernte und Konservierung von Körnermais und Korn-Spindel

Gemischen

von LD Dr. Cord Vogt, Landwirtschaftskammer Weser- Ems, Oldenburg

Körnermais und Corn-Cob-Mix (CCM = Mais-Spindel-Gemisch) werden in

erster Linie mit Mähdreschern geerntet. Die Maschinen werden dazu in

beiden Fällen mit Pflückvorsätzen ausgerüstet. die meistens 4-reihig aus

gelegt sind, bei großen MC'lschinen aber auch 5-, 6- und 8-reihig sein

können. Als PflUckprinzip haben sich PflUckschienen mit darunter liegen

den Durchziehwalzen durchgesetzt; bei ihnen sind die PflUckverluste am

geringsten. Auf steinfreien Böden empfiehlt sich der Einsatz von Umer

bauhäckslern.

Für die Körnermaisernte müssen Mähdrescher auch im "Inneren" umge-

baU{ werden. Die Trommel wird abgedeckt, damit bei verringerter Dreh

zahl keine Kolben und Körner hineinfallen. Der Korb wird in der Regel

ausgetauscht und durch einen mit runden Stäben und größeren Abständen

ersetzt. Änderungen an den SchUttlern sind im allgemeinen nicht erforder

lich. dagegen muß das untere Nasensieb einen größeren Durchgang erhal

ten. SpindelstUcke dUrfen allerdings nicht durchfallen. Abgereifte Mais

bestände können mit dieser Ausrüstung einwandfrei geerntet werden. (Abb. 1)

Für die Ernte von CCM wird die Trommelabdeckung meistens zusätzlich

mit Reibleisten versehen, damit die Spindeln stärker zerkleinert werden.

Die Schi.1[[lerenden werden 8ufgeschniuen, das Nasensieb muß vergrößert

werden. Dadurch gelangen die Spindeln in das Erntegur. Das hat zwei Vor

teile: Bei nicht abgereiftem Mais befinden sich in den Spindeln noch Korn

teile, die beim CCM mitgeerntet werden können. Noch wichtiger ist aber,

daß die Spindelteile im Erntegur die technologischen Eigenschaften erheb

lich verbessern: Die Selbstreinigung der Erntemaschinen ist intensiver,
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Abb. J: Mähdrescher mit Pflückvorsätzen sind die bevorzugten Ernte
maschinen fUr Körnermais

Abb. 2: Spezialmaisermer arbeiren auch noch unter schwierigen Be
dingungen
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Abb. 3: CCM-Ernter mit zweireihigem PflUckvorsatz und eingebauter
MaismUhle

die Maschinen mUssen nicht so oft gesäubert werden. Die Rieselfähigkeit

des Ermegutes wird erhöht, was wlchtig für den Weitertranspon, das

Ein- und Auslagern aus Hochsilos sowie rur das Vermahlen isr. Es wird

nicht mehr angestrebt, alle Spindelreile mitzuernren, weil dadurch der

Besatz mit Lieschen zu hoch werden kann. 50 - 709(. des Lieschenanteils

im Erntegut genUgen nach den bisherigen Erfahrungen. Je besser der

Mais abgereift ist, um so niedriger kann der Spindelanteil sein. CCM

kann CUr eine einwandfreie Ernte einen um ca. 5% höheren Wassergehair

nls reiner Körnerm(lis haben.Bei der Ernte mit Axial-Fluß-Mähdreschern

oder mit Spezial-Maiserntern kann der Wassergehalt noch höher liegen,

nämlich bis zu 60%. Auch unter schwierigen Bedingungen - z.B. Schnee

auflage - sind diese Maschinen noch in der Lage, das Erntegut zu bergen.

Lohnunternehmer setzen daher z. T. noch die teuren Spezialernrer ein,

selbst wenn diese die Spindeln weniger zerkleinern als Mähdrescher. Vor

teilhaft sind aber die kurzen Siebflächen, die weniger als bei anderen Ernte

maschinen verschmutzen. (Abb. 2 und 3)
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Abb. 4: Umlauf-Satztrockner. Da der Mais ständig in Bewegung bleibt,

wird ein schneller Trocknungsverlauf erzielt

Beim Lieschkolbenschrot wi rd eine völlig andere Erntetechnik ei ngesetzt.

obwohl auch hier mit Pflückvorsätzen gearbeitet wird. Die nicht entlieschten

Kolben werden aber nicht gedroschen, sondern mit einer Vielmessenrommel

gehäckselt. Dabei entsteht ein Erntegut aus einer Mischung von zerkleiner

ten Körnern, Spindeln und Lieschen, das einen relativ hohen Rohfasergehalt

aufweist. Die technischen Einrichtungen fllr die Ernte sind 1- bis 2-reihige

Anbaumaschinen bzw. 4-reihige Selbstfahrer, die relativ unempfindlich ge

genüber schwierigen Erntebedingungen sind. Es kann damit also auch un

reifer wie auch feuchter Mais - bis 60% Wassergehelt - geerntet werden.

(Abb. 5\
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Abb. 5: CCM ist ein Gemisch aus Maiskörnern und zerschlagenen
Spindelteilen

Abb. 6: MaismUhle tur den Heckanbau am Schlepper
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KörnermAis läßt sich durch Trocknen oder durch Zusatz von Propionsriure

konservieren. Die Propionsäurekonservierung eignet sich für Futterm:lis,

d<1bei werden bis zu 2% Gewichrsanteil Uber eine DOse und eine Misch

schnecke zugegeben. Das Verfahren ist S tcher. es binder wenig Kapi wI,

verlangt aber relativ hohe Berriebsmirtelkosten. Es ist vorzugsweise für

kleinere Panien geeignet. solange der Umfang des Maisanbaus im Betrieb

sich noch erheblich ändern kann. Das Verfahren ist verhältnismäßig preis

wert, der Umgang mit der Propionsäure ist un<1ngenehm.

Beim Trocknen müssen dem Körnermais erhebliche Wassermengen ent

zogen werden. Bei einer Ausgangsfeuchrevon 50% sind pro dr Trockenmais

72 i. bei 40% Ausgangsfeuchte pro dt 43.3 I zu entziehen. Das ist etwa das

6- bis JO-fache wie im Gerreidebau mir einem entsprechenden Aufwand an

Heizöl. Gerechnet werden 6 - 7 I pro dr Trockenmais, dazu kommen Srrom

kosten. Arbeitskosten und Anlagekosten. Die Trocknungskosten liegen daher

bei ]0 - 12 DM/dt. Allerdings werden von der getreideaufnehmenden Hand

häufig erheblich geringere Preise für die Lohntrocknung gefordert. da diese

nur ihre variablen Kosten abdecken wollen. So kommt es zu Trocknungs

preisen von 6 - B DM/dt, die aber keineswegs kostendeckend sind.

Körnermais läßt sich in Flachrrocknungen. in Umlauftrocknern oder in

Schubwendetrocknern trocknen. Trocknerbauarten, in denen der Mais

während der Trocknung umgelagert wird, haben den besten Trocknungs

erfoig. Bei Umlauftrocknern können an nicht voll ausgereiften Maislcör-

nern erhebliche Beschädigungen entstehen. die den Wert stark herabsetzen.

Die schonendste und sicherste Trocknung erfolgt also in Schubwendetrock

nern, in denen auch fUr eine ausreichende Nachkühlung gesorgt werden kann.
IAbb. 4)

Körnermaisanbau mit anschließender Trocknung zu Verkaufszwecken ist

mit einem relativ hohen Risiko behaftet, weil ausreichende Einnahmen da

raus nur bei einer sicheren Abreife des Maises zu erzielen sind. Das Ri-
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siko ist deurlich verringert. wenn der Körnermais im Betrieb z. B. über

die Schweinemasr verwertet wird, weil die Erlöse dort längst nicht so

stark zurückgehen. Dann ist aber eine energieintensive Trocknung nicht

erforderlich, vielmehr kann dann mit energiesparenden Silierverfahren ge

arbeitet werden.

Wenn CCM in Flachsilos konserviert werden soll, muß es vorher geschro

tet werden. Dabei ist eine 2erkleinerungsintensirät anzustreben. die auch

flIr die Verflitterung ausreicht. Dann kann das CCM-Schrot nach dem Ver

mahlen ohne weitere Aufbereitung verfUnert werden.

In der Flachsilokette eingesetzte CCM-MUhlen mUssen sehr leistungs

fähig sein, damit das angelieferte Erntegut zUgig verarbeitet werden kann.

Bei einer Flächenleistung des Maisernters von 1,0 ha/h muß der Mindest

durchsatz 12 t/h betragen. Besser sind aber Durchsatzleistungen von 15 

18 t/h, damit Verlustzeiten den Verfahrensablauf nicht beeinträchtigen

können. Die dafllr erforderlichen Antriebsleistungen liegen bei 150 bis

180 kW (200 - 250 PS), so daß z.T. Aufbaumotoren flIr den Antrieb erfor

derlich werden. (Abb. 6und 7)

Abb. 7: Schlepperbetriebene MaismUhle mit Dosierstation
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Abb. 8: Fehrb,res Mahlaggregnt mit Aufbeumotor für den Einsatz
auf dem Acker

Zum Vermahlen werden vorwiegend Hammermühlen eingesetzt, die so

wohl mit Rundloch wie mit Schrägschlitzsieben ausgestattet sein können.

Wichtig ist eine kontinuierliche Befüllung über eine Dosiersration; eine

gute FUlIung des Mahlgehäuses sowie die Verwendung scharfkantiger Sie

be ermöglichen eine ausreichende Schrotfeinheit. MUhlen mit Gebläsen

sortieren das Mablgut sehr stark, ein direktes Einblasen in Flachsilos ist

daher zu vermeiden. Besser ist das Einlagern mit dem Frontlader. dessen

Schaufel dann auch zum Planieren verwendet werden kann.

MUhlen mit verhältnismäßig kleinem Vorratsbebälter und Schlepperan

trieb werden oft unmittelbar am Flachsilo eingesetzt. Der Nachteil ist

dabei, daß das Transportfahrzeug an die MUhle gebunden bleibt. Besser

ist, wenn der gesamte Fahrzeuginhalt von der j\nnahmestation vor der

MUhle aufgenommen werden kann.
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Die Entwicklung geht zu mobilen Mahlstationen, die auch auf dem Feld

ei "gesetzt werden können. Es handelt sich vieLfach um Eigenkonsrruk

[ionen von Lohnunrernehmern. Neben den schlepperberriebenen gibt es

[luch hier Anlagen mit Aufbaumotor und Vorratsbehältern, die mindestens

einen Korntankinhalt fassen. Eine hohe Beweglichkeit der Mahlstationen

verringert den Anteil von Leerfahrten der Erntemaschine. (Abb. 8)

Die Alternative zu dem getrennten Verfahren - Ernremaschine : Schrm

station - ist der MaispflUcker mit eingebauter SchrotmUhle. Diese Ma

schinen werden gern eingesetzt, da sie aus dem Kornrank fer[jges Schrm

übergeben, die Verfahrenskette ist also recht kurz. Da es sich um gezo

gene Maschinen handelt (2- und 3-reihig ), liegen die Investitionen in

einem rela[jv güns[jgen Bereich. Dabei werden mit ca. 35 kW pro Reihe

hohe Antriebsleistungen verlangt, mindestens 118 PS rur die 2-reihige und

bis 150 PS rur die 3-reihige Maschine. Da hierbei die ZapfwellenUbertra

gung der begrenzende Fakro[ ist, ist der Durchsatz nicht so hoch wie z. B.

bei Mähdreschern. Die Flächenleistung solcher Maschinen ist daher be

grenzt. Sie könnte bei Selbstfahrern deutlich verbessert werden. Solche

Maschinen befinden sich aber noch nicht auf dem Markt.

Flachsilos, in die CCM eingelagert werden soll, werden aus Beton mit

Seirenwänden hergestellt. Sie werden vor dem Einlagern mit Folie ausge

kleidet. Das Einlagern und Planieren erfolgt mit dem Frontlader, ein An

walzen hat sich gut bewährt. Die Abdeckung erfolgt mit einer 0,2 mm

starken, weiß eingefärbten Folie, die zusätzlich festgelegt werden muß.

Grunsätzliche Schwierigkeiten treten beim Silieren von CCM-&hrot in

Flachsiias nicht auf. (Abb. 9)

Lieschkolbenschrot (LKS) wird von der Erntem"schine in einem si Iierfähi

gen Zustand angeliefert. Es kann also direkt in Flachsilas eingelagert wer

den.
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Abb. 9: Sorgfältiges Walzen und Planieren ist bei der Einlagerung vOll

CCM in Flachsilos wichtig

Gewisse Schwierigkeiten entstehen durch den hohen Lleschenanteil, die

u. U. trotz Walzen ein ausreichendes Dichtlagern verhindern. Deshalb

muß die Abdeckfolie gleichmäßiger als bei der CCM-Silierung beschwert

werden.

CCM kann in Hochsilos geschrotet und ungeschrotet eingelagert werden,

wobei Hochsilos mir Oben- und mit Unrenfräsen einzusetzen sind. Die

Einlagerung von ungeschrorenem CCM erfolgt mit schleppergerriebenen

SilobefUllgebläsen, die Befülleistung ist hoch, wenn fUr eine kontinuier-

liche ZufUhrung gesorgt wird, z. B. durch einen versenkten ZufUhrtrog .

Die Entwicklung geht bei diesem Silotyp jedoch zur BefUliung mit geschro

tenem Material. Das hängt mit der Entnahmetechnik zusammen. Die Oben

fräsen schichten nämlich das CCM stark um, so daß Nachgärungen und

Verluste durch den Luftzurritt intensiv gefördert werden. Wird geschrore-

nes Material eingefUllt, wird von den Fräsen nur eine dUnne Schicht abge

schabt, die Oberfläche bleibt weitgehend glatt, und die Verluste sind geringer.
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Abb. 10: Die Befüllung von Hochsilos mit CCM erfolgt mit leistungs

fähigen schleppergerriebenen Gebläsen

Befüllt werden die Silos mit schleppergetriebenen GebläsemUhlen. Bei SOr,

Wassergehalt sind 20 m Förderhöhe erreichbar. Die Gefahr von Entmi

schungen ist gering, das Volumengewicht des eingelagerten Materials be

trägt I t/m3 . Teilweise können die Obenfräsen zur Verteilung im Silo mit

eingesetzt werden. Große Anrriebsräder und StUtzwalzen tragen zur gleich

mäßigen Verfestigung bei (Abb. 10).

Obenfräsen sind mit Sauggebläsen ausgerUstet. Beim Durchgang wird das

silierte CCM-Schrot noch einmal zerkleinert, so daß nach der Entnahme

eine ausreichende Schrotfeinheit gegeben ist. Eine Förderung in die Fut

terzentra le ist möglich. (Abb. 11)

In Hochsilos mit Untenfräsen wird CCM fast immer ungeschrotet einge

lagert, das Einlpgern von geschrmenem Material kommt selten vor.
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Abb. 11: Entnahme von CCM mit der Obenfräse

Abb. 12: Geschrotenes CCM wird hier mit einer Schneckenfräse dem
Hochsilo entnommen
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Hochsilos mit Unten fräsen sind zwar teuer, haben aber den Vorteil, daß

in ihnen das luftdichte System auch während des Enrnehmens aufrechter

halten werden kann. Die Fräse wird mit einem langsam I;lufenden Antrieb

:lUsgesr3[[er und mit nur wenigen Werkzeuge" bestückt. Dadurch wird eine

zu starke Pressung des ausgetragenen Materials verhindert.

Vor dem Fräsauslauf kann eine Preßschnecke gesetzt werden, die den Luft

zutritt verhindert. Das Vermahlen kann mit Spezial-Maismühlen erfolgen.

diese sind in der Regel mit Schrägschlitzsieben ausgestattet. Die Schrot

feinheit wird in einem hohen Maße von der Antriebsleismng, der Mahl

raumfüllung, der Siebgröße und dem Abnutzungsgrad der Siebe bestimmt.

(Abb. J2)

Abb. 13: Obenfräsen sind mit Sauggebläsen ausgerUstet, die ein<; Nachzer
kleinerung des Schrotes bewirken. Unter dem Zyklon eIne Durch
laufwaage fLlr CCM
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Bei der Nnßvermahlung wird eine :wsgesprochen feine Vermahlung er

reicht,und zw,r dadurch, daß Flüssigkeit mit durch die Mühle strömt.

Es können 3-mm-Siebe verwendet werden. Der luftdichte Abschluß zum

Fräsauslauf wird über einen Siphon hergestellt. SoLche Naßmühlen haben

sich besonders zur Zerkleinerung harter Spindelreile bewährt. Diese

fallen besonders bei längerer Lagerung im Hochsilo an. Ob die Feinver

mahlung darüber hinausgehende Vorteile bringt, wird z. Z. in Versuchen

gekLärt. Nachteilig ist bei diesem Verfahren der hohe spezifische Lei

stungsbedarf und die daraus resultierende geringe Mahlleistung. (Abb. 15)

Die Entnahme des CCM aus Flachsilos erfolgt von Hand, mit FrontLadern,

Siloblockschneidern oder Behälterfräsen. Dabei ist in jedem Fall darauf

zu achten, daß eine möglichst glatte Wand stehenbleibt. Dfls ist besonders

beim Frontlader schwierig. Schwierigkeiten macht nach wie vor die Zwi

schenlagerung und die Zuteilung zu Fütterungseinrichtungen. Zur Zeit

werden Vorratshehälter mit Austragvorrichtungen entwickelt, die eine

gewisse Bevorratung und eine kontinuierliche Zuteilung zum Fütrerer ge

sratter. Dabei ist vor allem darauf zu achten, daß BrUck.enbildungen im

Behälter vermieden werden.

Lieschkolbenschrot wird aus Hochsilos gleichfalls mit Obenfräsen ent

nommen. Auch bei der Entnahme aus Flachsilos ist die Entnahmetechnik

nicht wesentlich anders als beim CCM. Die zusätzliche AUfbereitung durch

Absieben der Lieschen ist nicht nur ein zusätzlicher Arbeitsgang. Es ist

auch eine gesonderte Verwenung erforderlich, woo.urch das Verfahren

unübersichtlicher wird. Das Verfahren hat sich daher im nordwestdeutschen

Raum neben dem CCM nicht behaupten können. (f.bb. 13)

Die Ernteverfahren fUr Körnermais, CCM und Lieschkolbenschrot sind in

zwischen so weit entwickelt, daß sie problemlos zu bezeichnen sind. Bei
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der Konservierung von CCM und Lieschkolbenschrit treten dagegen noch

einige technische Schwierigkeiten auf, die das Verfahren jedoch keines

wegs in Frage stellen. Schwieriger gesteltet sich die Zuordnung der ein

zelnen Verfnhren zu den Betrieben. 2umal damit erhebliche Kapiralfesr

legungen verbunden sein können. So ist z.6. zu erklären. daß im nord

westdeutschen Raum dem CCM und der Flachsilokonservierung eindeutig

der Vorzug gegeben wird, und zwar auch dann. wenn die Anbaufläche die

Verwendung von Hochsilos rechtfertigen wUrde. Aber Hochsilos legen die

KapaZitäten eng fest, wenn sie nicht Uberdimensionierr werden.

Abb. 14: Hochsilos mit Untenfräsen. Der Fräsenauslauf ist mit einer

Preßschnecke verschlossen

Im allgemeinen wird in Nordwestdeutschland empfohlen, bei Verwertung

des Maises im eigenen Betrieb bei Anbauflächen bis zu ca. 5 ha Körner

mais zu ernten und zu trocknen; das Erncegm pa'1t dann auch gut in die

Aufbereitungseinrichtungen ror Trockengetreide. Bei Anbauflächen zwi-
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sehen ungefähr 5 und 25 h. wird CCM mit Silierung im Flachsilo empfohlen.

Für Anbauflächen zwischen 20 und 40 h. werden Hochsilos mit Obenfräsen

empfohlen, für noch größere Anbaufliichen luftdichte Hochsilos mit Unten

fräsen . (Abb. 1~)

Abb. J5: Naßmühlen für CCM. Die Weiterförderung erfolgt über die
rechts angebaute Pumpe
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Eins<1tz von Mais in der Rinder- und Schweinefütterung

von RO Oe. Paul Hoffmnnn, Bayerische Landesanstalt für Tierzucht, Grub

Die Maisprodukrion hM nicht nur in Bayern, sondern in jUngerer Zeit im

ganzen Bundesgebiet einen Aufschwung genommen, der seinesgleichen sucht

und der zeigt, daß diese Futterpflanze - und bei uns ist der Mais ja aus

schließlich eine Futterpflanze - heute wohl schon konkurrenzlos ist. Der

M[lisanbau stößt heute schon eher an Grenzen, die sich aus dem pflanzen

baulichen Bereich ergeben, wogegen eine Begrenzung im Bereich der Ver

Fütterung noch nicht zu sehen ist. Ich meine, daß die Tierernährung noch

keinen schwerwiegenden Anlaß sieht, warnend darauf hinzuweisen, daß

unter diesen oder jenen Voraussetzungen eine Erhöhung der MaisverfU[ce

rung prinzipiell zu begrenzen ist.

Gewiß gibt es Bereiche und Einzelbetriebe,wo die Verwendung von noch

mehr Mais in der Futterration an eine natürliche Grenze stößt. Kaum

einmal aber mUs sen die M;lisgaben reduziert werden, obwohl wirtschaft

liche Überlegungen noch für eine Erhöhung sprechen würden, weil sonst

eine Ration aus den Fugen gerät. Der Mais bedarf aber immer einer Er

gänzung des Nährstoffausgleichs in einer Ration.

Um die Einsatzmöglichkeiten des Maises deutlich machen zu können, em

pfiehlt sich seine "Zerlegung". Das besondere bei ihm ist, daß Stengel

und Blätter nährstoffmäßig einen anderen Wachsrumsablauf haben als bei

anderen Körnerfrüchten. Der Nährstoffgehalt (die "Nährstoffkonzentration")

nimmt einen typischen Verlauf, der zwar mit dem TS-Gehalr korreliert

werden kann, obwohl dieser nicht ursächlich mit der Änderung der Nähr

stoffkonzentration zusammenhängt. (Abb. J)
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Es zeigt sich, daß der Energiegehalt nicht unendlich mit dem TS-Gehalt

steigt,sondern bei einem ca. 37% Ubersteigendem TS-Gehalt wieder sinkt.

Es ist naheliegend, daß der Kolbenanteil rur den Nährstoffgehalt maßgeb

lich ist. Diesen Zusammenhang zeigt die Abbildung 2.

W.·"r, t.!fJtl..U 110" S/'O ""4," ....;t tH; ........
k.tb.........I,,'L

'Sb 1------------./"""'7"~---

~./

.-

Abb. 2
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Ein Kolben-TS-Anteil von OO'X ist so hoch, daß er beim Vergleich mit

Abb. I nicht fiir generelle Betrachtungen zugrunde gelegt werden kann.

Es 100m sich aber. die ZusClmmenhänge zwischen Kolbenanrei I und Nähr

sroffgehalr differenzierter zu betrrlchren. Bei der Maisfütterung hat nlCln

ja immer die Gesamrpflanze im Auge. Im Wachstumsabl;luf erhöht sich

der Kolben-TS-Anreil mit fonschreirender Reife. Er verändert sich etwa

wie folgt:

Beginn der Kolbenbildung

Milchreife

Beginn der Teigreife

Ende der Teigreife

Druschreife

20'Yc
30%

40%

50%

60%

Der Anteil der Restpflanze liegt entsprechend zwischen 80 und 4Dr,. Dies

hat einen entsprechend großen Einfluß auf den Nährstoffgehalt der Gesamt

pflanze .

Hier treten nun die Überlegungen zum optimalen Schnittzeitpunkt des Maises

ein. Ohne Brücksichrigung des Mengenertrages verändert sich die Qualität,

also die Nährstoffkonzentration wie folgt:

Tabelle 1: Gehalt an Nerroenergie im Kolben, Restpflanze und Gesamtpflanze

In Abhängigkeit vom TS-Gehalt und Kolbenanteil

Kolben Restpflanze Gesamtpflanze
TS StE TS StE KA TS StE

10 768 18 976 5 17,6 585

20 768 18 560 20 18,4 602

30 768 18 524 30 21,6 596

40 768 18 480 30 24,6 566

40 768 18 480 40 26,8 595

SO 768 18 431 40 30,8 566

60 768 18 375 40 34,8 532
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Diese aus Schnirtzeirversuchen mit Verdauungsversuchen erminelren

Werte zeigen zunächst, daß der CrUnmais - abschätzig auch "Grasmais"

genannt - eine beachtliche NährstoffkonzentratiOl1 aufweist (585 StE/kg TS

der Gesamtpflanze). Die Qualität des Kolbens verändert sich im Prinzip

nicht (768 StE), dagegen nimmt die der Restpflanze l,ufend ab (von

576 StE/kg TS auf 375 StE). Bei der Gesamtpflanze ist nur die Nährstoff

konzentra[jon höher. wenn bei einem (rUhe ren Wachsrumsstadium ein

höherer Kolbennnreil erreicht wird: das heißt, wenn eine spärabreifende

Pflanze frühzeitig einen hohen Kolbenanteil hot. Die Restpflanze hat also

einen erheblichen Einfluß ,uf die Maisqualität der Gesamtpflanze - vom

Mengenertrag ganz zu schweigen.

Diese Gesetzmäßigkeit sollte in pflanzenbaulicher und pflanzenzüchteri

scher Hinsicht beachtet werden, sie sagt im Grunde nichts anderes,als

daß die Maisresrpfl<=lnze als Funerwertträger stärker zu beachten ist.

Die Veränderung des Futterwertes der Restpflanze geht auch aus der Ab

nahme der Verdaulichkeit der Nährstoffe von der Kolben TS (~Reifesta

d ium) hervor. (Abb. 3)

Im Gegensatz dazu bleibt der Wert des Kolbens insgesamt gleich. (Abb. 4)

Dies scheint wichtig im Interesse eines leichteren Verständnisses der

speziellen Fragen des Futtereinsarzes.

Eine gewisse Bedeutung beim Mais hat der MineraJstoffgehalt.
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Verdaulichkeit der Rohnährstoffe In Silomais-Rest
pflanze (Stengel +Blätter + Lieschblätler) in Abhängigkeit

vom Trockensubstanzgehalt im Kolben

VK%

70

60

50

40

30 10 20 30 40 50
TS % Kolben

Abb.3
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Verdaulichkeit der Nährstoffe im Maiskolben
in Abhängigkeit vom Trockensubstanzgehalt Abb. ~
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Tabelle 2: Mine,..,lsroffgehalt im Mais (in der TS)

im Vergleich zu "oderen Furrermiueln

Futrermittel Ca P Mn

g g mg

Maissilage (Teigr.) 3,9 2,6 44

Wiesengras 6,7 3,3 141

ZuckerrUbenbla rrs i lage 12,9 2,4 157

Wiesenheu 7,2 2,7 108

Maiskolben 0,8 2,7 8

RUben 2,5 2,5 80

Maiskörner 0,4 3,2 9

Weizen 0,7 3,8 35

Im Vergleich zu konkurrierenden Futtermineln ist er verhältnismäßig

niedrig. Er verschiebt sich in Abhängigkeit von Kolben - Körneranteil und

muß in jedem Fall im Rahmen der Rationsgestaltung ausgeglichen werden.

Maiseinsatz in der Rinderfilnerung

Seine Unentbehrlichkeit hat der Mais im Zusammenhang mit der speziali

sienen Rindermasr gezeigt. Dieser Berriebszweig ist in seiner heutigen

Form ohne das Grundfutter "Mais" kaum denkbar, denn die hohe Nähr

sroffkonzentration im Futter. die die Mast erfordert, ist mit tragbarem

Aufwand nur Uber Mais zu erreichen.

Das GrundmodelL ist denkbar einfach und wohl auch allgemein bekannt.

Zu einer Kraftfurrergabe von J kg Eiweißfurrer und 1,0 - 2,0 kg Energie

furrer wird Maissilage sarr gegeben. Aber gerade bei der Rindermast mit

einem Mais-TS-Anteil bis zu 65% wirkt sich die Qualität des Maises be-
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sonders stark aus. Die Kontrolle des Futterverzehrs in Verbindung mit

einer genauen TS-Einschätzung sind (Ur den Erfolg notwendig. Maissila

ge ist in der Rindermast auch das beste Basisfutter, wenn andere Furrer

mi [(ei (Grassilage, Rübenblatt . Treber. Preßschnitzel, Heu) verwenet

werden sollen. Die Ra[ionen lassen sich relativ leicht variieren ohne

schwerwiegende Fehlermöglichkeiten. Sters zu beachten ist die Fuuer

aufnnhrne.

Wesentlich kritischer wird der Maiseinsatz in der MilchviehfUtcerung be

uneilt. Hierzu besteht im Grunde kein Anlaß, wenn man die Prinzipien

der Rarionsgestaltung quch bei hohen Maisanreilen beachreL Schwierig

keiten bei der Futteraufn3hme sind Ausnahmen, die dann auf bestimmte

Ursachen zurückgefUhrr werden können.

Es gibt Beispiele, bei denen der Mais als alleiniges Grundfutter im Winter

ohne Nachteil gefUnerr wurde. Es ist sicher schwierig eine solche Ration

im Lot zu halten und das soll auch nicht empfohlen werden. Ein Maisan

(ei I von bis zu 50% im Grundfu[ter kann aber als optimal angesprochen

werden. da die Energieversorgung Uber Grundtuner auf keine andere

Weise so gut mögLich Ist. Beispiele (Ur die Ergänzung zeigt die folgende

Tabelle.

Tabelle 3: Beispielsrationen für MilchkUhe mit Maissilage

22 kg Maissilage (3()lJ'; TS)

6,5 kg Heu

1,5 kg Ausgleichsfutter (32% Rohpr.)

ausreichend fUr 13,5 kg Milch

11 25 kg Malssilage (25% TS)

J 5 kg Grassilage (35% TS)

10 kg BIertreber

ausreichend fUr 16 kg Milch
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Die Maissilageergänzung zur Weide ist - wo möglich - eine ideille Sache.

Nachfolgendes Beispiel zeigt, daß sie ein" Ausgleichsfutter" zur Weide

ist und auf dieser Grundlilge höhere Leistungen erreicht werden können.

Tabelie 4: GrUn!Utterung (Weide)

65 kg Gras (Weide)

la kg Maissilage

Nährstoffe ausgeglichen !Ur 17 - 19 kg Mi Ich.

Die Frage der Fruchtbarkeit der KUhe bei hohen Maissilagegaben wird

öfters angesprochen. Grundsätzlich gilt, daß die voliwertige Nährsroff

versorgung desto schwieriger wird. je höher der Anteil eines Futter

mittels in der Ration ist. Dies umso mehr. wenn es sich um ein ein

seitiges Fuuermittel handelt. Beim Mais trifft das zu, eine Korrektur

ist aber leicht möglich. Daß der Mais an sich keine neg:niven Auswir

kungen auf die Fruchtbarkeit httt. zeigen Untersuchungen von Janssen.

Tabelie 5: Fruchtbarkeitsmerkmale bei Maissi lageanrei len

(nach ]anssen 1975)

Maissilage Ersrbesamung Zyklus- Stoffwechse 1-
TS-Anteil störungen störungen

'1c 'X '1c %

31 63,0 27 7,2

31 - 47 61,S 26 6.4

47 69.0 18 8,7

Bei Genitalkatarrhen und Sterilität keine Unterschiede.

Wahrscheinlich durch die verbesserte Energieversorgung verbessern

sich s~ar die Fruchtbarkeitskriterien mit steigendem Maisanceil. Dies
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trifft auch für die unterschiedlichen Leisrungsgruppen zu. wie die Tabelle 6

zeigt.

Tabelle 6: Erstbesamungsergebnisse bei steigendem Maisanreil und

unterschiedlicher Milchleistung (nach Janssen, J975)

Maissilage TS Ersrbesamung in %
% n 5000 kg n 5000 kg

31 40 57,5 48 56,2

31 - 48 113 65,5 57 70,1

48 86 7J ,0 90 76,6

Etwas Vorsicht ist bei der Maisfünerung an ]ungrinder geboten. Die hohe

Furrer- und Nährsroffaufnahme fUhrr bei alleiniger MaissilagefUtterung zu

einer unerwünschten Forcierung der Aufzucht mit Verfettung und KompH

kationen bei der ersten Trächtigkeit.

Einsatz in der Schweinefürrerung

Einen enormen Umfang hat der Maiseinsatz in der SchweinefUtterung ange

nommen. Gerade die Möglichkeit einer abgestuften Differenzierung der

Maisqualitäten haben die Verwendung in diesem Bereich begUnsrigr. Da

der Körnermais etwa dem Getreide gleichgestellt ist, soll auf ihn nicht

näher eingegangen werden. Dagegen haben die neueren Ernreverfahren,

wie das PflUck-Drusch- oder PflUck-Häckselverfahren Furrerqualitäten

besonderer Are herausgebracht.
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Tabelle 7: Ermeverfahren und Nährstoffgeh"lt bei Maiskolbensil"ge

Ernreverfahren Rohf"ser- Gesammähr- Verd. d.
geha Ir sroffgeh,,\r org"n. Subsr.

'X (bezogen "uf TS) 'X

I. Drusch- Verf"hren
Körnermais 3 910 88

2. Pflück-Drusch - Verfahren
Corn-Cob-Mix (CCMl 4 - 8 895 - 830 87 - 81
(20-80% Spindelamei I)

3. Pflück-Häcksel-Verfahren
Lieschkolbenschror 10 - 15 790 - 705 78 - 70
Lieschen abgesiebr 6 - 9 860 - 810 84 - 79
Gerste 2-zei Iig 5.4 818 83
Hafer 11 ,5 737 70

Daneben spielt noch ihr Feuchtegeh"lr CUr die Beurteilung ihres Einsarz

bereiches eine Rolle. Corn-Cob-Mix und abgesiebres Lieschkolbenschror

liegen nahezu ideal im ährstoffbereich für die Schweinefünerung. insbe

sondere für die Schweinernast. Um allerdings vernilnftige Rationen bilden

zu können, muß der 'ährstoffgehalt über den Rohfasergehalr abgegrenzr

werden. Bei gewichrsmäßiger Dosierung der Masrmischung ist außerdem

der Wassergehalt des CCM wichtig. Es har sich gezeigt, daß z.B. in Hoch

behältern der TS-Gehalt durch das durchsickernde Wasser von oben nach

unten abnimmt. Bei höheren CCM-Ameilen in der Ration kann das bei ge

wich[sbez~enerMischung zu einer zu geringen Nährstoffversorgung der

Tiere mit srarker Zuwachsminderung fUhren. Sinkt der TS-Gehalr z. B.

von 50 auf 339L werden bei einer Rationmit3kg CCM rund 150 GN/Tag

weniger geflittert, was eine Zuwachsminderung von ca. 20% bedeutet.

Die dem CCM am besten entsprechende Fütterungstechnik ist die Flüssig

CUtterung. Das heißt nicht, daß die herkömmliche Feuchtfütterung nicht

möglich wäre. Am besten geeignet erscheint hier das Verfahren I kg Trok-
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kenfutter ~ CCM satt. Bei der FtUssigflitterung mit in der Regel einheit

lichen Mischung von:i5- 100 kg Gewicht kann ein Gemisch aus

1 Teil Ergänzungsfutter = 11 9f
2 Teilen CCM = 22 %
zu 2 Teilen Wasser = 66 %

als oberste Grenze des CCM- Ei nsatzes angesehen werden. Unter dieser

Grenze sind elle denkbaren Mischungen möglich. Es kann das Verhältnis

ErgänzungsfuHer : WClsser roH 2,7 Teilen Molke gemischt werden.

Bleibt noch zum Abschluß die MaisfUtterung an Zuchtschweinen.

Tabelle 8: Tagesfuttermenge einer Zuchrsau

Futtermittel

J. niederrragend, I. - 13. Woche

kg

1,0

5,5

2, J

1 ,8

1 ,4

Ergänzungsfutter 20 %Rp

~ Maissilage

oder Lieschkolbensilage

oder Corn-Cob-Mix

oder Maiskörnersilage

2. hochtragend, 14. Woche bis Abferkeln

Ergänzungsfutter 20 %Rp 2,0

t etwa die Hälfte der Maissilage wie

niedertragend

ca.

3. säugend (J 0 Ferkel)

Ergänzungsfutter 20 %Rp

~ Lieschkolbeng;: hrot

oder Corn-Cob-Mix

oder Maiskörnersi lage

4,0 kg

5,0 kg

4,0 kg

3,0 kg

Gerade bei der Zuchtsauenftirterung kommt es auf eine einwandfreie

SilagequaIi tät an.
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Zusammenfnssend ist festzustellen, dnß der Mais seinen Anreil:lm

Furrerpflanzenbc1U aufgrund seiner hervorri1genden Fünerungseigen

sch,~fren mir vollem Recht einnimmL Es ist zu erwanen, dilß seine

Verwendung einen noch größeren Umfang einnehmen und sein Anbau sich

gerade in den bisherigen Grenzli.lgen verstärken wird. In den Kernanbau

gebieten dUrfte ellerdings die höchste Ausdehnung erreicht oder gilr schon

überschrinen sein. Hier wird der Umfang der Verfünerung stagnieren.

Spezielle 'ach[eile :luf Leistung und Wohlbefinden der Tiere sind auch

bei höheren Maisg:lben bis jetzt noch nicht bekannt geworden.



- 197 -

Fü[terungsrechnik. fUr die Rindermasr

von OLR Dr. Heinrich Pirkelmann, Bayerische L.ndesanstalt nir L.nd

technik. Freising- Weihensrephan

In der spezialisierten Rindermast haben sich weitgehend standardisierte

Funerrationen durchgesetzt. Als Grundfuner wird zum großen Teil aus

schließlich M,issilage verwendet. Vereinzelt kommen Z-Rübenblan in,

geringen Mengen Grassilage und etwas Heu bzw. Funersrroh zum Ein

satz. 7.ur Energie- und Eiweil'3aufwerrung dienen hofeigene ooer zuge

k.aufte KrOlfr(unermischungen in mehliger oder pelle[ierter Form. Dazu

können noch in Sonderfällen Treber oder Schlempe als Nebenprodukte aus

Brauerei und Brennerei kommen.

Die Hauptfurtermittel liegen damit in einer rur die Mechanis3rion gün

stigen Struktur vor, so daß in der Rindermasr von der Funktion n<lhezu

alle bek:tnmen mobilen und stationären Fürrerungsrechniken zum Einsatz

kommen können. FUr die Auswahl der Verf~hren steht zunächst die auf

die ßestandsgröße abzustimmende Leistungsfähigkeit der Geräte im Vor

dergrund, da die Fütterungsarbeiten in den vorherrschenden Vollspalten

bödenställen 70 - 80% des täglichen Arbeitsonfalls ausm.chen. Daneben

mUssen aber verstärkt auch die Möglichkeiten einer leiscungsgerechten

Futcervorlage und die Vermeidung von Fucterverlusten BerUcksichtigung

finden. In den Gesflmtproduktionskosten entfClLlen nämlich etwa 50% C1uf

die Furterkosren - wobei sich jeweils etwa die Hälfte auf das Grund- und

das Kraftfutter verteilt - J so daß sich erhöhte Aufwendungen in der Futter

versorgung sehr schnell in der Wirtschaftlichkeit der Rindermast nieder

schl'gen.

Bei der Darstellung der einzelnen FUtcerungsverfahren ist in die 3 Ab

schnitte: Entnahme aus dem Vorr:Jtslager, Transport zum Stall und die
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Zuleitung in die Krippe zu differenzieren. In die gewählte Mech[lnisierungs

form sollten nach Möglichkeit alle Fuuerkomponenren einbezogen werden

können.

Enrnahme aus dem Hochsilo

Zur Entnahme von Maissilage pus Hochsilos ist die Fräse die allein zu

empfehlende Mech~misierungsform, wobei der Schwerpunkt eindeutig bei

den Obenenrnahmefräsen liegt. Zu den bekannten Fräsen mir Wurf- oder

Sauggebläse kommt neu eine B"mart mit FörcterbClnd. Dieser mechanische

Austrag ist bislang nur in Verbindung mit der mehrteiligen Schubstange

möglich. da bislang nur mir diesem Fräsorgan die Übergabe der losge

frästen Silage auf das Band gelungen ist. Wie bei den Fräsen mit Wurfge

bläse ist im Silobehälter eine Lukenreihe erforderlich. Der Abwurf erfolgt

durch einen Schacht an der Außenwand der Silobehälter .

Die Leistungsfähigkeit der verschiedenen Fräsenbauarten wird weniger

von den Fräsorganen, die in allen bekannten fusfUhrungen zum Einsatz

in der Maissilage geeignet sind, sondern vorrangig von den Förderein

richtungen bestimmt (Abb. 1). Wurfgebläse bringen in Häckselgut eine

etwas höhere Entnahmeleistung als Saugdruckgebläse. die zudem wegen der

erforderlichen hohen Luftraten einen um ca. 30% höheren Leisrungsbedarf

erfordern. Wenn sie dennoch in jüngster Zeit einen zunehmenden Einsatz

finden, so liegt dies vornehmlich am geringen Bedienungsaufwand und der

Möglichkeit.die Silage verlusefrei direkt in den Stall ooer eine vorgeschal

tete Funerzentra le zu fördern.

GegenUber der pneumatischen Förderung bringt der mechanische Aus

trag in Maissilage eine ca. 3 mal höhere Entnahmemenge. während der

Leistungsbedarf auf 1/3 bis 1/4 absinkt. [n Grassilage ist diese Tendenz,

wenn auch deutlich abgeschwächt. ebenfalls zu erkennen. Damit werden
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Entnahmeleistung und Leistungsbedarf
Obenentnahmefrösen in Hochsilos
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Abb. 1

auch in Betrieben mit begrenzten Stromanschlußwerten die Voraussetzungen

für eine leistungsfähige Hochsiloentnahme geschaffen. Die hohen Auswurf

mengen begünstigen vor allem die Verfahrensleistungen mit mobilen FUtte

rungstechniken. da bisher die 8efUllung der Futterwagen auS Hochsilos einen

hohen zeiraufwand erforderre. Dies wird langfristig der höher zu bewer-

tende Vorteil dieser Entwicklung sein, da die gewonnene Energieeinsparung

nicht überbewertet werden sollte. So betragen die Stromkosten bei 0.20 DM/kW

zur Entnahme von 200 m3 Maissilage mit einer Saugfräse ca. 80. -- DM.

bei EinsMz eines WurfgebJäses 4'> - 45 DM und mit Bandförderung etwa

IO.--DM.
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Für Silos mir Hochfundamenr kann bei Versagen der Untenenrnil!lmefriise

neben den genannten Fräsenbauanen der Einbnu eines zemralen Abwurf

schachtes die Lösung des Emnahmeproblems darstellen. In Verbindung

mit der Sternradfräse können bei der Befüllung Rohrstücke in der Silo

mine durch den Fräsenturm zentriert werden. Vor der Entnahme werden

sie mit der Fräsenwinde herausgezogen. Die von den Srernrädern zur 5i

tamUte geförderte Silage wird dann durch den Schacht Abgeworfen. Die

Enmahmeleismng kann dadurch bei einer Srfomaufnahme von 2,5 - 3.0 k W

bis auf 20 tlh gesteigert werden. Durch den Ein- und Ausbau der Rohre

entsteht jedoch ein erhöhter Bedienungsaufwand , der entsprechend große

Behälrerei nhei ren voraussetzt.

Bei der Hochsiloenrnahme von Maissilage kann vor :-Illern in Verbindung

roH der pneumatischen Förderung die Nachzerkleinerung der Fräsen von

Bedeutung sein. Sie ist negativ zu werten, wenn die wiederkäuergerechte

Struktur der Silage zerstört wird. Sie könnte aber auch von Vorteil sein,

wenn dadurch ganze Maiskörner angeschlagen werden. Eine nennenswerte

Nachzerkleinerung ist aber nach einer umfangreichen Untersuchung in

Praxiseinsätzen nur bei sehr feuchten Silagen mit TM-Gehalten unter 25%

gegeben (Abb. 2). Die anzustrebenden trockneren Maissilagen werden da

gegen in der Struktur nur geringfügig beeinflußt, wobei fllr die Nachzer

kleinerung die Gebiäsebauart und der Durchsatz von Bedeutung sind. Kei

nesfalLs kann aber von einer kontrollierten Aufbereitung der ganzen Mais

körner die Rede sein. Die mitunter gegebene Empfehlung, den Silomais

tur die Hochsiloeinlagerung mit Fräsenenrnahme länger zu häckslen, ist

damit nicht berechtigt.

Entnahme von Flachsilos

Di e in der Silomaiskonservierung dominierenden Flachsilos werden Uber

wiegend mit Front- ooer Radladern entnommen. Diese preiswerte und
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leistungsfähige Entnahmetechnik ist jedoch mit einem erhöhten Nachgär

risiko durch die Auflockerung der Anschnittfläche belastet. Vor allem in

den Sommermonaten und bei einem zum Viehbesrand unverhältnismäßig

großen Si loquerschnin können dadurch nicht zu unterschätzende Verluste

entstehen. Langfristig sollten daher Geräte mit Schneid- oder Fräsein

richtungen angestrebt werden.

Von den Blockschneidern verdienen in Maissilage die Geräte mit Säge

messern und umlaufender Schneidkette den Vorzug vor dem Schneidspa

ren, der beim Herausziehen zum Anlocker" der Oberfläche neigL Werden

die Blöcke auf Vorrat zum Futtertisch abgesetzt, wobei sich die Lager

dauer an der Stabilität der Silage und den Stallbedingungen zu orientieren

hat. so bleibt die Verteilung Handarbeit. FUr eine vollmechanisierte
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Silagefünerung können die Silageblöcke in Futterwagen gefüllt werden.

Kombinationen der Blockschneicter mit zusätzlichen Veneileinrichtungen

haben dagegen in den bisher verfügbaren Ausführungen keine Verbreitung

gefunden.

Für vollmechanisierre Verfahren bieten die Flachsilofräsen in Maissil:lge

die besseren VOf<.lUSSerzungen. Ladefräsen als Schlepperanbaugeräre mit

Gebläseförderung und selbstfahrende Einheiten mit E-Motoranrrieb und

Bandförderung zur Befüllung von Futterwagen finden nur sehr begrenzten

Einsatz. Vermehn werden dagegen die Fräsaggregme direkt mir den Wagen

kombiniert. Die Fassungsvermögen dieser Fräswagen sollten .. ber miode-

stens 2 - 3 m3 betragen. Die Behälterfräsen als Schlepperanbaugeräte ohne

Verteileinrichmng können nämlich wegen der begrenzten KapaZität von

1 - 1,5 m3 nur eine unbefriedigende Leistungsfähigkeit bringen.

Die Entnahmeleisrungen der Flachsilofräsen liegen in Maissilage mit

200 - 300 dt/h sehr hoch. Der erforderliche Leistungsbedarf ist wiederum

weitgehend abhängig vom Förderorgan (Abb. 3). Der hohe Energieaufwand

bei der Gebläseförderung ist durch Übergang auf ein Förderband um mehr

als die Hälfte zu reduzieren. Noch günstiger liegen die Fräswagen. da die

Fräswerkzeuge die Silage in den Wagen werfen und damit ein spezielles

Förderorgan entfallen kann.

Leider nimmt die Funktionssicherheit der Flachsilofräsen in GrassHage

ab und die Enrnahmeleisrungen gehen vor allem mit zunehmender Halm

länge stark zurück. Hier ist Abhilfe durch neue Frässysteme erforderlich.

Dies trifft auch für die neu verfügbaren Fräsmischwagen zu. die bislang

ebenfalls nur in MaissHage einzusetzen sind. Die Kombination einer Frä

se ist mit allen Mischsystemen möglich. Sie bringen bei der Befüllung
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Enlnohmeleislung und Leislungsbedorf von

Flochsilofrösen in Maissilage (30"1. TM )
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der Mischwagen nicht nur arbeirswirrschafrliche Vorteile, sondern er

leichtern durch die kontinuierliche Beschickung mit aufgelockertem Gut

auch den Mischvorgang . Die Enrnahmeleistungen enrsprechen denen der

Fräswagen. Der Leistungsbedarf steigt mit zunehmendem FUllungsgrad

stark an, da die Antriebsleistung tur das Mischorgan das Fräsen Uber

lagert (Abb. 4).
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Die Futtervorlage

Die Mechanisierung der Funervorlage ist mit stationären oder mobilen

Geräten möglich. Die in der Rindermast selten verwendeten stationären

Anlagen kommen Ublicherweise nur zur Erschließung nicht befahrbarer

Altgebäude in Betracht. Da die Anlagen die Verteilung von Grund- und

Kraftfuner Ubernehmen mUssen, sind die zur Emmischung neigenden

Funerschnecken und Schubstangen weniger geeigneL Zweckmäßiger

sind die Förderbänder einzusetzen, wobei das auftrommelbare Band die

preiswerteste Lösung darsrellt. Es wird in Breiten von 0,5 - 1,65 m an

geboten und kann gleichzeitig als Furtertisch zur direkten Futteraufn3hme

dienen. Die Verteilgenauigkeit über die Futtertischlänge hängt von der

Gleichmäßigkeit der Bandaufgabe ab.
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Von den Uberwiegend eingesetzten mobilen Geräten können die FU(terver

teil- bzw. Fräswagen pro ArbeHsgang nur für jeweils eine FU(terart eine

befriedigende Zureilgenauigkeir erreichen. Überschiehrungen mehrerer

Komponenten oder auch die Zugabe von Kraftfutter aus einem Dosierbe

hälter führen zu großen Streuungen der Einzelfutter . Jede Futteran sollte

daher separat zugeteilt werden. Eine gleichmäßige Versorgung der grup

penweise aufgestaUten Masuiere setzt damit für jedes Tier einen Freß

platz vanlUS. und die Futtervorlage sollte zumindest fUr das Kraftfutter

2 x täglich erfolgen.

Die Vorratsfütterung, d.h. die I x tägliche Vorlage und die Einschränkung

von Freßplätzen, die die platzsparende Tiefbucht ermöglicht, kann dagegen

ohne Ben;1chrei I igung schwächerer Tiere bei der Futtervorlage durch den

Mischwagen erreicht werden. Die täglich einmalige FU[rervorlage hat ge

genUber der 2-maligen Fütterung nach Untersuchungen von 5teinhauser und

Kilther keinen Einfluß auf die Zunahme und den Futterverbrauch (Abb. 5).

Gewichtsentwicklung und Futterverbrauch in der Bullenmast bei
unterschiedlicher Fütterungshäufigkeit load> St,lonou.., und Kaln... )
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Auch eine Erhöhung der Fütrerungsfrequenzen auf 6-mnlige Vorlage er

br~lCh(e "fleh amerikanischen Versuchen keine Auswirkungen auf den Masr

erfolg:. Entscheidend fUr die Futtervorlnge ist vielmehr, dar, alle Tiere

die der Ration vorgegebenen Komponenten im vorgesehenen Mengenver

häLrnis aufnehmen können.

Die Mischwagen vermengen alle eingefUllren Komponenten sehr intensiv

miteinFInder • so daß eine Selektion bevorzugter Futtermiuet 3usgeschlo3sen

wird. Die verschiedenen Mischsvsreme wie Rührwelle oder Mischschnecke

mir zwei gegenläufigen Förderschnecken, die umLaufende Kratzerkette und

die einfache oder doppelte stehende Welle mir Rührarmen sind in den leicht

mischbaren Hauptbes[~nd[eilender Rindermasrrarionen gleichermaßen ge

eignet (Abb. 6). Unterschiede bestehen nur hinsichtlich des Leistungsbe

darfs und der fUr eine imensive Vermischung erforderlichen Mischzeir.

Werden dagegen größere Partien von i~ngerem Halmgut, wie z. B. Kurz

schnitrL::.dewagengut in die Mischung eingebracht. so kommen nur noch die

RUhrwelle und die Mischschnecke in Betracht, wobei die RUhrweIle in

schwierigen Eins2rzbedingungen eindeu[ig den Vorzug verdient.

RUhrweIle und Mischschnecke ermöglichen durch die muldenförmige Aus

formung der Mischwanne einen engen Radstand, der in engen StalIdurch

fahrten von Voneil iSL Im Gegensatz dazu erfordern die sehr kraftspa

renden Wagen mit umlaufender Krarzkette durch die seitlich vom Misch

behälter stehenden Räder einen sehr breiten Funertisch, wenn nicht tiber

das bei der Hinfahrt ausgetragene Futter w~hrend der RUckfahrt zur Ver

sorgung der 2. Stallh~lfte gefahren werden soll.

Der hohe Aufbau des Mischwagens mit stehender Mischwelle kann zu Ein

S"tzbeschr~nkungenin Altgeb~udenmit begrenzter Stallhöhe fUhren.

Als wertvolle Zusatzeinrichtung am Mischwagen ist die elektronische
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Wiegeeinrichrung anzusehen. Sie ermöglicht eine exakte Kontrolle der

Mengenerfassung bei der ßefüllung des Wagens und ltiß, auch eine genaue

Zureilung pro Tiergruppe zu. Diese Vorreile mUssen aber mir einem hohen

Investitionsnufwand von 10.000 - 12.000 DM erkauft werden.

Mischschnecke Rührwelle

Mischsystem

Erfordert iche Schleppermotorleistung kW 1100 kg FüllgewIcht
Futtermischung

Moissilagl!'1 Maissilagel Maissilage
Kraftfutter Grassilageolgeh.1 GrassilagtfK LWI

Mischsy.steme von
Pirlcelmann • h

Futtermise wagen

Abb. 6
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In unzureichend zerkleinerten Mflissilagen mit einem hohen Ganzkornan

teil kann eine Maisquetsche 3m Auslauf des Futtermischwagens zur Ver

minderung von Futterverlusten beitragen. Durch die profilierten Walzen

werden alle Körner und StengelteiLe zerquetscht,ohne daß die F~sers[ruk:

tur leidet. Bei Durchsätzen von 10 - 40 t/h ist eine Antriebsleistung von

0.6 - 15,6 kW erforderlich. Dies entspricht einem spez. Leistungsbedarf

von 0,05 - 0,4 kWh/t.

Die EinsatzwUrdigkeit der Quetsche ergibt sich aus der Häckselqualität

des Silomaises. Mit zunehmendem Reifegrad ist unter Praxisbedingungen

ein erhöhter Ganzkornanreil festzustellen. Ganzkörner können aber je n:"lch

TS-Gehalt nur teilweise vom Rind verwertet werden, so d~ß ni.lch Honig

Verlustraten von 10 - 30% bei TS-Gehalten von 25 - 35% auftreten können

(Abb. 7).

TM-Gehalt der Anteil ganzer
Maissilage Körner im Kot

% %

25 0
25-30 10
30-35 20

über35 30

Abb. 7: Verlustrate (= Anteil ganzer Körner im Kot) von Maissilage

mit unterschiedlichem TM-Gehalt (nach Honig)
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Dabei ist zu berücksichtigen, daß die Maiskörner den 1,4 - I,S-fachen

energetischen Wert der Maissilage besitzen. Die Auswirkung der Mais

quetsche auf den Ganzkornanteil im Kot sind In Abbildung 8 dargestellt.
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Abb. 8

Um die Größenordnung der Verluste durch Ganzkörner zu erfassen, wurde

in 14 Betrieben die Maissilage analysiere. Dabei traten Ganzkornanteile von
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2,2 - 13,6% in der TS der Gesamtsilage entsprechend 3 - 19% des Ener

glewertes auf. Unter BerUcksichtigung der TS-abhllngigen Verdauungs

quotienten entspricht dies Verlusten von 1 - 3,7%. Wird dafllr ein Aus

gleich mit Getreide (50 DM/dt) geschaffen,so bedeutet dies fUr einen Be

stand von 100 Tieren eine jährliche Einbuße von 900 - 3.400 DM (Ab

bildung 9).

Jährlicher Energieverlust und Jährliche Verluste in DM bei
Getreideersatz pro Tier Bestandsgrößenvon . ..Tieren

Verlustrate SrE kg Getreide 100 200 400

""1 2 3 4 5 6

1 12410 18.25 912 1825 3650
1.8 22338 32.85 1642 3285 6570
2.8 34348 51.10 2555 5110 10220
3,7 45917 67,53 3376 6752 13505

Abb. 9

DIe ]ahreskosten fUr die Quetsche betragen bei einem Investitionsaufwand

von 10.000 DM etwa 2.000 DM.

Um einen breiteren Einsatzbereich fUr eine derartige Quetsche, die zwei

felsohne einen sehr guten Aufbereitungseffekt bewirkt, zu erschließen,

wurden erste Versuche unternommen,das Quetschen bereits bei der Ernte

durchzufUhren. Es bleibt aber noch zu klären, ob sich eine vertretbare

Kombination mit den Maishllckslern reduzieren läßt.

Verfahrens leisrungen und Verfahrenskosten

FUr die EinsatzwUrdlgkeit der verschiedenen FUtterungstechniken können

die Verfahrens leisrungen und deren Kosten in den jeweiligen Bestands

größen Hinweise geben. Dabei ist eine standardisierte Futterratlon aus
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16 kg Maissilage und 2 kg Kraftfutter unterstellt.

Ausgehend von der Handarbeitsstufe bringen der Frontlader und der Block

schneider annähernd die gleiche Arbeitszeiteinsparung, wobei die Vertp.i

lung und die Kraftfuttervorlage von Hand vorgenommen wird. (Abb. 10).

Arbeilszeilbedorf verschiedener Mechanisierungsverfahren Zlr Ent
nahme u. Vorlage von Maissilage u. Kraftfuller in der Bullenmasl
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Abb. 10

Der Fräswagen mit Dosiereinrichtung kann zusätzlich ab einer Bestands

größe von 100 Tieren noch etwa I AKh pro Tier und Jahr einsparen. Durch

die gleichzeitige Mechanisierung der Kraftfuttervorlage und die tägltch ein

malige Futtervorlage erfordern die Mischwagen den geringsten Arbeits

aufwand. Dabei ist der Fräsmischwagen wegen der geringen RUst- und

Nebenzelten Uber alle Bestandsgrößen etwas gUnstiger als die Betollung

mit einer separaten Flachsilofräse .
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In den Verfahrenskosren ist bei den reilmech ..misienen Lösungen der

Frontlader in den kleineren Beständen kosrengUnstiger [lls der Block

schneider I wobei aber die Arbeitsqualirär und etwaige Verluste durch

Nachgärung nicht berücksichtigt sind. (Abb..11)
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Abb. J J

Bereits ab 100 Mastbullen verursacht eine preisgilnsrige Ausführung eines

Fräsmischwagens mit 4 m
3

die geringsten Jahreskosten. Sie liegen dage

gen flIr einen Fräsmischwagen mit 6 m
3

wesentlich höher und werden we

gen des höheren Investitionsbedarfes nur noch von der Lösung von Misch

wagen und Flachsilofräsen übertroffen.
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Diese Gegenüberstellung macht deutlich, daß in kleineren Beständen nur

teilmech~nisieneVerfahren wirtschaftlich tT:tgb:H sind. Tn Beständen ab

etwa 100 Tieren ist der Einsatz des Mischwagens eine sehr sinnvolle Me

chanisierungsform. Dies trifft insbesondere zu, wenn neben den arbeirs

wirtschaftlichen Vorteilen :lUch die möglichen Einsparungen in der Auf

stallung und die einheitliche Versorgung aller Tiere durch die imensive

Mischung BerUcksichtigung finden.
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Dosiergenauigkeir von FlüssigHiuerung:snnlagen für Mastschweine

von OLR Dr. josef Boxberger, Ing. GeOl·g Lnn!,:enegger und Dip!. In!':. agr.

Franz Schübel, Baverische Landesclnsmlr für Landrechnik, Freising

Weihensrephan

Die Vielseitigkeit des Funermiueleins3rzes hm den Flüssigfürrerungsan

lagen zu ei ner ständig steigenden Bedeutung verholfen. Das spiegelt sich

auch im breirgefächenen Angebot wider. Weil ~ber mit der Angeborsbreire

auch die technischen Unterschiede zunehmen, muß mel" bei der Auswahl

der Anlage über einiges Grundwissen verfügen und zwar sowohl über den

technischen Aufbau, als auch über die Anforderungen an die Misch- und

Dosiergenauigkeit. Letzteres hat dann wieder Einfluß auf die technische

Ausstanung und damit auch, zusammen mit der Mechanisierungssrufe.

auf den Kapitalbedarf.

Furrermischtechnik

Bei der FlUssigfütterung wird versucht, den Gesamtbedarf an Futter und

Wasser (Abb. I) als Mischung aufzubereiten. Vereinfachend rechnet man

mit einem Tagesbedarf von etwa 10 I je Mastschwein. Bei den absätzig ar

beitenden Mischern läßt sich daraus das Mischbehälter-Fassungsvermö

gen und auch die Größenordnung der Wasserbevorrarung ermineln.

Die einfachste. aber auch arbeitsaufwendigste Form der Mischtechnik be

steht aus einem im Boden eingebauren T3nk. in den die einzelnen Kompo

nemen der Ration von Hand zugeteilt werden. Das RUhrwerk ist vielfach

direkt mit der Pumpe kombiniert.

Die absätzige Funeraufbereirung kann aber auch vollautomatisch geschehen.

Der Mischtank ruht dann auf einer Waage, die das Signal für die Zudosierung

der einzelnen Komponenten Liefert. Das langsam laufende RUhrwerk wird von

einem Elekrrogetriebemotor bewegt.
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Box~rgll'l'"/Bo 813.40

Abb. I: Furter- uml Wasseraufnahme bei Mastschweinen (Alleinfurter)
(nach BURGSTALLER, 1981)

Die kontinuierliche automatische Funeraufbereitung setzt voraus, daß das

Trockenfutter als eine Komponente fenig vorgemischr vorliegt und dann

in die Flüssigkeit (etwa Wasser. Molke, Magermilch) in Portionen von

rund 40 I eingemischt wird. Die Förderpumpe entnimmt den Fuuerbrei

aus einem Vorrarsbehälrer, in dem das gemischte Futter zwischengela~

gen isc.
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Mischgenauingkeir

Die Anforderungen an die Genauigkeit der Funermischung werden in der

Tierernährung sehr differenziert für die einzelnen Komponenten angege

ben. Als Anhaltswert für gebräuchliche Funerrarionen wird eine Genauig

keit von! 5% um den Sollwert für die kleinste Komponente angesehen.

Auf der Basis dieses Werres l~ssen sich die Anforderungen ein die Wiege

einrichtung errechnen. Bei einer heure in Flüssigfütterungs-Betrieben

häufiger anzutreffenden Ration mit Maisspindelsilage (CCM), Ergänzungs

futter und Molke (eventuell Wasser) (rab. 1) ergibt sich für die kleinste

Komponeme, dem Ergänzungsfutter I bei einem Bestand von 600 Mast

schweinen eine durchschnittliche Tagesmenge von 420 kg. Wenn dieser

Wert um ±5% streuen darf. dann sind das -: 21 kg. Das wäre die zu for

dernde maximale Abweichung. Will man df)rnus die prozentuelle Genauig

keit des Wiegemischers errechnen, so muß dieser Wert c:Juf die ges~mte

Tagesmenge bezogen werden. Die maximale Abweichung vom Sollwert be

trägt somit 0,35%.

Tabelle I: Tagesfuttermengen bei Flüssigfütterung (nach BURGSTALLER, 1981)

Futtermittel Mischungs- Tagesbedarf/ oTagesbedarf bei
anteil Mastschwein 600 Mas,plätzen

Ergänzungsfutter I
1909 verd. Eiweiß 0,3 kg 0,7 kg 420 kg
in 650 GN/kg ca.7%

Mais -Spi ndels ilage 0,7 kg 1,6 kg 960 kg
(CCM, 55% TS) caJ 6%

Molke 3,5 kg 7,7 kg 4620 kg
Loa .77%

~umme 4,5 kg 10,Okg 6000 kg
(MIttelwert)
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Um auf diese Genauigkeit zu kommen, ist folgendes zu beachten:

J. Das Fassungsvermögen sollte genau auf die zu verabreichende Menge

abgestimmt sein. Ein zu groß gewählter Wiegemischer verschlechtert

unweigerlich die Meßgenauigkeit, da die Teilmenge auf das Fassungs

vermögen des Behälters bezogen wird.

2. Ein Meßstab reicht für die gefordene Präzision im allgemeinen nicht

aus. da die Schwankungen. die das Rilhrwerk verursacht, sonst kaum

zu kompensieren sind.

3. Der vielfach digital angezeigte Wert sollte zu einer ständigen Anlagen

kontrolle verwendet werden. Staub, Korrosion und ähnliche negative

EinflUsse verschlechtern unter Umständen das Meßergebnis im Laufe

der Zeit.

4. Die kleinsten Komponenten in der Mischung sollten in der Größenord

nung von 8 bis JO% liegen. Das entspricht einer Wiegegenauigkeit von

! 0.4 bis 0.5%. Ansonsten ist es eventuell zweckmäßig. eine Vor

mischung vorzunehmen.

Die geforderte Genauigkeit ist herstellbar. Sie löst jedoch einigen meß

technischen Aufwand und damit einen Mehrpreis aus. Wenn man bedenkt,

wie sehr aber der Masterfolg von der Futterverwertung und der Mastdauer

abhängen kann. ist dieser Mehraufwand unbedingt in die Planung einzube

ziehen.

Fördertechnik

Als Anlagenstandard kann die Ringleitung mit Kreisel- oder Exzenter

schneckenpumpe angesprochen werden. Die Pumpenwahl hängt vom 00

sierprinzip ab. Bei Dosierung nach Zeit- oder Pumpenimpulsen sind CUr

die exakte Futterabgabe an den verschiedenen Dosierventilen gleichmäßi

ge Druckverhältnisse erforderlich. Dafür eignen sich in ers[er Linie

Exzenterschneckenpumpen (bekannte Nachteile: Statorverschlei ß, Trocken

lauf- und Fremdkörperempfindlichkeit).
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Bei Verwendung von Durchflußmessern können auch weniger druckstabile

Kreiselpumpen zum Einsatz kommen.

Futterdosierung

Die auf dem Markt angebotenen Dosiereinrichtungen sind den Grundprin

zipien der Zeitdosierung. der Votumendosierung und der Gewichtsdosierung

zuzuordnen (Abb. 3 und 4). Anlagen mit Zeitdosierung lassen sich mit re

lativ geringem Aufwand teil- oder vollautomatisieren. Gewichtsdosierung

und Volumendosierung erfordern bei entsprechender Genauigkeit zusätzli

ehe technische Einrichtungen.

I I
Ftue.htmais 
schrotsilage KF Wasst'r.

Molke

OurchtluOm.ss...
Mengenangabe

tür ZuteIlung

KomponlPnten
zuteilung

:~~~--~;;i~j~_~_~~MiSCh~
Rahmen mit

P""' Wiegl?t'inlichtung

Wieg••inrichtung
lief.rt Gewicl'lt der

Komponenten

Datensicht

geröt

DosiervMtil

Dooa Oatenoggg t'ingobe

Abb. 4: Automatische FlUssigfütterung. Funktionsschema

Mechanisierungsstufe und Kapitalbedarf

FIUssigfUnerungsanlagen mit Handzuteilung in den Mischer und Betäti

gung der &hieber von Hand stellen eine kapitalsparende Lösung fllr jene

Betriebe dar. die mit geschickten und zuverlässigen Bedienungspersonen

rechnen können und den erhöhten Arbeitsaufwand und die Bindung der Per

sonen an die FUtterungszeiten in Kauf nehmen.
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Bei der Anlagenbeschaffung sollte jedoch der Grundsatz befolgt werden,

daß die Automatisierung des Mischens und Dosierens den Menschen ent

lastet und daß es daher vor ellern bei einer Bestandesvergrößerung wich

tig ist, die Anlage bis zur Vollautomatik umrilsten zu können.

In den größeren Beständen zeigt sich heute schon der Trend zur vollauto

matischen Flüssigfütterung. Bereits ab 500 bis 700 Mastplätzen Oe nach

Aufwand für Meßtechnik und Steuerung) liegt der Kapitalbedarf unter dem

der Trockenfütterungsanlagen (Abb. 6).

Seit einiger zelt bieten verschiedene Hersteller FUtrerungscompurer an.

Bei näherer Betrachtung der Funktion (Abb. 7) wird offensichtlich, daß es

sich hier um ein "klassisches" Einsatzbeispiel für "Agrar-Elektronik"

handelt. Da sind zunächst die beiden Bereiche Futteraufbereitung (A. linke

Bi ldhälfte) und Futterzutei lung (B. rechte Bildhälfte). Die Meßtechnik bei

der Bereiche liefern Signale an die zentrale Steuerung, von wo aus des Mi

schen und Futterzuteilen nach eingestellten Werten geregelt wird.

Bis zu diesem Punkt bewältigt auch die elektrische Schaltung die anstehen

den Aufgaben. Was leistet der Fütterungscomputer darüber hinaus? Ab

hängig vom Software-Angebot des Herstellers können folgende zusätzliche

Informationen übernommen werden:

I. Berechnung der Komponenten-Anteile in der Mischung nach Eingabe des

Mischungsverhältnisses und der Einzelmenge je Ventil.

2. Automatische Korrektur der Mischung bei Änderung einer Einzelmenge

am Ventil.

3. Restmengen-Rückrechnung für die neue Mischung.

4. Verbrauchskontrolle (Eingabe des Einst.llungsdatums und der Mastdauer):

Furrerverbrauch nach Einzel-Komponenten, insgesamt und je Ventil.

5. Bei weiterer Eingabe des Einstallungsdatums je Bucht, des Einstallungs

gewichtes je Bucht, der Tierzahl je Bucht, der Ausfälle je Bucht, des

Ausstallungsgewichtes je Bucht. Futterverwertung und Futterverbrauch

bez~en auf die Zahl der aufgestallten Tiere.
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6. Wöchentliche automatische Anpassung der Zuteil mengen an den

Venti len.

Bei der Eingabe entsprechender Daten kann vom Rechner auch eine Wirt

schaftlichkeitsberechnung vorgenommen werden. Der Mehrpreis fUr den

FUtterungscomputer läßt sich nur dann genauer festlegen, wenn die Grund

ausstattung der AnLage bekannt ist. Bisher wurde von den Herstellern eine

AUfpreis-Größenordnung von etwa 6 O:xJ DM genannt.

Dosiergenauigkeit

Daraus ergibt sich zwingend die Frage, weLche Genauigkeit die F1Ussig

fUtterung bei der Futterzuteilung aufweisen muß. Ginge man von der

TrockenfUtterung aus, so scheint der Nachweis erbracht zu sein, daß

Mastschweine tägliche Schwankungen in der Futterration zu "puffern"

vermögen [4], vorausgesetzt, daß die Gesamtmenge dem Bedarf ange

paßt ist. Eine Unterversorgung fUhrt dagegen unweigerlich zu erhöhten

Produktionskosten (Abb. 5).

&.3'%
I

u
9.09%

- NährsloHb~dQrf

•Qng~paIltiRQtion

----.Üb~r-und Unt~r

versorgung"

3500
9

3000
c
o
- 2500o
~

~..-'5 2000
1L..
.c
u 1500

:~ te::121
.o
s

%.- 1000

750
o H--r--r-,..-,.~...j......"H~~~--r-±
089~111213M 5O~2~~~56 99 ~2 ~ ~

MQsllQg~

Abb. 6: Theoretisch erforderliche und stochastisch streuende FUttergabe

bei gleicher Mastleistung in ausgewählten Mastabschnitten
(Verteilung max. i 200 g, nach PETERSEN, 1981)
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400

DM

3S0

300

2S0

200

ISO

100

SO

o
100 9S 90 8S
Mährstoffnrsorgung in ./. du Mennbedarfu

Abb. 7: Produktionskosten in der Schweinernast bei Unterversorgung

Bei Flüssigmtterung besteht jedoch von vornherein die Gefahr der Unter

versorgung . Die Futtermischung ist auf das Fassungsvermögen des Schwei

nernagens abgestimmt (nach BUR GSTALLER : 35 kg Lebendgewicht etwa 6 I,

Mastende etwa J3 l). Überdosis und Unterversorgung können sich daher

nicht ausgleichen.
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Die Problematik läßt sich am besten wieder anhand eines Beispiels dar

stellen. Die Dosiermenge an einem elektrisch gesteuerten Preßluftschie

bereinervollautomatischen Anlage schwankt - das sei hier einmal ange

nommen - um ± 5% um den Sollwert. An Tagen mit "Überdosis", also

I 05% der tatsächlich zuzuteilenden Menge bleibt ein Futterrest im Trog.

Im praktischen Betrieb wird daraufhin, um zu verhindern, daß .ngegore

nes Futter später von den Schweinen aufgenommen wird, die Dosiermenge

am Steuergerät zurückgestellt. Dieser Vorgang wiederholt sich - immer

vorausgesetzt, daß der genannte Fehler auftrltt - solange. bis regel

mäßig alle Tröge leergefressen werden. Damit hat sich der unterstellte

Fehler in Richtung Unterversorgung verschoben. Die Zuteilmenge schwankt

nun von 0 bis -10% des Sollwertes, was einer durchschnittlichen Unterver

sorgung von 5% entspricht.

Die Schlüsse aus diesem Beispiel machen einen Vorbehalt notwendig. Um

die Fehlergrenze der Dosierung genau festzulegen, müßte bekannt sein,

ob nicht doch eine eingeschränkte "Überfütterung" möglich ist. Schließt

man dies aus. so äußert sich jeder Dosierfehler in einem Rückgang der

Mastleistung und einer Steigerung der Produktionskosten. Aus den stei

genden Produktionskosten läßt sich für jeden Betrieb unschwer errechnen,

welche Mehraufwendungen für höhere Präzision in der Futterzuteilung ren

tabel sind.

In Anbetracht der eng gesteckten wirtschaftlichen Grenzen und der

krassen Auswirkung von Dosierfehlern erschien es angebracht, vollauto

matische FlüssigfUtterungsanlagen des derzeitigen technischen Standes

zu untersuchen. Von den in die Messungen einbezogenen 11 Anlagen hatten

2 zeitdosierung und Kolbenventile,

2 Kolbenpumpen und Kolbenventile.

2 mechanische Durchflußmesser und Membranventile.

4 induktive Durchflußmesser und Membranventile.

J Wiegemischer und Membranventile.



- 226 -

Alle Anlagen (Einstellungen und Wiederholungen) zusammengenommen er

gibt insgesamt 321 Einzelmessungen.

Die SollwerteinsteIlungen sollten eine Dosiermenge von 20,40 und 60 kg

je Ventil ergeben. Zwar mögen die Werte zunächst als relativ gering er

scheinen, wenn man bei 20 Endmastschweinen je Ventil und zweimaliger

täglicher Fütterung 130 kg Mischfutter benötigt. Bei der eindeutigen Ten

denz zu häufigerer Futtervorlage kommt den geringeren Werten jedoch

zukünftig besondere Bedeutung zu (Beispiel: vierm.lige tägliche Fütterung,

20 Tiere/Ventil, Dosiermenge Anfangsmast: 30 kg. Mastende: 65 kg).

Ergebnisse

Die Meßergebnisse haben sowohl von Anlage zu Anlage wie auch innerhalb

der Anl agen deutlich unterschiedliche Werte ergeben. Mit gezielten Ver

gleichen sollen nun folgende Fragestellungen erörtert werden:

I. Welche Fehler ergeben sich bei Handdosierung (Durchflußmessung und

Monitor)?

2. Liegen die Dosierfehler über der Toleranzgrenze (Mittelwert und

Streuung)? Ist ein Ausgleich denkbar?

3. Ist der Fehler gleichgerichtet und relativ gleich?

4. Welche Kombinationen von BautelIen läßt ein gutes Dosierergebnis er

warten?

Handstreuung

Das Ergebnis der Handzuteilung, allerdings aufgrund einer induktiven

Durchflußmenge und Monitoranzeige. ist überraschend positiv (Abb. 8).

Die zum Vergleich herangezcgene automatische Dosierung weist zwar eine

höhere Genauigkeit auf, doch liegt bei Handzuteilung der Fehler im Mittel

unter 5%. Es ist davon auszugehen, daß die Bedienungsperson angesichts



- 227 -

der Messung besonders sorgfältig gearbeitet hat. Das Abnehmen des

Fehlers mit zunehmender Zahl der betätigten Ventile könnte als "Trai

nungseffekt" gedeutet werden.

"'i 20 40 60lf 20 40 60

r, , .~ .=Ifl f .•. I'lrl ]1~[I]::::: ,0·.

'" 45 kg
.t::
.~ 2
"J 1
~

.. 0
5ollme~ 11 20 40 60

Ventil 1 V~ntil S2

20 m 190m 238m

'" 2c
~ kg

.t::

.~ 0
"J -1
~

.. -2

T T • 204060

Soll - ~ !"Irh 50 .1. T T ... I .1 4060

monge • 20 40 1.1 • I 20~ I

Ventil 1 Ventil 15 VontK 32

Pumpe 160 m 320m 440m

Abb. 8: Dosiergenauigkeit bei Hand- und automatischer Steuerung

(2 Anlagen mit baugleichem induktivem Durchflußmesser ,
Kugelventil und Monitor, autom. Membranventil).

Das gute Ergebnis bei Ventil 52, ca. 240 m von der Pumpe entfernt, deutet

auf eine exakte Messung und Anzeige hin. Rohrreibungs- oder Druckver

luste beeinflussen das Ergebnis nicht.
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Zeitdosierung

Im Gegensatz dazu nimmt bei der Zeitdosierung der Fehler mit der Ent

fernung zu und erreicht Maximalwerte bis über 50%. Interessant ist auch,

daß diese Fehler erst durch die Messung offensichtlich wurden. Bei ge

nauer Kenntnis der Ergebnisse an allen Ventilen wäre eine Korrektur über

die SollwerteinsteIlung möglich.

Kolbenpumpendosierung

Die Maximalwerte der Fehler reichen auch hier bis über 50% (Abb. 9).

noch deutlicher als bei der zeitdosierenden Anlage gehen alle Abweichungen

vom Sollwert in Richtung Unterversorgung. Wegen der relativ eindeutigen

Tendenz ist zu vermuten, daß eine technische Änderung bei der Steuerung

(laut Hersteller: größere Dosierintervalle, um den Ventilen ausreichend

Zeit zum Schließen zu geben) eine Verbesserung bringen wird.

OTSO:.:..::II:.:m::Mg::.:::::..-rn.;nr2O;r';oIr60;- ~.;,._~20;,:<O;.~60;_---___..-;'..,.:2~O~<O~60'-.,..,
t0 ~~:: iN

k9+-----t~:rn;~f-1 I-----f!lr..•~ f----.[I'~
'" 8+-____ . ..t. ~. I----~@i
1- ,l !~~ Kir

r:::======::~~-+::======~+II:...·...:--...:~+1I----tr~
-20+-------=------'~--+--+_--~1r~
_24L- ---.!:....-_'T~-l

Pumpe

Yen tiI 1

18 m

Ventil 7

45 m 68m

Abb. 9: Abweichung der Dosiermenge vom Einstellwert bei einer Fütterungs

anlage mit Kolbenpumpe und Kolbenventil (3 Messungen je Ventil

und Einstellung)
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Durchflußmesser

Tm Rahmen der Messungen konnten sowohl Anlagen mit mechanischer Durch

flußmessung als auch mit induktiver Durchflußmessung erfaßt werden. Die

Anlage mit mechanischem Durchflußmesser (Abb. 10) zeigt Im Schnitt eine

Unterversorgung, vor allem bei den größeren Einstellwerten. Die Abwei

chungen sind allerdings beim Einstellwert 20 kg positiv (Überversorgung)

und gehen z. T. Uber 5% hinaus.
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Abb. 10: FIUssigfUtterungsanlage mit Kreiselpumpe, mechanischem Durch
flußmesser und Membranventil, Abweichung der Dosiermenge vom
Einstellwert (3 Messungen je Ventil und Einstellung)
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Abb. ] J: FlUssigfUtterungsanlage mit Kreiselpumpe, induktivem Durch
flußmesser und Membranventil, Abweichung der Dos,ermenge vom
Einstellwert (3 Messungen je Ventil und Einstellung).
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Deurlich gUnstiger liegen die Ergebnisse bei den Anlagen mit induktivem

Durchflußmesser . Ventil 1 und Ventil 32 erreichen beim Einstellwert 20 kg

zwar im Durchschnitt eine 5%ige Überdosierung mit Maximalwerten um

7 bis 9%. Bei Sollmengen von 40 und 60 kg liegt der Fehler ca. 2% und weniger.

Der Abstand zur Pumpe beeinflußt die Dosiergenauigkeit der Ventile an

scheinend nichr.

Gewichtsdosierung

Sieht man von den Meßproblemen an Ventil 11 ab, so ist wiederum kein

Einfluß der Entfernung zur Pumpe festzustellen. Generell wird Uberdo

siert. Die Fehler liegen Uber S% und reichen z.T. Uber 10% hinaus.
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Abb. 12: FIUssigflitterungsanlage mit Exzenterschneckenpumpe, Gewichts
dosierung und Membranventil, Abweichung der Dosiermenge vom
Einstellwert.

Folgerungen

Die bisherigen Meßergebnisse lassen bereits jetzt eine Reihe von Schluß

folgerungen zu, die aber noch durch zusätzliche Messungen zu erhärten

wären. Grundsätzlich sollte der Hersteller flir die Dosiergenauigkeit ga

rantieren und der Landwirt an Komrollmessungen interessiert sein. Schon
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technische Detailänderungen bringen erstaunlich bessere Ergebnisse

(Abb. 13). Durch das direkte Aufsetzen der Steuerventile auf die Dosier

ventile konnte in diesem Beispiel eine höhere Dosiergenauigkeit erzielt

werden. Offensichtlich hat der längere Druckaufbau in den langen Preß

luft-Steuer leitungen das Dosierergebnis negativ beeinflußr.

Anlagen mit Durchflußmessern bringen gute Dosiergenauigkeiten, insbe

sondere bei induktiver Messung.

8m
,
I.- 20 " 6.

11• ..-Soli- m I
.- 20 '"
~m.ngo •f'

,
"' ..• 20

.~t-..

@ ~g~ Steu.r~ilun9!!!.

6
kg

2

'" 0c
~ 2.c
.~ 4
~

J 6
"... 8

10
12
1~

~m

n auf Dosierwntileuerven I

. x ~ 4060 y 20 "' ..y- 20 LO 60
1"1.Soll- T .... 1"1....

mengp 't' ULI 11 11
~ -r

@ SI

'" ~1 kg
.~ 0
~

! 2
... ~

I
Pum~ 20m 36m

... -Ventil 3

60m

Abb. 13: Einfluß der Steuerleirungslänge bei einer FUtterungsa~lagemit
preßluftgesteuerten Membranventilen; unteres Ergebnts nach
Umbau der Anlage
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Die Handbetätigung kann bei einer geschickten und konzentriert arbeiten

den Bedienungsperson zufriedenstellende Ergebnisse liefern. DieDosier

genauigkeit guter vollautomatischer Anlagen wird jedoch nicht erreicht.
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