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Das fiihrte dann zu der Ihnen noch bekannten Hausse auf dem internatio-
nalen Getreidemarkt mit Weizenpreisen, die etwa auf das 3 1/2-fache
des normalen Preises anstiegen, auf rund 240 bis 250 Dollar pro Tonne;
bei Mais war es etwa das 3-fache des normalen Preises, nidmlich rund
175 bis 180 Dollar.

Eine Erfahrung aus dieser Zeit - ich will nicht weiter darauf eingehen -
ist wichtig und wir sollten sie in Erinnerung behalten, daBl nimlich wih-
rend dieser Hausseperioden (es waren insgesamt 3 Haussewellen) nur
eine, nimlich die vom Herbst 1974, auf eine tatsichliche Angebotsver-
knappung infolge der schlechten Ernte bei Mais und Sojabohnen in den
USA zuriickzufiihren war. In allen anderen Fillen war das Angebot
eigentlich immer ausreichend, um auch die iiberaus kriftig gestiegene
Nachfrage, vor allem aus den Ostblocklindern, zu decken. Es bestand
also keine echte Angebotsverknappung, sondern mehr eine Knappheits-
psychose, und diese Psychose wiederum war ausgeldst durch marktfrem-
de Faktoren, die direkt nichts mit dem Getreidemarkt zu tun hatten, z. B.
die Dollarschwiche, die internationalen Wihrungskrisen, die innenpoli-
tischen Schwierigkeiten in den USA - sprich "Watergate" -, die wiederum
zu einem Dollarverfall fiihrten, der Run in die Sachwerte etc.

Bereits im Jahre 1975/76, also im abgelaufenen Wirtschaftsjahr, zeig-
te sich eine deutliche Abschwichung auf dem internationalen Getreide-
markt, die sich in diesem Wirtschaftsjahr fortsetzt. Wir haben in diesem
Wirtschaftsjahr eine Weltgetreideernte von 1,45 Milliarden Tonnen ein-
schlie8lich Reis, das sind immerhin 100 Millionen Tonnen mehr als im
letzten Jahr und 500 Millionen Tonnen mehr als vor 10 Jahren. Die inter-
nationale Nachfrage ist wegen dieser durchweg guten bis sehr guten Ern-
te, wenn man mal von der EWG absieht, stark riickliufig, so daB wir
erstmals nach 4 bis 5 Jahren international wieder eine Aufstockung der
nach wie vor sehr niedrigen Bestinde haben werden. Das derzeitige
Preisniveau macht Ihnen diese vBllig verinderte Situation deutlich.
Weizen kostet heute cif Rotterdam etwa 110 bis 120 Dollar, und der Mais
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kostet auch etwa 120 Dollar. Die Abschopfung, die auf dieses Getreide
zu zahlen ist, d.h. der Abstand zum Weltmarkt, ist bei Weizen auch
etwa 120 Dollar und bei Mais etwa 70 Dollar, d.h. also, daB der inter-
nationale Weizenpreis zur Zeit nur etwa halb so hoch ist wie der EWG-
Preis. Bei Mais ist der Abstand etwa 35%, d.h. der internationale
Preis liegt um rund 35% unter dem EWG-Preis. Vor allem in den USA,
die nach wie vor etwa rund 50% der internationalen Getreideumsitze
tdtigen, ist mit einem kriftigen Anstieg der Bestidnde zu rechnen, so
daB vereinzelt in Amerika schon wieder von der Notwendigkeit gespro-
chen wird, z. B. Weizenanbauflidchen stillzulegen, wie es bis Ende der

60er Jahre der Fall war.

Interessanter als die Analyse dieses Wirtschaftsjahres ist sicherlich
auch fiir Sie der Blick in die Zukunft., Wie werden sich Angebot und Nach-
frage langerfristig, d.h. etwa bis 1985, entwickeln? Reicht die Pro-
duktion aus, um den stark wachsenden Bedarf zu decken und bleibt vor
allem die UdSSR als groBer Nachfrager am internationalen Markt be-
stehen? Sie wissen alle, da man mit Prognosen sehr vorsichtig sein
soll, vor allem in dieser etwas turbulenten Zeit, aber dennoch bin ich
der Meinung, daB gerade auch Sie als freie Unternehmer die zukiinftige
Entwicklung Ihrer Absatzmirkte sehr sorgfiltig bei allen Ihren Uberle-

gungen mit ins Kalkiil nehmen miissen.

Wenn wir bis 1985 bei den Flichenertrigen eine jihrliche Zuwachsrate
von etwa 3% unterstellen, dann ergibt sich fiir 1985 ein Ertrag von etwa
24 dz pro ha im weltweiten Durchschnitt - auch keine sonderlich beein-
druckende Leistung. Wenn man aber auBerdem eine Anbauflichenauswei-
tung um insgesamt etwa 3% unterstellt, dann 148t sich fiir 1985 weltweit
eine Getreideernte von etwa 1, 5 Milliarden Tonnen ausrechnen - chne
Reis. Das ist eine jihrliche Steigerung um rund 3%. Der Bedarf wird
bis 1985 auf 1, 4 bis 1, 45 Milliarden Tonnen ansteigen. Dabei ist unter-
stellt, daB die Weltbevolkerung im Durchschnitt etwa um 1, 8 bis 2% zu-
nimmt, in den Entwicklungslindern um 2,7% jdhrlich, in den Industrie-

lindern hingegen nur noch um etwa 0, 6%. D.h. wir haben einerseits eine
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Angebotsmenge von 1, 5 Milliarden Tonnen, andererseits eine Nachfrage
von 1, 4 Milliarden Tonnen. Das bedeutet, dafl das Angebot insgesamt im
Jahre 1985 wohl ausreichend sein kdnnte, daB man jedoch nicht mit ei-
nem auBlergewdhnlich starken Angebotsdruck rechnen mufl und demzu-
folge auch nicht mit sehr stark nachgebenden Preisen. Das heifit aber
auch, dafl wir etwa ab Mitte der 80er Jahre 1.) erheblich groBere Zu-
wachsraten bei den Flichenertrigen und 2.) eine sehr viel stirkere Mo-
bilisierung bei den Flichenreserven erreichen miissen, um den dann,

ab 1985, stirkeren Anstieg der Bevilkerung befriedigen zu kdnnen. Es
hilft uns zur Zeit nicht sonderlich viel, wenn wir wissen, daB das gene-
tische Ertragspotential unserer Weizensorten etwa erst zu 50 % ausge-
nutzt wird oder wenn wir hin und wieder von diesem Wettbewerb in GroB-
britannien lesen, wo jihrlich 750 Farmen im Durchschnitt auf einen Wei-
zenertrag von 95 bis 110 dz pro ha kommen. Ungeheure Landreserven,
auch ohne zusitzliche Bewdsserungsanlagen, gibt es nicht nur in Austra-
lien, in Afrika oder in Slidamerika, sondern auch in der Kornkammer
der Welt, nimlich in den USA und in Kanada. Hier werden erst etwa 50
bis 60 % der vorhandenen Ackerfliche nach Untersuchungen der Ameri-
kaner auch tatsidchlich genutzt. Pessimistische Schitzungen geben die
Landreserve allein in den USA mit etwa 10 Millionen ha an, die Opti-
misten sprechen von 80 bis 100 Millionen ha. Zur Verdeutlichung die-
ser Zahl nur ein Vergleich: Die gesamte Getreidefliche in den USA liegt
bei etwa 70 Millionen ha - in der EWG etwa bei 26 bis 27 Millionen ha.

Ob und wie schnell vor allem diese ohne Zweifel vorhandenen Leistungs-
reserven ausgeschopft werden konnen, hingt, neben der ausreichenden
Versorgung mit Saatgut und mit Diingemitteln, vor allem auch von den
Preiserwartungen der Landwirte ab. Unter den derzeitigen Preis-
Kostenverhiltnissen in den wichtigsten Anbaulindern der Welt ist wohl
kaum mit einer entscheidenden Inbetriebnahme noch brachliegender Fli-
chen zu rechnen. Die Produktionskosten fiir einen Doppelzentner Weizen
liegen in den USA - ohne den Wert des Bodenkapitals - bei etwa DM 19, --
je dz. Zur Zeit erhalten die Erzeuger in den USA etwa DM 20, --, im
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weiteren Verlauf dieses Wirtschaftsjahres diirfte der Preis eher riick-
ldufig sein. Im Vorjahr war der Erzeugerpreis in den USA noch etwa
DM 32, --, im Jahr davor, bei der Preishausse, sogar noch DM 37, --.
Inzwischen haben aber auch die Amerikaner ihr Preisstiitzungssystem,
das sie bereits 1973 eingefiihrt haben, verfeinert und ausgebaut. Nach
den Zusagen des neuen amerikanischen Landwirtschaftsministers soll
sich der Garantiepreis, der sogenannte Loanpreis fiir die Farmer in
etwa an den Produktionskosten orientieren. Zur Zeit liegt dieser Garan-
tiepreis, den man durchaus mit unserem Interventionspreis vergleichen
konnte, bei rund 82 Dollar oder knapp DM 20,-- je dz, bei Mais betrigt
er nur DM 14, -- je dz. Der tatsichliche Erzeugerpreis in den USA liegt
zur Zeit etwa bei 80 Dollar oder knapp DM 20, -- fiir Mais, wobei Sie
dabei natiirlich beriicksichtigen miissen, daB bei Weizen im Durchschnitt
in den USA etwa 20 - 22 dz geerntet werden, bei Mais hingegen 50 - 55
dz, so daB trotz der hoheren Produktionskosten fiir den Mais die Rendite
flir den Maisfarmer in den Vereinigten Staaten erheblich groBer ist als
fiir den Weizen erzeugenden Landwirt. In den letzten Monaten lag der
Marktpreis bei Weizen in den USA bereits zum Teil am, geringfiigig
auch unter dem Interventionspreis, so daBl bis Anfang Februar - und

das ist einmalig in der Geschichte der USA - oder priziser gesagt, der
letzten 10 Jahre - bereits iiber 7 Millionen Tonnen Weizen interveniert

worden sind,

Wenn die amerikanische Regierung diese zugesagte Preisstiitzung kon-
sequent durchfiihrt, die anderen Exportlinder wie Kanada, Australien
oder Argentinien aus Wettbewerbsgriinden jedoch darauf verzichten,
dann kOnnte der internationale Weizenpreis durchaus unter diesen Ga-
rantiepreis in den USA zuriickgehen und damit widren, wollten die
Amerikaner wettbewerbsfihig bleiben auf dem internationalen Getreide-
markt, wieder Exporterstattungen notwendig, wie sie in den USA auch
bis zum Beginn der 70er Jahre gezahlt wurden.
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Eine Schliisselstellung bei der Beurteilung der zukiinftigen Entwicklung
des Weltgetreidemarktes nimmt sicherlich die UdSSR ein. Seit Beginn
der 60er Jahre stieg die Ernte um knapp 50%. Die Flichenertrige nah-
men in dieser Zeit von 12 dz auf etwa 15 bis 16 dz zu. Im vergangenen
Jahr gab es eine Rekordernte mit 224 Millionen Tonnen. Es diirfte
wahrscheinlich das erste Mal in der Geschichte der UdSSR sein, daB
eine Planziffer deutlich liberschritten worden ist. Dabei wurde ein

Flichenertrag von 17, 5 dz erreicht - bisheriger Rekord.

Die stindig wiederkehrenden Miflernten in RuBland sind sicherlich
groBBtenteils systembedingt, man darf andererseits aber auch die ganz
erheblichen klimatischen Risiken nicht unterschétzen. Praktisch jedes
dritte Jahr ist ein Diirrejahr. Innerhalb der letzten 13 Jahre gab es
nach der Statistik 5 MiBernten. Im Durchschnitt der gesamten UdSSR
erhilt nur 1% der Ackerfliche mehr als 700 mm Niederschlag pro
Jahr; in den USA sind es immerhin mehr als 50% der Ackerfliche, die
mehr als 700 mm bekommen.

Die Meinungen dariiber, ob die kussen auch in den kommenden Jahren
regelmifBig in groBeren Abstinden und in gréBerem Umfang Getreide zu-
kaufen missen, sind sehr geteilt. Amerikanische Schitzungen glauben
bis 1985 an ein groBeres Nettodefizit, aber wahrscheinlich ist hier der
Wunsch nach einem sicheren Absatzmarkt der Vater des Gedankens.
Man wird in der UdSSR die Gefahr von MiBernten sicherlich in den
kommenden Jahren etwas mildern, aber auf keinen Fall beseitigen kon-
nen. Ich halte es deshalb fiir wahrscheinlich, daB etwa ab Beginn der
80er Jahre die UdSSR zwar im langjihrigen Durchschnitt statistisch

die volle Selbstversorgung erreicht haben wird, daf eventuell auch
groBere Uberschiisse zwischendurch anfallen, daB aber auf der anderen
Seite immer wieder mit groBeren Einfuhren als Folge von MiBernten zu
rechnen sein wird. Halten Sie sich in diesem Zusammenhang bitte auch
die banale Tatsache vor Augen, daB eine Minderernte von etwa 10 oder
15%, wie sie auch im "kapitalistischen" Westen auftreten kann - siehe

vergangenes Jahr - in der UdSSR bereits zu einer Minderernte von
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25 bis 30 Millionen Tonnen fiihrt.

Wenn wir vorhin zu dem Ergebnis kamen, daB zumindest bis 1985 die
Weltversorgung bei Getreide, global gesehen, sichergestellt sein
dirfte, so wird durch diese generelle Aussage das erhebliche regionale
Ungleichgewicht iiberdeckt, Den wachsenden Uberschiissen in den west-
lichen Industrielindern wird ein stindig steigendes Defizit in den Ent-
wicklungslindern gegeniiberstehen. Die LOsung dieses Problemes wird
sicherlich zu den vordringlichsten, aber auch zu den schwierigsten
Aufgaben des kommenden Jahrzehntes gehdren. Das Nettodefizit in

den Entwicklungslindern nahm in den letzten Jahren bereits auf 45 Mil-
lionen Tonnen zu; es diirfte sich bis 1985 zumindest verdoppeln. Es
wiirde lberhaupt keine Schwierigkeiten bereiten, diesen zusétzlichen,
griBeren Bedarf in den Entwicklungslindern aus den wachsenden Uber-
schiissen der traditionellen Exportlinder zu decken. Problematisch
wiirden aber bereits der Umschlag, die Lagerung und die Verteilung
dieser Mengen in den Empfangslindern - denken Sie doch an die bereits
jetzt iiberall bestehenden Hafenverstopfungen in diesen Lindern. Vollends
unmoglich erscheint jedoch die Finanzierung dieser Einfuhren. Unter-
stellt man einen Preis von nur rund 100 Dollar pro Tonne, so wiren von
diesen Entwicklungslidndern allein fiir Getreideeinfuhren jdhrlich etwa

7 bis 10 Milliarden Dollar aufzubringen, - ich wiirde meinen, eine vil-
lig utopische Zahl. Genauso unvorstellbar ist aber auch, daB ein grofe-
rer Teil dieses Defizites von den Industrielindern im Namen der so-
genannten Nahrungsmittelhilfe gedeckt werden kann. Allein die iiberaus
schwierige Zahlungsbilanzsituation in den meisten Industrielindern ver-
bietet Hilfslieferungen in groBerem Umfang. Im iibrigen muB auch im-
mer wieder darauf hingewiesen werden, dafl Nahrungsmittelhilfe an
Entwicklungslinder auf akute Versorgungskrisen oder auf Katastrophen-
fille beschrinkt bleiben muB8. Mit solchen Hilfslieferungen kdnnen we-
der, wie es wiederholt vorgeschlagen wurde, die UberschuBprobleme

in den Lindern der westlichen Welt gelOst werden, noch gar die Er-
nihrungsprobleme in der Dritten Welt. Der entscheidende Beitrag zur
Losung des Frnihrungsproblems in den Entwicklungslindern mufl von
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diesen Lindern selbst geleistet werden. Dabei mufl der Férderung

der landwirtschaftlichen Produktion und der Schaffung von Arbeits-
plitzen Vorrang eingeriumt werden vor allen {ibrigen Mainahmen.
Forderung der Landwirtschaft bedeutet in vielen Féllen aber auch Ab-
schied zu nehmen von dem oft politisch motivierten Grundsatz billiger
Grundnahrungsmittel. In vielen Lindern der Dritten Welt besteht fiir
die Landwirte wegen der extrem niedrigen Preise iiberhaupt kein An-
reiz, iiber den Eigenbedarf hinaus fiir den Markt zu produzieren. Wie
elastisch die Landwirte auf Preisanreize reagieren, hat die vergroBer-
te Anbaufliche bei Getreide oder anderen agrarischen Rohstoffen, z. B.
auch beim Zuckerrohr, besonders in den letzten Jahren deutlich ge-

zeigt.

Im zweiten Kapitel wollen wir uns nun mit den Marktaussichten in der
EWG befassen.

1.) Die Getreideernte in den neun Lindern der Gemeinschaft hat in den
letzten 10 Jahren kriftig zugenommen: Vom Durchschnitt der Jahre
1962/64 bis zum Durchschnitt der Jahre 1973/75 von 75 auf etwa
103 Millionen Tonnen oder um rund 40%! Bei der Anbaufliche er-
gab sich ein leichtes Plus, bei den Fldchenertrigen eine jahrliche
Zunahme von fast 150 kg p. a. Die Durchschnittsertrige in der
Neunergemeinschaft lagen in den letzten Jahren bei 40 dz, vor 10
Jahren erst bei 26 dz. Dieser Frtragszuwachs - so sagen die Ex-
perten - ist zu etwa 40% auf die Fortschritte bei der Ziichtung, zu
ebenfalls 40% auf verbesserte, ausgewogenere Diingung und etwa
zu 20% auf bessere Anbautechniken einschlieBlich der Schidlings-
bekdmpfung zuriickzufithren. Der starke Ertragszuwachs kommt ein-
mal aus der Hinwendung zu ertragsreicheren Getreidesorten, vor al-
lem zur Wintergerste und zu Winterweizen, zu Lasten von Hafer und
Roggen, aber auch durch eine Konzentration des Getreideanbaues in
bevorzugten Ackerbaugebieten in einigen Gebieten der Bundesrepu-

blik wie auch vor allem in Frankreich, wo allein im erweiterten
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Pariser Becken inzwischen ein Drittel des Weizens, der Gerste und
des in der alten Sechser-EWG erzeugten Maises produziert wird.

2.) Erheblich weniger glinstig sah es in den abgelaufenen 10 Jahren auf
der Nachfrage-Seite aus. Der Inlandsverbrauch nahm in diesem
Zeitraum nur um etwa 249 zu, die Produktion, wie erwidhnt, um 40%.
Das bedeutet, daB3 der Selbstversorgungsgrad in der Gemeinschaft
erheblich zugenommen hat mit entsprechenden Riickwirkungen auf
den Finfuhrbedarf. Der Selbstversorgungsgrad lag in der Neuner-
EWG im Jahr 1974/75 bei der guten Frnte bei 95%, 10 Jahre vorher
erst bei 82%, mit erheblichen Unterschieden zwischen den einzelnen
Lindern: Frankreich erzeugt 70% mehr als es verbraucht - Selbst-
versorgung also 170%; in der Bundesrepublik sind es 85%, in den
Niederlanden hingegen 25%. Allein aus dem Vergleich dieser 3 Zah-
len mogen Sie ein klein wenig Kiickschlilisse ziehen auf die Schwierig-
keiten bei den Preisverhandlungen im Rat der neun Agrarminister.
Wiren wir heute noch in der Sechsergemeinschaft, hitten wir be-

reits bei Getreide die volle Selbstversorgung.

Das Nettodefizit, also Finfuhren abziiglich Ausfuhren, ist in den

letzten 10 Jahren von etwa 20 Millionen Tonnen auf 10 bis 12 Millio-
nen Tonnen zuriickgegangen. Wir haben einen UberschuB3 bei Weizen

von etwa 8 bis 10 Millionen Tonnen, bei der Gerste bei einer norma-
len Ernte von 2 bis 4 Millionen Tonnen und ein groB8es Defizit nach

wie vor bei Mais, die Selbstversorgung betrigt hier nur etwa 55%,

mit einem jdhrlichen Finfuhrbedarf von etwa 14 Millionen Tonnen,
davon rund 80% aus den USA. In diesem Jahr werden es vielleicht
sogar 18 bis 19 Millionen Tonnen Mais sein, die wir wegen der schlech-

ten Futterversorgung importieren miissen.

3.) Wie wird sich der Getreideanbau in der EWG nun mittelfristig, d.h.
etwa bis 1985, entwickeln? Wir kfnnen davon ausgehen, daB die
Flichenertrige weiterhin ansteigen werden, wenn wir auch erhebli-
che Zweifel haben miissen, ob diese durchschnittliche Zunahme von
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4 bis 5 % jdhrlich - im Durchschnitt der letzten 10 Jahre - fortge-
setzt werden kann trotz des Anbaus der hochertragreichen Sorten

und trotz der anhaltenden ziichterischen Fortschritte. Wenn man

sehr zuriickhaltend prognostiziert und fiir 1985 einen durchschnittli-
chen Flichenertrag von 48 dz unterstellt (das widre nur ein geringer
Zuwachs von 2% jdhrlich) und bei der Anbaufliche eine Ausweitung
um insgesamt nur 3% annimmt, dann kommt man im Jahr 1985 auf
eine Getreideernte in der Neuner-EWG von immerhin 132 Millionen
Tonnen - 30 Tonnen mehr als der Durchschnitt der letzten Jahre.
Sicherlich wird die landwirtschaftliche Nutzfliche in den kommenden
10 Jahren leicht riickliufig sein, aber gleichzeitig wird der Anteil

der Getreidefliche an der Ackerfliche zunehmen. Wir haben in der
Neuner-E WG zur Zeit einen Anteil der Getreidefliche an der gesamten
Ackerfliche von 57% im Durchschnitt der 9 Linder, auch mit erhebli-
chen Unterschieden: In der Bundesrepublik sind wir schon seit 2 bis

3 Jahren bei der 70%-Grenze, in Dinemark sind es 65%, in Frank-
reich hingegen - noch starker Ackerfutterbau - erst 55% und in Eng-
land 52%. Hier wird der Anteil der Getreidefliche noch erheblich
zunehmen konnen. Wir werden aber sicherlich im Durchschnitt der
EWG nicht iiber 60 oder 65% hinauskommen, bei diesen Zahlen je-

weils den Mais eingeschlossen.

Weniger optimistisch kann man die zukiinftige Nachfrageentwicklung
beurteilen. Wir kdnnen folgende Annahmen unterstellen:

a) Die Bevilkerung nimmt jihrlich nur noch um 0, 3 bis 0, 4% zu -
vielleicht ist dies schon hochgegriffen. Sie wissen, daB wir in der

Bundesrepublik im Jahre 1990 3 Millionen weniger Menschen haben
werden als heute.

b) Der Pro-Kopf-Verbrauch an Brotgetreide ist riickliufig. Wir haben
bei Brot eine Preiselastizitit von Null, d.h. die Nachfrage reagiert
weitestgehend unelastisch auf Preisverinderungen. Nur bei Klein-

gebdck und Kuchen haben wir noch einen gewissen Mehrverbrauch.
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Gerade in diesem Bereich zeigen sich sehr deutlich die negativen
Folgen der Gesundheitswelle mit dem starren Blick auf die Kalo-
rientabellen.

¢) Auch bei den Veredelungserzeugnissen ist der Pro-Kopf-Verbrauch
stagnierend bzw. nur noch leicht ansteigend. Wir sind in der EWG
in etwa an der Sittigungsgrenze mit 80 kg Fleisch pro Kopf der
BevOlkerung angekommen. Die Amerikaner essen auch nicht mehr
als gut 90 kg. Vielleicht werden wir ihre Zahlen im Laufe der Jah-
re noch knapp erreichen. Bei Gefliigel sind es in der EWG inzwi-
schen 12 kg, in der Bundesrepublik erst 9 kg. Auch hier sind kei-
ne groBen Zuwachsraten zu sehen. Ebenfalls stagniert der Ver-

brauch bei den Eiern.

Fiir den Mischfutteraussto3 bedeutet das, daB wir hier zwar noch
mit Zuwachsraten im Laufe der nichsten Jahre rechnen kénnen,
daB diese aber erheblich geringer sein werden als im Durchschnitt
der letzten Jahre. Eine gewisse Hoffnung zeigt sich, wenn Sie den
unterschiedlichen Mischfuttereinsatz pro Tier in der gesamten
EWG vergleichen. Je Grofivieheinheit haben wir in Frankreich ei-
nen Mischfuttereinsatz - die Zahlen sind von 1975 - von 420 kg,

in der Bundesrepublik von 690 kg und in den Niederlanden von

1850 kg pro GVE. Das ldBt einen gewissen Optimismus zu, aber
andererseits wollen Sie bitte auch bedenken, daB auch in der tieri-
schen Produktion der technische Fortschritt rasant weitergeht.
Wenn Sie nur als Beispiel nehmen, daBl der Veredelungskoeffizient
bei den Schweinen von vielleicht 3,6 - 3,7 im Durchschnitt der Bun-
desrepublik auf 3,3 - 3, 4 zuriickgehen kdnnte, dann bedeutet dies
allein einen Minderverbrauch an Getreide in der Bundesrepublik
von rund 1 Million Tonnen. Es wird von niemanden mehr bestrit-
ten, daB in der EWG in den kommenden Jahren die Produktion von
Getreide stirker zunehmen wird als die Nachfrage. Die Folgen
werden sein: Spitestens bis 1985 werden wir in der Neunergemein-

schaft die volle Selbstversorgung erreicht haben, wahrscheinlich
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aber einen UberschuB von 3 bis 5 Millionen Tonnen. Da aber gleich-
zeitig aus Qualitéits- und aus Parititsgriinden ein gewisser Ein-
fuhrbedarf noch besteht, wird es notwendig sein, Getreide in Hohe
von etwa 10 bis 15 Millionen Tonnen zu exportieren, um die Bi-
lanz in der EWG wieder auszugleichen. Zur Begriindung dafiir, daB
die Einfuhr doch nicht ganz auf Null zuriickgehen kann, vielleicht
nur zwei oder drei Beispiele. Ich darf Sie daran erinnern, dafl z. B.
die Italiener immer noch auf den Plata-Mais, auf den argentinischen
Mais schworen, weil sie der Meinung sind, daB ein Eidotter durch
keinen Zusatz eine so schone Farbe bekommen kann wie gerade
durch den hohen Karotingehalt des Plata-Maises, oder daB z. B. die
Frachtkosten fiir Mais von Frankreich nach Italien doppelt so hoch
sind wie die Frachtkosten von den USA nach Italien. Das alles trigt
mit dazu bei, daB nach wie vor ein gewisser Einfuhrbedarf in der
EWG verbleiben konnte. Auch der Bedarf an Hartweizen, der zur
Teigwarenherstellung bendtigt wird, kann noch nicht vollstindig

in der EWG gedeckt werden, ebenfalls auch noch nicht die Nachfra-
ge nach Qualititsweizen. Die EWG importiert zur Zeit noch etwa

1, 2 Millionen Tonnen Hartweizen, und etwa 2, 5 Millionen Tonnen
Qualititsweizen. Aber gerade auch beim Durumweizen zeigt sich
die wachsende Wettbewerbskraft neuer Sorten vor allem in Frank-
reich, die den Amerikanern zur Zeit erhebliche Konkurrenz ma-
chen, zumal dieser Weizen auch rund DM 100, -- billiger ist als
nordamerikanischer Hartweizen. Preisvergleich: Etwa DM 640, --
fiir den franzdsischen und etwa DM 740, --/750, -~ fiir den nord-
amerikanischen Hartweizen,

Da auch auf dem internationalen Markt das Angebot erheblich stir-
ker zunimmt als die Nachfrage, wird es groBle Schwierigkeiten ge-
ben, das iiberschiissige Getreide aus der FWG zu exportieren. Die
Exportpolitik der Gemeinschaft muBl bereits jetzt mit zwei Geg-
nern kimpfen, einmal sind es die Finanzminister - ich erinnere

Sie daran, dafl der Export einer Tonne Weizen heute etwa 120 Dollar
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erfordert oder DM 30, -- pro dz, bei einem Marktpreis von etwa
DM 50, --. Der zweite Gegner sind die traditionellen Getreide-
exporteure, vor allem die Amerikaner. Auch hier vielleicht ein
Beispiel: Die Amerikaner verklagen zur Zeit die EWG wegen an-
geblicher Dumpingpraktiken, d.h. wegen des Unterlaufens des
internationalen Mehlmarktes durch billige Exporte aus der EWG.
Dies trifft allerdings nicht zu, die Amerikaner haben in diesem
Fall nicht recht.

5.) Einen erheblichen EinfluB auf die Nachfrageentwicklung hat die Ein-
fuhrpolitik bei den Substituten. Ich denke z. B. an Tapioka oder Mais-
keimschrot, jedenfalls nicht an Sojaschrot oder Olkuchen, das sind
keine Substitute in diesem Sinne. Es ist eine bekannte Tatsache, daf
der Getreideanteil im Mischfutter tendenziell riickldufig ist. Wir ha-
ben in der Bundesrepublik im Durchschnitt aller Mischfutterarten
einen Getreideanteil von 33 bis 35%, in den Niederlanden nur noch et-

wa 30%, in Frankreich noch 50% und in England sogar noch 60%, aber

in England hat dies besondere Griinde wegen der noch niedrigen Ge-
treidepreise bis zum Beitritt zur EWG. Diese Tapioka-Einfuhren sind
in den letzten Jahren kriftig angestiegen. Sie belaufen sich auf etwa
3 Millionen Tonnen und kommen iiberwiegend aus Thailand. An Mais-
keimschrot wird gut 1 Million Tonnen importiert. Ich wei3, daB die
abschopfungsermiBigte Einfuhr dieser Produkte immer wieder heifle
Diskussionen hervorruft. Den Getreideerzeugern sind sie natiirlich
ein Dorn im Auge, den Veredelungslandwirten sind sie ein hochst-
willkommendes und relativ billiges Betriebsmittel.

6.) Auf dem Getreidemarkt der EWG stellt sich also ein doppeltes Pro-

blem:
a) Die Produktion steigt schneller als die Nachfrage

b) Den wachsenden Uberschiissen, vor allem bei Weizen, steht ein
noch vergleichsweise hoher Zuschuflbedarf an Futtergetreide ge-

geniiber.
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Um hier einen Ausgleich zu schaffen und - angeblich - dadurch auch
Kosten zu sparen, hat die EG-Kommission ein neues System kreiert,
das sogenannte Modell Silo oder Kathedrale, von dem Sie sicher alle
gehOrt oder gelesen haben. Der Boden dieses Silos ist der einheitli-
che Interventionspreis fiir Weizen und Gerste. Das Dach ist der ein-
heitliche Schwellenpreis und der Turm des Silos oder der Kathedra-
le ist der sogenannte Referenzpreis fiir Backweizen, {iber den wir
noch sprechen miissen.

Folgende Ziele sollen mit der Verwirklichung dieses Modells erreicht
werden; in den Verordnungen heifit es so schon: Den Marktkriften in
der EWG soll wieder mehr Geltung verschafft werden. Konkret: Fin-
mal verstirkte Priferenz fiir EWG-Getreide, zum zweiten groBere
Verfiitterung von Weizen, dadurch drittens geringere Exportiiber-
schiisse bei Weizen, viertens eine Verteuerung des Finfuhrgetreides
und fiinftens schlieBlich eine gewisse Vereinfachung des bestehenden
Marktordnungssystems.

Nach der Vorstellung der Kommission sollen sich die Marktpreise

in Zukunft entsprechend dem Futterwert der einzelnen Getreide zu-
einander einpendeln. Man geht davon aus, daBl der Marktpreis fiir Ger-
ste etwa 2% liber dem Interventionspreis liegt, der Weizenpreis um
etwa 6% und der Maispreis um etwa 10%. Damit wiirde folgendes er-
reicht: Eine bessere Verwertung des Weizens, geringere Exportiiber-
schiisse, riickliufige Maiseinfuhr und ein fortwihrender Verzicht auf
die Denaturierung.

Ein besonderes Problem in diesem Modell ist der Referenzpreis fiir
backfihigen Weizen. Dieser Referenzpreis wurde 13% iiber dem In-
terventionspreis angesiedelt. Er liegt bei DM 45, 60. Diese 13%
Differenz sollen in etwa die Ertragsiiberlegenheit des Massenweizens
gegeniiber dem backfihigen Weizen zum Ausdruck bringen. Urspriing-
lich sollten es 15% werden, aber ich halte diese 13% auch noch fiir

zu hoch. Man hat dabei wohl etwas iibersehen, daB auch bei den back-
fihigen Weizensorten in den letzten Jahren ein kriftiger Produktivitits-
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fortschritt mit erheblichen Zuwachsraten bei den Flidchenertrigen

stattgefunden hat.

Entstanden ist dieses ganze Problem - und damit auch der Referenz-
preis - durch das verstirkte Auftreten der Massenweizensorten.
Diese Ziichtungen nehmen in Grofbritannien etwa 40 - 50% der Wei-
zenanbaufliche ein, in Frankreich etwa 12% und in der Bundesrepu-
blik sind es etwa knapp 10% mit erheblichen regionalen Unterschieden,
z. B. in Nordrhein-Westfalen 20 - 25%, in Niedersachsen etwa 129,
in Schleswig-Holstein sind es nur etwa 7% und hier in Bayern gar nur
5 - 6%. Im iibrigen ist diese Bezeichnung "Massenweizen", wenn ich
das am Rande erwidhnen darf, zumindest sehr ungliicklich. Andere
Leute sagen "Problemweizen". Massenweizen deshalb nicht, weil es
inzwischen auch andere backfihige Weizensorten mit hoher Ertrags-
kraft gibt. Ich brauche hier nur die Sorten Disponent, Monopol, Vuka
zu erwdhnen, Ziichterisch handelt es sich bei diesem Massenweizen
um eine Genkombination zwischen Weizen, Roggen und der Quecke und
meines Wissens ist die Sorte Benno z. B. eine direkte Kreuzung zwi-
schen Carsten-VIII und Tritikale, dieser Kombination aus Weizen

und Roggen.

Wie kann man nun die zukiinftige Preispolitik in der FWG beurteilen?
Im Durchschnitt der letzten 9 Jahre wurden die Interventionspreise
fiir Weizen, in "RE" ausgedriickt, jihrlich um gut 3% angehoben, in
DM ausgedriickt waren es nur noch 1,5 - 1,6%. Bei der Gerste betrug
die jihrliche Anhebung in RE 3,4%, in DM nur 2%. Sie wissen, daf
diese geringere Anhebung in der Bundesrepublik eine direkte Folge
der verschiedentlich vorgenommenen Aufwertungen der DM gegeniiber
der Rechnungseinheit ist. Man mufl fairerweise dazu aber auch sagen,
daB auch die Produktionskosten in der Bundesrepublik im Durchschnitt
der letzten 3 Jahre erheblich geringer angestiegen sind als in den iib-
rigen Mitgliedslindern, bei uns "nur" etwa um 28%, in Frankreich
um 49% und in Italien sogar um 65 - 66%. Es ist unbestritten, daB
die Realpreise bei Getreide in den letzten Jahren stirker gesunken
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sind als bei anderen Produkten. Es ist nicht auszuschlieBen, ich
wiirde sogar sagen, es ist wahrscheinlich, daB dieser Trend anhal-
ten wird, so daB bis 1985 die Realpreise bei Getreide durchaus um
etwa 10 % unter den heutigen Preisen liegen kdnnten. Die nominale
Preisanhebung ist mit Sicherheit geringer als die Inflationsrate. Wir
sehen es gerade in diesem Jahr: Durchschnittliche Preisanhebung bei
Getreide um 3 % - in RE ausgedriickt - gleichzeitig Aufwertung der
DM gegeniiber der Rechnungseinheit um 2,75 %. Es bleibt unter dem
Strich fiir den Getreideerzeuger ein Mehr von plus/minus Null. Es
wird real sicherlich einen Riickgang geben im kommenden Wirtschafts-
jahr.

Lassen Sie mich im dritten und letzten Kapitel nun die Marktaussichten
in der Bundesrepublik ansprechen. Zunichst wieder ein kleiner Blick in
die Vergangenheit: In den letzten Jahren starker Produktionsanstieg, An-
fang der 60er Jahre 15 Millionen Tonnen, inzwischen im Durchschnitt

21 Millionen Tonnen = plus 40 9. Bei der Anbaufliche jihrlich eine Aus-
weitung um 1 % und eine starke Zunahme bei den Flichenertrigen. Die-
ser Trend der Ertragszunahme diirfte sich fortsetzen, auch die Anbau-
fliche wird wahrscheinlich jahrlich um 1 9 weiter ausgedehnt werden.
Das Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs scheint in der Bundesrepu-
blik und auch in anderen Industrielindern offensichtlich noch nicht voll
wirksam zu sein. Der Scheitelpunkt der Kurve wird durch den technolo-
gischen Fortschritt immer weiter hinausgeschoben.

Bei den Flichenertrigen zitiere ich hier vielleicht Dr. Bunnies von der
landwirtschaftlichen Fakultiit in Kiel: Er rechnet bis Anfang der 80er Jah-
re mit Ertrdgen von 43, 5 dz im Durchschnitt aller Getreidearten (zur Zeit
haben wir etwa 40 - 42, je nach Ernteausfall). Er glaubt, daB der Mais

z. B. auf 1, 8 Millionen Tonnen ansteigen wird - ich halte diese Zahl nach
den schlechten Erfahrungen der letzten Jahre fiir zu hoch gegriffen. Wir
haben in den letzten Jahren eine durchschnittliche Maisernte von 0, 5
Millionen Tonnen. Selbst wenn man beriicksichtigt, daB auch die Ziich-

tung immer friihreifere Sorten bringt und auch die Maispreise in den
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kommenden Jahren stirker angehoben werden als die Weizenpreise, glau-
be ich dennoch nicht, daBl diese Zahl erreicht werden konnte. Immerhin
ergibt sich Anfang der 80er Jahre in der Bundesrepublik eine Ernte von

23 - 24 Millionen Tonnen. Wir haben auch dann noch einen gewissen Ein-
fuhrbedarf, aber die Einfuhren werden von zur Zeit etwa 7 auf vielleicht

3 - 4 Millionen Tonnen zuriickgehen. Ein kleiner ZuschuBbedarf besteht
noch bei Qualititsweizen, bei Hartweizen und bei Braugerste; ein griBerer
bei Mais.

Wie sieht es nun auf der Nachfrageseite aus? Der grofte Nachfrager ist
die Landwirtschaft selbst. Knapp 60 % der Ernte oder 13 - 14 Millionen
Tonnen werden jihrlich von der Landwirtschaft selbst verbraucht, 90 %
davon verfiittert. Das heifit, Getreide ist fiir die Landwirte also ein we-
sentlicher Kostenfaktor und ich erlaube mir hier die ketzerische Frage,
ob Preisanhebungen bei Getreide tatsdchlich im Interesse der Landwirt-
schaft sind, zumal hohere Futterkosten weitestgehend nicht auf die Ver-
kaufspreise fiir Veredelungsprodukte abgewilzt werden kdnnen. Je nach
Getreideart und je nach Region sind die Getreideverkiufe sehr unterschied-
lich. Bei Weizen werden im Durchschnitt der Bundesrepublik etwa 60 %
verkauft, bei der Gerste 45 % und beim Roggen etwa 40 - 42 9. Regional
gibt es auch recht interessante Unterschiede: In Schleswig Holstein wer-
den 98 - 99 % des Weizens verkauft, in Bayern nur etwa 46 - 47 %. In
der Zukunft ist mit keiner oder nur mit einer ganz geringen Zunahme bei
den Verkiufen zu rechnen, weil die Verfiitterung auf den Betrieben selbst
wahrscheinlich stirker zunehmen wird.

Der zweitwichtigste Nachfrager ist die Mischfutterindustrie. Der Ausstof3
ist in den letzten Jahrer kriftig gestiegen, wenn auch mit abgeschwiichten
Zuwachsraten. 1975/76 hatten wir einen Rekord von 12, 5 Millionen Ton-
nen, die stirksten Zuwachsraten beim Rinder- und beim Schweinefutter,
bedingt auch durch die im Durchschnitt der letzten Jahre guten Preise
bei Milch und bei den Schweinen. Der Getreideverbrauch im Mischfut-
ter in der Bundesrepublik betrigt 4 - 4, 5 Millionen Tonnen, davon die
Hilfte etwa Mais.
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Auch hier ein Blick in die Zukunft. Eine weitere Expansion ist moglich,
aber mit erheblich schwicheren Zuwachsraten als in den letzten Jahren.

Fiir eine Zunahme sprechen vor allem zwei Griinde:

1.) Die zunehmende Konzentration in der Veredelungswirtschaft. Die Zahl
der Viehhalter ist riickliufig, die BestandsgroBe steigt an. Wir haben
bei Kiihen heute eine durchschnittliche BestandsgroBe von 10 Tieren.
Vor 10 Jahren waren es 6. Bei den Schweinen sind wir jetzt bei {iber
30, vor 10 Jahren waren es erst 15 und bei den Rindern liegt der
durchschnittliche Bestand bei 23, vor 10 Jahren erst bei 14 Tieren.

2.) Die erheblichen regionalen Unterschiede beim Mischfuttereinsatz.
Auch hier einige Zahlen: Wir hatten 1975 bei Kuhschrot im Durch-
schnitt der Bundesrepublik einen Einsatz von 530 kg; Schleswig-Hol-
stein weit an der Spitze mit Gber 1 300 kg, Nordrhein-Westfalen1 100
kg, Bayern 190 kg. Bei den Schweinen im Durchschnitt der Bundes-
republik 130 kg Mischfutter pro Mastschwein (die anteiligen Mengen
fiir Ferkel und Sau mit hinzugerechnet), in Schleswig-Holstein 360 kg
und in Bayern sind es wiederum gar nur 45 kg. Ich habe bereits be-
tont, daB in Zukunft wahrscheinlich die Verfiitterung von Weizen in
der Landwirtschaft selbst wie auch der Gerstenanteil im Mischfutter
steigen werden. Dagegen glaube ich, daB in den Seehafenbetrieben zu-
mindest der Mais seine Wettbewerbskraft in etwa erhalten kann. Den-
ken Sie daran, daB sich die Frachtkosten fiir Weizen von Niedersach-
sen nach Hamburg auf etwa DM 20, -- per Tonne belaufen, so dafl
dort der Mais unter Beriicksichtigung seines Futterwertes unverin-
dert preiswiirdiger sein konnte als der Weizen.

Insgesamt miissen wir also fiir die Veredelungswirtschaft mit steigenden
Mischfutterpreisen rechnen, da auch die Substitutionsmdoglichkeiten von
billigeren Futtermitteln immer stirker begrenzt werden.

Nach der Landwirtschaft und der Mischfutterindustrie ist die Miihlen-
wirtschaft der drittgréBte Nachfrager. Die Weizenvermahlung war in den
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letzten Jahren wegen des geringeren Brotverzehrs leicht riickliufig: Sie
wurde zum Teil kompensiert durch hthere Exporte. Insgesamt betrug
der Weizenverbrauch fiir die Miihlenindustrie 3, 5 Millionen Tonnen. Die
Landwirtschaft hat hier im Laufe der letzten Jahre gegen hiirteste aus-
lindische Konkurrenz bemerkenswerte Erfolge erringen konnen. Der An-
teil des Inlandsweizens an der gesamten Vermahlung in der Bundesrepu-
blik lag im letzten Jahr bei 82 %, bei Beginn der gemeinsamen Getreide-
marktordnung 1967/68 erst bei 50 %; der EWG-Anteil ist auf 10 % zu-
riickgegangen. Vor allem aber ist der Anteil an Qualititsweizen aus
Drittlindern von 28 auf etwa 7 - 8 % abgesunken. Von der deutschen Wei-
zenernte in Hohe von etwa 7 - 7 1/2 Millionen Tonnen, werden also nur
knapp 3 Millionen Tonnen oder etwa 40 % direkt vermahlen. Bis auf
Nordrhein-Westfalen, dort ist das Zentrum der Miihlenindustrie, ist

das Marktangebot eigentlich iiberall griBer als die Nachfrage. An Quali-
titsweizen aus dritten Liéndern, vor allem aus USA und Kanada, werden
zur Zeit noch etwa 200 000 bis 250 000 Tonnen gebraucht, vor allem in
den Seehafenbetrieben; vor 8 oder 9 Jahren waren es noch gut 800 000
Tonnen. Zwei Griinde fiir diesen Riickgang: Einmal natiirlich wurde die
Qualitit des deutschen Weizens erheblich besser und zum zweiten wurde
der Drittlandsweizen durch eine stirkere Anhebung der Schwellenpreise
zusehends verteuert. Finige Preise zu diesen Qualititsweizen: Guter
Drittlandsweizen wie Northern Spring z. B. kostet zur Zeit etwa DM 670, --;
der schlechtere Dark Hard Winter kostet DM 640, -- und deutscher Koli-
bri je nach Region DM 530, -- bis 545, -- DM/t.

In diesem Zusammenhang erscheint vielleicht ein kleiner Exkurs in die
Zusammenhiinge zwischen Weizenqualitit und Mehlausbeute angebracht,
weil hieriiber immer wieder gesprochen und geschrieben wird. Die Qua-
lititseinstufung der Weichweizensorten erfolgt nach Gehalt und Eigen-
schaften des Klebers. Der Kleber ist das im Mehlkdrper des Getreides,
dem sogenannten Endosperm, enthaltene und im Wasser quellfihige Ei-
weiB. Die Effizienz des Mehles wird vor allem von der Menge und der
Qualitit dieses Klebers beeinfluBt. Ausdruck dieser Kleberqualitit ist
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der sogenannte Sedimentationswert. Eine Anmerkung vielleicht am Ran-
de: Dieser Kleber ist bis zu etwa 75 % genetisch bedingt, wiahrend der
Proteingehalt zu 75 9% von der Umwelt, d. h. von Standort, Diingung
und Witterung, beeinfluit wird.

Ein einfaches Zahlenbeispiel, um diese Zusammenhinge deutlich zu ma-
chen: Nimmt man einen A-Weizen, dann bekommt man aus 100 kg Mehl
165 kg Teig und daraus wieder 136 kg Brot. Bei einem B-Weizen bekommt
man aus 100 kg Mehl nur 126 kg Brot, 10 kg weniger, und ein C-Weizen
ergibt sogar nur 114 kg Brot, d. h. also 22 kg weniger. Allein auf Grund
dieser Qualitidtsdifferenz wire ein Preisabstand zwischen C-Weizen =
Massenweizen und A-Weizen = backfihiger Aufmischweizen von etwa 20 %
durchaus gerechtfertigt. Ich erwdhnte aber vorhin, da@ dieser Preisab-
stand vom Interventionspreis zum Referenzpreis nur 13 9 betrigt. Ein
Teil wird eben durch den Ertragsvorsprung des Massenweizens wieder

kompensiert.

Zu den zukiinftigen Absatzschancen fiir Weizen ist zusammengefallt fol-

gendes zu sagen:

1.) Ein wachsender Figenverbrauch in den landwirtschaftlichen Betrie-
ben. Der selbsterzeugte Massenweizen ist das billigste Getreide. An
zweiter Stelle folgt dann das regional zugekaufte Getreide und erst

an dritter Stelle das iiberregionale oder auch importierte Getreide.

2.) Der groBere Verbrauch von Weizen im Mischfutter geht sicherlich

vor allem zu Lasten von Mais.

3.) In der Miihlenindustrie ist der Bedarf insgesamt riickliufig. Man konn-
te theoretisch auch den heute noch importierten Qualititsweizen von
200 - 250 000 Tonnen aus der deutschen Erzeugung decken. Ein ge-
wisser Bedarf an Drittlandsqualititsweizen wird jedoch immer blei-
ben, vor allem in den Seehafenbetrieben, aber auch zur Herstellung

spezieller Mehle.
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4.) Gewisse Chancen sehe ich fiir den Export in unsere Nachbarlinder
der Europdischen Gemeinschaft. Das resultiert einmal aus der Ver-
teuerung des Drittlandweizens im Silosystem durch den sehr hohen
Schwellenpreis und zum anderen aus der hervorragenden Qualitét
des deutschen Weizens, Fiir Kolibri gibt es in der EWG keine Kon-
kurrenz. Die Franzosen liegen, was den Qualitdtsweizenanbau an-
geht etwas, und die Englidnder sehr weit hinter der deutschen Land-
wirtschaft zuriick. Man mufl aber hinzufiigen, daf3 die Fxportmoglich-
keiten regional begrenzt sind. Sie werden wahrscheinlich nur fiir
einige Gebiete in Niedersachsen und fiir Schleswig-Holstein in Frage
kommen. Die Schleswig-Holsteiner haben im abgelaufenen Wirtschafts-
jahr etwa 20 % ihrer Weizenernte exportiert - das waren immerhin
150 000 Tonnen; im Jahr zuvor waren es sogar 30 % der Ernte, die
vor allem nach GroBbritannien, aber auch in die Beneluxldnder und
nach Frankreich gingen. Wir miissen allerdings sehen, daB beim
Marktordnungsinstrumentarium einige Anderungen eintreten werden:
Einmal wird der Grenzausgleich sicherlich auch in den nichsten Jah-
ren weiter abgebaut werden der zur Zeit, das mul3 man deutlich sa-
gen, eine Stimulanz fiir den deutschen Agrarexport darstellt; zum
zweiten werden die sogenannten Preisausgleichsbetrige, die jetzt
noch gezahlt werden (von deutscher Seite z. B. beim Export nach GroB3-
britannien) Ende dieses Kalenderjahres auslaufen. Dann ist in Grof3-
britannien und auch in Dinemark das einheitliche EWG-Niveau er-
reicht., Damit wird der Export wahrscheinlich erschwert werden.

Der Export in Drittlindern spielt zur Zeit wegen der sehr restrikti-
ven Haltung der Kommission keine Rolle. Ich sagte bereits, dall etwa

DM 30, -- pro dz an Subvention erforderlich sind.

Zum SchluB noch ein kurzes Wort zum Roggen, der in den letzten Jahren
leider etwas vernachlissigt worden ist. Einige Spezialisten haben ihn
beibehalten und fahren recht gut damit. Der Bedarf liegt unverdndert

bei etwa 1 Million Tonnen und kann nicht aus der deutschen Ernte gededkt
werden. Der iiberregionale Ausgleich vom UberschuBgebiet Niedersachsen
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in das ZuschuBgebiet Bayern scheitert z. T. allein an den hohen Ver-
bringungskosten von 50 DM/t. Es werden daher in diesem Jahr etwa
100 000 Tonnen Roggen importiert werden miissen. Zwischendurch
sind immer wieder Verkiufe aus den Bestinden der BALM zur Markt-

versorgung notwendig.

Fast hiitte ich die Brauwirtschaft vergessen. Der Braugerstenbedarf in
der Bundesrepublik, etwa 2,2 - 2, 3 Millionen Tonnen, kommt zu 60 %
aus der Inlandserzeugung. Normalerweise haben wir eine Einfuhr von
etwa 600 000 - 750 000 Tonnen - in diesem Jahr ist sie ungewohnt hoch
mit wahrscheinlich iiber 1 Mio. Tonnen wegen der schlechten Ernte im
vergangenen Jahr. Von der deutschen Sommergerste sind je nach Jahr,
etwa 36 - 40 % braufihig. Minister Ertl ist es gelungen, das Reinheits-
gebot fiir die deutsche Brauwirtschaft zu erhalten. Damit bleibt der
deutschen Landwirtschaft ein Markt fiir etwa 700 000 Tonnen Braugerste
erhalten, der sonst, wenn die sogenannte Rohfrucht, also Stirke aus Mais,
Weizen, Tapioka oder aus Reis zugelassen worden wire, verloren gegan-

gen wiare.

Lingerfristig kann man die Aussichten fiir die Braugerste oder fiir die
Brauwirtschaft insgesamt nicht sonderlich giinstig beurteilen. Einmal
erwdhnte ich schon die riicklidufige Bevolkerung. Einen gewissen Vorteil
wird es eventuell durch einen hdheren Schwellenpreig bei der Gerste ge-
ben. Die kanadische oder die australische Gerste, die in diesem Jahr et-
was stirker auf den deutschen Markt kamen, werden dadurch verteuert
werden. Wesentlich scheint mir aber auch hier, da wir beim Pro-Kopf-
Verbrauch beim Bier an einer gewissen Sittigungsgrenze angelangt sind:
Wir trinken im Durchschnitt in der Bundesrepublik bereits 150 Liter und
in Bayern - mit dieser durchaus achtungsvoll gemeinten Bemerkung
lassen Sie mich schlieBen - gar 250 Liter prb Kopf. Ob hier eine weitere
Steigerung moglich ist, erscheint mir durchaus zweifelhaft.
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Ziichterische Tendenzen und Sortenwahl
von Prof. Dr. Gerhard Fischbeck, Direktor des Instituts fiir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung, Weihenstephan.

Die gegenwirtige Situation im Getreidebau wird dadurch charakterisiert,
daB die iiber einen Zeitraum von 20 Jahren dominierende Ausweitung

des Getreideanteils an der Ackerfliche mit dem Eintritt in die 70er Jah-
re zu einem Ende gekommen ist. Seit dieser Zeit bewegt sich die Anbau-
fldche fiir Getreide in der Bundesrepublik zwischen 5, 2 und 5, 3 Millionen
Hektar. Die Verdnderungen innerhalb des Getreidebaues sind aber nicht
zu Ende gegangen und setzen sich in sehr markanten Verschiebungen des
Flichenanteils der einzelnen Getreidearten fort (Abb. 1), Einer im we-
sentlichen konstant bleibenden Gesamtweizenfliche steht die deutlich zu-
nehmende Gerstenfliche gegeniiber, wobei es im wesentlichen die Win-
tergerste ist, die sich augenblicklich sehr stark ausbreitet. Seit dem Jah-
re 1973 wird in der Bundesrepublik mehr Gerste (Wintergerste und Som-
mergerste zusammengenommen) als Weizen (Winter- und Sommerweizen
zusammengenommen) angebaut. Der Gerstenanteil liegt heute schon weit
iber 30 % unserer gesamten Getreidefliche, Weizen und Gerste zusam-
men also erheblich iiber 60 %. Ebenfalls unterschiedlich entwickelte

sich auch der Anbau von Hafer und Winterroggen. Man erkennt einen
drastischen Riickgang der Winterroggenfliche zwischen 1973 und 1975,
dem jetzt vielleicht eine gewisse Erholung folgt, mindestens jedoch ei-
nen gleichbleibenden Flichenanteil. Die friihere Tendenz, den Haferan-
bau wieder etwas auszuweiten, hat sich in den letzten Jahren wieder ver-
loren. SchlieBlich ist die Anbaufldche bei den Sommergetreidemengen
stetig riickliufig, wihrend der Kornermais mit etwa um 2 % der gesamten
Getreidefliche ein Niveau erreicht hat, das keine drastischen Veridnderun-

gen nach unten oder nach oben erwarten LiBt.

Diese Verinderungen haben natiirlich ihre Ursachen. Im wesentlichen
lassen sie sich so deuten, daB die Landwirte heute bei feststehenden Ge-

treideflichen versuchen, zu den ertragreichsten Getreidearten iiberzu-
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Abb.1

Verteilungder Getreideflachen im Bundesgebiet

auf die Hauptgetreidearten
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wechseln. Vergleicht man die Getreideertrige in der Bundesrepublik
(Abb. 2), dann war 1974 fiir den Durchschnitt der Bundesrepublik das
bisherige Rekordjahr. Nur in Schleswig-Holstein hat man 1975 auch

im Durchschnitt noch hthere Ertrige erzielt. Bei allen Getreidearten
sind nach 1974 geringere Durchschnittsertrige erzielt worden. Ver-
gleicht man die relativen Ertrige bezogen auf den Durchschnittsertrag
des Jahres 1974, so lidBt sich feststellen, dal Winterweizen und Winter-
gerste eine deutliche Spitzenstellung einnehmen. Es folgt der Sommer-
weizen, der Hafer liegt schon weiter zuriick. Sehr stark abgefallen sind
die Sommergetreidegemenge, die Sommergerste und auch der Winter-
roggen. Auch fiir das Trockenjahr 1976 ergibt sich aus verstidndlichen
Griinden der relativ geringste Abfall bei den Wintergetreidearten. Am
besten hat sich die Wintergerste gehalten, die ohnehin in starker Ausdeh-
nung begriffen ist, wihrend die Sommergetreidearten iiberall stirker un-
ter der Trockenheit zu leiden hatten, insbesondere aber der Hafer und

in dhnlicher Dimension auch die Sommergetreidegemenge. Die bisheri-
gen Verschiebungen werden sich daher weiter fortsetzen, wobei wahr-
scheinlich auch die noch relativ hohe Sommergerstenfliche in Zukunft
mindestens im norddeutschen Bereich in Mitleidenschaft gezogen wird,
weil sich hier mehr und mehr der Getreidebau einfach auf das Winter-

getreide konzentriert.

Abb. 2: Ertragsrelationen im Getreidebau

1974 1975 1976
dt/ha rel. rel,

Wintergerste 49,5 96, 0 88,9
Winterweizen 48,3 94, 2 86,7
Sommerweizen 43,3 96,1 82,9
Hafer 40,9 91,4 72,9
Sommer-Gemenge 38,1 93,4 78,7
Sommergerste 37,4 92,8 85,0
Winterroggen 36, 3 94, 5 87,9

Mais 48, 4 114, 0 98, 0
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Betrachten wir nunmehr das Sortenspektrum, wie es dem Landwirt heu-
te angeboten wird. Wenn man die vollstindigen Sortenlisten studiert, so
ist deren Vielfalt zum SchluB oft uniibersichtlich, dhnlich wie das heute
auch bei anderen Betriebsmitteln der Fall ist. Die Gesamtzahl der Ge-
treidesorten, unter denen der Landwirt wihlen kdnnte, erreicht bei

* Winterweizen im Jahre 1976 39 (Abb. 3), bei Sommerweizen 15, bei
mehrzeiliger Wintergerste 25, bei der zweizeiligen allerdings nur 4,

bei Sommergerste aber sogar 44 Sorten, bei Hafer 34, beim Winterrog-
gen wieder nur 7. Es gibt wohl kaum jemanden, der alle diese Sorten im
einzelnen kennt. Fragt man jedoch nach der Verbreitung der angebotenen
Sorten, so findet man regelmiiBig, daB sich der Anbau in ganz Deutsch-
land auf 3, 4, allerhdchstens 5 wesentliche Zuchtsorten jeder Getreide-
art konzentriert. Bei Winterweizen sind dies Caribo, Diplomat und Ju-
bilar, bei Sommerweizen Kolibri und Janus, bei der mehrzeiligen Win-
tergerste Dura und Vogelsanger Gold, bei der zweizeiligen Wintergerste
Malta und aufkommend Sonja, bei der zweizeiligen Sommergerste Carina,
Villa, sehr stark zunehmend im Augenblick die Sorte Aramir, etwas
stirker noch verbreitet auch Oriol. Beim Hafer schliellich ein altes
Dreigespann: Flimingskrone, Arnold und Tiger, und beim Roggen gewis-
sermaBen der traditionelle Sortenspiegel mit Kustro und Carokurz, die
weiterhin das Feld behaupten. In Abb. 3 ist auch der Zeitraum der Zu-
lassung der heutigen Zuchtsorten gekennzeichnet, durch ein Kreuz wer-
den dabei die heutigen Standardsorten besonders hervorgehoben. Natiir-
lich gibt es Ausnahmen, aber es ist die Regel, dafl die meisten der heu-
tigen Standardsorten in den Jahren 1965 bis 1969 erschienen sind. Man
sieht ferner, daB es nur relativ wenig &dltere Sorten gibt, darunter vor al-
len Dingen dann solche, wie z. B. Jubilar, Dura, Flimingskrone und die
beiden alten Roggensorten, die tatsichlich noch immer eine sehr bedeu-
tende Stellung innehaben. Die Vielzahl des Gesamtangebotes besteht aber
vor allem aus neuen Sorten. 40 % aller Sorten, die 1976 angeboten wer -
den, sind erst in den Jahren 1973 - 1976 auf den Markt gekommen. Es
handelt sich also im Grunde genommen um noch unbeschriebene Blitter,

die aber immerhin den nicht leichten Test der Wertpriifung erfolgreich



Abb, 3: Sortenspiegel der Getreidearten 1976

Ges. eingetragen

Zahl 73/176 % 10/72 65/69 60/64 53/59 vor 53 vorherrschend angebaut
Winterweizen 39 19 (49) 5 6+ =5 2 1 Caribo, Diplomat, Jubilar
Sommerweizen 15 6 (40) 2 Bet 21 = Kolibri, Janus
Wintergerste mz. 25 10 ) (45) 5 3+ 5t 2 - Dura, Vogelsanger Gold

2z. 4 3+) - 1 - = - Malta, Sonja

Sommergerste 44 27" (61) 6" g* 2 1 - Carina, Villa, Aramir
Hafer 34 5 (15) 15 878 3 st - Fl. -Krone, Arnold, Tiger
Winterroggen 7 1 (14) 1 - - - BT Kustro, Carokurz

* Fintragungsjahr heute vorherrschend angebauter Sorten

_LZ_
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bestanden haben. Und nur ganz wenige Sorten haben es in dieser kur-
zen Zeit schon zu einem hdheren Bekanntheitsgrad und auch vielleicht
zu einem groBeren Flichenanteil gebracht, dazu gehort bei der zwei-
zeiligen Wintergerste die Sorte Sonja, und bei der Sommergerste die

Sorte Aramir.

Der Zuchtfortschritt, mit dem wir uns ja hier im wesentlichen auseinan-
dersetzen wollen, ist in seiner unmittelbar realisierbaren Form unter
den Neuzuchten zu suchen. Die Standardsorten und alles, was noch dl-
ter ist, kennen wir genau und wird sich nicht mehr verindern. Eine
Ausnahme, die hier gleich zu Anfang erwidhnt sein soll, findet sich le-
diglich beim Roggen, auf Grund der andersartigen Bliiheigenschaften.
Man kann vereinfacht sagen, dafl die beim Koggen vorherrschend ange-
wandte Zuchtmethode Neuziichtung und Erhaltungsziichtung miteinander
verbindet. Deshalb ist also der Kustro oder der Carokurz, den man im
letzten Herbst gekauft hat, nicht mehr identisch mit dem, was etwa im
Jahre 1953 unter den gleichen bzw. Zhnli chen Sortennamen angeboten
wurde. Zumindest die Ertragsleistung, weniger das typische Sorten-
bild ist mit den fortschreitenden Zyklen der bei Roggen praktizierten
Restsaatgutmethode im positiven Sinne veridndert worden. Dies ist mog-
lich, weil beim Roggen hochgradige Fremdbefruchtung vorliegt. Bei al-
len anderen Getreidearten haben wir es mit Selbstbefruchtung zu tun.
Hier werden alle Sorteneigenschaften in homozygoter Form fixiert und

sind danach nicht mehr zu veridndern.

Eine kurze Uberlegung, wie man iiberhaupt den Ziichtungsfortschritt
verstehen und begreifen soll, sei der Analyse des potentiellen Zucht-
fortschritts in den Neuzuchten vorangestellt. In Abb. 4 sind die Korn-
ertrige verschiedener Weizensorten im Dauerdiingungsversuch Dikops-
hof dargestellt. Dieser Versuch ist im Jahre 1904 eingerichtet worden,
und seit dieser Zeit sind die Diingungsstufen gleich geblieben. Von links
nach rechts haben wir es mit zunehmender Nihrstoffversorgung zu tun.
Auf diesen Parzellen wurden in den Jahren 1969 und 1970 einige der Sor-

ten erneut und nebeneinander angebaut, die in verschiedenen Phasen der
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Kornertrage alter und neuer Weizensorten
bei unterschiedlicher Ndhrstoffversorgung

(Dauerdingungsversuch Dikopshof, Ernte 1969 und 1970)

dt/ha
- Hanno
50
O
Heine VII
Carsten V
A Strubes
L0 Q\ Dickkopf
o)
Gen.v. Stocken
30 —
20

| I I
zunehmende Nahrstoffversorgung

Abb. 4
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70-jihrigen Laufzeit auch einmal dort angebaut waren. Ende der 60er
Jahre war fiir kurze Zeit die Sorte Hanno auf dem Markt, davor Heine VII,
in den 30er und 40er Jahren nahm die Sorte Carsten V eine behrrschen-
de Stellung ein, in den 20er Jahren kamen Strubes Dickkopf und Ge-
neral von Stocken zum Anbau. Bei schwacher Diingung haben alle die-

~ se Sorten den gleichen Kornertrag gebracht, der insgesamt auf 20 dz

je ha abgesunken ist. Bei starker Diingung erreichten auch die dltesten
Sorten noch einen Ertrag von 40 dz/ha, aber die neuen einen Ertrag von
60 dz/ha. Damit wird der wesentliche Gesichtspunkt deutlich. Es ist
nicht so, daBl wir einen Diingungsfortschritt haben, der im Laufe der
Zeit 10 oder 20 dz hohere Frtrige erzielen ld3t, zu dem dann einfach
zusidtzlich 10 oder 20 dz Zuchtfortschritt hinzugefiigt wurden, sondern
es ist vielmehr so, daB die neuen Zuchtsorten nur dann ihre volle Lei-
stung zeigen, wenn die heute gingige Anbautechnik angewandt wird,
wihrend umgekehrt die durch Diingung erreichbaren Ertragssteigerun-
gen nur dann realisiert werden kdnnen, wenn entsprechende Zuchtsor-
ten zur Verfiigung stehen., Der Zuchtfortschritt erklidrt sich also in
wesentlichen Teilen aus einer fortschreitenden Anpassung an die anbau-
technisch verdnderten Wachstumsbedingungen, mit der Konsequenz einer

vollstindigen Ausschopfung des Ertragspotentials.

Versuchen wir zunichst, einen Uberblick zu gewinnen, in welcher Rich-
tung sich der Zuchtfortschritt gegenwirtig bei den einzelnen Getreide-
arten bewegt. In der Abb. 5 sind einige Mittelwerte fiir alle Neuzuchten
seit 1973 in Form der Abweichungen vom Mittelwert der Standardsorten
angegeben, Fiir die Berechnung wurden die in der " Beschreibenden Sor-
tenliste 1976" genannten Ausprigungsstufen zu Grunde gelegt. Es handelt
sich dabei um veroffentlichte Zusammenfassungen aller in Deutschland
durchgefiihrten offiziellen Sortenpriifungen. Fiir jedes dabei beriicksich-
tigte Merkmal werden in aller Regel 9 Ausprigungsstufen unterschieden,
dabei bedeutet 1 jeweils eine sehr geringe Ausprigung des betreffenden
Merkmals und 9 die héchste. AuBerdem wird in der Tabelle die Standard-

abweichung fiir jeden Mittelwert angegeben, der ein MaRB fiir die Streuung



Abb, 5: Tendenz ziichterischer Veridnderungen der Hauptgetreidearten

(Durchschn. Besserbenotung von Neuzuchten)

Winterweizen (19) mehrzeil. Wintergerste
+8

Lager 1,96 1,50 Ertrag. 1,00

Mehltau 1.21 1,40 Gelbrost 0, 90

Ertrag 1,17 1,35 Marktertrag 0, 80

Schwarzrost 1,15 1.3 Ahrenknicken -0, 90

Teigeigensch, -1, 44 1,05

Reife -0, 90 0,93 2-zeil. Wintergerste (3)

Sommerweizen (6) Ertrag 2,00
Lager 1,00

Wuchshthe 2,67 1,51 Mehltau -1,67

Lager 2,00 0, 63 1000-Korngew. -1,33

Schwarzrost 1,00 0, 55

1000-Korngew. =-1,00 1, 22

Ertrag 0, 83 1,21

*) Abweichungen des Mittels der Neuzuchten (1973-76)
vom Mittel der Standardsorten in Leistungsmerkmalen
der Beschreibenden Sortenliste 1976.

(10)
+8

0, 82
0, 84
1, 57
1,45

0,99

1, 53
0, 58

Sommergerste (26)

Mehltau
Ertrag
Gelbrost
Lager
Wuchshbhe
Ahrenknicken
Extrakt
Vollgerste

Hafer (5)

Ertrag
Rispenschieben
1000-Korngew.
Auswuchs
Mehltau
Flissigkeit

2, 67
2,15
1,18
1,18
0,95
0,92

-2,178

- 0,85

2,00
1,53
1, 00

- 2,54

- 0,87

- 0,87

1,23
1,26
1,41
1,19
1,30
1, 40
2,36
2, 08

0,71
1, 64
1,58
1,30
1,10
0, 84

_Ie -
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der Einzelwerte der jeweiligen Gruppe von Neuzuchten um den errech-
neten Mittelwert darstellt. Es zeigt sich, daB die Verinderungen bei
den Neuzuchten nicht in jedem Fall eine positive Richtung aufweisen.

Wendet man sich den einzelnen Sorten zu, die in diesen Gruppen zu-
sammengefalit sind, so wird sofort deutlich, daBl jede Sorte etwas In-
dividuelles darstellt., Abb. 6 vergleicht das Standardsortiment von

Winter- und Sommerweizen mit den Einzelangaben fiir die Neuzuchten

in der letzten Beschreibenden Sortenliste. Wir miissen uns klar sein,
daB diese Aussagen nur auf Grund der Versuchsergebnisse aus frithe-
ren Jahren gemacht werden konnten, und insbesondere bei den Neu-
zuchten mit weiteren Versuchsjahren Verschiebungen in der Bewertung
eintreten werden. Ferner sind die Verinderungen in der Vermehrungs-
fliche aufgefiihrt, um den aktuellen Stand in der Sortenverbreitung zu
kennzeichnen. Bei Jubilar und Diplomat kommt es zu deutlicheren Ein-
briichen in der Vermehrungsfliche, wihrend Caribo noch eine aufstei-
gende Linie aufweist. Es folgen diejenigen Sorten, die in den Wert-
priifungen und auch in den ersten Jahren der Landessortenversuche

die hochsten Ertrige erreicht haben. 3 Sorten werden genannt:
Carimulti, Disponent und Maris Huntsman, welche in den bisher durch-
gefiihrten Sortenpriifungen Spitzenertrige geliefert haben. Die Sorte
Vuka wurde in der Ertragsfihigkeit etwas geringer bewertet. Eine bes-
sere Standfestigkeit als Caribo wurde nur bei Carimulti und Disponent
festgestellt. Eine Verkiirzung der Wuchslinge kommt insbesondere bei
Disponent zum Ausdruck, lingeres Stroh hat Vuka, ebenso eine spi-
tere Abreife. Die Ausfallfestigkeit gegeniiber den bisherigen Standard-
sorten hat sich bei Carimulti und bei Vuka verbessert. In Bezug auf

die FuBkrankheiten sind keine wesentlichen Anderungen im Vergleich
zum Standardsortiment festzustellen. Die Widerstandsfihigkeit gegen
Mehltau hat sich allgemein gebessert und iibertrifft bei Carimulti und
Maris Huntsman das Niveau von Diplomat. Bei Gelbrost hat es keine
wesentlichen Verbesserungen gegeben, hingegen mufBl eine starke Anfil-
ligkeit gegen Gelbrost bei Vuka und Kormoran in Rechnung gestellt werden.



Abb. 6: Bewertung einiger Leistungseigenschaften der Standardsorten und ausgewihlter Neuzuchten in der Beschrei-
benden Sortenliste 1976

Winter- und Sommerweizen

5 % o E . 4

E & £2 3 2 8 & 2% 8§ E38F 85  zu/Am
Winterweizen
Jubilar St. 9 5 5 6 6 6 5 5 4 5 5 BI - 200
Diplomat St. 5 4 5 7 5 6 6 3 5 5 5 AIIQ+ -~ 1000
Caribo St. 3 4 5 3 5 4 4 7 1 5 3 B1 + 600
Carimulti 9 5 5 2 4 6 6 2 4 5 3 BII + 900
Disponent 9 5 4 2 6 5 6 3 4 4 5 All
M. Huntsman 9 5 5 6 5 4 4 2 4 4 4 CT- + 900
Vuka 8 7 6 4 4 5 5 3 (j 5 3 All + 1300
Kormoran 6 4 5 7 5 5 5 3 6 4 4 AIlQ + 1600
Carisuper 6 5 5 4 5 4 5 4 4 5 3 AIIQ + 1600
Sommerweizen S
Kolibri St. 6 6 5 5 5 7 AllQ+ - 2000
Janus St. 7 6 5 6 4 4 AIlQ - 500
Arkas 9 2 3 4 5 5 AIIQ + 100
Quintus 8 2 2 6 4 AllQ+
Selpek 8 4 3 3 3 4 AIlIQ+ + 600
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Bei Braunrost, der in der Praxis bisher keine allzu groBlen Schwierig-
keiten macht, sehen wir Verbesserungen bei Disponent, Huntsman und
Kormoran. Bei der Spelzenbridune wird die Standardsorte Caribo von
keiner Neuzucht iibertroffen, allerdings von Vuka erreicht. In der Qua-
litidt lag das Standardsortiment zwischen A II mit gutem Aufmischwert
bei Diplomat und Einstufung B I fiir Caribo und Jubilar. Im neueren
Sortiment findet sich B II fiir Carimulti, das ist also geringer in der
Eigenbackfihigkeit, aber ohne nachteilige Teigeigenschaften. Bei Ma-
ris Huntsman lautet die Qualitidtseinstufung C, T-. Mit T- wird ange-
zeigt, daB die Verwertung in der Miihle Schwierigkeiten macht, wenn
ein gewisser Prozentsatz dieser Sorte in Backmehl enthalten ist.

Die Darstellung nennt zwei Sorten (Kormoran, Carisuper), deren Ertrags-
fihgigkeit zwar etwas geringer als Caribo eingestuft wurde, die aber ge-
meinsam mit Vuka die héchsten Zunahmen in der Vermehrungsflidche auf-

weisen.

Man kann daraus ablesen, daB in der Nachfolge um die an Bedeutung ver-
lierenden Standardsorten Jubilar und Diplomat die verbesserte Ertrags-
fahigkeit hauptsidchlich dann in der Praxis interessiert, wenn gleichzei-
tig eine hohe Qualitit erhalten bleibt.

Die Tabelle 1dB8t schlieBlich auch erkennen, daB hochertragreiche Win-

terweizensorten keineswegs schlechte Backqualitit haben miissen. Dis-
ponent, von dem allerdings noch wenig Saatgut zur Verfiigung steht, und
Vuka konnen als Beispiel dafiir dienen.

Bei Sommerweizen filit ein deutlicher Riickgang der Vermehrungsfla-

chen fiir beide Standardsorten auf, wihrend sich die Zunahmen bei den
Neuzuchten in bescheidenerem Rahmen halten. Mit einer nennenswer-
ten Ausweitung des Sommerweizenanbaues rechnen die Ziichter also
nicht, obwohl bemerkenswerte Zuchtfortschritte erzielt wurden. Sie
liegen einmal in der verbesserten Ertragsfihigkeit, ferner in erheblich
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verminderter Halmlinge und besserer Standfestigkeit. Der gewohnte

hohe Qualitdtsstandard konnte dabei uneingeschrinkt erhalten werden.

Im Wintergerstenanbau muf3 zwischen den mehrzeiligen und zweizeiligen

Sorten unterschieden werden (Abb. 7). Die mehrzeiligen Standardsorten
Dura und Vogelsanger Gold sind schon sehr lange auf dem Markt. Trotz-
dem erreichen oder iibertreffen nur wenige Neuzuchten das Ertragsniveau
von Vogelsanger Gold. Sie sind zum iiberwiegenden Teil erst seit 1976
auf dem Markt, so daBl die endgliltige Bewertung ihrer Ertragsfihigkeit
wohl noch aussteht. Besonders charakteristisch ist die Tatsache, daf

die Vermehrungsflidche der Standardsorten keineswegs eingeschrinkt,

bei Dura, die ohnehin die héchste Vermehrungsfliche aufweist, sogar
deutlich erhtht wurde. Fiir eine Reihe von Neuzuchten sind trotzdem er-
hebliche Zunahmen der Vermehrungsfliche zu verzeichnen. Der stark zu-
nehmende Wintergerstenanbau fiihrt also gegenwirtig zu einer deutli-
chen Verbreiterung des in der Praxis geniitzten Sortenspektrums. Im
ibrigen tritt hdufiger eine Verbesserung der Gelbrostresistenz im neue-
ren Wintergerstensortiment zu Tage, nur selten eine hOhere Standfestig-
keit, wihrend die Neigung zum Ahrenknicken bei den neueren Sorten z. T.

sogar stirker wird als bei den Standardsorten.

Das insgesamt noch sehr junge Sortiment der zweizeiligen Wintergersten

ist jedoch wesentlich stirker in Bewegung. Gegeniiber Malta ist die Er-
tragsfihigkeit sehr deutlich verbessert worden. Die zweizeiligen Sor-
ten haben auch an Standfestigkeit noch gewonnen, jedoch an Widerstands-
fihigkeit gegen Mehltau z. T. spiirbar verloren. Der Trend zu einer

Sortenumstellung wird deutlich erkennbar.

Bei der Sommergerste (Abb. 7) wird unter den Standardsorten neben Villa

und Carina auch Union genannt, deren Vermehrungsfliche zwar nur noch
bei 100 ha liegt, die aber nach den Erhebungen im Rahmen der beson-
deren Frnteermittlung im praktischen Anbau noch immer eine bedeut-

same Rolle spielt.
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Im Vergleich zu den Standardsorten weist eine recht groBe Gruppe von
Neuzuchten z. T. erhebliche Verbesserungen der Ertragsfihigkeit auf.
Besonders ausgeprigt ist ferner die Verbesserung der Standfestigkeit,
oft in Verbindung mit kiirzerem Stroh. Auch die Neigung zum Ahren-
knicken konnte bei verschiedenen Neuzuchten erheblich vermindert wer-
den. Alle hier genannten Neuzuchten weisen eine geringere Anfilligkeit
gegen Mehltau, viele auch gegen Gelbrost auf, wobei jedoch zu beach-
ten ist, daB die bisherigen Standardsorten relativ stark von diesen
Krankheiten befallen werden konnen. Auch das Tausendkorngewicht hat
verschiedentlich deutlich zugenommen, wihrend beim Vollgerstenan-
teil hdufiger Schwierigkeiten auftreten, insbesondere bei den kurzstrohi-
gen Sorten. Ausnahmslos gilt fiir die Gruppe der ertragsreichsten Neu-
zuchten jedoch die Neigung zu geringeren Extraktgehalten, Es wird da-

her wohl zu einer immer deutlicheren Trennung zwischen Braugersten-

und Futtergerstenanbau kommen.

Im Hafersortiment (Abb. 8) ist die Vermehrungsfliche fiir alle 3 bis-
herigen Standardsorten deutlich riickldufig, was von den Neuzuchten
allerdings nicht ausgeglichen wird. Eine ganz betrichtliche Gruppe von
Neuzuchten iibertrifft die Frtrige der Standardsorten, darunter einige
deutlich friihreifere Formen. Es ist allerdings nicht gelungen, eine
Kombination des hohen Frtragspotentials mit kiirzerem Stroh und deut-
lich verbesserter Standfestigkeit zu entwickeln. Die Neigung zur Flis-
sigkeit hat bei den Neuzuchten vereinzelt, die Gefihrdung durch Aus-
wuchs allgemein zugenommen. In nassen Jahren kdnnen sich daraus
durchaus Schwierigkeiten ergeben. Trotz erheblicher Anstrengungen
sind also die Zuchtfortschritte bei Hafer relativ gering geblieben.

Im Ko6rnermaisanbau (Abb. 8) finden hauptsichlich mittelfriihe Sorten
(FAO-Zahlen bis 240) Verwendung. Die inlindische Vermehrungsfliche
gibt jedoch wenig Anhaltspunkte iiber die Verbreitung der Sorten. Unter
Beriicksichtigung der importierten Saatgutmengen werden die in der Ta-
belle angekreuzten Sorten als weit (+) bzw. sehr weit (++) verbreitet an -

gesehen.
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Bewertung einiger Leistungseigenschaften der Standardsorten und
ausgewihlter Neuzuchten in der Beschreibenden Sortenliste 1976

Abb. 8:
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Der fiir den Anbau von Hybridsorten regelmiiBig notwendige vollstindi-
ge Saatgutwechsel fordert zudem die Bereitschaft zu einem raschen
Sortenwechsel. Neue Sorten kdnnen daher schon zwei Jahre nach ihrer
Zulassung weit verbreitet sein (z. B. Blizzard und C. Primeur). Im
Angebot der neuen Maissorten vollzieht sich ein deutlicher Umschwung
von Doppel- zu Dreiwege-Hybriden. Auch in der Verbesserung der
Friihreife sind graduelle Fortschritte bei gleichzeitig deutlich verbes-
serter Ertragsfihigkeit gelungen, obwohl die friihreifste Sorte (Edo) den

Ertrag der idlteren Standardsorten nicht erreicht.

Besondere Beachtung verdienen auch Verbesserungen der Kilteempfing-
lichkeit in der Jugend, die bei mehreren Neuzuchten zum Ausdruck kom-
men. Die Standfestigkeit und die Widerstandsfihigkeit gegen Stengelfiu-
le konnten jedoch nicht weiter verbessert werden, wobei allerdings zu
beachten ist, daB friihreife Sorten im allgemeinen stidrker von Stengel-
fadulen gefdhrdet werden. Kolbenstellung und Stiellinge konnten in eini-
gen Fidllen im Sinne der Verminderung von Kolbenverlusten verbessert
werden. Bei der sehr friihreifen Sorte Edo findet sich in Zusammenhang
mit der geringeren Wuchshodhe auch ein sehr niedriger Kolbenansatz,

andererseits erreicht sie insgesamt den hiochsten Kolbenanteil.

AbschlieBend muBl allerdings nochmals darauf hingewiesen werden, daf3
die in der Beschreibenden Sortenliste angegebenen Differenzierungen
der Leistungsmerkmale aller im Verkehr befindlichen Zuchtsorten nur
die jeweils bis zur Neuauflage vorliegenden Ergebnisse aus Wertpriifun-
gen und Landessortenversuchen beriicksichtigen kann, In allen Fillen
haftet daher den Daten fiir die jiingsten Sorten eine groBere Unsicher-
heit an, als der Bewertung der Standardsorten. Es kommt hinzu, daf3
standortbedingte Verscniebungen der sortentypischen Leistungsmerkma-
le nur dann Beriicksichtigung finden kbnnen, wenn sie grof3rdumig fest-
zustellen sind. Die vorstehenden Ubersichten haben auBerdem wohl
deutlich gemacht, daB die allgemeinen Tendenzen des ziichterischen

Fortschrities durch neue Sorten sich in auBerordentlich variabler Form
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manifestieren, wobei ein Supererfolg mit allen positiven und liberhaupt

keinen negativen Eigenschaften in aller Regel fehit.

Das diesjihrige Seminar beschiftigt sich insbesondere mit Fragen der
innerbetrieblichen Verwertung des selbsterzeugten Getreides. Auch
hierzu ktnnen einige Anmerkungen im Hinblick auf mogliche Beitrige

der Getreideziichtung gemacht werden.

Die innerbetriebliche Verwertung von Getreide besteht in aller Regel

in der Verwendung als Futtergetreide. Wer die gesamte Getreideernte

verfiittert, braucht keinerlei Riicksichten zu nehmen auf Anforderungen,
die sich etwa aus der Verwendung des verkauften Getreides in Miillerei
und Bickerei oder Milzerei und Brauerei ergeben. Man ist u.a. voll-
stiandig frei von Einschrinkungen in der Sortenwahl, wie sie sich an-
dernfalls ergeben. Das Interesse kann sich vollstindig auf die Frage
nach den hochsten Kornertrigen konzentrieren, aber auch auf die Beein-
flussung des Futterwertes ausdehnen.

Futtergetreide dient hauptsidchlich als Energielieferant in Form der ge-
speicherten Stirke. Jeder weiB, dafl die unbespelzten Getreidearten
regelmidBig einen htheren Stirkegehalt aufweisen als bespelzte. Bei
gleichen Hektarertrigen erntet man also in Wirklichkeit mehr Stirke

mit nacktkOrnigen als mit bespelzten Getreideformen.

Neben die Differenzierung der Stirkeertrige treten heute auch Uberle-
gungen zur Frage des Beitrages, den das Futtergetreide zur Eiweif3-
versorgung der Haustiere liefern kann.

Globale Berechnungen hierzu kdnnen sehr eindrucksvoll sein. Wenn z. B.
der Proteingehalt der bundesdeutschen Weizenernte um 1 % ansteigt,
entspricht dies einem Gegenwert von 75 bis 80 000 t Rohprotein oder
einem Aquivalent von etwa 200 000 t Sojabohnen. Solange zugekauftes
EiweiB teurer ist als das eigene Futtergetreide, bestiinde also durchaus

Interesse an hohem Proteingehalt des selbsterzeugten Getreides.
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Wenn man nicht oder nur sehr wenig mit Stickstoff diingen kann, gilt
die Regel, dafl hohere Getreideertrige regelmiBig einen geringeren
Proteingehalt aufweisen. Setzt man Stickstoffdiinger ein, stimmt die-
se Regel nicht mehr. Die folgende Abb. verdeutlicht die dann giiltigen
Zusammenhiinge (Abb. 9). Je hoher die Ertragssteigerung pro kg N-
Diinger, je geringer die Veridnderung des Proteingehaltes. Obwohl man
sicher mit erheblich gréBeren Streuungen rechnen muf3, als die hier
zusammengefalten Versuche aufweisen, 14Bt sich doch annehmen, daf}
in einem Bereich wo je kg Stickstoff 5 - 10 kg Mehrertrag an Kérnern
erzielt werden, zugleich der Proteingehalt um 0, 5 % angehoben wird.
Es braucht hier nicht niher ausgefiihrt zu werden, daB dabei nicht nur
der absoluten Menge an Diingerstickstoff, sondern auch der Verteilung
insbesondere in spiten Vegetationsstadien Beachtung geschenkt werden
mufBl. Jedenfalls 148t sich in solchen Bereichen der relative Ertrag an
Rohprotein/ha wirksamer steigern als der Kornertrag/ha.

% Roh-
protein
ar
3_
2-
1=
JELES - -l
4]
X Ax
1957 * X
-1 i L 1 L i 1
10 0 10 20 30 40
Ertragsanderung kg Korn/1kg Dunger-N

Abb. 9: Verinderungen von Kornertrag und Rohproteingehalt bei Sommer-
gerste durch Stickstoffdiingung (Ergebnisse von Versuchen in

Roggenstein (FISCHBECK).
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Die nichste Frage betrifft nun die Wertigkeit des zusitzlich erzeugten
Proteins. Das Getreideprotein ist in der Verfiitterung keineswegs gleich-
wertig. Eine wesentliche Rolle spielen die Unterschiede zwischen unse-
ren Haustierarten. Besonders anspruchslos sind die Wiederkduer, wah-
rend das Gefliigel und besonders die Schweine wesentlich hhere Anspri-
che stellen. Dem Getreideprotein fehlt beim Einsatz in der Schweine-
fiitterung insbesondere die Aminosidure Lysin. Der Gehalt an Lysin wird
daher zur kritischen GroBe fiir die Beurteilung der Wertigkeit des Ge-
treideeiweiBes in der Schweinemast. Dabei bestehen deutliche Unter-
schiede zwischen den Getreidearten, wie sie in Abb. 10 veranschaulicht
sind. Hafer-, aber auch Gerstenprotein enthalten bei gleichem Eiweil3-
gehalt im Korn deutlich mehr Lysin als Weizen. Je hther der Protein-
gehalt im Korn ansteigt, je geringer wird im allgemeinen der Lysinan-
teil des FiweiBles, trotzdem steigt der Lysingehalt im Ganzkorn an,
wenngleich mit unterschiedlicher Intensitit bei den einzelnen Getreide-
arten. Am stdrksten bei Hafer, dessen Aminosidurezusammensetzung
sich bei zunehmendem Proteingehalt nur schwach verindert, am wenig-

sten bei Weizen, dessen Lysinanteil bei htherem Proteingehalt weit
stirker zuriickgeht.

Fiir die Verfiitterung wire danach zu fragen, wieviel (verdauliches) Lysin
mit jedem kg Futter zugefiihrt wird. Bei gleichem Proteingehalt von 12 %
weist Abb. 10 je kg Korntrockensubstanz bei Hafer 4, 5 g Lysin, bei Ger-
ste 3, 7 g Lysin, bei Weizen etwa 2,9 g Lysin aus.

In der Pflanzenziichtung wird gegenwirtig intensiv nach solchen Formen
gesucht, -die erblich hdhere Lysinanteilz in ihrem Kornprotein aufweisen
als dies dem arttypischen Durchschnitt entspricht. Bei Mais und und Ger-
ste sind solche Ausgangsformen auch gefunden worden. Der Lysinanteil
solcher Gerstenformen entspricht etwa dem Durchschnittstyp von Ha-

fer und geht ebenfalls mit ansteigendem Proteingehalt nur wenig zuriick.
In keinem Fall ist es bisher aber gelungen, bei solchen Formen die volle
Ertragsfihigkeit zu erreichen. Dies ist auch der Grund, daB bisher keine
entsprechenden Zuchtsorten angeboten werden,



=&Y -

Abb.10
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Als einen Teilerfolg kann man jedoch die wieder in Gang gekommene
Ziichtung von Nacktgersten ansehen. Es handelt sich dabei nicht um
lysinreiche Gersten, wohl aber um proteinreiche Gersten. Die fehlen-
de Spelze ist mitverantwortlich, da der Proteingehalt der nackten Ger-
stenkdrner regelmiBig um 1 - 2 % hoher liegt als bei bespelzten Formen.
Auch der Kornertrag bleibt um einige Prozent zuriick, was allerdings
mehr beim Verkauf (zu gleichen Preisen) als bei der Verfiitterung
(htherer Energiewert) zu Buche schligt. Dabei darf jedoch nicht ver-
schwiegen werden, daB bei der Nacktgerste auflerordentlich leicht Schi-
digungen des Keimlings beim Drusch auftreten, welche die Saatgutquali-
tit empfindlich beeintrichtigen konnen.

Der sicherste Weg fiir die Praxis, ein auch qualitativ héherwertiges
Futtergetreide zu erzeugen, besteht daher zur Zeit wohl darin, hocher-
tragreiche Sorten anzubauen und ihren Proteingehalt durch hohe und
spdte Stickstoffgaben in dhnlicher Weise wie beim Anbau von Aufmisch-
weizen zu steigern. Ein "Alleinfutter”, das den Zukauf von Eiweikon-
zentraten eriibrigt, wird jedoch nicht zu erzeugen sein, wihrend der
Wert des zusidtzlich erzeugten Proteins nur dann ausgeschopft werden

kann, wenn er beim Zukauf des Kraftfutters annihernd exakt Beriicksich-
tigung findet,
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Fruchtfolgeprobleme im intensiven Getreidebetrieb

von Dr. Jiirgen Debruck, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

der Justus Liebig Universitit, Versuchsgut Rauisch - Holzhausen.

Die dem Getreidebetrieb nicht abzusprechende Problematik seiner Anbau-
systeme ldBt sich teilweise aus der geschichtlichen Entwicklung des Pflan-

zenbaues ableiten. Sie ist durch 3 wesentliche Epochen gekennzeichnet:

Die 1. Epoche gehort lingst der Vergangenheit an. Sie begann mit der
Inkulturnahme der Bdden und deren zunichst ausschlieliche Nutzung

durch Getreide im Wechsel mit der Brache.

Die 2. Epoche wurde geprigt durch die Einfiihrung der Futterpflanzen

und der nachfolgenden zusitzlichen Eingliederung der Hackfriichte Kar-
toffeln und Riiben. Der Fruchtwechsel, die 3-Felderwirtschaft und deren
Kombinationsmoglichkeiten bestimmen von nun an mehr als 150 Jahre

das Anbaugeschehen.. Von der mit diesen Fruchtfolgen verbundenen In-
tensivierung der Bewirtschaftung einschlie3lich der verbesserten orga-
nischen Substanzversorgung - Ernteriickstinde der Futterpflanzen,
Stallmist - profitierte auch das Getreide. Der Ausdruck "Intensivgetreide-
bau" ist demnach keine Prdgung der Neuzeit, sondern stand schon im-
mer fiir die besseren Anbaubedingungen des Getreides in den ausge-

sprochenen Hackfrucht- und Futterbaubetrieben.

Dennoch hat der "Intensivgetreidebau - heute" mit dem der vergangenen

Jahrzehnte nichts mehr gemeinsam. Er ist gleichsam ein Produkt

der 3. Epoche, in der rein wirtschaftliche Uberlegungen den Anbau be-
stimmen, nachdem er bisher ausschlieB8lich den Prinzipien und Gesetz-
miRigkeiten einer natiirlichen Pflanzenproduktion folgte. Sie wurde bald
nach dem 2. Weltkrieg eingeleitet. Da sich das Getreide mit dem htch-
sten Nutzeffekt technisieren liBt, weitete sich der Anbau stindig aus -

in den klassischen Getreidebaugebieten wie beispielsweise Niedersachsen

und Nordrhein-Westfalen stirker als das in der Bundesstatistik zum Aus-
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druck kommt. Der Beginn dieser, vom Betriebswirt bezeichneten
"Extensivierungsphase" wurde fiir das Anbauverhidltnis so gravierend,
daB wir geneigt sind, den mehrjihrigen Zeitraum um 1950 als die
"groBe Wende in der westdeutschen Ackernutzung" zu bezeichnen.
1975/76 scheint die seit 25 Jahren anhaltende Entwicklung ihren vor-
liufigen Hohepunkt erreicht bzw. teilweise bereits iiberschritten zu ha-
ben. Im Bundesdurchschnitt wurde 1975 mit 68,9 % der hiochste Getrei-
deanteil (ohne Kérnermais) gemessen, in Niedersachsen bereits 1973
mit 76, 4 % Getreide. Wer die Statistik zu deuten versteht wei3, daB
diese riickldufige Entwicklung von Betrieben mitbestimmt wird, deren
ackerbaulicher Frfolg bereits durch das Risiko eines zu hohen Getrei-
deanteils gefihrdet ist. Hier scheint die Grenze der biologischen Be-
lastbarkeit moderner Getreidefruchtfolgen erreicht zu sein.

Hierin deutet sich die Problematik intensiver Getreidebaubetriebe an.

Sie ist gleichsam kennzeichnend fiir den Beginn einer

4. Fpoche, in der die Fxtensivierung im Anbauverhiltnis (=mehr Ge-
treide) an eine ebensolche Steigerung der Getreideertrige gebunden
bzw. gezwungen ist.

Die Statistik scheint dieser Voraussetzung zunichst Recht zu geben. Nach
Abb. 1 sind in den letzten 25 Jahren die Getreideertrige nach Ausgleich
der Jahresschwankungen in einem linearen Trend um jihrlich 0, 6-0,8
dt/ha gestiegen. Neue Prognosen sagen den gleichen Frtragsanstieg bis
zum Jahr 1980 und dariiber voraus. Dabei wird unterstellt, daB die Be-
wirtschaftungsmaBnahmen in der gleichen Weise intensiviert werden,
wie das bisher der Fall war. Das wird allerdings schwierig sein, da

in der Bewirtschaftungsintensitit ein gewisser Hohepunkt erreicht zu
sein scheint. Beginnend vom Ausgangszeitpunkt der Betrachtung um
1950 bis Mitte der 70er Jahre war die Getreideziichtung mit 10 - 15 9
an der bis dahin stattgefundenen Ertragsentwicklung beteiligt. Bis zu

80 % bei Weizen in Verbindung mit CCC gehen auf den EinfluB der
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Diingung insbesondere mit Stickstoff zuriick. Der restliche EinfluB wird
den tbrigen KulturmaBnahmen (Bodenbearbeitung, Anbautechnik, Pflan-
zenschutz) zugeschrieben.

Abb. 1

Bundesdurchschnilt

S s sz ".'ﬂ".'ﬂ"‘ll'?!".‘ﬂ'lj'h‘l{ll

Der Anteil der genannten Wachstumsfaktoren am Ertragsgeschehen wird
sich in Zukunft verschieben und nicht immer mehr mit dem gleichen
Effekt verfolgen lassen. Wenn der Ziichtung nach Abb. 1 dennoch ein
zunehmend positiver EinfluB zugeschrieben wird (s. schraffierte Fli-
che), dann ist es weniger der weitere Anbau des genetisch fixierten
Frtragspotentials als vielmehr die Anpassung der Sorten an die heuti-
gen intensiven BewirtschaftungsmaBBnahmen. Vielmehr liegt der Erfolg
in der Ziichtung bzw. Auslese auf Resistenz bzw. Toleranz gegen pilz-
liche Schaderreger. Es ist das kein F:tragszuwachs im Sinne einer

Leistungssteigerung, sondern die Verhiitung eines bestimmten Schad-

malies.
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Die Chance, durch gezielte mineralische DiingungsmaBnahmen das Er-

tragsniveau derart zu verbessern, wie das in den letzten 10 - 15 Jah-
ren moglich war, sind in der Regel nicht mehr gegeben. In dem ge-
nannten Zeitraum wurde der teilweise recht hohe Nihrstoffmangel der
Boden bzw. Pflanzen gedeckt. Bei ausreichender Versorgung kommt

es heute mehr auf die Art der Applikation an, wobei die Kenntnis der
Versorgung aus den im Boden gebundenen Nihrstoffen mitentscheidend
ist. Hinzu kommt die bei der gemeinsamen Anwendung der minerali-
schen und organischen Diingung entstehende Komplexwirkung, der mehr
Beachtung als bisher geschenkt werden muB. In diesem Sinne wird auf
den noch zu behandelnden zunehmenden Zwang zur intensiveren Boden-

bearbeitung hingewiesen.

Die Bemiihungen um den chemischen Pflanzenschutz miissen zwar im-

mer im Zusammenhang mit den bereits genannten Zuchtzielen auf Re-
sistenz bzw. Toleranz gegen pilzliche Schiden gesehen werden. Ande-
rerseits werden die immer linger und einseitiger werdenden Getreide-
ketten in den modernen Fruchtfolgen so infektionsanfillig, daB sie
durch den chemischen Mitteleinsatz gestiitzt werden miissen. Nur im
gezielten Einsatz liegt ihre Beschrinkung.

Die bisherigen, aus der Statistik in Abb. 1 abzulesenden Ertragsstei-
gerungen diirfen allerdings iiber einen Sachverhalt nicht hinwegtiuschen:
Sie basieren darauf, daf die Frtrige durch den enormen Bewirtschaf-
tungsaufwand mehr stiegen, als sie durch die sich allgemein verschlech-
ternden Fruchtfolgeverhiltnisse absinken. Insofern besteht zwischen
dem bisherigen praktischen Frfolg im Getreidebau und der von der Wis-
senschaft ausgesprochenen Mahnung von einer iibertriebenen Getreide-
zunahme kein Gegensatz. Die gelegentlichen, ebenfalls in Abb. 1 dar-
gestellten "Ertragseinbriiche" als Folge der sich verschlechternden

Fruchtfolgeverhiltnisse sind ein Beweis dafiir. Die gegenwidrtige Ertrags-

situation im Getreidebau ist demnach eindeutig: Mit den genannten Be-

wirtschaftungsmaBnahmen sind wir in der Lage, ein hohes Leistungsniveau
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zu erreichen, die sich verschlechternden Fruchtfolgeverhiltnisse ma-

chen es jedoch anfdllig und damit "labil".

Andererseits kann aber kein ackerbaulicher Fortschritt darin liegen,
die Ertrige stindig zu steigern, wenn es nicht gleichzeitig gelingt, das
hohe Leistungsniveau abzusichern. Welche Aussage macht nun hierzu
die moderne Fruchtfolgeforschung; gibt es Grenzen im Getreidebau

und wo sind sie zu ziehen?

Ausgehend von den dlteren Versuchen, nach denen bei verhaltener Diin-
gung die Anbausysteme vom Fruchtwechsel bis zur Dreifelderfrucht-
folge eine optimale Ertragsbildung zulassen, sind heute bei hoher Be-
wirtschaftungsintensitiit 75 - 80 % Getr eide ohne wesentliche Ertrags-
einbuBen moglich. Diese Aussage gilt nur fiir solche Fruchtfolgen, in
die alle Getreidearten einbezogen sind (s. Tab. 1, Beispiel 1-3 und
7-9) bzw. eine einseitige Betonung von beispielsweise Weizen oder Ger-
ste (Beispiel 4-6) vermieden wird. Unter diesen Voraussetzungen las-
sen die spiitgestellten Getreidefelder nur um so viel in ihrer Ertrags-
leistung nach, wie im allgemeinen durch eine zunehmende Intensivie-
rung der Bewirtschaftung insbesondere mit Stickstoff aufgefangen wird.
Auf das zunehmende Abriicken von der letzten Blattfrucht reagiert der
Weizen am empfindlichsten, wihrend sich die Sommergerste als die

toleranteste Frucht erweist. Ein Beispiel fiir beide Kulturen bringt

Tab.. 2.

Die Ertragseinbufien werden dann groBer, wenn sich einzelne Friichte
bei linger werdenden Getreideketten zwangsldufig wiederholen, was
sich auch nicht vermeiden ldBt. In ackerbaulich giinstigen Lagen wird

es der Weizen sein, in braugerstenbetonten Gebieten die Sommergerste,

die im Anbau dominieren. Fiir diese Kulturen gilt es, nach guten Vor-
friichten zu suchen. Das gilt insbesondere fiir den Weizen, da hier die
Suche nach guten Vorfriichten wichtiger erscheint als zu der vertrigli-

cheren Sommergerste. Steht das 1, Weizenfeld in der Regel nach der
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tragenden Blattfrucht (Riilben, Kartoffeln, Raps), kommen fiir das 2.
Weizenfeld mit abnehmender Vorfruchtwirkung folgende Kulturen in
Betracht: Kérnermais - Hafer - Roggen - Sommergerste - Wintergerste -

Weizen.

Gelangen neben einer Blattfrucht noch Kérner- bzw. Silomais oder Ha-
fer zum Anbau, lassen sich gangbare Losungen fiir Fruchtfolgen mit

80 % Getreide finden (s. Tab. 1, Beispiel 7-9). Allerdings sollten die
genannten Kulturen nicht an das Ende der Fruchtfolge gestellt werden.
Zusammen mit der nachfolgenden Blattfrucht wiirden sie zwar eine 2-jih-
rige Infektionspause von FuBkrankheiten schaffen, der aber bei 80 %
Getreide bei gleichzeitiger Betonung von Weizen oder Gerste zu keiner
spiirbaren Befallsminderung an diesen Kulturen fiilhren wiirde. Hier
sollte man sich von der Fruchtfolgeregel trennen und die sogenannten
Gesundungsfriichte als gleichzeitig gute Getreidevorfriichte getrennt vor
die Kultur stellen, die im Anbau dominiert. Abb. 2 bringt zwei lang-
jdhrige Feldexperimente, in denen bei intensivster Bewirtschaftung ein-
mal der Kornermais, zum anderen der Hafer mit gutem Erfolg vor das
wiederholte bzw. zweite Weizenfeld gesetzt sind. Ist der Ertrag des
Weizens nach Mais mit dem nach Zuckerriben direkt vergleichbar,
sinkt im Beispiel Rauisch-Holzhausen der Weizen nach Hafer im 10-
jaihrigen Durchschnitt um nur 5 % unter die Leistung des (Riiben-) Wei-
zens ab. Auch wird durch diese Anordnung der "guten" Vorfriichte in

der Fruchtfolge das Kisiko eines hohen Schadbefalls mit FuBkrankhei-

ten verteilt und damit geringer.

Die Wirkung dieser und #dhnlicher Manahmen mufl nachlassen je hGher

der Getreideanteil und je einseitiger die Getreidewahl wird. Diesbe-

ziigliche Angaben in Tab. 2 geben eine Vorstellung davon, wie hoch das
Risiko durch plotzliche "Frtragseinbriiche" sein kann. Selbst ein zwei-
jihriger Gesundungsabstand mit Hafer-Riiben (in Tab.3 1968/69) vermag
den in den Vorjahren aufgebauten Infektionsdruck nicht wirksam abzufan-

gen, so daB der nach dem Gesundungsabstand folgende Weizen nur noch
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Fruchtfolgeversuch:

GieNen 1966-73%

Winterweizen in 5-feldriger Fruchtfolge

Fruchtfolgeversuch: Rauisch -Holzhausen 1963-72

1 2 3. b, 5. 1. 2; 3. 4. 5.
Zu-Rib. | W.Weiz. |S.Gerste | Mais WWeiz. | Zu-Rib. | W.Weiz.| Hafer | W.Weiz. |WGerste
108 105.2 1036
104 1 ' :
100
ok l :
L8~ 4L6.8
| L
L
fte 41.0 &1.2 40.4 40.1 401
40
36 | 33.7
32
sl :
Durchschnittlicher 68 n.b. 64 92 16 51 43

Halmbruchbefall
(Betallswert n.BOCKMANN)

*)nach BISCHOFF (1976)
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Tab. 2. Ertragsbildung und Cercosporellabefall bei steigendem Getreideanteil

Rauisch -Holzhausen

Fruchtfolge Ertrag Cercosporella -Befallswert
dt /ha relativ Versuch in Fruchtfolggn
gleiche Frucht in Fruchtf. bis 75% Getreide
bis 75% Getreide= 100

1962 Zu-Ruben

1963 Wi-Weizen LL2 100 14 -
1964 So- Gerste L2.7 100 5 -
1965 Roggen 44.0 100 A -
1966 Wi -Gerste L3.7 88.3 L8 33
1967 Wi -Weizen 35.6 67.2! 83! 64
1968 Hafer 54.9 96.3 13 1
1969 Zu-Ruben

1970 Wi-Weizen 521 879 37 13
1971 Wi =Weizen 34.3 55.0! 85! 49
1972 Wi -Weizen 46 .0 80.0! 68! L7
1973 Wi -Weizen 55.4 950 57 42

1974 Wi - Weizen 471 895 72 39

- Sg -
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rd. 88 % der moglichen Ertragsleistung erbringt. Ein erneuter Wei-

zenanbau 1971 versagt mit nur 55 9% Leistung vollig. (Tab. 2)

Bei 100%-igem Getreidebau verschirfen sich die Verhidltnisse zum

Extrem. Die Leistung der einzelnen Felder sinkt generell ab. Eine
Vorstellung vom SchadausmaB liefert die Auswertung der langjihrigen,
umfangreichen Fruchtfolgeversuche von GLIFMFROTH und KUBLER
an Winterweizen, Sommergerste und Hafer (s. Abb. 3). Mit einem
Leistungsabfall auf 65 9 reagiert auch hier der Weizen am stirksten
auf die extreme Fruchtfolgeverschlechterung. Selbst der Hafer geht
bis auf 76 % zuriick, da er vom Getreidezystenilchen befallen ist.
Bleibt dieser Befall aus, zeigt der Hafer seine bekannte Selbstvertrig-
lichkeit und geringe Reaktion auf schlechte Vorfruchtbedingungen. Er-
staunlich ist auch in dem hier gewihlten Beispiel das tolerante Verhal-
ten der Sommergerste. Eine Reaktion auf die Vorfrucht ist zwar bei
allen Kulturen vorhanden, bei der allgemeinen GréBenordnung der Min-

derertriige jedoch nicht iiberzubewerten,

Ist der 100%-ige Getreidebau bereits vereinzelt anzutreffen, wird die

"klassische" bzw. reine Monokultur, d.h. der ausschlieBliche Anbau

einer Art, eine Ausnahmeerscheinung im Ackerbau bleiben. Die an-
finglichen Erfolge des "System Thormann" hatten in der Praxis vorii-
bergehend das Interesse an einer Weizenmonokultur geweckt. Hinzu
kam, dafl hollindische Untersuchungen an Bdden, die mit Monokultur
einseitig belastet sind, eine biologische Selbstreinigung von pilzlichen
Schaderregern feststellen konnten. Nach diesem Phiinomen, als
"decline Effekt" bezeichnet, fillt nach Abb.4A der Ertrag in den ersten
Jahren der Monokultur in dem MaBe ab, wie der Befall mit FuBkrank-
heiten zunimmt. Im Streben des Bodens nach seinem biologischen
Gleichgewicht baut er das Schadpotential (= Schadpilze) nach einem
Zeitraum von 3 - 5 Jahren teilweise wieder ab, der Ertrag steigt mit
zunehmender Gesundung der Monokultur wieder an, ohne das urspriing-

liche Ertragsniveau zu Beginn der Monokultur zu erreichen. - Soweit
die Hypothese.
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ZUR ERTRAGSBILDUNG IN GETREIDEFOLGEN

DURCHSCHNITT AUS 5 JAHREN UND 5 STANDORTEN

nach GLIEMEROTH/KUBLER 1972

dz/ha
4B+

HAFER

@M\. \\

. 100% Getreide

Frucht
wechsai

SOMMERGERSTE

100 % Getreide

Frucht
wechsel

~+« WINTERWEIZEN

" 100% Getreide

Abb. 3
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Abb. 4

GETREIDEMONOKULTUR UND DER BEFALL
MIT FUSSKRANKHEITEN

A . decline "~ Effekt
% Befall
-~ =
-.,___--
L T Li
6 7 8
B Versuch: . Winterweizen in Fruchtfolge und Monokultur ”
Rauisch -Holzhausen (Mittel aus N{-N3I/1I)
dtiha TrM % Befall
60 100
56y Wenbefall der Mono- %0
52 kultur zur Fruchtfolge 8
&
L8 ] 70
- - 60
40 — L 50
36 = - 40
32 - 30
20 - 20
% : - 10

1969 1970 197 w72 1973 W% W75 9%

Zu ihrer praktischen Uberpriifung wird in Abb. 4/B das Ergebnis eines
Feldexperimentes dargestellt. Einem Weizen in Fruchtfolge (= weiBBe
Sdulen) werden die Ertrige der Weizenmonokultur (= schwarze S#ulen
mit den Relativertrigen zum Weizen in Fruchtfolge) bei vergleichbarer

Diingungsintensitit gegeniibergestellt. Die Darstellung zeigt, daB Befall
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und Ertrag zunidchst der Hypothese folgen. 1973, nach 5-jihriger
Monokultur, sind beide Anbausysteme direkt miteinander vergleichbar.
In den Folgejahren bleiben die Ertrige der Monokultur unter der Frucht-
folge. Mit 10 - 15 % zeigen die Ertragseinbufen nicht mehr das an-
fingliche SchadmaB. Im GroBen und Ganzen demnach eine Bestitigung
der hollindischen Untersuchungen. Fiir den praktischen Anbau bleibt
dieser Befund zunichst ohne Aussage. Frstens ist es das Frgebnis nur
eines Standortes. Die Erfahrungen anderer Standorte miissen hinzukom-

men.

Andererseits sind gerade in den Anfangsjahren derart hohe Ertragsein-

buBBen zu erwarten, dafl sie fiir die Praxis nicht vertretbar sind.

In neueren Monokulturversuchen mit Wintergerste blieben die zu Wei-

zen beobachteten hohen Ertragseinbriiche bisher aus. Im lbrigen ist
das Niveau des SchadmalBes abhingig von der Selbstvertriglichkeit der
einzelnen Getreidearten. Es ist bei Mais, koggen, Sommergerste und

teilweise Hafer geringer als bei Weizen und Wintergerste.

Die bisherige Fruchtfolgeforschung ldB8t erkennen, daf die Ertragsun-
sicherheit und die Ertragsschiden in Getreidefruchtfolgen zum {iberwie-
genden Teil auf dem Befall mit pilzlichen Schaderregern basieren. Die

Beziehungen zwischen der Hohe des Getreideanteils und dem Infektions-

druck mit diesem Erreger sind unmittelbar und direkt. Das gilt ganz
besonders fiir den Befall mit FuBkrankheiten, speziell mit Cercosporella,
dem Frreger der Halmbruchkrankheit. Bei hoher Infektionsbelastung
entscheidet die Konstellation der Witterungsfaktoren (Temperatur und
Feuchte), ob es zu einem epidemieartigen Befall und damit zu einem

jener in Abb. 1 bezeichneten Ertragseinbriiche kommt.

Die alles entscheidende Frage nach der Sanierung bzw. teilweisen Ge-

sundung der mit Getreide iiberlasteten Fruchtfolgen steht daher an.
Gibt es hierzu ackerbauliche MaBnahmen oder sind wir ausschliefilich
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auf den chemischen Pflanzenschutz angewiesen? Uber den EinfluB eini-

ger ackerbaulicher MaBnahmen informiert Tab. 3:

Der Befall mit der Halmbruchkrankheit in Abhiingigkeit von verschie-
denen BewirtschaftungsmaBnahmen

Rauisch-Holzhausen 1962 - 1972

Mehrbefall (+) und geringerer Befall (-) in Prozent gegeniiber "ohne or-
ganische Diingung".

Tab. 3:

Varianten Griin- Stroh + Stroh Stroh Sommer-
diingung Griindg. gediingt verbrannt furche

Hiufigkeit

der Prii- 95 107 172 20 28

fungen

% Befall +0,1 -0,8 -2,0 -7,5 - 3,9

Der Wert nach Griinailingung 148t erkennen, dafl der Effekt des Zwischen-
fruchtbaues bislang iiberbewertet wurde und eine Einschrinkung der Halm-
bruchkrankheit nicht erfolgt. Bisher konnte lediglich bei Ophiobolus, der
Schwarzbeinigkeit, eine Einschrinkung im Befall beobachtet werden.

Der Wert bleibt jedoch gering, weil auf den guten Getreidebdden Cercos-
porella und nicht Ophiobolus die Hauptinfektionsquelle darstellt. Unbe-
riihrt davon bleibt der ackerbauliche Wert dieser MaBnahme. Die glei-
che Aussage gilt fiir die kombinierte Anwendung mit Stroh. Mit dem
direkten tiefen Stoppelumbruch durch die Sommerfurche wird die ver-
pilzte Stoppel zunichst vergraben. Die daraus resultierende Befallsmin-
derung ist jedoch nur zeitlich verschoben, da das Pilzmaterial linger

als 3 Jahre sporuliert und mit der nichsten Pflugfurche wieder nach

oben in den Saatbereich gebracht wird. Das Verbrennen von Stroh zeigt
nur bei gutem Flichenbrand, bei dem auch die Stoppel restlos erfait wird,

eine nachweisbare Wirkung. Aber auch sie ist im Vergleich zu dem
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Infektionsdruck, mit dem unsere modernen Getreidefruchtfolgen be-
lastet sind, sehr gering. Keinesfalls kann der geringe positive Fin-
fluB als Argument fiir das Verbrennen von Stroh im Sinne einer sanie-
renden MaBBnahme vorgebracht werden. Die Saattechnik als eine wei-
tere EinfluBgroBe auf den Befall verliert dann ihren einschrinkenden
Effekt, wenn durch hohe Saatstirken und enge Reihenweiten hohe Be-
standsdichten erstellt werden. Ein fungizider Effekt bei Anwendung
von Kalkstickstoff ab Gaben von 60 kg/haN ist vorhanden, als Einzel-

mafBnahme zur Bekdmpfung aber nicht wirkungsvoll genug.

So bleibt der Wert der ackerbaulichen MaBnahmen fiir die Einschrin-

kung des Befalls mit FuBkrankheiten gering.

Diese Feststellung muBl zur Frage nach der Wirksamkeit des chemi-

schen Pflanzenschutzes fiihren. Ganz sicherlich ist sie so hoch, daB

wir ohne den chemischen Mitteleinsatz einen erfolgreichen Ackerbau
unter Beriicksichtigung des derzeitigen Anbauverhiltnisses nicht betrei-
ben kdnnten. Andererseits diirfen wir ihn aber auch nicht Gberbewerten,
solange es ihm nicht gelingt, die groftenteils auf den pilzlichen Schad-
béfall beruhenden Ertragsverluste auch bei extremen Anbaubedingungen
weitgehend zu vermeiden. Der Weg zum "integrierten Pflanzenschutz",

zum gezielten und damit beschrinkten Mitteleinsatz, ist schwer. Dennoch

sollte er zum Leitmotiv werden!

Zusammenfassend bleibt die Tatsache, daB Fruchtfolgen mit hohen Ge-
treideanteilen und einseitiger Betonung von Weizen und Gerste zunichst
noch mit einem relativ hohen Risiko belastet sind. Indirekt kann es
durch alle die Bemiihungen eingeschrinkt werden, die der weiteren
Steigerung der Ertrige dienen. Fin bestimmtes Schadma@ ist bei hohem

Frtragsniveau relativ kleiner als bei niedrigem Frtragsniveau!

Nachdem einleitend auf den EinfluB der mineralischen Diingung, des
Ziichtungsfortschrittes und die Anbautechnik hingewiesen wurde, gilt

es nunmehr nach dem Stellenwert der organischen Diingung und der
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Bodenbearbeitung zu fragen.
Ohne Zweifel wird in Getreidebetrieben die organische Diingung teil-
weise vernachlissigt bzw. unterbewertet. AuBere Zeichen sind das

leichtfertige Verbrennen von Stroh und die Annahme, das gelegentliche
Einschalten einer Zwischenfrucht als Griindiingung reiche fiir die organi-
sche Substanzversorgung der Boden aus. Das ist jedoch ein Trugschluf3,
Intensiv geniitzte Ackerbaustandorte haben eine Abbauintensitit an orga-
nischer Substanz, die allein iiber die Wurzel- und Stoppelriickstinde von
Getreide und einer gelegentlichen Zwischenfrucht nicht mehr gedeckt wer-
den kann. Bei stallmistlosen Betrieben ist vielmehr eine Substanzzufuhr

erforderlich, wie sie in Tab. 4 auf der linken Hilfte genannt ist.

Tab. 4

Humuswirtschaft in der Fruchtfolge
orgaresche Dungung im stallmistiosen Betrieb
in Fruchtfoige | out Bilanz 1 auf Umsatz
1 Bittfrucht Ri-BL/Raps/Mais - Stroh Ru-Bia¥ |  Raps/Mais-Stroh
2 Getrede e Stroh ! GD
]
3 Getreide Grundungung = GD Stroh-GD | Stroh-GD
i
1
1
| Biattfrucht Ru-Bl/Raps/Mais -Stroh Ru-Blatt : Raps/Mais-Stroh
2 Getreide Stroh 1 GD
3 Getreide Stroh-Grundungung StrolGD |  Stroh
L Getrede _— Stroh-GD |  Stroh™GD
1
| bes Rotteverzogerung Stroh raumen

Wir bezeichnen diese Art der Diingung 2is eine "Diingung auf Bilanz",
weil sie dem Boden nur soviel an organischer Substanz zufiihrt, wie der
Boden in einer Rotation abbaut. Diese Art der Diingung dient der Erhal-
tung des Humuskapitals. Der Vorgang selbst schlieBt eine Ertragsstei-
gerung aus, sieht man der Nihrstoffwirkung des Riibenblattes und von
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Leguminosenbestinden ab. Sie ist erst dann zu erwarten, wenn man
dem Boden mehr an organischer Substanz zufiihrt, als er zur Erhal-
tung seines standortgebundenen Humusniveaus bendtigt. Dieses "Mehr"
baut der Boden ab, da unter unseren klimatischen Verhiltnissen und
der intensiven Ackernutzung in der Kegel eine Humusanreicherung
nicht moglich ist. Der Vorgang ist gleichbedeutend mit erhéhter mikro-
biologischer Aktivitit im Boden. Sie bestimmen die Umsetzungsvor-
gdnge im Boden, die bei kontinuierlichem Ablauf positiv in die Pflan-
zenentwicklung und das Ertragsgeschehen eingreifen. Das ist auf die
Dauer nur dann moglich, wenn jede in der Fruchtfolge sich bietende
Gelegenheit einer organischen Diingung genutzt wird. Diese "Diingung
auf Umsatz" ist auf der rechten Hilfte von Tab. 4 im Extrem aufge-

zeigt.

Fntscheidend bei dieser Art der Dilngung ist, daB nach einer 2- 4 jih-
rigen Einlaufzeit Stroh den gleichen biologischen Stellenwert besitzt
wie z. B. die Griindiingung. Bei der organischen Bewirtschaftung un-
serer Ackerbdden ist nicht mehr die Qualitiit der organischen Sub-
stanz entscheidend (Nihrstoffgehalt, Abbauwiirdigkeit), sondern die
Tatsache, daf organische Substanz in kurzen Abstinden und ausrei-
chender Menge zugefiihrt wird. Die positiven Auswirkungen auf die
Frtragsbildung sind nach einem langjihrigen Feldexperiment in Abb. 5
offensichtlich. Selbst unter den extremen Verhiltnissen 1976 heben
sich die organischen DiingungsmaBnahmen gesichert von der Kontroll-
fliche "ohne organische Diingung" ab. Verstindlich ist das auf Grund

der Trockenheit allgemein niedrige Ertragsniveau des Winterweizens.

In enger Verflechtung zur organischen Diingung steht die Bodenbear-
beitung. RegelmiBige und z. T. hohe Dingermengen beschleunigen die
Umsetzungsprozesse. Eine zu grofBe Dynamik dieser Vorgidnge wird
dann abgeschwicht, wie sie einem moglichst groBem Bodenvolumen
zugefiihrt werden. Das ist gleichbedeutend mit einer Krumenvertiefung

auf den Standorten, deren Unterbodenbeschaffenheit eine derartige MaB-

nahme rechtfertigt bzw. sinnvoll erscheinen 1d8t.
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Abb. 6 bringt das Durchschnittsergebnis eines langjihrigen, groBfli-
chigen Feldexperimentes mit einer getreidereichen Fruchtfolge, in
dem die Beziehung von Bearbeitungstiefe und Ertrag recht eindeutig
sind. Das negative Ergebnis nach der flachen Bearbeitung ist auf den
mittleren und schweren Bbéden nur dann zu erwarten, wenn der flache
Bodeneingriff alternativ, d.h. als ausschliefliches Bearbeitungssystem
gewdhlt wird. Auf tiefgriindigen, tdtigen Boden ist in der Bearbeitungs-
tiefe wahlweise zu verfahren in dem Wissen, daB3 in zeitlichen Abstin-
den eine vertiefte Bodenbearbeitung erfolgen sollte (in 2-3 Jahren 1x),
aber auch ein flacher Eingriff unter giinstigen Voraussetzungen ohne

Ertragseinbuflen moglich ist.

Damit ist der moderne Getreidebaubetrieb heute durchaus in der Lage,
hohe Ertrige zu erzielen. Die gekonnte Ackerbewirtschaftung lber die
organische Substanzversorgung und Bodenbearbeitung fiihrt zusammen
mit einer optimalen Nihrstoffversorgung zu hoher Bodenfruchtbarkeit.
Die Transformation derselben in Leistung, d.h. in Ertrag, wird je-
doch in vielen Fillen durch das pilzliche und tierische SchadmaR als

Folge einseitiger Fruchtfolgegestaltung unterbrochen bzw. begrenzt.
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BEARBEITUNGSTIEFE UND ERTRAG

RAUISCH- HOLZHAUSEN , PARABRAUNERDE AUS LOSS

Durchschnitt aus 2 Rotationen

BODENBEARBEITUNG
FLACH | TIEF

FRUCHTFOLGE

1. ZUCKERRUBEN

2. WINTERWEIZEN
3. SOMMERGERSTE
4 HAFER

Bearbeitungstiefe :
-10cm | -15cm | -25cm I -40cm

% Relativertrug

110
105

100 -----—---- . S -

a1l

Abb. 6
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Aktuelle Fragen der Krankheits- und Schiidlingsbekiimpfung im Getreide
von Dr. Alfred Obst, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflan-

zenbau, Abt. Pflanzenschutz, Miinchen.

Einleitung

Erst durch die neuen Moglichkeiten einer chemischen Bekimpfung sind
viele Krankheiten und Schidlinge in die Diskussion und in die Realitiit

der Bekdmpfung geriickt. Neue Pflanzenschutzmittel geben dem Landwirt
oftmals unersetzliche Hilfestellung im Kampf gegen gefihrliche Pflanzen-

parasiten.

Die zunehmende Zahl chemischer MaBnahmen in einem Getreidebestand
bedeutet allerdings fiir den Erzeuger auf der Kostenseite auch eine Be-
lastung. Dariiber hinaus drohen Schiden durch Stérung des Okosystems,
Gefahr der Resistenzbildung der Schadorganismen und der negativen Er-
tragsbeeinflussung vor allem bei systemischen Mitteln (Doppelcharakter

der Pflanzenschutzmittel).

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen daher dem Praktiker unter Be-
riicksichtigung der jiingsten Pflanzenschutzmittel-Entwicklungen eine
Hilfestellung geben bei der Frage, ob und zu welchem Termin direkte
MaBnahmen notwendig sind, also bei der Durchfiihrung gezielten Pflanzen-
schutzes. Acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen, soweit sie Pflanzen-

schutzcharakter besitzen, miissen beim fortschrittlichen Landwirt als

bekannt vorausgesetzt werden.

Zur Schadensbeurteilung

Bezugspunkt fiir die Entscheidung iber den Einsatz von Pflanzenschutz-

mitteln kann nur der zu erwartende Schaden durch den jeweiligen Erre-

ger sein. Da dieser je nach Standort und Erzeugungstechnik stark wech-
selt, ist es wenig sinnvoll, sich auf Erfahrungswerte zu verlassen, die

aus irgendwelchen Versuchen mit meist mangelhafter Reprdasentanz

beziiglich des eigenen Standorts gewonnen wu rden.
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Die nachfolgende Ubersicht soll die Abschitzung des Schadens zumindest
im Nachhinein unter den jeweiligen Erzeugungsbedingungen ermoglichen.

Es ist dabei zu beriicksichtigen, daf die Schadenshthe entsprechend dem
Witterungsverlauf von Jahr zu Jahr schwanken wird. - Der empfohlene
Termin fiir die Schadensermittlung ist nicht gleichbedeutend dem Be-
kimpfungstermin! Die Briicke dazu ist iiber die Schadensprognose zu schla-
gen, die in den weiteren Ausfiihrungen - soweit nach gegenwiirtigen Wis-
sensstand moglich - ebenfalls beriicksichtigt wird.

Befalls-Verlust-Relationen fiir wichtigste Krankheitserreger des Getreides

Halmbruchkrankheit des Weizens (ohne Lagerung)
20 - 25 % der Halme stark befallen = 5 % Verlust
(z. Zt. der Milchreife)

Blattmehltau von Weizen und Gerste
10 % der Blattfliche befallen
(Ende des Ahrenschiebens)

5,3 % Verlust

Ahrenmehltau und Spelzenbriune
10 % Der Spelzenfliche befallen = 3,5 % Verlust
(30 Tage n. Ende Ahrenschieben = spiite Milchreife)

Flugbrand von Weizen und Gerste
5 % der Ahren befallen - 5 % Verlust

Halmbruchkrankheit (Cercosporella herpotrichoides)

Unter den GetreidefuBkrankheiten ist Cercosporella die wirtschaftlich wich-
tigste. Gefihrdet sind Weizen, Wintergerste und Winterroggen; diese Ge-
treidearten besitzen gegeniiber dem Erreger offensichtlich gleiche Emp-
findlichkeit. W-Gerste wird allerdings wegen ihrer schlechteren Frucht-
folgestellung und fritheren Entwicklung hiufig stirker geschadigt als
W-Weizen. W-Roggen dagegen steht oft auf leichteren Bdden mit gerin-
gerem Infektionspotential und ist dort weniger gefihrdet.

Ausgangspunkt fiir die alljihrlichen Halmbruchinfektionen sind befallene

Stoppelreste, auf denen der Pilz in Verlauf mehrerer Jahre nur langsam
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zuriickgeht. Cercosporella ist also ein Fruchtfolgeparasit. Uber die
tatsdchliche Befallsstirke entscheiden vor allem die Witterungsfakto-
ren. Gute Befallvoraussetzungen sind bei linger andauernden kiihl-
feuchten Witterungsperioden - 3-4 Wochen lang Temperaturen iiberwie-
gend zwischen 4 und 13°C und gleichzeitig mindestens 80 9, Luftfeuch-
te (gemessen in der Wetterhiitte!) - gegeben. Prinzipiell kénnen Cerco-
sporella-Infektionen also im Herbst und Winter (hiufig im Kiistenbereich
und im Rheinland) sowie im Friihjahr (bevorzugter Infektionstermin in

Bayern) gesetzt werden.

Schadensprognosen basieren auf visuellen Befallsermittlungen kurz vor
dem Bekdmpfungstermin; nur Herbst- und Winterinfektionen werden
aufgrund ihrer Symptome rechtzeitig vor dem Bekidmpfungstermin er-
faBt. Friihe Frithjahrsinfektionen konnen dariiber hinaus noch in einer
Laboruntersuchung (KLEWITZ-Test) bestimmt werden; sie wird von
den Pflanzenschutzdienststellen durchgefiihrt. Als kritisch wird eine
Befallshiufigkeit von 20 - 25 9% angesehen. Ein Nichterreichen dieser
Bekdmpfungsschwelle schlieBt allerdings eine Gefiahrdung nicht von vorn-
herein aus. Fiir die letzten 4 - 5 Wochen vor einer etwaigen Behandlung
mulB3 nimlich die Krankheitsgefahr nur aufgrund indirekter Kriterien wie
Witterung, Fruchtfolge, Sortenanfilligkeit u.a. (EFFLAND-Schema) ab-

geschitzt werden.

Bekdmpfung: Die zugelassenen systemischen Fungizide Derosal,
Benomyl und Cercobin M wirken im wesentlichen n a c h - infektionell:
Auch gegen Winterinfektionen erfolgt die Behandlung erst im April/Mai.
Die Wirkung scheint in einer zeitlich begrenzten Hemmung des Erkran-
kungsprozesses (ca. 40 Tage lang) zu bestehen. Die prédventive Wirkung
(bei Anwendung v or der Infektion) betridgt weniger als 10 Tage.

Bei Uberwiegen von Winterinfektionen erfolgt die Behandlung Ende der

Bestockung/Beginn des Schossens, gegen Friihjahrsinfektionen Beginn
des Schossens bis zum Zwei-Knoten-Stadium. Dieser Termin ergibt sich
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aus der Wirkungsweise der systemischen Fungizide: Der Befall des
Halms, nachdem der Erreger alle Blattscheiden durchdrungen hat,

soll moglichst lange verzdgert werden.

Echter Mehltau (Erysiphe graminis)

Mehltau ist bei Getreide die wichtigste Blatt-, bei Weizen zugleich Ahren-
krankheit. Weiz en scheint gegeniiber Blattmehltau gleiche Empfind-
lichkeit wie Gerste zu besitzen. (Die meist anderslautende Einschédtzung
hat ihre Ursache darin, daB} die dlteren Mehltaufungizide gegeniiber
Weizenmehltau schlechter wirken und gelegentlich sogar phytotoxisch
sind). Der sich auf die Ahre fortsectzende Befall stort die Reservestoff-
bildung fiir das Korn oft erheblich. Bei Gerste gibtes zwei Scha-
densperioden: Der Herbstbefall der Wintergerste bewirkt geringere
Wurzelbildung und Minderung der Frostresistenz. Durch Friihjahrsbe-
fall konnen - je nach Zeitpunkt und Stirke des Mehltau-Auftretens - die
Ertragskomponenten Bestandesdichte, Kornzahl und/oder KorngroRe ge-
schidigt werden.

Mehltau kann sich - mit Ausnahme einer spitsommerlichen Trocken-
periode - nur auf lebende n Pflanzen erhalten und vermehren. Er ist
also fast das ganze Jahr iiber auf das Vorkommen seiner Wirtspflanzen
angewiesen. Die Infektkette liuft iiber Ausfallgetreide, Winter- und
Sommergetreide.

Giinstige Vermehrungsbedingungen sind im Bereich von 10 - 22°C ge-
geben, wenn Perioden sonniger Witterung mit Perioden hoher Luftfeuch-
tigkeit (RF 90 %) abwechseln. Ein UbermaB an Niederschligen wirkt
allerdings ebenso befallshemmend wie extreme Trockenheit.

Bekdampfung: Die Anwendung chemischer Mittel sollte zu Epidemie-
beginn erfolgen, wenn aufgrund der Witterung eine weitere Ausbreitung
des Frregers wahrscheinlich ist. Nur in Ausnahmefiillen wird bei

Wintergerste eine Herbstbehandlung empfohlen, und zwar wenn



-89 -

stirkerer Herbstbefall zu erwarten ist. Im Friihjahr spritze man nicht
vor Ende der Bestockung/Beginn des Schossens, evtl. in Kombination
mit einer Halmbruchbekimpfung, Som merger ste istnur bei
Mehltauauftreten innerhalb der ersten 30 - 40 Tage nach dem Auflaufen
gefahrdet. In dieser Zeit sind daher sorgfiltige Befallskontrollen er-
forderlich. Bei We iz en scheint eine Blattspritzung ab Erscheinen
des Fahnenblatts auch den Ahren ausreichenden Schutz geben. Bei spi-
ter Befallsentwicklung 1Bt sich die Mehltau-Spritzung Ende des Ahren-

schiebens auch mit der Spelzenbriunebekdmpfung kombinieren.

Als Mehltau-Standard gilt z. Zt. das Priparat Bayleton (0, 5 kg/ha), das
zugleich auch gegen Rostpilze (z. B. Zwergrost der Gerste!) wirkt. Ge-
gen Ahrenmehltau und Spelzenbriune spritze man mit Bayleton + Ortho
Difolatan (0,5 + 1, 5 kg) oder den Kombinationspridparaten Tilt (2, 5 kg),
Cercobin Super (3 kg) bzw. Drawitek (2, 0 kg/ha.).

Spelzenbriune (Septoria nodorum) des Weizens

Selbst unter giinstigsten Bedingungen kann der Blatt- und Ahrenparasit
erst etwa zur Zeit des Ahrenschiebens die fiir die Ertragsbildung wich-

ticen Organe, Fahnenblatt und Spelzen, stirker befallen.

Erstinfektionen gehen vor allem von befallenem Saatgut, daneben auch
von befallenen, nicht eingepfliigten Ernteriickstinden aus. Der Pilz ver-

mehrt sich zunichst weitgehend unbemerkt in den unteren, alternden

Blittern seiner Wirtspflanze.

Unter den Witterungsfaktoren ist Wassermangel der wichtigste Begren-
zungsfaktor. Sporenbildung und -keimung als auch die Symptombildung
erfolgen nur bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von mindestens 98 7.

g ; 0
Das Entwicklungsminimum liegt bei 4OC, das -optimum bei 20 - 227°C,

In der Blattscheide ist die Ahre gegeniiber Infektionen weitgehend ge-
schiitzt. Sie reagiert gegeniiber Befall am empfindlichsten wiahrend des
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Ahrenschiebens. Die Empfindlichkeit nimmt danach schnell ab. Unter
mittleren Befallsverhiiltnissen haben Infektionen spdter als 10 - 14 Ta-
ge nach Beginn des Ahrenschiebens, also nach Ende der Weizenblite,
keinen wesentlichen Einflu mehr auf die Ertragsgestaltung.

Bekimpfung: Als Standard in der Septoria-Bekidmpfung gilt das
Kontaktfungizid Ortho Difolatan (1,3 - 2, 0 kg/ha), das als Mischungs-
partner (1,25 - 1, 5 kg/ha) auch in den Priparaten Tilt, Cercobin Super
und Drawitek enthalten ist. Die Septoria-Wirkung der systemischen
Mittel allein, wie z. B. Cercobin M, befriedigt nicht.

Bei Infektionsgefahr (d.i. bei feuchter Witterung) liegt das Optimum des
Behandlungstermins im Zeitraum 3/4 bis 4/4 der Ahren geschoben. Jeg-
liche Verzodgerung der Ausbringung bedeutet einen Wirkungsverzicht.
Fine Spritzung nach Ende der Weizenbliite rentiert sich in der Regel
nicht mehr.

Weizen- und Gerstenflugbrand (Ustilago nuda)

Durch den oft hohen Befall der Gerste 1976 ist der Flugbrand insbeson-

dere beim Saatgutvermehrer wieder mehr ins Gesprich gekommen.

Weizen und Gerste werden von verschiedenen Formen des pilzlichen
Erregers befallen;, Weizenflugbrand geht also nicht auf Gerste und umge-
kehrt, Einzige Ausgangsquelle fiir die alljdhrliche Vermehrung ist (un-
sichtbar!) verseuchtes Saatgut. Bei der Keimung des Saatguts geht der
Pilz in den Vegetationspunkt und gelangt von dort mit dem Pflanzenwachs-
tum bis zur Ahre. Erst nach dem Ahrenschieben zeigen sich die Sympto-
me der Krankheit, die auf die Infektion ein Jahr zuvor zuriickgehen.

Wihrend der Bliitezeit gelangen die luftbiirtigen Flugbrandvermehrungs-
organe in gesunde Ahren. Die Ausbreitung kann dabei iiber mehrere
hundert Meter erfolgen. Lange Bliitezeit bei heiterem, nicht zu heilem
Wetter mit kurzen Regenintervallen begiinstigt den Infektionserfolg.
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Bekdmpfung: Saatgut sollte moglichst nur aus befallsfreien Be-
stinden gewonnen werden. Bei der direkten Bekimpfung des Erregers
wurde die traditionelle HeiBwasserbehandlung des Saatguts durch die
Saatgutbeizung mit Vitavax Kombi (300 g/dt Weizen, 250 g/dt Gerste)
abgelost. Die relativ teuere MaBnahme kann z. Zt. immer noch billi-

ger als der Zukauf zertifizierten Saatguts sein.

Getreideblattlduse

Das Jahr 1976 hat erstmalig auch im Getreidebau oft einen starken Be-
fall mit Blattliusen gebracht, die wegen ihrer Saugschiden gefiirchtet
werden. Befall der Ahren oder Rispen ist gefihrlicher als Befall der
Halme und Blitter vor dem Ahrenschieben. Zu Blattlaus-Massenver-
mehrungen kommt es bei trockenwarmer Witterung (Temperaturen
20°C).

Bekimpfung: Als vorliufige Bekimpfungsschwellenwerte werden
durchschnittlich 3 - 5 (DDR) bzw. 10 Blattliuse/Ahre oder Rispe (BRD)

zur Zeit der Vollbliite bis zur beginnenden Kornbildung angesehen. Wenn
moglich, sind nur Feldrandbehandlungen durchzufiihren. Man bevorzuge

niitzlingsschonende Priparate (Pirimor 300 g/ha, Metasystox 800 ml/ha).

SchluBbemerkung

Getreidebau ist - wie auch die Ausfiihrungen zeigen - zu einer pflanzen-
schutzintensiven Kultur geworden. Dieser Beitrag soll nicht zu einer
weiteren "Chemisierung" des Getreidebaus fiihren, sondern dem Prak-
tiker Hilfestellung geben bei der verantwortungsbewufiten Priifung, ob
bestimmte chemische MaBnahmen {iberhaupt notwendig sind, und wenn
ja, zu welchem Termin die Wirkung am besten ist. Der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln bringt an sich keine Mehrertrige, er kann allen-

falls Ertragsverluste verhiiten!
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Aktuelle Fragen der Unkrautbekimpfung im Getreidebau

von Dr. Hans Kees, Bayer. Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzen-

bau, Abt. Pflanzenschutz, Miinchen.

Moderne Herbizidverfahren sind in der Unkrautbekdmpfung heute zu einem
festen Bestandteil der Produktionstechnik geworden und wohl auch in nich-
ster Zukunft als Arbeitshilfsmittel im intensiven Getreidebau unentbehr-
lich, Bei Ausschopfung aller verfahrenstechnischen Moglichkeiten unter
Berlicksichtigung Okonomischer und 6kologischer Grenzen ist im Zusam-
menwirken mit den zahlreichen indirekten, also vorbeugenden kulturtech-
nischen MaBnahmen eine zufriedenstellende Losung fast aller wichtigen
Unkrautprobleme moglich. Von aktuellem Interesse sind einerseits Fort-
schritte auf dem biologisch-technischen Sektor, die auf ein SchlieBen noch
vorhandener Liicken bei bestimmten Problemunkriutern abzielen oder zu
einer Erhthung der Wirkungssicherheit und Kulturvertriglichkeit beitra-

gen, und andererseits Fragen der Wirtschaftlichkeit (Okonomie) der Un-
krautbekdmpfung.

Verdnderung der Unkrautflora

Zunichst sei auf die Verinderungen in der Zusammensetzung der Unkraut-

flora auf unseren Ackern hingewiesen, die sich im Verlaufe der letzten

15 - 20 Jahre unter dem FinfluB der modernen Produktionstechnik voll-
zogen hat und stindig weiter vollzieht und eine fortlaufende Anpassung

der Verfahrenstechnik erforderlich macht. Die Situation ist gekennzeich-
net durch eine allgemeine Verminderung der Artenzahl bei gleichzeitiger
Dominanz einiger weniger sehr anpassungsfihiger, meist nitrophiler Ar-
ten, die sowohl Ertrag und Qualitit als auch die moderne Agrotechnik emp-
findlich beeintrichtigen kénnen. Den groBiten EinfluB auf diesen Selektions-
prozef diirften dabei die Herbizide auf Grund ihrer Spezifischen und daher
selektiven biologischen Wirkung besitzen, die bei jahrelanger Anwendung
desselben Wirkungstyps die Entwicklung nicht oder unzureichend erfaBiter

Unkrduter, vor allem der Ungriser, Flughafer, Ackerfuchsschwanz,



Y

Windhalm, Rispenarten und Quecke sehr begiinstigen. Stark im Vormarsch
befindet sich vor allem der Flughafer, der kontinuierlich bisher noch be-
fallsfreie Gebiete erobert. Eine Tendenz der Zunahme ist auch bei klet-
ternden Arten wie Klettenlabkraut und Windenknéterich und bei Wurzel-
unkridutern wie Acker- und Zaunwinde, Ackerminze, Ackerziest und
gebietsweise auch bei Landwasserknoterich, Knollenplatterbse und z.T.
Distelarten zu beobachten, die meist auf Grund ihrer spiten Massenent-
wicklung durch die routinemifiige Unkrautbekdmpfung ungeniigend erfaBt
werden. Weiterhin kann gebietsweise eine auffallende Massenvermehrung
von Kamille, Rainkohl, Ackerstiefmiitterchen und auf anmoorigen Bdden
auch der WeiBen Lichtnelke festgestellt werden, die dann zu gezielten

BekdmpfungsmaBBnahmen zwingen.

Probleme der Bekdmpfungstechnik

Bevor ilber Fortschritte auf dem Mittelsektor diskutiert wird, diirfte es

angebracht sein, auf die vielfach noch vorhandenen Mingel und Unzulidng-

lichkeiten in der derzeitigen Verfahrenstechnik, wie sie hiufig in der

Praxis zu beobachten sind, hinzuweisen. Viele MiBerfolge diirften auf
Mingel in der Mittelwahl im Hinblick auf Unkrautspektrum, Kultur-

und Sortenvertriglichkeit, auf Fehler in der Wahl des Anwendungstermins
und vor allem nicht geniigende Beriicksichtigung des "physiologischen"
Zustandes von Unkriutern und Kulturpflanzen zum Behandlungstermin zu-
riickzufiihren sein. Als wichtiges Kriterium gilt vor allem die Stdrke der
Wachsschicht, die in enger Beziehung zu den Witterungsbedingungen un-
terschiedlich stark ausgebildet ist. Bei zu starker Wachsschicht auf den
Unkriutern - meist nach lingeren Trockenperioden - kann es vor allem
bei Atzmittelanwendung (Aretit fl.) und einigen Spezialherbiziden zu deut-
licher Wirkungsminderung kommen. Umgekehrt besteht die Gefahr einer
Kulturpflanzenschidigung bei zu schwach ausgebildeter Wachsschicht

auf der Kulturpflanze, was besonders bei hoher Luftfeuchtigkeit und
ziligigem Pflanzenwachstum zu befiirchten ist. In nachstehender Aufstel-

lung (Tab. 1) wurden mogliche Wirkungsminderungen bzw. Gefahren der
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Kulturschidigung bei den wichtigsten blattaktiven Herbiziden auf Grund
mehrjihriger Versuchs- und Praxiserfahrungen in Bayern zusammen-
gestellt. Durch Variierung der Mittelaufwandmenge und entsprechende
Applikationstechnik (Spritzdruck, Wasseraufwandmenge) ist diesen Um-
stinden Rechnung zu tragen, wobei in der Regel Behandlungen bei zu

hohen Temperaturen (iber 250C) zu vermeiden sind.

—————— e e s - e e

in_Abhdngigkeit von Witterungseinfliissen (n KEES 1976)
niedrige
Temperaturen hohe Niederschiage
(weniger als 5°C, | Temperaturen | 2 bis 4 Stunden ldngere
aber frostfrei) (uber 25°C) | nach Behandlung | Trockenperioden
Wuchssloffmittel
Salze (X ] L] LN ] o0
Ester L] o0 L] o0
Kontaktmittel
Toxynil-, Bromoxyl-Salz (XX ] ° o0 (X
Toxynil-, Bromoxyl-Ester e oo k] eee0
_Faneron, Bentazon [ X ] @ (X ] (X )
Atzmittel
DNOX (z. B. Raphatox) ] @0 (X'} oo
Aretit flussig [ ] 80 oe oo 0
Spezialherbizide
Betanal 2 ®0 o0 o0
Asulox o® ®0 (X} ®
Bidisin forte » o (X ] ooe
Suffix L) L] L X ] El
Avenge 3 £ L X} ®
o @ 0 a9 e k]
E} L X}
Blattaktive Boden= (i st
herbizide 5
Atrazin + Ol » ®0 L[] L X ]
Dc_tsangx [ N ] [ ] o0 LR
Tribunit LN} [ ] [ ] (X
Dicuran L] L] ] L X ]
Abhangigkeitsgrad: .. geringe Beeintrdchtigung © Gefahr von Kulturpflanzenschiden
® mittlere "
® 00 starke -

Tab. 1

Bei Bodenherbiziden kommt es vor allem auf eine moglichst genaue An-
passung der Aufwandmenge an die Bodenart an. Anhaltspunkte geben die
Gebrauchsanweisungen der Herstellerfirmen, die nach den groben Kri-
terien "leichte, mittlere und schwere Biden" abgefaBt sind, Einen we-
sentlich genaueren Mafistab stellt jedoch der Anteil an organischer Sub-
stanz (Humusgehalt) dar, der fiir die meisten Bodenherbizide von allen
in Frage kommenden Faktoren die weitaus grofte Bedeutung besitzt,
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Da dieser Wert erfahrungsgemiB verhiltnismiBig geringen Schwankun-
gen unterworfen ist, wire es fiir den versierten Landwirt empfehlens-
wert, die wichtigsten Boden anhand einer Bodenanalyse auf den Hu-
musgehalt hin untersuchen zu lassen. GroBe Bedeutung hatten in letz-

ter Zeit bei einigen Bodenherbiziden die sortenspezifischen Reaktionen

erlangt. So ist vor allem bei Anwendung von Dicuran und Dosanex zu
beriicksichtigen, daB einige Weizensorten wie Ferto, Kranich, Maris
Huntsman, Saturn, Uranus, Magnet, Schernauer und Pantus so unver-
trdaglich sind, dafB sie auf die Negativliste der Mittel gesetzt werden
miissen. Hinweise auf die Sortenvertriglichkeit sind wiederum den Ge-
brauchsanweisungen zu entnehmen, in denen eine Positivliste nach Wei-

sung der BBA obligatorisch erforderlich ist.

Nach neueren Erfahrungen 148t sich die streng sortenspezifische Reak-
tion des Flughaferspezialmittels Bidisin forte bei Kulturhafersorten
nutzbringend anwenden fiir eine gezielte Flughaferbekdmpfung bei eini-

gen Hafersorten, was vor allem fiir Getreidevermehrer angesichts der

zunehmenden Flughaferverseuchung und den daraus entstehenden
Schwierigkeiten von Interesse sein diirfte. So erwiesen sich Tiger und
Luxor in allen Entwicklungsstadien, Arnold nur im friihen Stadium E-F

gegeniiber Bidisin forte als voll vertriglich.

Bei Anwendung von Bodenherbiziden zur Ungridserbekdmpfung spielt der
Behandlungstermin im Hinblick auf die Kulturvertridglichkeit eine er-

hebliche Rolle. Zahlreiche Versuchs- und Praxiserfahrungen liefen so-

wohl auf unkrautarmen als auch auf stark verunkrauteten Flichen er-
kennen, daB im allgemeinen bei Nachsaatanwendung der Pridparate
Tribunil und Dicuran im Herbst mit einer giinstigeren Kornertragsent-
wicklung zu rechnen ist als bei Behandlung im Nachauflaufverfahren im
Friihjahr. Besonders deutlich ist dies bei Winterroggen. Als Beispiel
seien zunichst die Kornertragsergebnisse eines 3-jahrigen Vertriglich-
keitsversuches mit Dicuran im Durchschnitt von 3 unempfindlichen Win-

terweizensorten (Jubilar, Caribo, Berthold) auf dem Standort Puch/0Obb.
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unter unkrautarmen Bedingungen angefiihrt:

Dicuran 2, 5 kg/ha Kornertrag rel. (Unbehandelt = 100)
Nach der Saat 105, 2
Stadium E-F Friihjahr 101,0
Stadium G-H 90, 2

Das Ergebnis zeigt, daB vor allem bei spiteren Behandlungen im Friih-
jahr, wie sie in der Praxis gelegentlich als "FeuerwehrmafBnahme" nach
Versidumen des giinstigsten Termins zur Anwendung gelangen, trotz noch
ausreichender Herbizidwirkung mit deutlichen Frtragseinbuen gerech-

net werden muf.

Aus Abb. 1, in der mehrjihrige Ergebnisse einer Tribunilanwendung zu
Wintergetreide in Rheinland/Pfalz dargestellt sind, ist ebenfalls die
iiberlegene Beeinflussung der Friragsbildung durch Herbstbehandlung
insbesondere bei Winterroggen zu ersehen.

Abb. 1

Ertrage und Ertragskomponenten von Wintergetreide nach
Herbst-und Fruhjahrseinsatz von Tribunil 3kg/ha
-relativierte Mittelwerte von 9 Versuchen 1969 bis 1971-

(n. KAMPE 1975)

Saulen = Kornertrage
Ahrensymbole = Bestandesdichten
Kornersymbole = Tausendkorngewichte
Wasser % = Wassergehalt der Korner
Kontrolle = 100
relatiy = Oerste Roggen Weizen
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Neuere Untersuchungen zur Spitanwendung von Wuchsstoffherbiziden zur

Bekdmpfung von Wurzelunkriutern, wie sie vor allem bei der sogz.
"Disteldusche" iiblich sind, haben auf Grund von Versuchen bei 10 Winter-
weizensorten auf dem Standort Puch/Obb. (Tab. 2) in den letzten Jahren
erkennen lassen, daB zwischen den Wirkstoffgruppen erhebliche Unter-
schiede in der Kulturvertriglichkeit bestehen. Bei Anwendung von MC PA,
2, 4-DP und Banvel-M kurz vor dem Ahrenschieben erwies sich unter prak-
tisch unkrautfreien Bedingungen MC PA als wesentlich vertriglicher als
2,4-DP, das Kornertragsminderungen bis zu 10 % verursachte.

Tab. 2: EinfluB einer extremen Spdtanwendung (Stadium L-N) von MCPA,
2,4-DP und Banvel-M auf den Kornertrag von 10 Winterweizen-
sorten (Puch, Obb., 1976) *)

Kornertrag rel.

Sorte Unbehandelt MCPA DP Banvel-M
1 dt/ha=100
Jubilar 51,5 101,6 93,2 26,0
Saturn 60,7 97,0 90, 8 89,1
Caribo 54,0 98,1 90, 2 19,4
Carisuper 51,9 94, 4 92,7 3,3
Feldkrone 57,6 99,8 95,1 97, 4
Schernauer 52,9 101,17 95,5 48,8
Benno 50,1 101,0 91,8 80, 4
Perseus 47,1 97,9 94,5 86, 2
Diplomat 57,6 93,6 90,5 56, 1
Paladin 51,5 91,1 98, 6 66, 5

+) eigene noch unveroffentlichte Versuchsergebnisse

Vollig abzuraten ist von solchen Spitanwendungen des Banvel-M, das
sortenspezifisch sehr differenziert zum Teil katastrophale Ertragsein-
buBen bewirkte. Caribo und Carisuper wurden nahezu total geschadigt.
Zur spiten Distelbekimpfung kommen schon aus okonomischen Griinden

nur 2, 4-D- und MC PA-Priparate in Frage. Auf Grund mehrjdhriger



-78 -

Erfahrungen erwies sich MCPA als deutlich vertriglicher und sollte
daher den Vorzug erhalten.

Neue Herbizide

Auf dem Sektor "neue Herbizide" waren in den letzten Jahren erhebliche

Aktivitiiten der Herstellerfirmen festzustellen, was zur Zulassung einer
Keihe neuer Priparate fiilhrte. Wenn auch als Erweiterung der Bekimp-
fungsmoglichkeiten mit Erwartung und Hoffnung auf Fortschritte bei der
SchlieBung noch vorhandener Wirkungsliicken oder zur Steigerung der
Wirkungssicherheit zu begriiien, ist doch die Gefahr der Uberforderung
des Landwirts infolge der immer schwieriger werdenden Uberschaubar-
keit des Angebots nicht auszuschliefien.

Fortschritte versprach man sich bei der Ungriserbekimpfung in Winter-
gerste von Stompdurch die gleichzeitige Bekimpfungsmoglichkeit der
Ungriser Ackerfuchsschwanz, Windhalm und Rispenarten und der Pro-
blemunkriuter Klettenlabkraut und Ackerstiefmiitterchen. Wahrend sich

nach den bisher vorliegenden Erfahrungen die Frwartungen bei Stief-
miitterchen allgemein erfiillten, kam es unter bestimmten Voraussetzun-
gen (Trockenheit, Bodenart), die noch genauer abzukliren sind, zu un-
befriedigenden Frgebnissen gegen Ackerfuchsschwanz und Klettenlab-
kraut. Auch Kamille wurde nicht immer sicher erfait. Offensichtlich

war der Wirkungsabfall auf tonigen Boden am stidrksten. In Einzelfillen
auftretende Kulturpflanzenschiden diirften auf zu geringe Saattiefe zuriick-
zufithren sein, ein Umstand, der bei diesem Pridparat von groBer Bedeu-

tung ist. Selbstverstindlich darf der Wirkstoff nicht eingearbeitet werden,
wie dies in Einzelfdllen vorgekommen ist,

Der zur Ungriserbekdmpfung im Nachauflaufverfahren zugelassene Wirk-

stoff Isoproturon, der in den zugelassenen Priparaten Arelon, Tolkan und

Herbatox enthalten ist, verspricht Fortschritte durch die Anwendungsmog-
lichkeit in allen Wintergetreidearten einschlieBlich Roggen ohne Sorten-

einschrinkung. Weiterhin erwidhnenswert erscheint das-Ackerfuchsschwanz-
spezialpriparat Alopex, das im Nachauflaufverfahren bei allen Winter- und
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Sommergetreidearten einsetzbar ist und im vergangenen Jahr auch un-
ter sehr trockenen Bedingungen sichere Herbizidwirkung brachte. Zu
beachten ist, daB eine Tankmischung mit anderen Herbiziden nicht vor-
genommen werden darf. Erst im Abstand von ca. 10 - 14 Tagen konnen
andere Herbizide ohne Gefahr der Wirkungsminderung ausgebracht wer-

den.

Eine wichtige Liicke konnte durch Roundup bei der Queckenbekimpfung

geschlossen werden, da bei diesem Priparat nach Behandlung der griinen
Queckenmasse nach 3-wochiger Einwirkungsdauer Wartezeiten entfallen
und somit alle landwirtschaftlichen und gértnerischen Kulturen nachge-
baut werden kdnnen, was vor allem fiir Betriebe mit hohem Getreidean-
teil einen Fortschritt darstellt. Auch eine Reihe von Wurzelunkriutern
wie Ackerminze, Beinwell, Ackerziest, Huflattich und auch Kartoffel-

durchwuchs lassen sich nach bisheriger Frfahrung nachhaltig bekimpfen.

Bei der Flughaferbekdmpfung im Nachauflaufverfahren ergibt sich durch
die neuen Priparate Avenge, Illoxan (in Weizen und Gerste einsetzbar)
sowie Barnon (nur fiir Gerste) und Suffix Plus (nur fiir Weizen) ein breit
gefidchertes Spektrum der Bekdmpfungsmoglichkeiten, wobei mehrjdhri-
ge Ortliche Erfahrungen unter Beriicksichtigung von Standort und Klima
fiir die Mittelwahl mafigebend sind. Auf dem Sektor "Breitbandherbizide"
zur Bekimpfung der Allgemeinverunkrautung seien die neuen Priparate

Faneron plus und Basagran-Plus, die eine Synthese aus 3 Wirkstoffen
darstellen, herausgestellt, weil sie Fortschritte im Hinblick auf Wir-

kungsbreite und -sicherheit versprechen.

Wirtschaftlichkeit der Unkrautbekdmpfung

AbschlieBend seien einige Aspekte zum aktuellen Thema "Okonomie der
Unkrautbekimpfung" aufgezeigt. Zu den Grundprinzipien des integrierten
Pflanzenschutzes gehort es, die Anwendung chemischer Pflanzenschutz-
mittel auf das tatsdchlich erforderliche MindestmaB zu begrenzen und nur

gezielte MaBnahmen unter Beriicksichtigung der Skonomischen Schadens-
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schwelle durchzufiihren. Rein "kosmetische" MaBBnahmen sind schon
angesichts des zunehmenden Kostendrucks auf dem Sektor Produktions-
mittel abzulehnen. Hinzu kommt, daB die Auswertung zahlreicher
Herbizidversuche auf Standorten mit schwacher Verunkrautung ergeben
hat, daB nicht nur kein Ertragszuwachs zu erzielen war, sondern auf
Grund der begrenzten Kulturvertriglichkeit vieler Priparate sogar Er-
tragsminderungen in Kauf genommen werden mulBlten. Da eine deutliche
Beziehung zwischen Verunkrautungsstirke und Ertragsbildung besteht,
erhebt sich die Frage nach der tolerierbaren Verunkrautungsstiarke auf
der Grundlage okonomischer Schwellenwerte. Die Forderung nach Er-
arbeitung solcher Schwellenwerte auch fiir die Unkrautbekdmpfung ist
schon vor mehreren Jahren erhoben worden und wurde in der Zwischen-
zeit von der Forschung in Angriff genommen. Wie sich schon bald heraus-
stellte, ist die Erarbeitung und mehr noch die Umsetzung von Schwellen-
werten in die Praxis wesentlich schwieriger als in anderen Bereichen

des Pflanzenschutzes, da es ein ganzes Biindel von Faktoren mit kom-
plizierten Wechselbeziehungen zu beriicksichtigen gilt:

Ins Kalkiil zu ziehen sind nimlich neben dem EinfluB der Unkriuter auf
Ertrag und Qualitit der Ernteprodukte die Auswirkungen auf die moderne
Agrotechnik bei Pflege und Ernte in Abhiingigkeit von Witteru ngsbedingun-
gen und Standfestigkeit der Getreidearten und -sorten, die Rolle der
Unkriuter als Uberhilter von Krankheiten und Schidlingen sowie Auswir-
kungen einer unterlassenen Unkrautbekimpfung auf die Anreicherung

des Samenpotentials bei bestimmten Problemunkriutern. Im Saatgetreide-
bau sind dariiber hinaus die Anforderungen an die Reinheit nach dem Saat-
gutverkehrsgesetz zu beriicksichtigen.

Einige grundlegende Arbeiten zu diesem Thema fiir Weizen und Gerste

im Hinblick auf die Gesamtverunkrautung sowie bei einigen Ungrédsern
haben bereits Wege aufgezeigt, wie man unter Beriicksichtigung der Be-
ziehungen zwischen Verunkrautungsstirke, Ertrag und Kornfeuchte einer-
seits und Produktpreisen und Verfahrenskosten andererseits zu Problem-

16sungen gelangen kann. Als Beispiele seien die Untersuchungen von
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GARBURG iiber die Bekimpfungsschwellen fiir Unkriuter in Sommer-
gerste (Tab. 3) und Winterweizen (Abb. 2) angefiihrt.

Dennoch bedarf es noch erheblicher Anstrengungen und vieler Erfahrun-

gen, bis der Praxis zuverlissige Entscheidungshilfen an die Hand ge-

geben werden kdnnen, damit sie auf der Grundlage Skonomischer Schwel-

lenwerte auf unnétige Herbizidanwendungen verzichten kann. Bis dahin

kommt es fiir die Praxis darauf an, auf Grund eigener Erfahrungen selbst

Entscheidungen zu treffen, ob bei geringer Verunkrautung eventuell auf

unndétige, rein vorsorgliche HerbizidmaBnahmen verzichtet werden kann.

Bekdmpfungsschwellen fir Unkrduter in Sommergerste

(n. GARBURG 1974)

Unkrautdichte, beurteilt nach
Bek-Kosten | Produkt- | Ertrag | . o Unkréiuter | Deckungs=
Preis je qm grad %
DM/ ha DM/dt dt/ha olrk m.Trk ofrk m.Trk
30 60 0.50 31.7 18.6 3.0 2.8
30 48 0.63 39.9 21.3 38 3.3
50 48 1.04 65.7 34.9 6.7 5.6
50 36 1.39 88.0 40.4 8.4 7.2
80 36 2.22 140.6 64.5 13.4 1.6

Tab. 3
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Graphische Darstellung zur Ermittlung der Bekdmpfungsschwelle
in Winterweizen, bei Berucksichtigung der Beziehungen zwischen
Bekampfungskosten, Produktpreisen und Ertragsdepressionen

(n. GARBURG 1974)

% Unkrautdeckungsgrad

Bek.- -

A< od  s 7 et s 4.0
Kosten ”
DM/ha ¥ A:'Jzahli Un‘kraurter/lqm . ,
90 10 20 30 L0
60.0 48.0 36.0 DM/dt
Produkt-
60 Preise
30-
0.5 10 1.5 2.0 dt/ha
Ertragsminderung

Abb, 2
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Diingefragen im intensiven Getreidebau

von Dr. Hellmut Sturm und Dr., Stephan Maidl, Landwirtschaftliche
Versuchsstation Limburgerhof der BASF Aktiengesellschaft.

I. Finleitung

Es ist sicher kein Zufall, daB heute auf dieser Veranstaltung Landtechnik
und Agrarchemie gemeinsam diskutiert werden; denn beides sind fiir die
landwirtschaftliche Praxis unentbehrliche Betriebsmittel, die letztlich
zum Betriebserfolg beitragen. Der Fortschritt in der Ertragsentwicklung
ist neben der Pflanzenziichtung und den flankierenden MaBnahmen des
Pflanzenschutzes in ganz erheblichem MafBe auf die Verbesserung landtech-
nischer Verfahren und der Mineraldiingung zuriickzufiihren. Fiir den ein-
zelnen Betrieb wird auch zukiinftig die Erhohung der Ertrige, solange der
Erfolg groBer ist als der dafiir notwendige Aufwand, im Vordergrund

stehen.

In diesem Referat soll zunichst der Diingemittel-Verbrauch insgesamt
erortert werden. Danach folgen in aller Kiirze Informationen iiber die
Phosphat- und Kali-Ernihrung der Getreidepflanze. Der Schwerpunkt der
Ausfiihrungen wird auf dem Thema Stickstoff liegen, weil diese Probleme
in den intensiv wirtschaftenden Betrieben heute am brennendsten sind. Ab-
schlieBend soll noch auf Wechselwirkungen zwischen Stickstoffdiingung und
flankierenden MaBnahmen des Pflanzenschutzes bzw. Pflanzenbaues einge-

gangen werden.

II. Diingemittel-Verbrauch

Der durchschnittliche Nihrstoffaufwand pro ha LN lag im Diingejahr 1975/
1976 bei 92 kg N, 58, 6 kg P205, 82, 6 kg K20 und 81 kg CaO. Damit hat
sich der Stickstoff-Aufwand in den letzten 20 Jahren mehr als verdreifacht.
Er lag frither niedriger als der Aufwand fiir Phosphat und Kali. Heute liegt
er iiber dem Hektaraufwand fiir Phosphat und Kali.
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Als Folge der weltweiten Phosphat-Verteuerung in den Jahren 1974/1975
ging der Phosphat-Verbrauch, der in friiheren Jahren schon bei 70 kg/ha
P205 lag, 1975/1976 auf unter 60 kg/ha 1?'205 zuriick. Begiinstigt durch

die Preisentwicklung ist aber im laufenden Diingejahr wieder ein Anstei-

gen des Phosphatverbrauches zu beobachten.

Der Kali-Aufwand stagnierte in den letzten Jahren zwischen 80 und 90 kg/ha
K20. Erfreulich ist die Entwicklung beim Kalk-Verbrauch. Kalk ist bekannt-
lich einerseits Pflanzennihrstoff, andererseits jedoch Bodennidhrstoff.

Eine standortgerechte optimale Kalkversorgung ist Voraussetzung fir

eine optimale Nihrstoffanlieferung aus dem Boden an die Pflanze.

Die hier vertretenen Betriebe liegen in ihrem Diingeraufwand sicherlich
wesentlich hoher, als es diese Durchschnittszahlen ausweisen. Auf den
Nihrstoff Stickstoff bezogen, wird in den Ackerbaubetrieben der Aufwand
sicherlich bei oder iiber 150 kg/ha N betragen. In diesem Zusammenhang

erhebt sich die Frage, wo liegt heute der Grenzwert fiir den Aufwand des
letzten Kilogrammes Reinnihrstoff (Tab. 1 bis 3).

Tab. 1: Notwendige Mehrertrige an Agrarproduktenl) zur Deckung der

Kosten von 1 kg N als KASz) (Septemberpreise einschl. MWSt,
ohne Aufwertungsausgleich)

Agrarprodukt Notwendiger Grenzmehrertrag in kg Agrar-
produkt fiir 1 kg N als KAS 26 %
1973 1974 1975 1976
Weizen 2,5 3,0 2,17 2,6
Zuckerriiben (16% Zucker)l 4, 3 15,5 14,3 141
Milch 2,2 2,3 2,2 2,2

1) Durchschnitt aller Absatzwege BRD (Marktber. Bonn)

2) Listenpreise der Industrie, 76 einschl. Dispositionsprimie
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Tab. 2: Notwendige Mehrertrige an Agrarprodukt 1) zur Deckung der
Kosten von 1 kg P205 (1/3 wasser-, 2/3 zitratldslich,
Septemberpreise, einschl. MWSt., ohne Aufwertungsausgleich)

Agrarprodukt notwendiger Grenzmehrertrag in kg Agrar-
produkt fiir 1 kg P205 (1/3 wasser-, 2/3
zitratloslich)

1973 1974 1975 1976

Weizen 2,3 3,8 3,6 -

Zuckerriiben (16% Zucker) 12,8 19,8 18,5 14 8

Milch 2,0 2,9 2,8 2,3

1) Durchschnitt aller Absatzwege BRD (Marktber. Bonn)

Tab. 3: Notwendige Mehrertridge an Agrarprodukt 1) zur Deckung der
Kosten von 1 kg K.lO als 50er Kali-grob (Septemberpreise,

einschl, MWSt. ohne Aufwertungsausgleich)

Agrarprodukt notwendiger Grenzemehrertrag in kg Agrar-
produkt fiir 1 kg K20 (50er Kali-grob)
1973 1974 1975 1976
Weizen 0, 92 1,02 0,98 0, 94
Zuckerriiben (16%Zucker) 5, 21 5,33 5,12 5,13
Milch 0, 80 0,78 0,79 0,79

S Durchschnitt aller Absatzwege BRD (Marktber. Bonn)

Mit spitzem Bleistift gerechnet, ergibt sich ein Grenzwert fiir die Renta-
bilitit des letzten aufgewendeten Kilogramm Stickstoff von knapp 3 kg Wei-
zen Mehrertrag. Rechnet man die Ausbringkosten hinzu, dann sollte das
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letzte aufgewendete Kilogramm Stickstoff etwa 4 kg Getreide Mehrertrag
bringen, wenn es noch rentabel sein soll. Fiir Phosphat und Kali sind die
entsprechenden Zahlen den Tab. 2 und 3 zu entnehmen. Dabei kann die
richtige Aufwandmenge fiir den Einzelfall immer nur am jeweiligen Stand-
ort entschieden werden. Pauschalrezepte fiir eine Kultur insgesamt oder
fiir einen Anbauraum insgesamt sind nicht moglich. Der Landwirt kann
sich bei der richtigen Bemessung der Diingergabe neben der eigenen Stand-
orterfahrung auf Versuchsergebnisse verschiedener Institutionen (Land-
wirtschaftskammern, Landesanstalten, Industrieberatung) beziehen. Im

Interesse der Rentabilitit muB diese Frage immer wieder gestellt werden.

III. Phosphat und Kali

Fiir intensiv wirtschaftende Betriebe mit entsprechend hohem Ertrags-
niveau ist ein Kiickgang in der Phosphat-Diingung, wie ihn die durchschnitt-
liche Statistik fiir das Bundesgebiet ausweist, gefihrlich. Mit jeder dt
Getreide werden beispielsweise 0, 9 kg P205 entzogen. Das entspricht bei
einem Ertrag von 60 dt/ha Getreide 54 kg P205. Hinzu kommt der Phos-
phat-Entzug durch das Stroh mit 15 bis 20 kg/ha P205; das entspricht
insgesamt 70 bis 75 kg/ha P205-Entzug. Da das Phosphat auch langfristig
nur zu etwa 50 % ausgenutzt wird, ist fiir die Diingung ein entsprechender
Zuschlag zu machen. Das heit fiir den intensiv wirtschaftenden Betrieb:

iber die Fruchtfolge gesehen, sind zwischen 90 und 120 kg/ha P
Jahr zu streuen.

205 pro

Ganz bewuBt wird deshalb heute neben das Ergebnis der Bodenuntersuchung
fiir die Phosphat-Bedarfsberechnung auch der Entzug gestellt (Tab. 4).

Tab. 4: P205-Bedarfsberechnung nach Entzug und Bodenuntersuchung

Bodenversorgung mg P,0_je Fmpfehlungen bei Entzug von 60 ke/ha
100 ¢ Bbden 5 &

P,0; Diingungsformel kg/ha P,0,
schlecht 10 Entzug x 2 - 2,5 120 - 150
miBig 11 - 20 Entzugx1,5 - 2 90 - 120
gut 21 - 30 Entzugx 1,5 90
sehr gut 31 - 40 Entzugx1 -1,5 60 - 90

41 Sicherheitsdiingung 30 - 50
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Im mittleren Versorgungsbereich wird also eine Phosphatdiingung Entzug
x1,5 =90 kg/ha P205 empfohlen. Auch bei sehr guter Phosphatversor-

gung des Bodens empfehlen wir immer noch eine Sicherheitsdiingung. Die
Berechtigung fiir diese Empfehlung geht aus einer Zusammenstellung von
Versuchsergebnissen aus den letzten Jahren (Tab. 5) hervor.

Tab. 5: Phosphatversuche im Getreidebau

Getreideart Bodenart mg P205/ 100 g Boden Ertrag _dt/ ha
ohne P205 90 kg/ha P205

Wint erweizen sL 36 68, 2 72,0
Wintergerste sL 16 58, 4 65,0
Winterweizen sL 25 78,1 78, 8
Winterweizen sL 53 69,0 74,2
Sommergerste IS 27 30,9 32,0
Winterweizen sL 14 61,3 62,5
Winterroggen sL 19 34,0 36,9
Hafer sL 16 27,1 28, 3
Winterweizen L 16 59,3 60,7
Winterweizen L 19 60,3 61, 2
Wintergerste sL 43 87,3 98, 8
Winterroggen sL 17 39,6 42,5
Wintergerste sL 36 62, 3 68,1
Winterweizen 1S 42 62, 0 65,2
@ 14 Versuche 57,0 59,7

63,0 66,7

@ 17 Versuche

(hohe Ertrige)

Die Versuchsergebnisse sind wahllos untereinandergereiht. Die Zusammen-
fassung in den beiden untersten Zeilen zeigt, dafB die Phosphatdiingung im
Mittel der 14 Versuche nur einen Mehrertrag von 2,7 dt/ha brachte. Wenn

aber nur die Versuche mit hohem Ertragsniveau herangezogen werden -
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nimlich iiber 60 dt/ha -, dann lag der Mehrertrag bei 3, 7 dt/ha. Je
intensiver gewirtschaftet wird, je hoher das Ertragsniveau liegt, um

so wichtiger ist auch die Bereitstellung leicht pflanzenverfiigharen Phos-
phats durch die jihrliche Phosphatdiingung. Folgendes ist hierbei zu
beriicksichtigen:

Die stiirkste Intensitiit der Phosphat-Aufnahme liegt einerseits wihrend
der Bestockung, andererseits zwischen Bestockung und Ahrenschieben.
Im Zeitraum zwischen Ende Bestockung und Ahrenschieben werden etwa
50 % des gesamten Phosphatbedarfs eines Getreidebestandes aufgenom-
men. Bei einer Ertragserwartung von 60 bis 70 dt/ha Weizen bedeutet
dies fiir die angegebene Zeit eine Phosphat-Aufnahme von iiber 35 kg/ha
P20 5 Der hierfiir zur Verfiigung stehende Zeitabschnitt dauert jedoch
nur etwa 4 Wochen. An Tagen mit wiichsiger Witterung kann es sein, daB
zwei oder drei kg/ha P20 5 benttigt werden. Die Phosphat-Aufnahme er-
folgt jedoch ausschlieBlich aus der Bodenldsung, die wiederum im jewei-
ligen Augenblick pro ha nur etwa 1 kg P205 enthidlt. D.h., daB aus dem
leicht verfiigbaren Bodenvorrat ggf. zwei- bis dreimal tiglich die Boden-
16sung neu aufgefiillt werden muB. Diese Uberlegung unterstreicht die
Bedeutung einer ausreichenden jihrlichen Diingung mit voll aufgeschlosse-
nen Phosphaten.

Die Aufnahme des Nihrstoffes Kali unterscheidet sich von der Stickstoff-
und Phosphat-Aufnahme dadurch, daB die Pflanze ihren Hochst-Kali-Gehalt
nach der Bliite bei Beginn der Kornerbildung aufweist. Ab der Milchreife
kommt es sogar insgesamt gesehen wieder zu einem Riickgang des Kali-
Gehaltes. Der Gesamtverbrauch eines Getreidebestandes an Kali bis zum
Zeitpunkt kurz nach der Bliite liegt im intensiven Getreidebau zwischen

230 und 250 kg/ha K20. Dabei verliuft die Aufnahme vom Auflaufen der

Saat bis zur Bliite relativ kontinuierlich. Durch eine Stickstoff-Spétdiingung
zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens verlagert sich sogar der Punkt des hoch-
sten Kali-Gehaltes in der Pflanze weiter zur Reife hin. Fiir diesen Gesamt-
Kali-Bedarf von 230 bis 250 kg/ha KZO muB also zuniichst die Bereitstellung
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durch Mineraldiingung, organische Diingung und Bodenmineralisation er-
folgen.

IV. Probleme der Stickstoff-Diingung

Es ist heute eine unbestrittene Tatsache, daB die Gesamt-N-Aufnahme
eines Getreidebestandes (Korner, Stroh, Stoppeln und Wurzel) bei einem
Ertrag von 50 bis 70 dt/ha zwischen 170 und 240 kg/ha N liegt. Es ist
ferner unbestritten, daB hierfiir eine aufgeteilte N-Diingung notwendig

ist, wobei die N-Spitdiingung eine um so bedeutendere Rolle spielt, je
hoéher das Ertragsniveau ist. Die Diskussion geht heute weniger um die
GesamthOhe der N-Diingung, sie zielt vielmehr auf die richtige Verteilung
der Friihjahrs-N-Diingung ab. Dabei steht das Wintergetreide im Vorder-

grund. Warum kam es zu dieser Diskussion?

a) zweifellos ist die Hohe der Friihjahrs-N-Diingung bei einer Gabe je
nach Standort und Getreideart von 50 bis 100 kg/ha N bei einer obe-

ren Grenze angelangt

trotz standfesterer Sorten

trotz Cycocel, das zu dieser enormen und dabei wirtschaftlichen
Steigerung der N-Gaben beachtlich beigetragen hat

trotz der Moglichkeit, FuB- und Ahrenkrankheiten gezielt be-

kimpfen zu konnen

b) die stetig zunehmenden Diingergaben in Verbindung mit besseren Be-
wirtschaftungsmethoden haben die Bodenfruchtbarkeit erhoht

¢) die bessere Schlagkraft der Betriebe hat zu einer Vorverlegung der
Diingetermine im Friihjahr gefiihrt

d) schlieBlich darf nicht iibersehen werden, daB die letzten Jahre rela-
tiv trocken waren. Das Niederschlagsdefizit aus den Jahren 1971 bis
1976 betrigt an vielen Standorten praktisch einen vollen mittleren

Jahresniederschlag. Noch entscheidender war aber der EinfluB der
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Witterung der Wintermonate. Die Monate November, Dezember, Januar
und Februar waren in den Winterhalbjahren 1970/1971 bis 197 2/1973 und
1975/1976 erheblich zu trocken. Hinzu kommt, daB die letzten 6 Winter-
halbjahre teilweise bis zu 3 Grad iiber den langjihrigen mittleren Tem-
peraturen fiir diese Monate lagen. Das fiihrte einerseits zu einer gerin-
geren N-Verlagerung in tiefere Bodenschichten, andererseits zu einer
besseren Entwicklung der Getreidebestinde wdhrend des Winters bzw.

zu stark vorgezogenem Vegetationsbeginn.

1. Friihjahrs-N-Diingung
Wegen der ausgebreiteten Diskussion um die richtige Bemessung und
richtige Verteilung der Friihjahrs-N-Diingung wurden bereits 1974/

1975 groBere Versuchsserien zu Winterweizen und Wintergerste ein-
geleitet. Versuchsplan und Ergebnisse gehen aus den Tab. 6 und 7

hervor,.

Wenn man davon ausgeht, daB der betriebswirtschaftliche Grenzwert
fir die Rentabilitit von 1 kg N bei etwa 4 kg Getreide liegt, dann er-
gab sich im Mittel der Versuche 1974 und vor allem 1975 der kono-
misch vertretbare Hochstertrag bei einer Diingung von
80 kg/ha N bei Vegetationsbeginn
+ 20 kg/ha N gemeinsam mit PflanzenschutzmaBnahmen
+ 60 kg/ha N zum Ahrenschieben.

1976 war der dkonomisch vertretbare Hochstertrag im Mittel der Ver-
suche schon bei 60 + 20 + 60 kg/ha N erreicht. Dies entspricht auch
der Vorschitzung nach Winterniederschligen. Von den 3 Versuchsjah-
ren war der Winter 1975/1976 der trockenste.

Weder die unterschiedliche Aufteilung noch die Erhthung der Gesamt-N-
Gabe um weitere 20 kg/ha N brachten im Mittel der Versuche hdhere
Ertrige. Im Gegenteil, 1974 und 1975 blieben die Ertrige der Parzelle
40 + 60 + 60 kg/ha N unter denen der Parzellen 80 + 20 + 60 bzw.

100 + 60 bzw. 60 + 40 + 60 kg/ha N. Dies allein zeigt schon die Bedeu-
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tung einer reichlich bemessenen ersten Friihjahrsgabe zu Winterge-
treide. Selbst wenn auch - wie im Falle der Versuchsglieder 9 bis

14 bei Friihjahrsdiingung mit 80 + 40 bzw. 40 + 80 kg/ha N - im Mit-
tel der Versuche keine Ertragsunterschiede festzustellen sind, ver-
dient in der Praxis aus Sicherheitsgriinden in der Mehrzahl der Fille
die friihe hohe Diingung den Vorzug, denn der spitere Diingungstermin
kann infolge zu nasser Witterung in Frage gestellt sein. Das geringere
Ubel ist - wie spiter noch gezeigt wird - meist eine frithe hohe Diin-
gung. Der Diingungstermin Ende Bestockung/Beginn Schossen birgt
ohnehin das Risiko in sich, dafl dann die N-Anlieferung aus bodenbiir-
tigem Stickstoff und aus der Mineraldiingung zeitlich zusammenfallen.

Auch zu Wintergerste ist 6konomisch gesehen, die einmalig hohe N-
Diingung im Friihjahr im Mittel aller Versuche giinstiger zu beurtei-
len als eine Aufteilung. Eine Verzogerung der ersten N-Gabe im Friih-
jahr hat sich 1976 deutlich nachteilig ausgewirkt. 1975 war in dieser
Hinsicht kein Unterschied zu beobachten. Interessant ist, daB die ein-
malige N-Gabe von 100 kg/ha im Friihjahr im Mittel der Versuche ein
gleich gutes Ergebnis brachte wie die Aufteilung der Friihjahrsgabe in
60 + 40 bzw. 40 + 60 kg/ha N. Leider fehlte 1975 das Versuchsglied

mit 100 kg/ha N in einer Gabe.

Bei Winterweizen trat infolge hoher N-Anreicherung im Boden (Betrie-
be mit Giille) in 3 Versuchen durch mineralische N-Diingung kein Mehr-
ertrag mehr ein. Im Gegenteil, es kam zu Minderertrdgen bis zu

10 dt/ha. An allen 3 Standorten war die Versuchsparzelle mit der Diin-
gerverteilung 40 + 80 kg/ha N im Friihjahr mit iiberdurchschnittlich
hohen Minderertrigen beteiligt, in je einem Falle die Versuchsglieder
40 + 60 bzw. 40 + 0 + 80, 80 + 0 + 40 bzw. 0 + 80 + 40 kg/ha N. Die
Verlegung der hohen N-Gabe auf Mitte oder Fnde Bestockung birgt al-
so gerade bei ohnehin hoher N-Versorgung des Standortes grofie Gefah-

ren in sich.
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Differenzierte N-Diingung und Ertrag von Winterweizen
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Dieses Risiko erhoht sich noch in nierderschlagsreicheren Jahren,
weil dann Mineraldiinger-N und mobilisierter Boden-N wihrend

des Schossens gleichzeitig auf die Pflanze einwirken. Die Erfahrun-
gen fritherer Jahre haben gezeigt, daf3 dann verstirktes Lager mit

erhohtem Krankheitsdruck zu erwarten ist.

Bisher wurden die Ertragsergebnisse im Durchschnitt der gesamten
Versuchsserie betrachtet. Fiir den einzelnen Standort kommt es
jedoch auf eine individuelle Betrachtungsweise an, vor allem, wenn
daraus Folgerungen fiir eine individuellere Diingerberatung gezogen
werden sollen. Zu diesem Zweck haben wir untersucht, bei welcher
N-Diingung in Abhingigkeit von anderen Faktoren der "okonomisch
vertretbare Hochstertrag" erzielt wurde. Als "Okonomisch vertret-
barer Hochstertrag" wurde der Ertrag angesehen, der hinsichtlich
N-Menge und Anzahl der Diingergaben fiir den Landwirt am rentabel-
sten ist. Dabei wurde fiir die letzten 20 kg/ha N ein Mindest-Mehr-
ertrag von 0, 8 dt/ha und fiir jeden zusitzlichen Arbeitsgang ein Min-
dest-Mehrertrag von 0, 5 dt/ha als Grenz“;ert beriicksichtigt. Tab. 8
zeigt, unter welchen Voraussetzungen bei Winzerweizen die Hochst-
ertréfge eintraten.

Wenn man N-Empfehlungen im Friihjahr von 60 + 0 + 20, 80 + 0 + 20,
100 oder 60 + 40 kg/ha N als Standardempfehlungen ansieht, dann fie-
len 26 von insgesamt 52 Ergebnissen mit dem 6konomisch vertretba-
ren Hochstertrag, also 50 %, in diese Empfehlung. In 12 (= 23 %)
Fillen war eine ErhShung der N-Gabe auf 80 + 40, 80 + 0 + 40 oder

0 + 80 + 40 notwendig; also auch hier unter Betonung der ersten N-
Gabe. In insgesamt 6 (= 12 %) Fillen war es richtig, die erste Friih-
jahrsgabe vorsichtiger zu bemessen und stattdessen zu einem spite-
ren Zeitpunkt 60 oder 80 kg/ha N nachzudiingen. In 8 (= 15 %) Fillen

muste die Friihjahrs-N-Diingung mehr oder weniger drastisch herab-
gesetzt werden.
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Die Praxis will verstiindlicherweise gerne wissen, wann es richtig

ist, die N-Diingung im Friihjahr herabzusetzen oder aber in Abwei-
chung von der "Standardempfehlung” anders aufzuteilen. Ein Zuviel

an Stickstoff muB bekanntlich doppelt bezahlt werden: einerseits

durch Diingerkosten, andererseits durch Ertragsminderungen und ge-
gebenenfalls sogar Ernteerschwernisse. Die Aufgliederung nach Fak-
toren, wann der Skonomisch vertretbare Hochstertrag eingetreten

ist, zeigt, daB in den Fillen ohne jegliche N-Diingung die Vorfrucht
Hackfrucht war, in 2 Fillen Giille angewendet wurde (30 und 60 m3/ha),
in 2 Betrieben eine " Uberfruchtfolge” vorliegt und in allen 3 Fillen
bereits im Friihjahr eine hohe Bestandesdichte bei guter Bestandes-
entwicklung vorlag. Besonders die Giille-Anwendung und " Uberfrucht-
folge" in Verbindung mit der guten Bestandesentwicklung bei Vegetations-
beginn sind sichere Anzeichen, die N-Diingung zu reduzieren oder gar
zu unterlassen.

Auch der Betrieb, der bei 0 + 0 + 20 + 60 kg/ha N den Hbchstertrag
erzielte (und zwar 15 dt/ha Mehrertrag durch die Nach- und Spitdiin-
gungsmaBnahmen), war ein Giille-Betrieb und baute auBerdem Griin-
diingung vor dem Weizen, der nach Getreidevorfrucht stand, an.

Alle 4 Fille, in denen der Hichstertrag bereits bei 40 kg/ha N erreicht
wurde, bezogen sich auf Weizen in organischer Diingung, einmal in
"Uberfruchtfolge", einmal in humosem Sand, dreimal nach Hackfrucht.
In 2 Fillen war auch hier bereits im Friihjahr eine hohe Bestandesdich-
te erkennbar, in 2 anderen wenigstens eine mittlere,

Die 2 Fille, in denep es richtig war, statt 80 + 0 + 20 bzw. 100 bzw.
60 + 40 kg/ha N zu Vegetationsbeginn erst 40 und 4 Wochen spiter

60 kg/ha N zu verabreichen, lassen sich aus der Faktorentabelle nicht
begriinden. Sie lagen aber in einem klimatisch sehr begiinstigten Ge-
biet, in der Kodlner Bucht. Dort kann die erste N-Gabe im Friihjahr
oft schon im Februar verabreicht werden. Es ist verstdndlich, unter
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diesen Voraussetzungen und in der Fruchtfolge nach Zuckerriiben
zundchst eine kleine N-Menge zu streuen und im Mérz noch wihrend
der Bestockungsphase eine hthere Gabe.

Ahnliches gilt auch fiir sehr schwere, tonige Boden und kalte Lagen,
vor allem, wenn Riibenblatt eingepfliigt oder Giille verabreicht wur-
den (40 + 0 + 80 + 60 kg/ha N). Auf diesen kalten Béden kann es sogar
richtig sein, die zweite hohe Friihjahrs-N-Gabe erst bei vollendeter
Bestockung zu geben. Allerdings bedarf auch diese Feststellung erst
einer Bestitigung in normal feuchten oder niederschlagsreichen Jah-

ren.

Bei Zusammentreffen der Faktoren Getreidevorfrucht, keine organi-
sche Diingung, getreidereichere Fruchtfolge insgesamt und mittlere
bis schwache Bestandesdichte im Friihjahr ist es richtig, im Friihjahr
80 + 40 (insgesamt 120) kg/ha N anzuwenden.

Die wesentlichen Merkmale aus unserer "Hilfstabelle zur Bemessung
der N-Diingung zu Winfergetreide" sind demzufolge neben Standorter-
fahrung, Ertragserwartung und Winterwitterung vor allem die Vorfrucht
und Fruchtfolge, die organische Diingung und die Bestandesentwicklung
bei Vegetationsbeginn. Die Bodenart spielt nur in den Extremen eine
eingreifende Rolle, nimlich humoser Sand oder tonige Bdden.

Zwangsliufig stellt sich die Frage nach der Quantifizierung dieser Fak-
toren. Dies kann jedoch nur geschehen, wenn bekannt ist,

wie hoch die organische Diingung und von welcher
Beschaffenheit sie war,

ob die Riibenernte unter giinstigen oder ungiinstigen
Witterungsverhiltnissen erfolgte,

ob Leguminosen in der Fruchtfolge standen oder
nicht,

ob der Standort erfahrungsgemiB viel oder wenig
N nachliefert.
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Deshalb wurde bei der "Hilfstabelle" auf eine Mengenangabe der ab-
zuziehenden oder hinzuzurechnenden N-Mengen bewulit verzichtet.

Die Erfahrung zeigt jedoch, daB, auf den einzelnen Standort bezogen,
die Gesamt-Schwankungsbreite + 20 kg/ha N nur selten iberschreitet.
Diese Schwankungsbreite der "konomisch vertretbaren N-Diingung"
wird heute vielfach {iberschitzt.

Gliedert man die 52 Versuche aus den 3 Jahren nach Vorfriichten auf,
so wurde der Hochstertrag im Durchschnitt von 15 Versuchen mit Vor-
frucht Getreide bei 100 + 0 + 0 + 60 kg/ha N erzielt. Der Unterschied
zu 80 + 0 + 20 + 60 kg/ha N - also zu gleich hoher, aber stirker auf-
geteilter N-Gabe - ist nur gering; aber die Arbeitswirtschaft spricht
eindeutig fiir die einmalige Friihjahrsgabe. Jede andere Aufteilung der
Friihjahrsgabe brachte bei Vorfrucht Getreide Ertragsminderungen von
mehr als 2 dt/ha. - Im Mittel von 37 Versuchen nach Hackfriichten wur-
de der Hochstertrag bei 80 + 0 + 20 + 60 kg/ha N erzielt. Es war nicht
sinnvoll, 100 kg/ha N im Friihjahr auf einmal zu geben. 60 + 40 + 0 +
60 kg/ha N kamen dem Hochstertrag noch sehr nahe. - Der Unterschied
zwischen Vorfrucht Getreide und Vorfrucht Hackfrucht lag also nur in
der Aufteilung der N-Gabe, nicht in der Hohe. Die anderen Einfluf3-
Faktoren haben den Faktor N-Menge vollstindig iiberdeckt.

Gliedert man die Ergebnisse nach Bestandesdichte auf, dann wird der
Hochstertrag bei niedriger und mittlerer Bestandesdichte jeweils bei
80 + 0+ 20 + 60 kg/ha N erzielt; bei hoher Bestandesdichte reichten
bereits 60 + 0 + 20 + 60 kg/ha N aus. Allerdings sind die Ertragsabwei-
chungen bei anderer N-Verteilung in allen 3 Fillen relativ gering, was
nicht zuletzt auf den optimalen Pflanzenschutz zuriickzufiihren ist. -
Alte Erfahrungen werden jedoch insofern bestiitigt, als die N-Wirkung
insgesamt bei urspriinglich niedriger Bestandesdichte mit rd. 20 dt/ha
durch 160 kg/ha N bzw. je kg N mit 12, 5 kg Getreide sehr hoch, bei
der urspringlich mittleren Bestandesdichte mit rd. 13, 5 dt/ha bzw. je
kg N mit 8, 4 kg Getreide schon geringer und bei der urspriinglich hohen
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Bestandesdichte mit rd. 7 dt/ha bzw. je kg N mit 5 kg Getreide deut- |
lich geringer ist. Andererseits zeigen auch diese Versuche, daf3 un-
ter der Voraussetzung gesunder und standfester Bestinde erst die
hohe Bestandesdichte (um 600 ihrentragende Halme) auch zu den hich-
sten Ertriagen fiihrt.

Bodenanalyse auf Nmin
Ausgehend von holldndischen Untersuchungen, haben WEHRMANN und
SCHA RPF in Siidniedersachsen neuerdings den leicht loslichen Stick-

stoff bei Vegetationsbeginn (NO3 -N im Bodenprofil bis 1 m Tiefe = Nmin)
mit fir die Beurteilung der richtigen Bemessung der Friihjahrs-Stick-
stoff -Diingung herangezogen. Dabei wird vorausgesetzt, daB die Win-
terweizen-Bestinde bei Vegetationsbeginn insgesamt 120 kg/ha leicht
16slichen N benétigen (Summe aus Nmin plus Friihjahrs-Stickstoff-
Diingung), Wintergersten-Bestinde 100 bis 110 kg/ha N. Wenn also

die Bodenuntersuchung bei Vegetationsbeginn zum Beispiel 60 kg/ha N
ergibt, ist eine Friihjahrs-N-Diingung mit weiteren 60 kg/ha N notwen-
dig, um die Summe von 120 kg/ha N zu erreichen. Diese Empfehlung
hat sich in den letzten zwei Jahren im Raum Siid-Hannover auf tiefgriin-
digen L6B-Lehm-Bdden nahezu 100 %ig bestitigt. WEHRMANN und Mit-
arbeiter empfehlen neben dieser Frithjahrs-Diingung gegen Ende der Be-
stockung eine weitere N-Gabe von 20 kg/ha N, Diese Empfehlung ent-
spricht dem in der Praxis liblichen Zusatz von Harnstoff oder Blattdiin-
gern zu ohnehin notwendigen PflanzenschutzmaBnahmen. Auflerdem

wird eine N-Spitdiingung in der GroBenordnung von 50 bis 60 kg/ha N

empfohlen.

Die teilweise gemeinsam durchgefiihrten Versuche bestitigen, dall man
unter den gegebenen Voraussetzungen der Versuchsjahre in Sid-Nieder-
sachsen mit dem von Wehrmann angegebenen Wert arbeiten kann. Die-
ser Wert kann aber nicht kritiklos auf andere Bodenarten und andere

Anbaugebiete iibertragen werden. Er bedarf in diesen anderen Gebie-

ten einer Uberpriifung.
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Interessant ist nun, daB die Me8werte nach Nmm-Methode zumindest
in der Tendenz sehr gut mit den Schiitzungen nach der "Hilfstabelle"
iibereinstimmen. In der Praxis kann daher so vorgegangen werden,
daB an klar definierten Standorten, an denen schon moglichst langjdh-
rig Diingungsversuche durchgefiihrt wurden, der Nmin—Gehalt des Bo-
dens kurz vor den iiblichen Friijjahrs-Diingeterminen gemessen wird.
An diesem Wert kénnen sich Betriebe und Standorte mit vergleichba-
ren Verhiltnissen orientieren und fiir die richtige Beurteilung der
Friihjahrs-Stickstoff-Diingung fiir den jeweiligen Standort die Daten
und Faktoren der Hilfstabelle zu Rate ziehen.

N-Diingung und Ertragsfaktoren
Warum ist auch bei einer aufgeteilten Friihjahrs-N-Diingung zu Vege-

tationsbeginn eine ausreichende Bereitstellung an 16slichem Stickstoff
notwendig? Damit kommen wir etwas mehr zu den pflanzenbaulichen
Zusammenhingen. Auch die Stickstoff-Diingung muf8 sich am pflanzen-
baulichen Geschehen orientieren. Ausgangs Winter kann man aus dem
Vegetationskegel einer Wintergetreidepflanze bereits erste Anzeichen
einer noch unter 1 mm groBen Anlage fiir die spitere Ahre heraus-
priparieren. Zu diesem Zeitpunkt beginntdie Getreidepflanze, die
Ahrenanlagen auszudifferenzieren. Sobald die Bestockung beginnt, ist
bereits im Vegetationskegel die Ahre voll ausdifferenziert. Alle Diin-
gungsmalBinahmen, die nach diesem Zeitpunkt durchgefiihrt werden,
kdnnen also keinen Einflu mehr auf die mogliche Anzahl Ahrchen an
einer Ahre haben. Sie kdnnen allenfalls eine Reduktion dieser Merkma-
le verhindern oder vermindern. Die Verfechter einer verhaltenen
Friihjahrs-Stickstoff-Diingung betonen immer, die Bestockung diirfe
nicht zu stark angeregt werden. Eine allzu starke Bestockung will nie-
mand. Zu mastige Bestinde neigen stirker zu Lager, werden stirker
von Krankheiten befallen und bringen niemals eine gute Ahrenausbil-
dung. Eine mittlere Bestockung ist jedoch pflanzenbaulich wichtig:
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a) Jeder Bestockungstrieb sorgt fiir eine stirkere Bewurzelung der
Gesamtpflanze. Diese zusitzlichen Wurzeln helfen nicht nur zu-
sdtzlich Nihrstoffe und Wasser aufzunehmen, sondern sie fiihren
auch zu einer besseren Verankerung der Pflanze im Boden und
tragen dadurch zur Standfestigkeit bei.

b) Solange die Bestockungstriebe noch nicht schossen, leiten sie
auch Assimilate in den spiteren Haupttrieb ab. Auf diese Weise
tragen sie zur Reservestoffeinlagerung in der Pflanze ebenfalls
bei.

Der Getreidebestand hat zwei ausgesprochene Optima fiir die Sti ck-
stoff-Aufnahme wihrend der gesamten Vegetationszeit, nimlich ein-
mal wihrend der Bestockungsphase und zum zweiten nach dem Ahren-
schieben wihrend der Bliite und der ersten Hilfte der Kornfiillungs-
phase. In beiden Stadien ist eine reichliche Ernihrung mit allen Nihr-
stoffen, aber auch ein moglichst ungehinderter Nihrstofftransport und
eine moglichst ungehinderte Assimilation notwendig. Hierdurch kom-
men bereits die Wechselbeziehungen zwischen Diingung und Pflanzen-
schutz deutlich zum Ausdruck, denn die Assimilateinlagerung kann
durch Krankheitsbefall am Blatt bzw. an der Ahre und Spelze erheb-

lich beeintrichtigt werden.

Zwischen Ende Bestockung und Ahrenschieben sollte entweder keine
mineralische Diingung oder nur eine Diingung mit kleiner Gabe erfolgen.
In dieser Zeit wird nimlich auf Grund der zunehmenden Erwarmung

aus der leicht versetzbaren organischen Masse Stickstoff aus dem Bo-
den frei. Diese Stickstoff-Freisetzung reicht meistens aus, um die
Pflanze in der Zwischenzeit voll zu ernihren. Wird also nach Ende Be-
stockung / Beginn Schossen reichlich mit Stickstoff gediingt, dann fal-
len die Bodenmineralisation und die mineralische N-Diingung zusammen.
Die Pflanze erhilt voriibergehend ein zu hohes Stickstoff-Angebot, was

nur Nachteile bringen kann.
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Andererseits findet in dieser Zeit auf Grund der Konkurrenzverhalt-
nisse im Pflanzenbestand und in der sich ausbildenden EinzelZhre die
Reduktionsphase von Ertragsanlagen statt. Wie AUFHAMMER (jun. )
anliBlich der DLG-Wintertagung 1976 zeigen konnte, wird das theore-
tische Ertragspotential von iiber 200 dt/ha durch diese natiirliche Re-
duktion auf den tatsiichlich realisierten Frtrag eines Bestandes redu-
ziert. Neben den Witterungseinfliissen entscheiden nun vor allem Pflan-
zenernihrung und Pflanzengesundheit, ob diese Reduktion bei 60 bis

80 dt/ha stehen bleibt oder sogar bis unter 40 dt/ha geht.

Das Versuchsmaterial aus dem Jahr 1976 konnte nun ertragsanalytisch
untersucht werden (Abb. 1 - 4). In diesen Abbildungen ist jeweils am
unteren Rand der Versuchsplan aufgetragen, dariiber die Bestandes-
dichte. Im oberen Teil finden sich Kornzahl pro Ahre und Tausend-
Korngewicht, wobei beachtet werden muf3, dafl die Skala fiir Kornzahl
pro Ahre von oben nach unten liuft. Durch diese Darstellung ergibt
sich auch ein optisch erfabares Bild fiir den Faktoren Einzel-Ahren-
ertrag (EAE g). Am oberen Rand der Darstellung sind die Ertrige in
dt/ha angegeben.

Die Versuchsergebnisse wurden.nach dem Ertragsniveau in den NO-
Parzellen geschichtet. Unabhingig vom Ertragsniveau ist festzustel-
len, dafl den stirksten FinfluB auf den Frtrag das Merkmal Bestandes-
dichte hatte. In den Versuchen mit einem Ertragsniveau in den NO-
Parzellen unter 40 dt/ha wurde der HOchstertrag erst erzielt, wenn

die Bestandesdichte 450 bis 500 dhrentragende Halme erreicht hatte.

Bei einem Frtragsniveau von 40 bis 50 dt/ha waren um 500 Zhrentra-
gende Halme notwendig, bei einem Frtragsniveau von 50 bis 60 dt/ha
knapp 550 und schlieBlich bei einem Ertragsniveau iiber 60 dt/ha sogar
zwischen 550 und 60C dhrentragende Halme pro mz. Die Ertragsfaktoren
Tausend-Korngewicht und Kornzahl pro Ahre wurden dagegen am einzel-
nen Standort kaum unterschiedlich beeinfluBt durch die verschiedene
Aufteilung und Héhe der Stickstoffgabe.
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Ertragsanalyse aus N-Versuchen zu
Winter - Weizen
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Ertragsanalyse aus N-Versuchen zu

Winter - Weijzen
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Abb. 3

Ertragsanalyse aus N-Versuchen zu
Winter - Weizen
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Abb. 4

Ertragsanalyse aus N-Versuchen zu
Winter - Weizen
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Sie waren fiir die einzelnen Standorte relativ starr festgelegt, so daB
der Einzel-Ahrenertrag gar nicht sehr stark schwankte. Von Stand-
ort zu Standort waren jedoch deutliche Unterschiede im Einzel-Ahren-
ertrag zu beobachten; im allgemeinen nahmen die Einzel-Ahrenertrige

mit steigenden Ertridgen von Standort zu Standort ebenfalls zu.

N-Spitdiingung

Je hoher das Frtragsniveau liegt, umso wichtiger wird auch die Stick-
stofferndhrung der Getreidepflanze nach dem Ahrenschieben (Tab. 9).

Tab. 9: N-Verteilung in der Pflanze und N-Aufnahme nach dem Ahren-

schieben.

Kornertrag dt/ha V. H. -Anteil am Gesamt-N V. H. -N-Aufnahme

Stroh Koérner nach Ahrenschieben
30 35 65 g0V
40 33 67 45
50 30 70 2)
60 27 73 50
70 25 747
80 24 76 S50:-26l)
90 22 78
100 20 80 62
1) 2)
nach Kemy nach Sturm und Jung

Bei einem Ertrag von 30 dt/ha werden nach Untersuchungen von REMY
etwa 40 9 der gesamten Stickstoff-Aufnahme nach dem Ahrenschieben
vollzogen. Neuere Untersuchungen zeigten, dafl bei einem Ertrag von
50 bis 60 dt/ha bereits 50 % der gesamten Stickstoff-Aufnahme erst
nach dem Ahrenschieben erfolgt. Auch die Ergebnisse von Sortenver-
suchen bestitigen, dafl die leistungsfihigeren, ertragsreicheren Sorten

eine Spitdiingung besser danken als dltere, weniger leistungsfihige
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Sorten. Als Faustzahl fiir die Spatdiingung gilt nach JAHN-DEESBACH:
pro dt Ertragserwartung 1 kg N zu verabreichen, d. h., bei einer Er-
tragserwartung von 60 dt/ha sind auch 60 kg/ha N kurz vor oder zum
Ahrenschieben zu verabreichen. Als Faustregel fiir den Termin der

Spédtdiingung gilt:

Je drmer der Boden ist, je trockener das Anbaugebiet ist und

je schwidcher der Bestand entwickelt ist, umso friiher soll die
Spétdiingung verabreicht werden, d. h. bereits beim 2. bis 3.
Halmknoten.

Je fruchtbarer der Boden ist, je niederschlagsreicher der Boden
ist und je besser der Bestand bereits entwickelt ist, umso spiter

soll die Spitdiingung erfolgen, ggf. erst zwischen Ahrenschieben
und Bliite.

Voraussetzung fiir die Spdtdiingung ist aber in intensiv wirtschaftenden
Betrieben heute mehr und mehr das Vorhandensein von Fahrgassen, die
dann auch gleichzeitig fiir alle PflanzenschutzmaBnahmen genutzt wer-
den konnen bis hin zur Spritzung gegen Ahrenkrankheiten nach vollen-

detem Ahrenschieben.

Stickstoff-Spdtdiingung bringt nicht nur einen Mehrertrag, sondern auch
eine Erh6hung des Tausend-Korngewichtes und vor allem des Protein-
gehaltes (Tab. 10).

Tab. 10: FEinfluB der N-Spitdiingung bei 40 kg/ha N-Grunddiingung auf
Kornertrag, TKG und Proteingehalt von Wintergerste

(Mittel von 3 Jahren und je 2 Sorten; nach ZOSCHKE 1973)

kg/ha Ertrag TKG Prot. -%
% 39,8 42,5 9,0
20 42, 3 44,0 10, 4
40 44,1 44,6 12,0
60 44,7 46, 5 13,5

80 47,8 46,0 14 5
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Wie die Untersuchungen von ZOSCHKE an Wintergerste zeigen, kann
der Proteingehalt bis zu 5, 5 % ansteigen. Wenn Futtergetreide im
eigenen Betrieb verfiittert wird, kann dies bei der Zusammensetzung
der Futterration berlicksichtigt werden, das zu einer Einsparung an
Zukauf-Eiweil fiihrt,.

Die Ausnutzung der N-Spitdiingung hingt auch davon ab, ob ein Bestand
von Krankheiten befallen ist oder gesund erhalten wird (Tab. 11).

Tab. 11: EinfluB steigender N-Gaben auf den Ertrag von Winterroggen
und -gerste 1973

N-Diingung Roggen (n = 4) Gerste (n = 6)
kg/ha  Zeitpunkt ohne mit ohne mit
Cercobin M Cercobin M
50-80 Friihjahr 100 114 100 106
(=46, 7 dt/ha) (= 57, 8 dt/ha)
+ 40 AS 112 122 102 107
+ 70  AS 115 121 106 110
+ 20 Best.
. 1 103 107
+ 40 As ke a2
#:eh Dol 105 125 104 109
+ 40 AS

Die Versuchsbeispiele an Roggen und Wintergerste zeigen, daB die
Spitdiingung von den gesunden Bestéinden besser ausgenutzt wurde und
zu hoheren Ertrigen gefiihrt hat als bei kranken Bestinden.
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V. Wechselwirkungen Diingung und Pflanzenschutz

Zwischen MaBnahmen der Diingung und des Pflanzenschutzes bestehen sehr
enge Wechselbeziehungen. Tab. 12 zeigt das Ergebnis einer Versuchs-
serie aus dem Jahre 1973 bis 1975, bei der die Stickstoff-Diingung von N1

nach N, um 20 bis 40 kg/ha N erhoht wurde.

Tab. 12: Wechselwirkung N-Diingung und Fflanzenschutz zu Winterweizen
(Frtrag dt/ha) (§ 15 Versuche 1973 - 1975)

ohne mit Wirkung
CCC und systemischem Fungizid Pflanzenschutz
N," 57, 2 61,5 + 4,3
-
N2 58, 8 64, 8 + 6,0
N-Wirkung + 1,6 + 3,3

Wechselwirkung N / Pflanzenschutz + 7,6

+ 1973/1974 80 + 60 kg/ha N; 1975 60 + 40 kg/ha N
++ 1973/1974 80 + 20 - 40 + 60; 1975 80 + 60 kg/ha N

Ohne CCC und Pilzkrankheitsbekimpfung brachte die Erhhung der Stick-
stoff-Gabe nur einen Mehrertrag von 1,6 dt/ha. Mit CCC und Krankheits-
bekdmpfung fiihrte die Erhohung der Stickstoff-Gabe zu einem gesicherten
und rentablen Mehrertrag von 3, 3 dt/ha. Umgekehrt fiihrten die Pflanzen-
schutzmaBnahmen auf dem niedrigeren Stickstoffniveau nur zu einem Mehr-
ertrag von 4, 3 dt/ha, bei htherem Stickstoffniveau zu einem Mehrertrag
von 6,0 dt/ha. Auf diese Weise ergab sich eine Wechselwirkung zwischen
beiden MaBnahmen von 7, 6 dt/ha. Von den durchgefiihrten 15 Versuchen
waren die erhShten Aufwendungen an Diingung und Pflanzenschutz in 14 Ver-
suchen deutlich rentabel.
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Aber nicht nur zwischen diesen beiden MaBnahmen bestehen Wechselbe-
ziehungen. Die Wechselbeziehungen dehnen sich aus auf die angebaute

Sorte und auf die Saatmethode bzw. Saatmenge (Tab. 13).

Tab. 13: Pflanzenbau-MafBnahmen zu Weizen (Versuchsgut Wahn, 1975)

kg/ha N Sorte Aussaatmenge in Kornern je n°
im Frihjahr 300 400 500
Pilzkrankheitsbekdmpfung
- - - - - +
60 67,5 68,0 71,4 69,1 68,5 65,3
80  Caribo 72,0 76,4 71,7 78,9 69,9 76,0
100 74,5 13,9 73,5 76,2 12,7 18,5
60 66,8 63,5 68,5 62,0 66,0 66,0
80 Benno 66,8 10,9 66,4 73,6 64,8 73,5
100 71,6 73,9 73,5 76,2 64,7 1,7

Dieses Versuchsbeispiel vom Versuchsfeld Wahn der Landwirtschaftskam-
mer Rheinland umfaBt die Saatmenge mit 300, 400 und 500 Kdrnern pro mz,
die Hohe der Friihjahrs-Stickstoff-Gabe mit 60, 80 bzw. 100 kg/ha N, das
Problem FuB- und Ahrenkrankheitsbekimpfung sowie die Sortenfrage. Bei
beiden Sorten wurde der Hochstertrag bei gezielter Pilzkrankheitsbekdimp-
fung, relativ hoher Stickstoffdiingung im Friihjahr und - was nun das In-
teressante ist - nicht bei der hichsten Saatstirke, sondern bei der mitt-
leren Saatstirke erreicht (Tausend-Korngewicht des angewendeten Saat-
gutes beachten!) Wurde kein gezielter Pflanzenschutz durchgefiihrt, nahmen
bei beiden Sorten in der hochsten Stickstoff-Stufe die Ertrige mit zuneh-
mender Saatstirke ab. Kiinftig miissen also die Versuchsansteller bei An-

bauversuchen derartige Wechselbeziehungen beriicksichtigen.
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VI. Spurennihrstoffe

Unsere fruchtbaren Biden sind im allgemeinen mit Spurennihrstoffen
ausreichend versorgt. Je mehr sich jedoch die Ertrige erhthen und je
mehr Betriebe zu einer viehlosen Wirtschaftsweise iibergehen, umso
wichtiger wird eg auch die Frage des Spurenelementhaushaltes zu iiber-
priifen. Versuche mit dem Zusatz eines Spurenelement-haltigen Produk-
tes (Fetrilon-Combi) zu den iiblichen BekdmpfungsmaBBnahmen gegen
Ahrenkrankheiten brachten das in Tab. 14 wiedergegebene Ergebnis.

Tab. 14: Fetrilon-Combi zur Ahrenspritzung von Winterweizen.

Behandlung Ertrag dt/ha
1974 1975 1976

Unbehandelt 67,9 56, 6 -
Cercobin M - 58, 2 52,8
1 kg/ha Fetrilon-Combi 70, 4 - B
Cercobin M und 1 kg/ha Fetrilon-Combi - 59, 8 55,7
Anzahl der Versuche 8 6 8

1974 fithrte der Zusatz von nur 1 kg/ha dieses Produktes zu einem Mehr-
ertrag von 2, 5 dt/ha, 1975 zu einem solchen von 1,6, 1976 wiederum zu
einem Mehrertrag von 2,9 dt/ha. Interessanterweise war dieser relativ
geringe Zusatz an Spurenndhrstoffen zum Cercobin M umso erfolgreicher,
je hoher das Ertragsniveau lag. Das zeigt, daB in dieser Zeit der hichsten
physiologischen Aktivitit in der Pflanze - niimlich bei der Bliite und bei
der beginnenden Kornfiillungsphase - offensichtlich das eine oder andere
Spurenelement nicht in ausreichendem MaBe zur Verfiigung gestellt werden
kann. Spurennihrstoffe sind jedoch wesentliche Bestandteile der Enzyme
und Fermente, die auch bei der Assimilatbildung sowie Um- und Finla-
gerung wesentliche Funktionen haben.
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AbschlieBend und zusammenfassend sei festgestellt, daB die Diingung
nach wie vor eine der wichtigsten und wirksamsten Betriebsmittel dar-
stellt. Man darf aber die Diingung nicht isoliert betrachten; das gilt vor
allem fiir die Stickstoffdiingung. Die Diingung mufl im Zusammenhang
mit einem pflanzenbaulichen Anbausystem, also im Zusammenhang mit
Bodenbearbeitung, Fruchtfolge, Saatmethode, Sorte und mit den vorge-
sehenen PflanzenschutzmaBnahmen, gesehen werden. Nur wer in die-
sen Zusammenhingen denkt, wird heute im intensiven Getreidebau auch
noch weitere Fortschritte erzielen kGnnen.
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Neue Techniken in der Bodenbearbeitung

von Dr. Fckhard Zeltner, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau, Weihenstephan.

Wenn man versucht, dieses Thema gedanklich zu erfassen, so kommen

einem sehr schnell die Zweifel: gibt es liberhaupt "neue Techniken", oder
ist nicht alles uralt, erprobt und vielfach bewihrt? Kein Verfahren ist so
neu, daB wir hier nicht schon oft dariiber hiitten diskutieren ktnnen. Das

gilt nicht nur fiir den Pflug, sondern auch fiir zapfwellenbetriebene Gerite.

Der altbabylonische Pflug mit Sédtrichter - die Zeichnung ist ca. 5 000 Jahre
alt - (Abb. 1), kann als Vorldufer fiir Pflug, Grubber, Simaschine oder fiir
modernste Direktsaatverfahren angesehen werden. Der Sipflug der Firma
SACK (Abb. 2) stammt aus der Zeit um die Jahrhundertwende, und in Eng-
land wurde um 1850 mit der Entwicklung der Gangpfliige die erste " Fris-
welle" eingeleitet (Abb. 3).

Abb. 1: Altbabylonischer Sidpflug, Alter: ca. 5 000 Jahre



Abb. 2: Sdpflug der Firma Sack (1900)

Abb. 3: Englischer Gangpflug (um 1850)
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Die Systeme der wendenden, der wiihlenden und der rotierenden Boden-
bearbeitung sind also sehr alt. Gewandelt und im Detail verbessert ha-
ben sie sich mit der Zunahme der verfiigbaren Schlepper-PS und der

Ausstattung des Schleppers mit Kraftheber, Zapfwelle, Hydraulikanla-

ge u.a. m.

Neue Techniken in der Bodenbearbeitung sind aufs engste mit moderner
Schleppertechnik verbunden. Dies bezieht sich nicht nur auf die Gerite-
groBe, sondern auch auf die Funktionssicherheit und den Komfort. Der
Pflug, nach wie vor das zentrale Grundbodenbearbeitungsgerit, ist ein
gutes Beispiel dafiir. Die Schlepperhydraulik hat am modernen Pflug
mehrere Aufgaben zu erfiillen. Sie libernimmt nicht nur das Ausheben

und die Tiefenregelung, sondern auch das Drehen der Volldrehpfliige.
Neben den doppelwirkenden Zylindern (Abb. 4) gibt es heute auch funktions-
fihige einfachwirkende Drehzylinder, die durch die Hinzunahme von Druck-
behdltern den Effekt einer doppelwirkenden Anlage erreichen.

Die Hydraulik iibernimmt zunehmend auch die Schnittwinkel- und Schnitt-
breitenverstellung, wodurch eine Bedienung von der geschlossenen Fahrer-
kabine aus moglich wird, Steinsicherungen sind bei den heutigen grofien
Pfliigen an starken Schleppern eher notwendig als friiher. Es gibt aber
neben den funktionssicheren hydraulischen Losungen (Abb. 5) auch sehr
gute mechanische, die billiger sind und ebenso ihren Zweck erfiillen

(Abb. 6).

Eine weitere Neuerung auf dem Pflugsektor ist der sogenannte Rauten-
pflugkdrper. In Abb. 7 ist gezeigt, wie sich die einzelnen Erdbalken nahe-
zu reibungslos aneinander vorbeiwenden, eine eingeebnete Oberfliche bil-
den und eine breite Furche hinterlassen. Diese Pflugkdrper gestatten ei-
ne kiirzere Pflugbauweise, was sich giinstig auf die Hubkraft des Schlep-
pers und die Wendigkeit auswirkt.



Abb. 5:

Vollautomatische,

hydraulische Stein-

sicherung am Beet-*

pflug.

Abb. 4:
Doppelwirkender Zy-
linder aam Drehen

eines Volldrehpfluges




Abb. 6: Vollautomatische, mechanische Steinsicherung am Volldrehpflug

Abb. T:

Wirkungsweise des

Rautenpfluges
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Diese genannten Beispiele sollen geniigen, um den technischen Fortschritt
im Detail zu demonstrieren, andere wiren genauso erwihnenswert wie die
Baukastenbauweise auch bei Drehpfliigen, hochklappbare Pflugkorper,
Materialverbesserungen und Scharformen, Furchenwandglitter u. v. m.

Mir erscheint aber wichtiger, einige Hintergriinde, die bei der stindigen
Zunahme von Schlepper- und PfluggrtBBen eine Rolle spielen, aufzuzeigen.
Da wire einmal die Flidchenleistung in Abhingigkeit von der Arbeitsbreite
und der Schlaggréfe zu nennen (Abb. 8).

nam  Leistung mehrschariger Kehrptiuge in ha/h in Abhdngigkei! = Schlog-
. ange | gréfe
2.01 von Arbeitsbreite, Schlaggrofle und Schlaglange . «n-} o
300m

1.9 {ohne Rist- und Wegezeiten  v=7 km/h)
1.8
1.7
16
1,54
1.44
1.34
1.24
1.14
1.0+
0s
o8
074
064
054
044
0.34

na

0.5ha

0.2 " schwalbenschwanz- i Kreiswendung
L I 0 75 100 75 150 75 mn} Schiepper-
e ST W 100 125 150 200 230 ps | lenrung
0 a0 0% 140 175 20 280 1:90 m Arbrtsbreve
b 2 3 L 3 & i 0 Scharzohl

Abb. 8: Flichenleistung von Kehrpfliigen in Abhingigkeit von Arbeitsbreite,
Schlaggrofe und Schlaglinge.

Auf der Abszisse sind neben der Scharzahl und der Arbeitsbreite der Pfli-
ge auch die dazugehorigen Schleppergrofen in PS und kW aufgetragen. Mit
steigender Arbeitsbreite der Pfliige steigt natiirlich auch die Flichenlei-
stung in ha/h. Diese Steigerung endet aber bei kleinen Schligen von 0, 5 ha
bereits bei einer Scharzahl von 5 - 6 Scharen. Sehr groBe Pfliige in einer

zerstiickelten Flur einzusetzen, hat also wenig Sinn (Maschinenring).
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Bei einer SchlaggroBe von 2 ha bringt die VergroBerung der Schlaglinge
von 100 auf 300 m sehr deutliche Leistungssteigerungen bei allen Pflug-
groBen, da der Anteil der Wendevorginge und die Vorbeetgrdf3e abneh-
men. Bei einem 10-ha-Schlag kann man durch Erh6hung der Scharzahl
von 2 auf 10 die Flidchenleistung nahezu kontinuierlich steigern. Dabei
spielt es kaum eine Rolle, ob der Schlag 300 oder 600 m lang ist, denn
das Verhiltnis Vorbeet zu Hauptfeld ist sehr weit. Eine VergroBerung
der Flichenleistung beim Pfliigen durch stirkere Schlepper und breitere
Pfliige ist also nur bei entsprechend groBflichiger Parzellierung moglich.

Dem zweiten Weg, die Flichenleistung zu erhthen, nimlich die Steigerung
der Fahrgeschwindigkeit, sind aus den bekannten Griinden der Zugwider-
standserhShung sowieso enge Grenzen gesetzt (Abb. 9). Bei kleinen Schli-

gen ist damit aber auch wenig Leistungssteigerung zu erzielen.

Leistung mehrschariger Kehrpfilige in ha/h in Abhdngigkeit
von Arbeitsbreite, Schloggrofle bei 2 Fohrgeschwindigkeiten

2.;‘4‘{" [ ohne Riist-und Wegezeiten | | T

054

Abb. 9: Flichenleistung von Kehrpfliigen in Abhidngigkeit von Arbeits-
breite, SchlaggrtBe und Fahrgeschwindigkeit.
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Bei einem 2 -ha-Schlag bringt eine ErhShung der Arbeitsgeschwindigkeit
von 5 auf 7 km/h die gleiche Leistungssteigerung, wie eine Verbreite-
rung des Pfluges von 4 auf 5 Schare. Bei einem 10-ha-Schlag macht die
gleiche Geschwindigkeitssteigerung 2 Schare aus. Daraus kann in ge-
wissen Grenzen gefolgert werden, daB bei Vorhandensein eines stirke-
ren Schleppers nicht gleich ein neuer Eflug gekauft werden muB8, sondern
daBl durch das Ausnutzen der Leistungsreserven durch hthere Fahrge-
schwindigkeit die Flidchenleistung ebenfalls gesteigert werden kann, so-
gar unter besserer Vermeidung von Schlupf und Pflugsohlenbildung.

Auch die Kosten des Pfliigens, die sich zusammensetzen aus den Maschi-
nenkosten fiir den Pflug und den Kosten fiir Schlepper und Fahrer, spie-
len eine groBe Rolle. Sie nehmen mit zunehmender jdhrlicher Einsatz-
fliche degressiv ab (Abb. 10). Nur bei sehr geringen Einsatzflichen

ist der 2-Scharpflug am giinstigsten. Bis zu etwa 100 ha liegt der 3-Schar-
pflug am niedrigsten.

D"m‘A Kosten der Arbeiiserledigung ber mehrscharigen Kehr-
130 ‘\ ! \ plugen in Abhangigkeit von der jahrlichen Einsatzflache

AN
o VRN
\

4 X AN
N

3
/

10 Schiire

Abb. 10: Kosten der Arbeitserledigung bei mehrscharigen Kehrpfliigen
in Abhiingigkeit von der jahrlichen Einsatzfldche.
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Aber hier gewinnt die Frage der verfiigbaren Arbeitstage und die Recht-
zeitigkeit der Arbeitserledigung an Bedeutung, so daB hier durchaus
schon 4-Scharpfliige ihre Berechtigung haben knnen. Grofe Mammut-
pfliige mit 8 und 10 Scharen kénnen bei den untersuchten Einsatzflichen
bis 250 ha/Jahr in den Kosten mit kleineren Pfliigen nicht konkurrieren.

In der néchsten Darstellung (Abb. 11) ist aufgezeigt, wie sich die Kosten
der Arbeitserledigung beim Pfliigen in die Maschinenkosten und die Ko-
sten fiir Schlepper und Fahrer aufteilen. Bei 100 ha Einsatzfliche pro
Jahr ergibt sich ein Minimum an Kosten bei den 3- und 4-scharigen
Anbaupfliigen. Bisher war nur von Volldrehpfliigen die Rede. Die Frage,
ob Beet- oder Drehpflug, wurde hier in diesem Rahmen schon oft dis-
kutiert.

\ Kosten in DM/ha beim Pfligen
DM/ha in Abhangigkeit von der Arbeitsbreite
1001 (Bearbeitungsfiache: 100ha/Jahr)

80 1

|
SRR
g
| 2]

]
Ahbaupliug —— Autsaiielptiug § 7

W

/ |

«0

L &

20

8 Schare 10

Abb. 11: Kosten beim Pfliigen in Abhiingigkeit von der Arbeitsbreite.
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Feststeht, daB der Volldrehpflug viele Vorteile hat, feststeht aber auch,
dafl er nahezu doppelt so teuer als ein Beetpflug ist. Pro 100 ha Einsatz-
fliche je Jahr macht das nahezu 2 000, -- DM aus.

In den vergangenen Jahren und auch heute noch gilt es als modern, ohne
den Pflug auszukommen. In England und Amerika gibt es solche Techni-
ken schon lange. Auch bei uns haben viele Praktiker und Forschungs-
stitten das Versuchsstadium schon hinter sich und praxisreife Verfah-
ren entwickelt. Das im letzten Jahr erschienene Buch von Prof. KAHNT
"Ackerbau ohne Pflug" ist manchem vielleicht bekannt. Bei all diesen
Verfahren nimmt die Frése in irgend einer Form eine wichtige Stellung
ein (Abb. 12). Ich mo6chte ganz deutlich betonen, daf die Frise kein Pflug-
ersatz sein kann. Sie ist ein Bestellgeridt im pfluglosen Ackerbau, soweit
sie nicht als Stroheinarbeitungsgerit oder als letzte MaBnahme, wenn

kein anderes Verfahren die Schollen mehr kleinkriegt, Verwendung findet.

Abb. 12: Frissaatmaschine im Finsatz (Werkbild)
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Als Bestellgeriit fillt sie unter das Thema des nachfolgenden Referates,
und ich méchte daher nicht weiter auf technische Details dieses Verfah-
rens eingehen. Zur Vergleichbarkeit mit dem Pfliigen sollten aber auch
hier einige arbeits- und betriebswirtschaftliche Daten genannt werden.
Wenn man, dhnlich wie beim Pflug, die Flichenleistung in Abhiingigkeit
von der Arbeitsbreite bis zur Auslastung eines 200-PS-Schleppers auf-
triagt (Abb. 13), so wird deutlich, daB die relativ langsame Frise mit
einem relativ schmalen Vorbeet in ihrer Flichenleistung weit weniger
von der SchlaggriBe abhingt, als das beim Pflug der Fall war. Dies gilt
allgemein fiir alle Verfahren, die mit kurzer Maschinenbauweise mehre-
re Arbeitsginge in einem vereinen und somit groBe Schlepperleistungen
auslasten.

Leistung der Frdssaatmaschine in ha/h in Abhdngigkeit
von Arbeitsbreite, Schlaggrofle und Schlagldnge

(ohne Riist-und Wegezeiten, v= 5km/h, Saatmenge : 220 kg/ha) Schlag-

0sl® 75 100 s 1S0KW) s
a0 90 100 75 150 175 200 iesrung
205m 230m 255m 330m 410m 460m Arbeitsbreite

Abb. 13: Flichenleistung der Frissaatmaschine in Abhidngigkeit von
Arbeitsbreite, SchlaggrioBe und Schlaglinge.

Diese Verfahren reagieren dann auch wesentlich deutlicher auf Geschwin-
digkeitssteigerungen (Abb. 14). Die ErhShung der Fahrgeschwindigkeit
von 3, 6 auf 6 km/h erhdht die Flichenleistung nahezu im selben Verhilt-
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nis von ca. 0,75 auf 1, 2 ha/h bei einer 2, 55 m breiten Maschine. Um die
gleiche Steigerung der Flichenleistung bei gleichbleibender Arbeitsge-
schwindigkeit zu erreichen, wire der Einsatz eines 4,10 m breiten Ge-
rites notig. Nun werden Sie sagen: bei beiden Moglichkeiten zur Stei-
gerung der Flichenleistung ist ein htherer Kraftbedarf notig. Das ist
richtig und von entscheidender Bedeutung.

Leistung der Frgssaatmaschine in ha/h in s
Abhangigkeit von Arbeitsbreite u Arbeitsgeschwindigkeit B skt Sumin 10 he

hath | ohne Rust-und Wegezeiten, Scatmenge 220 kg/ha) -

s w2 310 10 480

Abb. 14: Flichenleistung der Frissaatmaschine in Abhingigkeit von
Arbeitsbreite und Arbeitsgeschwindigkeit.

Der Zerkleinerungseffekt einer Frise ist fast ausschlieBlich abhiingig
vom Verhidltnis Umfangsgeschwindigkeit des Rotors zu Fahrgeschwin-
digkeit oder von deir aus beiden Geschwindigkeiten resultierenden Bissen-
linge. Bei der Frise lit sich, wie bei allen rotierenden Bodenbearbei-
tungsgeriten, die Rotorgeschwindigkeit variieren, und somit kann mit
einer Steigerung der Fahrgeschwindigkeit der Bearbeitungseffekt gleich-

gehalten werden.
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In Abb. 15 ist der Anstieg des Leistungsbedarfes aufgetragen, wie er
sich bei gleichbleibender Bissenlinge durch eine Steigerung der Ge-
schwindigkeit von 1 auf 1,7 m/s bzw. 3, 6 auf 6 km/h ergibt. Diese Er-
hthung des Leistungsbedarfes betrégt 80 bis 95 %. Daraus ist aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht zu folgern, daf man ohne Miihe einen we-
sentlich stirkeren Schlepper bei gleicher Arbeitsqualitit auslasten kann,
ohne ein breiteres Gerit kaufen zu miissen. Der Ubergang zum stirke-
ren Schlepper bedingt also, zumindest voriibergehend, nicht zwangs-
liufig Investitionen in den Maschinenpark, wie das bei gezogenen Geri-
ten fast immer der Fall ist.

Beziehung zwischen Leistungsbedarf und Fahrgeschwindigkeit einer Frase
Y in Abhangigkeit yom Verhdltnis ¥
kw ve 1}.1 mis  y=l7mis

v=10mis

s Arbeitstiefe Scm
s= s Arbeitstiete Gcm
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<jc

Abb. 15: Beziehung zwischen Leistungsbedarf und Fahrgeschwindigkeit
einer Frise.

Das Argument, daB die Frise einen zu hohen Kraftbedarf und eine zu ge-
ringe Flichenleistung habe, ist falsch, wenn man sie im Vergleich zum
Pflug sieht. Die Abb. 16 zeigt, daB der Arbeitszeitbedarf des Pfliigens,
bezogen auf die gleiche Schlepperstirke fast doppelt so hoch liegt. Auch
bei den Kosten liegt die Frdse, hier immer kalkuliert als Frissaatmaschi-

ne, unter den Kosten des Pfliigens, zumindest bis zu den arbeitswirt-
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schaftlich ausreichenden Arbeitsbreiten zu 3 m (Abb. 17).
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Abb. 16: Arbeitszeitbedarf verschiedener Bestellverfahren in Abhingig-
keit von der Schlepper- und Geritegrofe.
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Das zweite praxisnahe und praktikable pfluglose Verfahren ist der Schwer-
grubber (Abb. 18). Besonders in England, aber auch in Amerika und
Holland, ist der Schwergrubber teilweise vollstindiger und zeitweiser
Ersatz des Pfluges geworden. Auch bei uns hat er sich sehr stark aus-
gebreitet, besonders als Geridt, das im Sommer den Boden tief lockern
kann und gleichzeitig das Stroh oberflichennah einarbeitet. Uber die
Stroheinarbeitung wird morgen gesprochen werden. Als echter und dauern-
der Pflugersatz ist aber der Grubber auch bei uns da interessant, wo die
Bdden sehr schwer sind, wo sie deswegen zu Staunisse neigen und wo
Steine das Pfliigen, die Nachbe arbeitung und die Pflege- und Erntearbei-
ten behindern.

Abb. 18: Schwergrubber im Einsatz.

Der starke Schlepper hat dieses Verfahren moglich gemacht, denn der
Leistungsbedarf ist bei arbeitswirtschaftlich sinnvollen Arbeitsbreiten

hoch. Aus der Abb. 19 gehen die technischen Daten fiir die einzelnen
Grubberbauarten hervor.

Je nach Verwendungsart gibt es also zweckmiBige Grubberbauarten und
Zinkenformen. Die wohl am hiufigsten verwendete Art ist der steilstehen-

de Zinken mit bodenschopfenden Doppelherzschar an einem mittelschweren
Rahmen (Abb. 20).
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Abb. 19;

Kenndaten des Schwergrubbers
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Abb. 20:
Starrer, steilstehender
Zinken mit Doppelherz-

schar
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Mit diesem Zinken lassen sich Arbeitstiefen bis 30 cm erreichen. Der
starre Zinken hat eine bessere Sprengwirkung, ist aber anfilliger ge-
gen Steine. Derselbe Zinken 148t sich daher auch mit einer Spiralfeder
ausstatten (Abb. 21), wodurch die Verstopfungsgefahr bei organischer
Masse und die Brechgefahr gemindert wird.

Abb. 21: Halbstarrer Zinken mit Doppelherzschar

Fir tiefere Lockerung ist der massivere Zinken mit MeiBelschar ge-
eignet (Abb. 22). Die Zinken lassen sich auf dem kahmen verschieben,
so daB der Strichabstand der Arbeitstiefe und den Bodenverhiltnissen

angepalit werden kann.



Abb. 22: Starrer Zinken mit MeiBBelschar.

Fiir das Unterfahren von Pflugsohlen und tiefe Lockerung auf schweren
Béden ist der massive, schrigstehende Zinken geeignet (Abb. 23). Solch

ein Grubber hinterlidBt natiirlich eine sehr unebene Oberfliche.

Damit komme ich zu einem Hauptproblem der Grubberarbeit: die Nach-
bearbeitung. Jedes Arbeitsverfahren ist nur dann gut, wenn es sich
reibungslos in ein Gesamtverfahren einordnen 1d8t. Dies war z. B. bei
der tiefen Sommerfurche meist nicht der Fall. Es bleiben zu viele Fra-
gen ungeldst: was mache ich mit dem Stroh: verbrennen darf ich nicht,
abfahren will ich es nicht; oder was mache ich nach der Sommerfurche:
Zwischenfruchtbau oder nicht; oder was mache ich im Herbst mit der
Zwischenfrucht: noch einmal pfliigen oder frisen oder Direktsaat?

Vieles ist an der tiefen Sommerfurche im einzelnen gut, paBt aber schlecht

zueinander.
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Abb. 23:
Schrigstehender Zinken
mit MeiBelschar zur

Tiefenlockerung.

Beim Grubber stellt sich die Frage: Was mache ich mit der sehr rauhen
Oberfliche? Spielzeugnachlaufgerite wie Kriimler oder einfache Zu-
streichrechen haben sich sehr schnell als vOllig unzureichend erwiesen.
Wesentlich besser sind Scheibeneggenelemente als Nachliufer, weil sie
mehr zerkleinern, tiefer eindringen und besser einebnen. Aber ich glau-
be, dalB} zukiinftig die Aufgaben, die der Grubber allein nicht erfiillen
kann, ndmlich das oberflichige Einmischen, das Feinkriimeln und das
Einebnen, ebenso wie bei den getrennten Bestellverfahren, von zapf-

wellenbetriebenen Geriten iibernommen werden muf.
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Eine Moglichkeit ist die Kombination Grubber mit Frise (Abb. 24).

Die Frise mit der bekanntermafien besten Mischwirkung bietet sich
dann an, wenn organische Masse eingearbeitet werden soll. Einige
Firmen haben solche Grubberfrisen auf dem Markt, und es werden
sicher mehr werden, wenn sich einmal abgeklirt hat, ob ein ganzflichig
gleichmiBig tief lockernder Grubber mit einer leichten Frise als ange-
triebener Kriimler zu versehen ist, oder ob eine intensiv arbeitende
Frise mit einigen vorlaufenden Grubberzinken zu versehen ist. Ich glau-
be, daB die erstere Moglichkeit die bessere ist, wenn auch dieses Ge-
rit sehr weit hinter dem Schlepper seinen Schwerpunkt hat und somit

eine sehr starke Hubkraft und Belastung der Vorderachse notig wird.

Abb. 24: Kombination von Grubber, Fridse und Kriimler
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Ist weniger organische Masse einzuarbeiten, so bietet sich die Kombi-
nation Grubber plus Kreiselegge an. Die einebnende und feinkriimelnde
Wirkung der Kreiselegge, die Moglichkeit zur Einstellung des Bear-
beitungseffektes haben sie in den letzten Jahren zu einem Verkaufs-
schlager werden lassen. All diese Eigenschaften werden aber in Ergin-
zung zum Grubber bendtigt, so daB beide Geridte gut zueinander passen.

Zusammenfassend muBl gesagt werden, dal3 die neuen Techniken bei der
Bodenbearbeitung, und speziell der Grundbodenbearbeitung, es vielmehr
erlauben, auf die speziellen Standortverhiltnisse einzugehen, als das
in der Vergangenheit der Fall war. In die Standortverhiltnisse moéchte
ich auch einbeziehen die marktwirtschaftlich bedingte Betriebsorgani-
sation, die Fruchtiolge, den Arbeitskriftebesatz u. a. So wird z. B.
eine Fruchtart wie die Zuckerriibe immer eine saubere Pflugfurche er-
fordern, so wird ein Boden bester Struktur, die durch eine Pflugfurche
nicht zu verbessern ist, auch mit Frissaat oder anderen pfluglosen
Verfahren hohe Ertrige bringen, und so wird auf Froblembdden der
Grubber immer risikoloser einzusetzen sein, als z. B. der Fflug, wenn
man die Nachbearbeitung im Griff hat. Ein spitzer Bleistift fiir eine
exakte Kostenkalkulation und ein gutes Fingerspitzengefiihl im wahrsten
Sinne des Wortes fiir den Boden und sein Innenleben miissen den ent-
scheidenden Ausschlag geben fiir die Wahl der richtigen Technik in der
Bodenbearbeitung.
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Bestell - und Sdtechnik im Getreidebau

von Dipl. -Ing. agr. Hans Schonhammer, Institut fiir Landtechnik,
Weihenstephan.

Die Grundbodenbearbeitung beeinfluBt die folgenden ablaufenden Arbeits-
ginge der Saatbettbereitung wesentlich. Deshalb sollte besonders auf
die Primidrbodenbearbeitung grofer Wert gelegt und sie mit Sorgfalt
durchgefiihrt werden. Gute Voraussetzungen bietet eine rechtzeitig durch-
gefiihrte, saubere und geschiittete Pflugfurche. Ein richtig gepfliigter
Acker gewihrleistet den natiirlichen BodenschluB und den Vorteil einer
riickstandsfreien Ackeroberfliche. Schlecht eingearbeitete organische
Substanz und eine unebene Oberfliche vermindern die Leistung und die
Arbeitsqualitdt der Folgegerite. Ein erwiinscht flacher, fiir die Frucht
spezifischer, in wenigen Arbeitsgingen geschaffener, gleichmiBiger
Bearbeitungshorizont wird sonst zur Illusion. Jeder Landwirt ist daher
bestrebt, ein Saatbett mit einem ausgewogenen Verhiltnis von Wasser,
Luft und Bodenteilchen in geeigneter Grofle, mit moglichst geringem

Aufwand zu erreichen.

Um dieses Ziel moglichst optimal zu verwirklichen, steht ein vielseiti-
ges Angebot an gezogzenen und zapfwellengetriebenen Geridten zur Ver-
fiigung, Dies ist keine Unsicherheit der Hersteller, sondern ein Zeichen
dafiir, daB auf sehr unterschiedliche Art und Weise versucht wird die
arbeits-, die betriebs-, die frucht-, und die standortspezifischen An-
spriiche und Wiinsche zu beriicksichtigen. Eine stindige Verbesserung
in Details, wie z. B. verbesserte Werkzeugformen, einfachere Handha-
bung der Gerite, hohere Funktionssicherheit und gezieltere Arbeits-

effekte unterstreichen diese Bemiihungen der Industrie.

I. Der Bereich der Sekundirbodenbearbeitung erstreckt sich nur auf die
oberste Bodenschicht und dient deren Optimierung zur Aufnahme des

Saatgutes und der folgenden Wachstumsphasen. Die Anspriiche der Pflanze
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und des Bodens sind jedoch recht vielfdltig und spezifisch. Die bedeutend-
sten Anforderungen sind:

1. Die ackerbaulichen Anforderungen sind ein kriimeliges und gut ge-
festigtes Saatbett. Vor allem sollen durch die Bodenbearbeitung
gleichmiBige Voraussetzungen fiir den Aufgang und das Wachstum ge-
schaffen werden, denn bei unterschiedlichen Bedingungen und Pflan-
zenbestinden sind maximale Ertragsleistungen von Anfang an ausge-
schlossen. Deshalb nehmen auch die Anforderungen bei der Getreide-
bestellung an den Saathorizont zu und wir nihern uns den Vorstellun-
gen, wie sie bereits seit lingerer Zeit von anderen Kulturpflanzen ge-
fordert werden. So kann man das Schema eines zweckmiifligen Saat-
bettes fiir Zuckerriibensamen, das von FRESE (1) entworfen und spi-
ter von DENCKER iibernommen wurde, auch bei der Getreidebestel-
lung mit wenigen Abidnderungen anwenden.

Warme und Luft

7 Lockerer
o Hey Krumelschleier
c zxy als Deckschicht
o 8 2-4cm
w
o
c
=
@ Ruckverfestiger
- Horizont
$ 4L-6cm
m
Abgesetzte
Krume

Abb. 1: Optimaler Saathorizont bei der Getreidebestellung
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Wegen den tiefen Fahrspuren und den gegebenen Unebenheiten mufl
stets tiefer gelockert werden, als dies notwendig wire. Nur dann
kann eine gute Einebnung und eine gleichmiiBige Bearbeitung erfolgen.
Der zu tief gelockerte Horizont mufl unbedingt wieder befestigt wer-
den, um so einen AnschluB8 an das Kapillarsystem der unbearbeiteten
Krume zu bekommen. Ein lockerer Kriimelschleier von etwa 2 bis

4 cm soll nach oben den Abschlufl bilden, um Sauerstoff und Wirme
an die Samen heranzufiihren. Allgemein zeigt die Erfahrung, daB die
Bdden durch die intensivere Bearbeitung insgesamt lockerer geworden
sind und mehr Wert auf die Verfestigung des Saatbettes gelegt werden
sollte.

. Die betriebstechnischen Anforderungen sind in erster Linie, den rich-
tigen Bearbeitungs- und Bestelltermin in der zur Verfiigung stehenden
kurzen Zeitspanne zu treffen und voll auszuniitzen, Das bedeutet hohe

Schlagkraft und Flichenleistung, Einschrinkung der Arbeitsginge und
Senkung des Arbeitszeitbedarfes. Auferdem sollen die anfallenden

Kosten in vertretbarer Hohe liegen.

II. Aus diesen pflanzenbaulichen und betriebstechnischen Gesichtspunkten
ergeben sich die Anforderungen, die der Betrieb an das jeweilige Gerit

stellt. Aus dem umfangreichen und vielseitigen Geriteangebot sind fiir
jeden Betrieb Gerite vorhanden, welche befriedigend eingesetzt werden
konnen. Allerdings gibt es auch auf dem Sektor der Bodenbearbeitung

kein Universalgerit.

Das Geriiteangebot konzentriert sich im wesentlichen auf folgende Bau-
formen:

- Einzelgerite mit speziellen Einsatzmdoglichkeiten z. B. Walzen,

Packer
- vielseitig verwendbare Saatbettkombinationen, als gezogene Gerite

- Gerite mit verstellbaren Bearbeitungseffekt, d.h. Zapfwellengerite.
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Das Schwergewicht der Anwendung liegt derzeit bei den Geridtekombi-
nationen und den zapfwellengetriebenen Geriten, Weiterentwickelte
Einzelgerite gewinnen unter bestimmten Voraussetzungen und Bedin-

gungen z. T. mehr an Bedeutung, wie z. B. die Scheibenegge.

1. Bei den gezogenen Geriten fiir die Oberflichenbearbeitung, den Ge-
ritekombinationen, sind Weiterentwicklungen bei den Werkzeugfor -
men, der Transporteinrichtung und bei der Zusammensetzung der
Kombinationen zu beobachten. Das vorhandene Angebot an bewidhrten
Vorlaufgeriten fiir die Bodenlockerung und Einebnung wird durch
stindige Weiter- und Neuentwicklungen erginzt. Fiir die Arbeitsqua-
litdt und die Bearbeitungstiefe bleibt der Strichabstand entscheidend.
Die alte Faustregel - Strichabstand ist minimale Bearbeitungstiefe -
gilt auch weiterhin. Er wird durch die Zinkenform, die Zinkenart und
die Anzahl der Zinkenbalken bestimmt. Die Bearbeitungsbreite, die
Bearbeitungstiefe und die Durchgangshohe und Durchgangslinge spie-

len eine entscheidende Rolle um stdrungsfrei arbeiten zu kénnen.

Abb. 2:

Die abgebildeten Zinken-
formen (Loffel-, Gare-

und Konuszinken) haben

bei gleichen Strichabstand
verschiedene Bearbeitungs-
breiten und damit einen un-
terschiedlichen Bearbeitungs-
effekt. Je breiter die Bear-
beitungszone, je flacher

kann gearbeitet werden.
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In der Praxis ist es vorteilhaft, wenn die beiden mittleren Eggen-
felder die Schlepperspur iiberdecken. Ein wesentlich besserer
Einebnungseffekt wird dadurch erreicht. Darauf sollte stets mit be-
sonderer Sorgfalt geachtet werden. Als Nachlaufgerite dienen Wilz-
eggen verschiedener Konstruktion und unterschiedlicher Wirkung auf
den Boden. Stabilere Formen, wie z. B. der Stegwalzen- oder der
Zahnwalzenkriimler, haben sich durchgesetzt. Die Mittelachse fiir
Kriimler sollte fehlen, um so Verstopfungen mit groBeren Kluten und
Steinen zu vermeiden. Die unterschiedlichen Durchmesser der Krii-
melwalzen haben sich recht gut bewidhrt und bringen eine Verbesse-
rung ihres Arbeitseffektes. AuBerdem gewihrleisten sie eine gute Bo-
denanpassung und Tiefenregulierung der Vorlaufgeridte. Die bewegli-
chen Druckrahmen sichern eine weitgehende gleichmiBige Belastung
der Kriimlerwalzen iiber die gesamte Arbeitsbreite. Durch die stu-
fenlos verstellbare Gewichtsbelastung der einzelnen Kriimlerfelder
ist bei allen Arbeitsbedienungen der erwiinschte Arbeitseffekt erreich-

bar.

GroBere Geritekombinationen nutzen konsequent die Schlepperhydrau-
lik fiir den verbesserten Bedienungskomfort aus, denkt man z. B. an
das stockwerkartige Einklappen der Seitenteile bei liberbreiten Ge-
ritekombinationen. Auch miissen die stindig wachsenden Anforderun-

gen der Verkehrsbestimmungen beriicksichtigt werden.

Vor allem in Mehr- Schlepperbetrieben finden diese Gerdtekombi-
nationen guten Anklang. Sie kinnen jeweils auf die Leistung des Schlep-
pers abgestimmt werden und daher mit optimalen Arbeitsgeschwindig-
keiten gefahren werden. GroS3e Flichenleistung, hohe Schlagkraft und
Unabhiingigkeit von anderen mit in den Arbeitsablauf einbezogenen

Maschinen sind ihre Stirke.

Nachteilig bei den gezogenen Geriten ist, dafl der Bearbeitungseffekt

nicht gezielt gesteuert werden kann. Jedoch wird auch bei den gezo-
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genen Geritekombinationen versucht, mit moglichst wenig Aufwand

das entsprechend gewiinschte spezifische Saatbett zu bekommen.

. Die Nachteile der gezogenen Geritekombinationen werden durch die
zapf wellengetriebenen Bodenbearbeitungswerkzeuge aufgehoben, das
Interesse an diesen Maschinen ist recht groB. Vor allem auf schweren
Boden und den sogenannten Einmann-Betrieben mit Schlepperstirken
um 100 PS erfreuen sich stindiger Beliebtheit. Weshalb gerade dort,
158t sich aus den Vorteilen ableiten, die mit ihrem Einsatz verbunden
sind. Die Griinde liegen besonders in den folgenden Moglichkeiten:

- der gezielten Bodenbearbeitung durch verstellbare Werkzeugge-
schwindigkeiten d. h. der gewiinschte Bearbeitungseffekt kann iber
Schalt- bzw. Wechselgetriebe und Vorfahrtsgeschwindigkeit in einem
Arbeitsgang optimal erreicht werden (Tab. 1).

- der gezielten, direkten Kraftiibertragung und der daraus folgenden
besseren Kraftausnutzung.

- der Einsparung von Bearbeitungsgingen und Fahrspuren

- der Kombination mit anderen Geridten, z. B. mit Drillmaschinen

Tabelle 1: Beziehungen zwischen Fahrgeschwindigkeit, Messerum-
fangsgeschwindigkeit und Bissenlinge bei Bodenfrise.

Fahrge- Bissenldnge in cm
schwindigkeit bei Rotordrehzahl (1/min)

km/h 140 185 225 250 280
4 15.2 12.2 10.0 8.7 7.5
5 18.6 19.2 12.5 10.8 9.4
6 22.0 18.2 15.0 12.9 153
7 25.4 21,2 1.9 15.0 13.2
8 28,8 24.2 10.0 1§ j | 15.1
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Problematisch ist der im Vergleich zu gezogenen Geritekombinationen

hohere Anschaffungspreis, der hohere spezifische Leistungsbedarf, die

schlechtere Bodenanpassung und z.T. auch der schlechtere Einebnungs-

effekt. Dieser ist aber stark geriteabhingig und kann durch besondere

Vorrichtungen und Zusatzausriistungen verbessert werden. Im folgenden

Absatz sollen die wichtigsten zapfwellengetriebenen Gerite erwihnt wer-

den:

a)

b)

die Kreiseleggen haben sich in der Praxis gut eingefiihrt. Durch ein
Wechsel- oder Schaltgetriebe und iiber die Vorfahrtsgeschwindig-
keit kann die Arbeitsintensitit den jeweiligen Bodenverhiltnissen an-
gepaBlt werden. Eine groBdimensionierte nachlaufende Stiitzwalze
hilt die Bearbeitungstiefe gut ein. Empfindlichkeit gegen groBe Stei-
ne und andere FremdkOrper sind durch die horizontal rotierenden
Werkzeuge gegeben. Der Einebnungseffekt der Kreiselegge ist recht
gut und sie hinterldBt ein ebenes Saatbett. Eine Kombination mit der

Drillmaschine, neuerdings direkt aufgesattelt, hat sich gut bewihrt.

Die Beliebtheit der Frise fiir spezielle Arbeiten und in bestimmten
Regionen bleibt weiterhin bestehen., Jedoch ist ein Frdseinsatz im
Friihjahr nur in seltensten Fillen angebracht. Auf schweren grob-
scholligen Bdden kann er notig sein, wenn eine falsche Bearbeitung
durchgefiihrt wurde. Um jedoch den teueren Triebsatz der Frise viel-
seitiger einzusetzen, bieten die Firmen die Moglichkeit an, den
Messerrotor gegen einen Zinkenrotor auszutauschen. Durch diesen
Umbau konnte die Frise auch im Friihjahr auf gepfliigten Boden sinn-
voll eingesetzt werden. Solange jedoch der Wechsel nicht durch

Schnellverschliisse fiir den Landwirt durchfiihrbar sein wird, bleibt

diese Moglichkeit ungenutzt.

Die Riitteleggen haben regional und hier auf schweren Bdden ihre An-
hinger gefunden. Ihre grofe Stirke ist der sehr gute Einebnungseffekt,
die Unempfindlichkeit gegeniiber Steinen und der geringere Kraft-
bedarf. Ein Schalt- bzw. Wechselgetriebe zur Steuerung der
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Bearbeitungsintensitiit ist bei diesen Geridten nicht vorgesehen. Bei

unsauberer Pflugfurche ktnnen leicht Verstopfungen auftreten.

d) Als neueres Geridt muB sich die Taumelegge in der Fraxis noch ein-
biirgern. Sie leistet besonders auf schweren Boden eine recht gute
Arbeit und zeigt einen ordentlichen Einebnungseffekt. Durch die
Moglichkeiten verschiedener Nachlaufwalzen erreicht sie auf leich-
teren Boden eine gute Bodenverfestigung. Auffallend ist, daB3 bei
unterschiedlicher Fahrgeschwindigkeit der Gesamtleistungsbedarf
(Zug und Drehleistung) in etwa konstant bleibt. Er entspricht bei
gleicher Arbeitstiefe und -effekt etwa der Kreiselegge.

ITII. Der Bereich der Saattechnik und Saatverfahren ist umfangreicher ge-
worden. Verschiedene Verfahren der Samenzuteilung an die Sdleitungen
und der Samenablage im Boden sind von Interesse. Die Ergebnisse pflan-
zenbaulicher Versuche deuten an, dafB3 unter sonst gleichen Bedingungen
und Voraussetzungen der Getreideertrag umso hoher ausfillt, je gleich-
miBiger die Korner iiber die Fliche verteilt werden und je besser, ra-
scher und gleichmiBiger der Feldaufgang ist (2). Jedoch muf3 einschrin-
kend erwdhnt werden, daB nicht unbedingt Ertragssteigerungen zu er-

warten sind.

Aufgabe der gesamten Bestellarbeit soll es sein, fiir den Samen ein giin-
stiges Keimbett vorzubereiten und die Kérner so abzulegen, daB sie es
bestmoglichst niitzen kdnnen und einen optimalen Standraum vorfinden.
Nur so ist eine gleichmiBige Versorgung mit Wasser, Luft, Wirme und

Mineralstoffen gewihrleistet.
Folgende Moglichkeiten bieten sich an, diesen Anforderungen gerecht zu
werden:

1. Verbesserung des Standraumes je Einzelpflanze, d.h. gleichmiRiges

Verteilen der Samenkdrner iiber die Fliche.

2. Genaue und gleichmiiBige Ablagetiefe des Samenkornes, also eine
exakte Tiefenablage.



= Y -

3. FEine termingerechte Bestellung und Arbeitserledigung.

Zul:

Eine veridnderte bzw. verbesserte Saattechnik vermag nur dann den Er-
trag anzuheben, wenn trotz einer Erhdhung der Bestandesdichte das
Einzelidhrengewicht moglichst gleich bleibt oder sogar leicht ansteigt.
Die Bestandesdichte beruht dabei nicht auf einer htheren Bestockungs-
rate, sondern vielmehr auf einer htheren Uberlebensrate der jungen
Einzelpflanze infolge der Verbesserung ihres Standraumes. Je gleich-
méBiger und exakter also das Saatgut iiber die Fliche verteilt und ab-
gelegt wird, umso giinstiger ist die Entwicklung der Einzelpflanze und
entsprechend hoher die Ertragserwartung. Bei dichtem Bestand tritt
innerhalb der Art ein Wettbewerb um die Wachstumsfaktoren auf, die
sogenannte intra-spezifische Konkurrenz. Die Einzelpflanze kann da-
bei durch Mortalitidt, sowie durch Plastizitit reagieren, d. h. bei zu-
nehmender Dichte sterben in vermehrtem MaB Einzelpflanzen ab und
zum anderen bleiben sie kleiner. Tab. 2 zeigt den Feldaufgang in Pro-

zent in Abhingigkeit von Drillreihenabstinden bei Sommerweizen und
Sommergerste.
Tab. 2: Feldaufgang bei verschiedenen Drillreihenabstinden errechnet,

nach Daten von DENGTSSON, Schweden
(Mittelwerte aus 30 Versuchen, 5 Jahren, 3 Orten) (3)

Getreideart Reihenabstand Feldaufgang
(cm) (%)
10 80.7
: 13 74.5

Sommerweizen

16 71,6
19 68.1
10 96.8
13 88.8
Sommergerste 16 86.9
19 81.9
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Deutlich kommt der hohere Feldaufgang bei einem geringeren Drillreihen-
abstand zum Ausdruck. Mit der Verengung der Reihenabstinde nimmt die
Verbesserung des Standraumes der Einzelpflanze zu und somit wird die

Konkurrenz um die Wachstumsfaktoren verringert.

Theoretisch errechnet sich bei der Drillsaat mit den folgenden Drill-
reihenabstinden und Saatstirken ein Standraum je Saatkorn von einer be-
stimmten GroBe. Die Gleichstandsaat, hier die Fliche als Quadrat un-

terstellt, dient zum Vergleich.

Tab. 3: Standraum je Saatkorn

= 2 Standraum Gleichstandssaat Drillsaat
Kbrner/m je Korn (cm") (Quadrat) bei einem Reihenabstand
cm cm

17 14 11 8

X X X X
500 20 4 5x4,5 1.187 1543 71.,82 2,50
400 25 5 0x 5,0 VAT B3 B BT -2, 18
300 33 9,9x 5,5 1.94 2.36 3.00 4.13

Aus der Tabelle geht hervor, daB mit einer Verengung der Drillreihenab-
stinde eine Anndaherung an das Quadrat erfolgt, aber selbst bei einem Reihen-
abstand von 8 em noch nicht die ideale Form erreicht. Jedoch diirfte mit

dem jetzigen Stand der Technik, ohne wesentliche Mehrkosten und Neukon-
struktionen, der unterste Drillreihenabstand von 10 bis 12 ¢m erreicht

sein,

Diese theoretischen Grundlagen sollen dazu beitragen, die Idealfliiche fiir
den glinstigsten Standraum klar herauszustellen. Praxisnahe Untersuchun-
gen zeigen, daf selbst bei der Drillsaat mittels Schleppscharen, eine

groBere Streuung in der Breite und in der Tiefe auftritt, als man allgemein
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annimmt (5). Es ist also durchaus nicht so, daB exakt Korn hinter Korn
aufgereiht, wie bei einer Perlenschnur liegt, sondern betrichtliche Ab-
~weichungen in der Tiefe und in der Breite auftreten. Ein gewisses Um-
denken ist hier sicherlich angebracht. Die Streuungen der einzelnen

Saatverfahren in der Tiefe und in der Breite sind in Tab. 4 aufgezeigt.

Tab. 4: Verteilung der Korner in der Breite und Tiefe bei verschiede-

nen Saatverfahren, gemessen an der Streuung (s) quer zur
Saatreihe (nach ZELTNER)

Streuung (s)

Lde s Reihenabstand in der Tiefe in der Breite
(cm) (cm) (cm)
Drillsaat (Schleppschar) 13,2 1.60 1.69
Bandsaat (Tume) 12.5 1.50 2.65
Bandsaat (Frise) 15.0 1.90 2.73
Breitsaat (Frise) 15.0 2.10 4.12

Der Vergleich der vier Verfahren zeigt recht deutlich, daB auch bei der
Drillsaat eine Streuung in der Tiefe und Breite auftritt. Die Breiten-
streuung von s = 1. 69 cm bedeutet, daB rund 67 % der Samenkdrner in
einem Band von 3, 38 cm abgelegt werden. Die restlichen Korner liegen
auBerhalb von diesem Saatband. Die Streuung in der Tiefe bedeutet eben-
falls, daB etwa 67 % des Saatgutes mit einer Streuung von s = 1,60 cm
um die mittlere Saattiefe abgelegt wird. Die restlichen Korner werden
tiefer oder flacher plaziert. Bei den anderen Saatverfahren nimmt die
Streuung (s) in der Tiefe und Breite zu. Daraus ergibt sich, da mit zu-
nehmender Verbesserung der Standraumverteilung fiir die Einzelpflanze
die Genauigkeit der Tiefenablage abnimmt. Folgedessen erhebt sich die
Frage, wie kann eine bessere Standraumverteilung und gleichzeitig eine

exaktere Tiefenablage durch die Sitechnik verwirklicht werden?
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Um dieses Ziel zu erreichen, werden verschiedene Moglichkeiten ange-

boten:

a) Man hilt an der bewidhrten Drillsaat mit allen ihren Vorteilen fest
und versucht durch weitere Verengung der Drillreihen eine bessere

Standraumverteilung zu erreichen.

b) Eine weitere Alternative fiir die Engdrillsaat bietet die Samenablage
in Rillen von Packerringen. Dies ist nur auf leichteren und homoge-

nen Boden moglich.

c) Weitere technische Verfeinerung der Bandsaat um dadurch eine

exaktere Tiefenlage zu bekommen.

d) Bei der Breitsaat wird eine bessere Verteilung iiber die Fliche ange-
strebt, doch ist man von einer Gleichstandsaat noch sehr weit ent-
fernt. Das Problem der Tiefenablage bleibt bestehen, Die Breitsaat
mittels GinsefuBscharen, bei dem das Saatgut unter den von Ginse-
fuBscharen angehobenen Boden verteilt wird, sind in Bulgarien und
der Sowjetunion versuchsweise angewandt worden. Untersuchungen
in der BRD sind sehr positiv verlaufen und haben Ertragssteigerun-

gen um durchschnittlich 6, 5 9 gebracht (3).

Zu 2:

Die exakte Ablagetiefe hat neben der Kornverteilung iiber die Fliche einen

sehr wesentlichen EinfluB auf den Feldaufgang. Fine ungenaue Saatgutab-
lage hat einen schlechteren Feldaufgang, der iiber eine lingere Zeitspan-
ne dauert und ist mit einer ungleichm#Bigen Entwicklung des Pflanzenbe-
standes verbunden. Nicht nur die Verfahrenstechnik wie bereits erwidhnt,
hat EinfluB auf die Saatgutablage, sondern auch die Saatbettvorbereitung.
Neuere Untersuchungen zeigen gesicherte Zusammenhiinge von der Krii-
melgroBe (GMD = gewogener mittlerer Durchmesser der Kriimel in mm)
und der mittleren Ablagetiefe. Je groBer die Kriimel sind, d.h. je rauher

das Saatbett ist, also je groBer der GMD ist, umso groBer ist auch die
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Streuung um die mittlere Saattiefe. Durch die groberen Aggregate hat
das Sdschar eine schlechtere und unruhigere Tiefenfiihrung und somit
eine ungenauere Saatgutablage. Extrem ausgedriickt, das Sdschar be-

wegt sich mehr auf den Schollen, als exakt im Boden. Abb. 3 zeigt diese
Zusammenhinge,
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.
E 3 a
o
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Abb. 3: Abhingigkeit der Saattiefe von der Kriimelgroe (GMD) bei ver-

schiedenen Bearbeitungsgeriten.

Selbst bei einem feinen Saatbett lassen sich Zusammenhinge feststellen.
Der Landwirt hat jedoch durch die zentrale Verstellmoglichkeit des
Schardruckes der Sischare die Moglichkeit, sich den gegebenen Verhilt-

nissen anzupassen.

Zu 3:
Bei simtlichen Verfahren und Bestelltechniken ist eine termingerechte

Bestellung anzustreben, was durch die knappen Einsatzzeitspannen nicht

immer moglich ist. Oft kann der Boden nicht zum optimalen Zeitpunkt

und Zustand bearbeitet werden, was hohe Anforderungen an die Gerite
stellt. Trotzdem wird stets eine groBe Schlagkraft, hohe Funktionssicher-
heit und eine gute Arbeitsqualitiit bei den verschiedensten Einsatzbedin-

gungen verlangt.
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Die Einfliisse der Saatbettvorbereitung auf den Pflanzenaufgang werden
in Abb. 4 dargestellt.

Pflanzen/m2
ZIICI-4 GMD =9,2mm
40 Pfl.im?
—————————— 'L-- GMD = 19,6mm
150+
100+ Frase
Sommergerste
Zalling
50-
0+ -

ST T T T T | 20 27

Tage nach der Saat

Abb. 4: Pflanzenaufgang in Abhiingigkeit von der Kriimelgrife (GMD)
und der Vegetationsdauer

Das feinere Saatbett mit GMD = 9,2 mm ist dem grtberen Saatbett mit
GMD = 19, 2 mm hinsichtlich des Pflanzenaufganges deutlich tiberlegen.
GMD 9, 2 mm hat einen schnelleren und hoheren Pflanzenaufgang/ mz.
Das grobere Saatbett mit GMD 19,2 mm zeigt einen verzogerten und
verringerten Pflanzenaufgang. 140 Pflanzen/m2 sind bei GMD = 9,2 mm
bereits nach 10, 5 Tagen und bei GMD 19, 2 mm erst nach 15 Tagen er-
reicht, was einen Vegetationsvorsprung von 4, 5 Tagen bedeutet.

IV. Wéiterentwicklungen, vor allem in Details, sind auch bei den Drill-
maschinen feststellbar. An der Saatgutzuteilung durch Siarider (Nocken-

und Schubrédder), durch Wurfférderung (zentrifugale Zuteilung) und durch
pneumatische Forderung, wird festgehalten. Hinsichtlich der GleichmaBig-
keit des Kornabstandes in der Drillreihe ergeben sich zwischen diesen
Verfahren keine Unterschiede (4). Unabhiingig von den Kornabstinden in

der Drillreihe, ist die Verteilung des Saatgutes auf die einzelnen Sileitungen
zu bewerten. Hier ergeben sich in der Ebene etwa 4 % und am Hang 4-7 %
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Abweichung in der Verteilung auf die einzelnen Sileitungen. Hohere mitt-
lere Abweichungen entstehen beim derzeitigen Stand der Technik bei Zu-
teilung durch pneumatische Forderung, wenn ein Hauptverteilkopf mit

NebenverteilkOpfen beniitzt wird und generell am Hang.

Die Verfahren der Saatgutzuteilung werden auch daran gemessen, inwie-
weit sie sich fiir die lose Saatgutkette eignen. Dafiir sind Simaschinen
mit zentralen Vorratsbehidltern gut geeignet, weil diese kein Nachver-
teilen des Saatgutes im Vorratsbehilter erfordern. Anstrengungen wer-
den vor allem fiir Losungen der Saatgutbeizung im Saatgutvorratsbehilter
unternommen. Untersuchungen bei einigen Maschinen ergaben, daB bei
ordnungsgemilBer Beschickung ein zufriedenstellender und wirksamer
Beizeffekt erreicht wird. Schwierigkeiten kOnnen jedoch bei loser Be-
schickung, wegen der richtigen Dosierung und bei feuchter Witterung auf-

treten.

Die Arbeitsbreite konzentriert sich auf etwa 3 m. Sollen breitere Gerite
angeschafft werden, ist es zweckmifBig, auf 5 bis 6 m Arbeitsbreite zu
gehen bzw. auf eine Arbeitsbreite, welche mit der Diingungs- und Pflan-
zenschutzarbeitsbreite koordiniert, um so gleich Fahrgassen anlegen zu
konnen. Das Fassungsvermogen der Saatgutvorratsbehilter erhoht sich
kontinuierlich und liegt z. Zt. bei etwa 120 bis 150 1 pro Meter Arbeits-

breite.

Durch Zu- und Aufsatzbehilter ist eine Erhhung moglich. Automatische
Spuranreifer, leicht durchzufiilhrende Abdrehproben und die Mdoglichkeit,

Fahrgassen anzulegen, sollte zu jeder Standardausriistung zdhlen.
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Zusammenfassung

Der Komplex der Bestelltechnik ist sehr umfangreich und die Auswir-
kungen einzelner anbautechnischer MaBnahmen hingen davon ab, wie

die iibrigen gestaltet und durchgefiihrt werden. Die Wechselwirkungen
zwischen BodenbearbeitungsmaBinahmen, Faktoren des Pflanzenwachs-
tums, sowie der Dynamik der im Boden wihrend der Vegetationsperiode
ablaufenden Prozesse sind recht vielfdltig. Deshalb sind im Bereich der
Bodenbearbeitung und Saattechnik durch neue Verfahren nicht unbedingt
hohe Ertragssteigerungen zu erwarten, sondern ihr Vorteil soll vielmehr
in einer Senkung des Arbeitszeitaufwandes und der Kosten und in der
Sicherung hoher Ertrige liegen. Denn fiir den Landwirt ist letzten Endes
entscheidend, was an Mehr {ibrig bleibt.
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Stand der Erntetechnik im Getreidebau

von Ing. Franz Mayr, Fachschul-Direktor der landwirtschaftlichen Lehr-
anstalten Schonbrunn.

Uber die Entwicklung im Mihdrescherbau hat im vergangenen Jahr Herr
Direktor Kempfle einen ausgezeichneten und umfassenden Uberblick ge-
geben. Die zentrale Maschine der "Erntetechnik im Getreidebau" und da-
mit meines Themas ist ebenfalls der Midhdrescher. Wihrend Dir. Kempfle
sehr stark auf die groB3en regionalen und liberregionalen Entwicklungsten-
denzen einging, mochte ich mich heute mehr auf die Betrachtung der zur
Zeit bei uns iiblichen Mihdrescher beschrinken.

Viele Vortrige bei diesen Unternehmerseminaren werden von Wissenschaft-
lern gehalten und es werden dabei viele durch Untersuchungen belegte gute
Aussagen gemacht. Ich kann hier nur Beobachtungen, Erfahrungen und
Meinungen vorbringen, die wir selbst gemacht haben oder von Praktikern
an uns herangetragen wurden. Es ist durchaus moglich, daB Angaben von

mir spidteren wissenschaftlichen Untersuchungen nicht immer standhalten.

Bei den Mihdreschern hat sich der Selbstfahrer mit Zwangseinzugsschneid-
werk sehr stark durchsetzen kdnnen und ich werde mich heute hauptsiichlich

mit dieser Maschinengruppe beschiftigen.

Einige Gedanken zu den wichtigsten Baugruppen:

Das Schneidwerk mit Forderung zum Dreschwerk hat sich in den letzten
Jahren nicht wesentlich verindert. Sehr umstritten war friiher und ist zum
Teil auch heute noch die Frage des Abstandes zwischen Fingerbalken und
Einzugsschnecke.

Bei kurzem Abstand:

- kann man mit der Haspel vor dem Schneidwerk und tiefer als die Schnitt-
ebene arbeiten. Durch geschickte Bedienung und Einstellung der Haspel
erreicht man dabei eine gute Pick-up-Wirkung (Anhebung) und kann da-

durch auch bei Lagergetreide ohne Ahrenheber auskommen.
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- kann auch kiirzeres, entgegen der Fahrtrichtung (in die Maschine) liegen-
des Getreide nicht oder nur schlecht gem#ht werden. Noch nicht abge-
schnittenes Gut wird vom Finzug erfaBt und ausgerissen, was zu Verstop-

fungen und Korbverschmutzung fiihrt.

- kann man bereits bei stehendem Getreide mittlerer Linge nicht mehr nach
dem "Binderprinzip" arbeiten. Langes stehendes Getreide soll so gemiht
werden, daBl die abgeschnittenen Enden zuerst in die Maschine kommen.

Kurzes stehendes Gut wird mit der Haspel nach hinten umgelegt (Binder-

prinzip).

Bei langem Abstand:

- mull die Haspel zusédtzlich die Forderung zwischen Fingerbalken und Fin-
zug iibernehmen da sonst vor allem kurzes Gut vor dem Einzug liegen
bleibt und zu Haufenbildung fiihrt. Dadurch ist es meist nicht moglich, die
Haspel so weit nach vorne zu stellen, daf deren " Ahrenheberwirkung" ge-
nutzt werden kann. Aus diesem Grunde sind bei Lagergetreide und langem

Abstand im allgemeinen Ahrenheber notwendig.

- kann auch entgegen der Fahrtrichtung liegendes nicht zu langes Gut noch

brauchbar gemiht werden.

- ist auch bei nicht zu langem stehendem Gut noch die Arbeitsweise nach

dem Binderprinzip moglich.

Die Hauptaufgabe der Ahrenheber ist das Anheben von liegendem Gut, was
allerdings auch mit einer Pick-up-Haspel bei kurzem Abstand moglich ist.
Fin weiterer Vorteil der Ahrenheber besteht darin, daB man auch bei La-
gergetreide mit dem Schneidwerk etwas hoher arbeiten kann und dadurch
weniger Fremdkorper, vor allem Steine, aufgenommen werden. Aus die-
sem Grunde werden oft auch bei Mihdreschern mit kurzem Abstand Ahren-

heber verwendet.
Zur Zeit kann man feststellen, daB bei Selbstfahrern mit grofler Schnitt-

breite die Tendenz zum lingeren Abstand geht. Als Grund dafiir wird ange-

geben: Mit zunehmender Arbeitsbreite wird die Bodenanpassung schwieriger.
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Mit Ahrenhebern lassen sich Bodenunebenheiten besser ausgleichen und
auBerdem sind in vielen Fillen schon wegen vorhandener Steine Ahren-
heber notwendig. Da die Hauptaufgabe der Ahrenheber das Anheben des
Lagergetreides ist, entfillt diese Aufgabe fiir die Haspel und dadurch
verliert der kurze Abstand an Bedeutung. AuBerdem schitzen viele Prak-
tiker zunehmend auch die iibrigen bereits genannten Eigenschaften des
langen Abstandes. Daf3 dieses Problem nicht einheitlich beurteilt wird,
geht schon daraus hervor, da8 Mihdrescher wahlweise mit langem oder

kurzem Abstand angeboten und gekauft werden.

Das Dreschwerk besteht bekanntlich aus Trommel, Korb, Steinfang und
Wendetrommel. Uber Durchmesser, Breite, Gewicht und Antrieb der
Trommel sowie iiber Abscheidefliche, Korbverstellung und Zuginglich-
keit wird viel diskutiert. Die Trommeldurchmesser schwanken zwischen
ca. 450 und 600 mm.

Eine Trommel mit groBem Durchmesser:

- verbraucht weniger Leistung bei voller gleichmiBiger Belastung.
- hat eine geringere Verstopfungsgefahr.
- hat im allgemeinen eine groBere Schwungkraft.

- hat bei gleichem Korbumschlingungswinkel eine groBere radiale Linge
der Korbabscheidefliche.

Diese Eigenschaften sprechen fiir den groBeren Trommeldurchmesser.
Man darf jedoch diese oft herausgestellten Pluspunkte nicht iiberbewerten.
Die gleichmiBige volle Belastung ist nur selten gegeben. Die Abscheide-
fliche setzt sich zusammen aus der durch Korbumschlingungswinkel und
Trommeldurchmesser gegebenen fadialen Linge und der Breite. Gerin-
gere Linge kann theoretisch durch groBere Breite ausgeglichen werden.
Allerdings wird die Dreschwerksbreite nicht allein von der Gestaltung der
Abscheidefliche, sondern von vielen anderen Faktoren bestimmt. Eine zu
groBe radiale Abscheidefliche kann auf Grund der lingeren Verweildauer
des Strohes im Korbbereich auch zu groBerer Kurzstrohbildung und damit

zu einer stirkeren Belastung der Reinigung fiihren,
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Von einer Firma wird das groBe Trommelgewicht in Verbindung mit grofe-
rem Durchmesser und der dadurch gegebenen hohen Bewegungsenergie
(Schwungkraft) besonders herausgestellt. Durch die hohe Schwungkraft
werden StoBbelastungen leichter iiberwunden, was geringeren Drehzahl-
abfall zur Folge hat. Viele Aggregate reagieren bekanntlich ungiinstig

auf groBere Drehzahlschwankungen. Eine derartige Trommel ist allerdings
auch schwerer auf Drehzahl zu bringen und es sind entsprechende Antriebe
und vor allem viel Sorgfalt beim Einschalten notwendig.

Bei den groflen Midhdreschern wird zur Zeit die Dreschtrommel meist iiber
einen stufenlos verstellbaren Keilriemenvariator angetrieben. Bei diesem
Antriebssystem kommt es gelegentlich vor, daB bei Spitzenbelastungen und
ungiinstigen Schaltverhiltnissen der Keilriemen flattert bzw. rutscht, was
Drehzahlabfall der Trommel und erhohte Verstopfungsgefahr zur Folge
hat. Neuerdings zum Einbau kommende Riemenselbstspannsysteme sollen
diese Nachteile beseitigen. Interessant ist, daB eine Firma wahlweise zum
Keilriemenvariator einen Riemenantrieb fiir vier Drehzahlstufen anbietet.
Fiir Besitzer, die mit vier Drehzahlbereichen auskommen, eine funktions-

sichere und technisch unkomplizierte L&sung.

Vorausgesetzt, daBl es keine wesentlichen Anderungen beim Dreschsystem
gibt, wird meiner Meinung nach der kleinere Trommeldurchmesser an Be-
deutung verlieren, auch wenn seine "Nachteile" unter den derzeitigen Ein-
satzbedingungen schwer beweisbar sind. Der Praktiker wiinscht sich fir
den Bereich "Dreschwerk" eine bessere Zuginglichkeit und vor allem Ver-
besserungen hinsichtlich der Vermeidung von Trommelwicklern und dazu

gehort u. a. auch ein funktionssicherer drehzahlstabiler Trommelantrieb.

Beim Dreschkorb gibt es nicht viel Neues. Erstaunlich ist, daB man fir

die Anpassung des Korbes an bestimmte Sonderfriichte, z. B. Mais, noch
keine bessere Losung als das Auswechseln gefunden hat, wenn man von dem
noch ungiinstiger zu beurteilenden Stibeziehen absieht. Zur Entgrannung
bzw. fiir den Drusch anderer schwer ausreibbarer Friichte mufl der vordere
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Teil des Korbes abgedeckt werden. Eine MaBnahme, die zwar sehr wir-
kungsvoll ist, aber zu einer Verkleinerung der Abscheidefliche und damit
zu Leistungsminderung fithrt. Praktiker vermeiden deswegen moglichst
diese MaBnahme und nehmen lieber ein nicht so sauberes Gut in Kauf.
Durch geschickte Einstellung des Abstandes zwischen Korb und Trommel
148t sich oft eine #Zhnlich gute Wirkung erzielen, wie mit der Abdeckung.
Bei Mihdreschern mit einer voreinander unabhingigen Verstellung von
Korbauslauf und Korbeinlauf ist diese Einstellung leichter durchzufiihren,
als bei Ausfiihrungen mit Zentralmomentverstellung. DaB3 die Abdeckungen

manchmal recht umstindlich anzubringen sind, sei nur am Rande erwihnt.

Der Steinfang ist eine einfache und gute Losung, um Steine vom Dresch-
werk fernzuhalten, vorausgesetzt, er ist ausreichend groBl und gut zuging-

lich bzw. leicht zu entleeren, was leider nicht immer der Fall ist.

Die Schiittler sind wieder stirker in die Diskussion gekommen, seit eini-
ge Firmen den klassischen Hordenschiittler durch Einrichtungen wie Quer-
schiittler, Intensivschliittler und Zentrifugalabscheider erginzt haben. Als
Beurteilungsmafstab fiir die Schiittlerleistung wird hidufig die Schiittler-
fliche in Quadratmetern herangezogen. Der Wirkungsgrad eines Schiitt-
lers hiéngt allerdings nicht nur von der Schiittlergesamtfliche, sondern
sehr stark von anderen Faktoren, wie z. B. DurchlaBfliche, Fallstufen,
Anstellwinkel, Drehzahl, Hub, Freiraum usw., ab. Eine echte Vergleichs-
betrachtung auf Grund derartiger technischer Angaben ist nur begrenzt
moglich. Brauchbare Aussagen erhilt man nur durch echte Verlustmessun-
gen, wie sie z. B. bei den DLG-Priifungen gemacht werden.

Bei den GrofSmihdreschern lassen sich ausreichend dimensionierte Schiitt-
ler nur noch schwer unterbringen. Die Breite ist meist gegeben. Eine Ver-
lingerung der Schiittler bringt neben anderen Problemen, wie z. B. Lagerung,
Stabilitdt, Auflockerung im hinteren Bereich usw., eine nicht erwiinschte
noch lingere Bauweise des Mihdreschers. Die genannten Zusatzeinrichtun-

gen sollen vor allem unter ungiinstigen Strohverhiltnissen bei gleicher
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Grundfldche die Kornabscheidung verbessern. Wie die bisherigen Beobach-
tungen zeigen, scheint dies der Fall zu sein. Einige Firmen geben eine
Leistungssteigerung um ca. 30 % an und dies diirfte allerdings nur selten
zu erreichen sein. AuBerdem beziehen sich derartige Vergleiche meist
auf den gleichen Typ einer Firma. Es ist durchaus moglich, daB ein Mih-
drescher mit ungiinstig gestaltetem Schiittler trotz Zusatzeinrichtung keine
Mehrleistung gegeniiber einem M&ahdrescher mit sehr guter Schiittleranlage
ohne Zusatzausriistung erbringt. AuBerdem bedeutet eine Mehrleistung des
Schiittlers nicht eine gleich grofle Leistungssteigerung des Mahdreschers.
Bei trockenem, briichigem Stroh und intensiv arbeitendem Schiittlersystem
kann es z. B. zu einem hoheren Kurzstrohanfall und damit zu einer zusitz-

lichen Belastung der Reinigung kommen.

Trotz allem Fiir und Wider wird bei den Grofmihdreschern das Interesse
an platzsparenden und leistungssteigernden Einrichtungen fiir den Schiittler-
bereich zunehmen. Es kommt hinzu, daB diese Méhdrescher sehr hiufig
unter ungiinstigen Einsatzbedingungen arbeiten miissen, unter denen diese

Einrichtungen offensichtlich Vorteile haben.

Bei der Reinigung hat sich nicht viel verdndert. Die heute geforderte hohe
Reinigungsleistung auch unter ungiinstigen Verhiltnissen, z. B. hoher Kurz-
strohanteil durch intensiv arbeitendes Schiittlersystem, erfordert eine
technisch gut konzipierte und ausreichend dimensionierte Reinigung. Fiir
die Beurteilung wird meist von der GroBe der Siebfliche ausgegangen. Die
Siebkastenbreite ist fast immer gegeben. Eine Siebverlingerung wire oft
moglich, jedoch wird mit zunehmender Sieblinge die Windfiihrung und das
Hangverhalten problematisch. Bei einer Firma ist eine Mihdrescherbau-
reihe mit drei iibereinander angeordneten Sieben ausgeriistet. Man will
durch diese Bauweise ohne wesentliche Siebverlingerung und damit guter
Windfiihrung eine grioBere Siebfliche erreichen. Die Qualitdt der Reinigung
wird jedoch nicht allein von der Siebfliche, sondern sehr wesentlich von
vielen anderen Faktoren, wie z. B. Gutzufiihrung, SiebdurchlaBfliche, Sieb-
gestaltung, Siebanordnung, Siebbewegung, Wind, Windfiihrung und vor allem
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von der richtigen Einstellung bestimmt.

Die Forderung nach Verbesserung von Fahrkomfort, Bedienung und Uber-
wachung sind nicht nur Schlagworte, sondern ein echtes Bediirfnis der Praxis,
Die wichtigste Aufgabe dabei ist, mit tragbaren Kosten Einrichtungen zu
schaffen, die den Fahrer vor Hitze, Staub und Lirm schiitzen. Sonnendicher
und Ventilatoren vor bzw. iiber dem Fahrer sind eine billige Losung, brin-
gen aber nur selten einen wirkungsvollen Schutz. Viele grdBere Mihdrescher
werden bereits mit Kabinen ausgeriistet. Bei den meisten Ausfiihrungen
wird iiber Filter und Ventilator Luft angesaugt und in die Kabine gedriickt.
Bei richtiger Ausfiihrung eine brauchbare Losung. Leider steigt bei star-
ker Sonneneinstrahlung die Temperatur in der Kabine iiber die AuBlentem-
peratur an. Die Fahrer offnen dann oftmals die Kabinentiir, um sich Abkiih-
lung zu verschaffen, was aber nicht Sinn und Zweck der Kabine sein kann,
Getdnte Scheiben sollen eine Verbesserung bringen. Auch Versuche mit
Luftanfeuchtung sind erfolgversprechend. Die richtige Losung auf lange
Sicht ist wahrscheinlich die Kabine in Verbindung mit einer Kompressor-
kiihlanlage, bei der die Luft gekiihlt werden kann. Ein wesentliches Hinder-
nis fiir die schnellere Einfiihrung dieser bereits angebotenen Kabinen ist ihr
relativ hoher Preis. Je kleiner der Mihdrescher, um so unwirtschaftlicher
ist verstidndlicherweise die Anschaffung.

Mit der Kabine gewinnt auch die automatische Uberwachung an Bedeutung,
da mit "Auge und Ohr" nicht mehr so gut iiberwacht werden kann. Viel
diskutiert wurde und wird iiber die automatische Verlustkontrolle. Diese
Einrichtung kommt in der Praxis nicht so gut an wie erwartet. Dies ist
wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, weil die Verluste nicht in absoluten
GroBen angezeigt werden. Man kann lediglich feststellen, ob die Verluste
gegeniiber einer bestimmten Einstellung zu- oder abnehmen. Trotz allem
eine interessante Entwicklung und bei richtiger Handhabung und etwas Ver-
standnis auch eine echte Hilfe. Wesentlich mehr Interesse findet die auto-
matische Drehzahliiberwachung und die akustische Uberwachung, z.B. des
Schiittlerraumes.
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Die automatische Schnitththenverstellung wird immer wieder auf Ausstel-
lungen gezeigt und auch von einigen Firmen angeboten, findet aber bis

jetzt wenig Eingang in der Praxis. Grund dafiir ist sicher der zum Teil
hohe technische Aufwand. Fine Firma stiitzt das Schneidwerk iiber Druck-
speicher ab und hat am Fahrerstand ein Druckmanometer angebracht. Auf
Grund des angezeigten Druckes kann man feststellen, wie stark das Schneid-
werk auf dem Boden aufliegt. Die meisten Verstopfungen am Schneidwerk
treten bekanntlich bei Lagergetreide durch zu tiefes Mdhen und dadurch
bedingtes "in den Boden gehen" auf. Uber die Druckanzeige kann der Fah-
rer diese Gefahr friiher erkennen und entsprechend reagieren. Diese Ein-
richtung ist keineswegs eine voll befriedigende Losung, aber doch ein
brauchbares Hilfsmittel zur Erleichterung von Bodenanpassung und Schnitt-

hGheneinstellung.

Gute Anpassung der Fahrgeschwindigkeit an die jeweiligen Ernteverhilt-
nisse ist Voraussetzung fiir gute Leistung und storungsfreie Arbeit des
Mihdreschers. Die Fahrgeschwindigkeit der Selbstfahrer ist stufenlos
verstellbar und zwar entweder iiber Keilriemenvariator oder hydrostati-
schem Antrieb. Beim Variatorsystem ist ein Schaltgetriebe mit zwei bis
vier Vorwirts- und einem Kiickwirtsgang vorhanden und innerhalb der
Ginge ist die Geschwindigkeit mit Hilfe des Keilriemenvariators stufenlos
verstellbar. Zum Beispiel 1. Gang von 1, 4 bis 3,5 km/h, 2. Gang von 3, 4
bis 8,1 km/h, 3. Gang von 7,7 bis 18,3 km/h, R-Gang von 2, 5 bis 6,1 km/h.
Beim hydrostatischen Antrieb haben wir meist einen Arbeitsbereich, z.B.
von 0 bis 7, 6 km/h und einen StraBenbereich, z.B. von 0 bis 20 km/h und
auBerdem ist Reversierung moglich. Die Hauptvorteile des hydrostatischen
stufenlosen Fahrantriebes sind neben der sehr einfachen Bedienung die
Reversiermoglichkeit und der Wegfall des Schaltens von Gingen iiber Kupp-
lung und Getriebe. Die Umschaltung vom Arbeits- in den StraBenbereich

' und umgekehrt ist einfach. Frkauft werden diese Vorteile durch hdheren
Preis und zum Teil geringeren Wirkungsgrad (hoherer Leistungsbedarf).

Zwei Firmen liefern zum Keilriemenvariatorsystem auf Wunsch eine
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Reversiereinrichtung. Der Getriebeschaltaufwand fiir die Vorwirtsginge
bleibt zwar gleich, jedoch bringt die Reversierung echte Vorteile beim
Rangieren vor allem am Vorgewende. Nach anfinglichen technischen
Schwierigkeiten scheint die Sache jetzt zu funktionieren und man hat bei
geringerem Preis und besserem Wirkungsgrad viele Vorteile des hydro-
statischen Antriebes.

Trotz vieler Bedenken gegen den stufenlosen hydrostatischen Antrieb wird
sich dieses System bei den grofen Selbstfahrern wahrscheinlich noch stir-
ker durchsetzen. Allerdings nur, wenn einfache Bedienung, Wegfall des
klassischen Schaltens und Reversierung erhalten bleiben und sich Preis,

Leistungsverlust und Storanfilligkeit in Grenzen halten.

Die Belastung der Vorderrdder und die Kraftiibertragung auf den Boden
werden mit zunehmender GroBe der Mdhdrescher problematischer. Einer-
seits will man das Dreschwerk moglichst breit und damit leistungsfihig
gestalten und andererseits setzt die zulidssige Transportbreite der Land-
maschinen auf 6ffentlichen StraBen von 3 m in der Breitenentwicklung Gren-
zen. Gespart wird dann oft an der Reifenbreite. Manche Firmen bieten den
Mihdrescher mit der kleinstmoglichen Bereifung an und bleiben dann gerade
noch unter 3 m. Im praktischen Einsatz befriedigt diese Bereifung meist
nicht. Die Folge ist nachtrigliche Ausriistung auf breitere Reifen und da-
mit Uberschreitung der 3 m-Grenze. Entweder miissen dann 6ffentliche
StraBen gemieden werden oder man muBl versuchen, eine Ausnahmegeneh-
migung zu erhalten. Ob die auf der DLG gezeigten Allradantriebe die Be-
lastungs- und Antriebsverhiltnisse bei der derzeit iiblichen Gewichtsver-

teilung spiirbar verbessern kénnen, mochte ich bzweifeln.

Schwierigkeiten bereiten auch stirkere Hanglagen. Vor allem am Seiten-
hang ergibt sich durch die Schwerpunktverlagerung und den meist ein-
seitig gefiillten Tank eine erhShte Kippgefahr, starke Belastung eines Rades
und durch die seitliche Verlagerung des Gutes auf dem Schiittler und in der

Reinigung eine geringere Leistung bzw. hohere Verluste. Hangleisten brin-
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gen nur eine geringe Verbesserung.

Aus dem Ausland sind Hangmihdrescher bekannt, die die Hinge in allen
Richtungen voll ausgleichen und bis zur "Befahrgrenze" eingesetzt wer-
den konnen. Diese Ausfiihrungen sind sehr teuer und bei uns sicher nicht
wirtschaftlich einsetzbar. Die Firma John Deere bietet seit der letzten
DLG einen Hangmihdrescher an, der Seitenhinge bis + 20 % ausgleicht.
Durch den Verzicht auf einen noch stirkeren Seitenhangausgleich und den
Ausgleich in Fahrtrichtung kann dieser Mahdrescher zu einem relativ
geringen Mehrpreis angeboten werden und diirfte dadurch in Gebieten mit
viel Hanglagen auch wirtschaftlich einsetzbar sein. Wie aktuell dieses
Problem ist, geht schon daraus hervor, daB zwei weitere Hersteller 1977
Hangmihdrescher vorstellen wollen. Bei beiden Ausfiihrungen werden nicht

nur Seitenhiinge, sondern auch Hinge in Fahrtrichtung ausgeglichen.
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Stroheinarbeitung und Strohbergung

von Dipl. -Ing. agr. Anton Perwanger, Landtechnik Weihenstephan.

Aus bekannten Griinden nahm in den letzten Jahren das durchschnittliche
Verhiltnis von Gesamtkornertrag zu Gesamtstrohertrag der angebauten
Getreidearten von 1:1, 7 auf ca. 1:1,2 ab. Dennoch ist bemerkenswert,
daBl durch die Intensivierung im Getreidebau der jihrliche Strohanfall

in der BRD auf mittlerweile iiber 26 Mio t angestiegen ist (s. Darst.1)
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Diese Entwicklung und die vermehrte Einfiihrung von stroharmen, bzw,
strohlosen Aufstallungsformen trugen dazu bei, daB in den letzten Jah-
ren der Strohabbrand teilweise beilingstigende AusmaBe annahm. Die
Folge davon war, daB die einzelnen Bundeslinder vor allem iiber mehr
oder weniger strenge Verordnungen versuchen, diese MaBnahme einzu-
schrinken. In diesem Zusammenhang ist es aber erfreulich, daB das
Bayerische Landwirtschaftsministerium die Landtechnik in Weihenstephan
seit 1974 beauftragt hat, andere aussichtsreich erscheinende Wege der

Strohverwertung niher zu untersuchen.

Als eine naheliegende und praktikable Verwertungsmoglichkeit von iiber-
schiissigem Stroh bietet sich dabei das Einarbeiten in den Boden an. So
zeigen die Ergebnisse langjidhrig angelegter Versuche pflanzenbaulicher
Art, wie z. B. von HOFMANN und AMBERGER, VETTER, FLAIG und
SAALBACH und in neuerer Zeit von v. BOGUSLAWSKI, DEBRUCK und
von BACHTHALER, daf eine Strohzufuhr bei entsprechender Ausgleichs-
diingung durchaus eine brauchbare Humusquelle sein und langfristig ge-
sehen auch Mehrertrige hervorbringen kann. Aber auch von Seiten der

Praktiker liegen schon positive Ergebnisse vor.

Wenngleich dennoch Stérungen nach dem Einarbeiten von Stroh in den Bo-
den auftreten, so sind diese ursdchlich vor allem auf eine falsche Einar-
beitungstechnik zuriickzufiihren. So ist es iliberwiegend das Vergraben von
zu langem Stroh, daB es speziell auf ungiinstigeren Standorten zu den ge-

fii rchteten Strohhorizonten kommt. Wachstumsstorungen bei den Folge-

friichten sind dann unvermeidlich.

Beim Einarbeiten von Stroh in den Boden kommt es deshalb darauf an,
hierbei den Forderungen der Bodenkunde beim Einarbeiten von Stroh in
den Boden gerecht zu werden (Darst. 2). Erst dadurch werden wichtige
Voraussetzungen fiir eine schnelle Rotte und letztlich fiir eine positive
Strohdiingune geschaffen. Wie Sie wissen, bzw. wie auch unsere Versuche

zeigen, sind diese relativ einfachen Forderungen von der gerdtetechni-

schen Seite her gar nicht so leicht zu erfiillen.
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Darst. 2

So zerkleinern neuere Strohhiicksler am Mihdrescher das Stroh zwar
exakt, aber die Breitverteilung 148t vor allem bei groBen Mihdrescher-
schnittbreiten noch zu wiinschen iibrig. Oftmals wird eine Strohmenge von
70 - 80 % auf einer Breite von nur 2 m abgelegt. An einer Verbesserung
der Querverteilung wird aber von Seiten der Industrie und auch von uns
noch gearbeitet. Positiv bei den neueren MD-Anbauhickslern ist ihr re-
lativ ruhiger Lauf, ihre Stérunanfilligkeit und ihr geringerer Messerver-
schlei. Desweiteren ist wesentlich, daf das Stroh sofort nach dem Drusch
in den Boden eingearbeitet werden kann. Soll das Stroh spiiter geerntet
werden, so sind diese Hicksler mit wenigen Handgriffen auszuschwenken
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und behindern die Schwadablage nicht. Nachteilig beim Einsatz des Mih-
drescherhickslers ist aber, daB die oftmals recht hohen Stoppeln nicht
mitzerkleinert werden.

Demgegeniiber zerkleinern Strohschliger fiir den Schlepperanbau auch

die Stoppeln und zwar besonders, wenn sie mit gewinkelten Messern be-
stiickt sind. Derartig ausgeriistet sind sie auch zum Zerschlagen von
Griindiingung oder z.B. von Maisstroh geeignet. Auch die Breitverteilung
dieser Gerite ist meist besser. Sie erfordern aber einen zweiten Arbeits-
gang und sind noch nicht in so groflen Breiten wie Mihdrescher erhiltlich.
Aus Kostengriinden ist eine Geritebreite von 2,1 m, mit der auch noch
bequem 3 Maisstrohreihen zu erfassen sind, als giinstig anzusehen. Be-
zogen auf den erforderlichen Kraftbedarf liegen die MD-Anbauhicksler
und die Schlepperstrohhidcksler in etwa gleich. So bendtigt der MD-Hécks-
ler bei einem Durchsatz von 100 dt Stroh/h (etwa 2 ha) ca. 15 kW und die
Schlepperhicksler je nach Bauart bei einem durchschnittlichen Durchsatz
von 150 dt (etwa 3 ha) ca. 20 - 25 kW. Beim Finsatz der Schlepperhicksler
im feuchten Stroh kann der Kraftbedarf jedoch iiber 60 kW ansteigen.

Bei den Geriten zum Einarbeiten von Stroh in den Boden ist neben stérungs-
freier Arbeit vor allem die Mischqualitit, die Oberflichenausformung, die
Zerkleinerungswirkung, der Leistungsbedarf und die Abhidngigkeit von Bo-
denart und Bodenzustand zu beriicksichtigen. Speziell um den Vermischungs-
grad des Strohs mit dem Boden exakt zu erfassen, wurde von uns eine neue
Methode entwickelt. Dabei wird das Stroh-Boden-Gemisch mit einem Stech-
zylinder bzw. Stechrahmen bis zur Bearbeitungstiefe ausgehoben, in ein-
zelne Schichten zerlegt und im Labor ausgewaschen, getrocknet und ge-
wogen. Unter Zugrundeleging der bislang ausgewerteten Versuchsergeb-

nisse und erzielten Erfahrungen soll nun auf die verschiedenen Gerite ein-

gegangen werden.

Beim Einsatz des Schilpfluges ist festzustellen, dall er auf schweren Bo-
den relativ seicht und storungsfrei lduft, wihrend er auf Sandbdden ca.
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15 cm tief gefahren werden muf, um ihn in Fiilhrung zu halten. Aller-
dings tduscht er dann durch die saubere Bodenoberfliche nur eine gute
Arbeit vor, wihrend sich das Stroh aber schichtweise im Boden befin-
det. Gelegentlich kam es auf Sandbdden auch zu Stopfungen, die auf
Moorbdden enorm zunahmen. Nach vorheriger Stoppelzerkleinerung ka-
men wir allerdings auch auf leichten Boden mit dem Schilpflug gut zu-
recht. Dabei ist jedoch auf eine Rahmenhthe von mehr als 65 cm und
einen Korperabstand von mehr als 75 cm zu achten. Vorteilhaft beim
Einsatz des Pfluges wirkt sich aus, daB er oft schon vorhanden ist, eine
relativ hohe Flichenleistung besitzt und gegeniiber Bodenfeuchtebedin-
gungen unempfindlich ist. Allerdings darf das nicht dariiber hinwegtiu-
schen, daBl seine Einmischung nicht befriedigt.

Der Kreiselpflug mischt etwas besser, wenngleich auch hierbei spe-
ziell bei einer Vorfahrtsgeschwindigkeit von iiber 6 km/h das Stroh eben-
falls schichtweise im Boden abgelegt wird. Er arbeitet auf allen Boden-

arten storungsfrei, seine Arbeitsleistung 148t jedoch zu wiinschen iibrig.
AuBerdem wird er nicht mehr gebaut.

Auch die Scheibenegge wird auf allen Bodenarten mit dem Stroh auf ge-
hdckselten oder ungehickselten Stoppeln fertig, wenn man zwei Arbeits-
ginge kreuzweise fihrt. Fiir schwerere Boden ist aber unbedingt auf

ein Gesamtgewicht von mind. 0,5 t je m Arbeitsbreite zu achten, um
eine notwendige Bearbeitungstiefe von 8 - 10 cm zu erreichen. Giinstig
erscheint es auch, bei der Scheibeneg ge simtliche Reihen mit gezackten
Scheiben auszuriisten, da diese besser durch den Strohteppich in den Bo-
den eindringen. Auf gut kriimelnden Bdden ist mit der Scheibenegge eine
gleichzeitige Ausbringung von Griindiingung méglich. Hervorzuheben ist
noch der relativ verschleiBarme Einsatz selbst auf steinigen Bdden.

Fine gute Arbeitsleistung hat auch die Spatenrollegge, wenn sie entspre-
- chend belastet wird. Giinstig erscheint es auch hier, 2 Arbeitsginge

kreuzweise zu fahren, wobei sie es bei entsprechend hoher Geschwindigkeit
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etwa ab 12 km/h auf einen guten Mischeffekt bringt. Bei mehrreihigen
Geriten ist ein langgezogener Rahmen vorteilhafter, damit das gehick-
selte Stroh vor dem Eingreifen der Folgewerkzeuge wieder fest auf dem
Boden aufliegt. Wie bei der Scheibenegge ist die einfache Handhabung
hervorzuheben. Empfindlich ist die Spatenrollegge allerdings speziell
auf leichteren Boden gegen zu lange Stoppeln, Unkraut und Quecken, die
leicht zum Wickeln fiihren,

Die Frise kommt auf allen Bodenarten bei nur einem Arbeitsgang mit
und ohne Stoppelzerkleinerung gut zurecht, mischt auch gut, nicht zu
nassen Bodenzustand vorausgesetzt. Auf leichteren Bdden ist allerdings
auch bei der Frise eine vorherige Stoppelzerkleinerung giinstiger, da
andernfalls sehr viel Stroh an der Oberfliche verbleibt. Wird die Stroh-
diingung mit einer Zwischenfrucht kombiniert, kann die Frisdrillkombi-

nation vorteilhaft zum Einsatz kommen.

Zwischen den einzelnen Grubberbauarten treten hinsichtlich der Beur-
teilungskriterien fiir die Eignung zum Einarbeiten von Stroh in den Boden
die groBten Unterschiede auf. Ihre Funktion im Stroh ist sehr stark vom
Zinkenabstand, Zinkenform und Zinkenstellung abhingig. Auf leichteren
Bdden ist es von Vorteil, die Stoppeln zu zerkleinern, da diese meist zu

Verstopfungen fiihren.

Fiir die Stroheinarbeitung gut geeignet sind Schwergrubber mit starren
Zinken, mit Doppelherzscharen, mit einer Rahmenhdhe von iiber 70 cm
und einem weiten Rahmenabstand. Speziell um den Durchgang zwischen

den Zinken zu erhdhen, sollte der Kahmenabstand von 3-balkigen Geriten
65 cm und der von 4-balkigen Geriten 55 cm nicht unterschreiten. Wihrend
bei kurzen Stoppeln 21 ¢m Strichabstand geniigen, sollte er fiir durch-
schnittliche Verhiltnisse besser 24 cm betragen. Besonders ist auch auf
einen geniigenden Freiraum zwischen Stiitzrad und benachbarten Zinken

zu achten, da es hier sonst meist zu Verstopfungen kommt. Auf steini-

geren Biden ist eine gefederte Steinsicherung einfachen Scherschrauben

vorzuziehen, jedoch auch teurer.
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Gefederte Zinken sind fiir die Stroheinarbeitung weniger geeignet. Auf
schweren Boden federn sie leicht zuriick, kommen schlecht wieder in
Fiithrung und schieben das Oberflichenstroh zusammen. Auf leichten
Boden miissen sie, um die Queckenrhizome noch zu erfassen, ca.20 cm
tief gefahren werden, wobei der Kraftbedarf der gefederten Zinken hier-
bei iiber dem der Grubber mit starren Zinken liegt.

Der sogenannte MeiBelpflug, eine besonders schwere Grubberbauart,
besticht durch seinen relativ niedrigen Kraftbedarf. Das ist durch die
schrig nach vorne geneigten Zinken zu erkliren. Wegen seiner gerin-
gen Rahmenhdhe kommt er allerdings nur nach vorheriger Stoppelzer-
kleinerung gut zurecht. Diese Grubberbauart ist deshalb vor allem fiir
die Tiefenbearbeitung anstelle des Pfluges zu empfehlen.

Allgemein liegt die giinstige Arbeitstiefe beim Einsatz des Schwergrubbers
im Stroh bei ca. 15 - 20 cm. Dabei wird das Stroh iliberwiegend in den
oberen 10 cm der Bodenschicht eingemischt und gleichzeitig eine gute
Bekimpfung der Wurzelunkriuter erreicht. Folgt im Herbst die Winter-
furche mit dem Pflug, darf der Schwergrubber beim Stroheinarbeiten
nicht zu tief gefahren werden, um dem Pflug noch geniigend festen Boden
fiir eine gute Fihrung zu hinterlassen. Die giinstige Arbeitsgeschwindig-
keit liegt bei 7 - 10 km/h; die bendtigte Leistung betriigt 6 - 9 kW pro
Zinken. Im Zusammenhang mit dem Grubber ist noch von besonderer Be-
deutung, daB beim vielfach empfohlenen zweiten Bearbeitungsgang oft

ein Teil des bereits eingearbeiteten Strohs wieder an der Oberfliche er-
scheint. Aus Griinden einer intensiveren Kriimelung und einer besseren
Oberflidcheneinebnung bei nur einem Arbeitsgang ist es deshalb ratsam,
den Grubber mit einem geeigneten Nachliufer zu versehen, wie z. B. ei-
ner einteiligen, belastbaren Kriimelwalze mit groem Durchmesser. Un-
ter giinstigen Einsatzbedingungen, wie sie in der Regel kurz nach der
Ernte vorliegen, geniigt dann ein Arbeitsgang. Ist dennoch ein zweiter
Arbeitsgang erforderlich, so wird ein guter Arbeitseffekt erzielt, wenn
hierfiir die Frise, die Spatenrollegge oder Scheibenegge eingesetzt wird

(bei verqueckten Feldern im Abstand von 2 - 3 Wochen),
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Eindeutig am giinstigsten schnitt bei unseren Versuchen zum Einarbeiten
von Stroh in den Boden die Grubberfris-Kombination ab. Selbst unter
schwierigen Bedingungen (z. B. hohe Stoppeln, extreme Trockenheit) wird
schon nach einem Arbeitsgang eine sehr gute Finmischung des Strohs im
Boden erzielt. Erstaunlicherweise liegt der Kraftbedarf der Grubberfris-
Kombination im Vergleich zur Frise nicht hther. Das ist dadurch zu er-
kliren, daBl durch die Grubberzinken der Boden aufgerissen wird, die
Frise somit in keinen geschlossenen Strohteppich einzuschlagen braucht
und die Furchendimme seitlich ausweichen kénnen. Durch die Vorlocke-
rung l4Bt es sich auch erklidren, daB hinsichtlich der Kriimelgrdfle (GMD =
gewogener mittlerer Durchmesser; ZG = 1 : GMD) und der Oberflidchen-
ausformung (OV = OberflichenvergroBerung) bedeutend bessere Resultate

erzielt wurden. Die gefundenen Werte gehen aus Darst. Nr. 3 hervor;
Darst. 3

Schollenanalyse und Oberfldchenausformung_

bei verschiedenen Stroheinarbeitungsgerdten

| sandiger Lehm 19% W20 ; 50 dz gehdckselles Stoh/ho , ' Arbeisgong |

Geral Schal-  Grubber Scheiben- Frase Spalenroll- Grubber-

pflug egge (185) egge Frise
Arbeitstiefe [cm] 15 15 B 10 8 15/10
Arbeilsgesghwin-
digkent fkmih] 7,0 8.0 1,0 5.0 13,0 30 riimel-
*/s gronNe
100[- ] [mm]
<125
1.25-25
70 4
25-5
60 4
{
504 5-10
!
4041
] 0-20
30*l
20 1 20-40
103 40-80
{
04
GMD [.....mj 838 49 4 K 33 25,6 15,8

1,22 2,32 2,85 287 468 770
ov (%] D 101 a1 62 50 39
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dazu im Vergleich auch andere Gerite bei nur einem Arbeitsgang. Aus
dieser Darstellung ist auch ersichtlich, daB zwecks besserer Kriimelung
und giinstigeren Einebnung beim Schilpflug eine Nachbearbeitung not-
wendig ist (z. B. mit einer Rotoregge), der Grubber mit einem Nachliu-
fer versehen werden sollte und bei der Scheibenegge 2 Arbeitsginge er-
forderlich sind. Bei der Spatenrollegge, der Scheibenegge und dem Pflug
ist der 2. Arbeitsgang speziell auch fiir eine bessere Einmischung er-
forderlich (Ergebnisse der Einmischung bei 1 Arbeitsgang gehen aus

der Darst. Nr. 4 hervor).

Vertikale Strohverteilung in % von
verschiedenen Einarbeitungsgeraten

sandiger Lehmboden ; ein Arbeitsgang
19 % H20 , S0dz gehackseltes Stroh/ha

Bearbeitungshorizont [cm]

Oeriit 0-3 | 3-6 | 6-9 | 9-12 | 12-15
Tiefgrubber,
starre Zinken 1712827120 8
Tiefgrubber,
gefederte Zinken 48122 |11 110} 6
Meisselpflug 26 |135|20| 11| 8
Scheibenegge ,X-Form | 29 | 39 | 14 | 12 | 6
Spatenrollegge 37 2319849 10.| .8
Kreiselpflug 8 | 26| 29| 24| 13
Schalpflug B Ei | 3332 18
Frase 5201297 8- I' N
Grubber - Frdse 20 | 38| 25| 11| 6
<>

Parmgnge: | Mitigrialing 1 75Fi

Darst. 4
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Bei der nichsten Darst. (Nr. 5) ist die durchschnittliche Fldchenleistung
der einzelnen Gerite mit einem 100 PS-Schlepper aufgezeigt. AuBerdem
haben wir versucht, die Ergebnisse unserer Einmischungsauswertungen
zu beurteilen. Die Einsatzeignung der Gerite fiir die verschiedenen B-
den ist aus den iibrigen Spalten zu entnehmen, wobei die Eignung fiir mit
und ohne stoppelzerkleinerte Flichen unterteilt ist. Die Flichenleistung
beim Pflug ist mit 1, 4 ha hoch; bemerkenswert ist jedoch, daB auch fiir
die Einarbeitung besser geeignete Gerite dem nicht nachstehen, wie die
Spatenrollegge, die Frise und die Grubberfris-Kombination mit eben-
falls 1, 4 ha/h-Leistung.

Darst. Nr. 5

Gerate zum Einarbeiten von Stroh in den Boden

. s sehr gul geeignet
@ = gul geeignet a) = Strohzerkieinerung mit Hacksler am Mahdrescher
= bedingt geeignet b) = Stroh- und Stoppelzarkieinerung durch Strohschidger
D = ungeeignet
Fidchen
bode Sandboden Moorboden | Misch- | i :
Serctetyn_ iM-F_hL o b a b Qualitat Eoféa“
Schalptiug @ & 8| L] ] L4
|
Kreiselpliug . . . . . . 0,7
| 3-neharig)
sevewse |G OER (BB BB (B ®| o
|8 Bl | 8| 0 28|
AN Y REZAN Olz| @ | os
T ] ||
e (B BB RS BB |
b
e @ mm e e E

L@IK

WEIMENSTEPHAN

L Fi
Dr. Schulz | Perwanger 27
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Die Scheibenegge mit 1, 3 ha/h-Leistung liegt nur geringfiigig niedriger.
Bei der Scheibenegge, der Spatenrollegge und dem Schwergrubber sind
hierbei zwei Arbeitsginge unterstellt. Unter giinstigen Einsatzbedin-
gungen liegt die Flidchenleistung bei nur einmaliger Grubberbearbeitung
mit 1, 8 ha/h am hochsten.

Speziell die guten Ergebnisse mit der Grubberfrise haben uns bewogen,
Vorlockerungswerkzeuge vor eine konventionelle Frise zu setzen. Auch
hier zeichnet sich ab, daB dadurch die Arbeitseffektivitit der Frise ver-

bessert werden kann.

Leider ist es selbst bei bester Geritetechnik nicht unter allen Boden-
und Klimaverhiltnissen moglich, grifere Mengen Stroh in den Boden
einzuarbeiten. Auch die Fruchtfolge ist oft ein begrenzender Faktor,
wenn z. B, durch Zuckerriibenblatt oder Maisstroh schon soviel organi-
sche Substanz in den Boden gelangt, daBl es dem Acker einfach zuviel
wird, auch noch Getreidestroh aufzunehmen. Hier kdnnten aber neuere
Moglichkeiten der Strohverwertung interessant werden, wie z. B. das
Verfiittern nach vorherigem chemischen Aufschluf8 mit Natronlauge, die
Energiegewinnung in speziellen Strohtfen oder die Bauplattenherstellung
aus Stroh. Damit diese neuen Strohverwertungsmoglichkeiten bei uns
Eingang finden, ist es eine Hauptvoraussetzung, wihrend der arbeits-

intensiven Erntezeit schlagkriftige Strohbergeverfahren einzusetzen.

Ladewagen und Hochdruckpresse mit Ballenschleuder haben zwar schon
den Ladevorgang selbst zur schlagkriftigen Einmannarbeit gemacht, aber
bei diesen Verfahren schluckt einfach der Transport und die Einlagerung
zu viel von den kostbaren Schonwetterstunden. Neue leistungsfihige Grof3-
ballenverfahren, wie sie mittlerweile auch schon bei uns Eingang finden,
konnen dieses Problem aber grundlegend 16sen. In diesem Zusammenhang
sei auf die Vortragsverdoffentlichung " Leistungsfihige Verfahren bei der
Strohbergung (erste Erfahrungen mit Gro8iballen- u. Héchstdruckpressen)"
von Herrn Dr. Schulz in der Schliiterbroschiire Landtechnik von morgen,
Folge 15, S. 24 - 31 hingewiesen. Deshalb wird hier nur zusammen-
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fassend unter Einbeziehung neuerer Ergebnisse auf diese Verfahren
eingegangen.

Im Vergleich zur Hochdruckpresse sind zur Zeit 7 verschiedene Bauar-
ten von GroBballenpressen auf dem Markt, wobei vom System her glei-
che Pressen oftmals von verschiedenen Firmen vertrieben werden.

Die Funktionsweise der Pressen geht aus den entsprechenden System-

zeichnungen hervor. Einige typische Daten sind aus Darstellung Nr. 6

ersichtlich.
Daten typischer Pressensysteme
S = Balienab g Ballengewichi ( kg) Dichlct:hl'm:! Leisiungsbedar! | Press der Pressen
=Sysieme onmat em Heu | Siroh | Meu | Siron (KW) (OM ohne MWSH )
HO - Pressen . 4 Kanaimal » Lange | 15-25 12-20 | 1,0-15 | 08-13 ab 20 18000, -
S ) Ty
Grofballenpressen:
A 180% x 150
Vermeer @ ::j::':‘; ,':.'::; 400-600 | 300-400 | 11-16 | 08-11 ab 35 25500, -
- nfewy
New Holiand @ 1657 « 165 400-650 | 300-400 | 12-18 | 08-1.2 ab 35 23500 -
-
Weiger 180% x 150 300-700 | 250-500 | 08-18 | 06-13 ab 30 21300 -
= ? 2 2 ] 22100 -
Ciaas e 180% 2 150 ? ? . .
Econ @ m}"""" 130 | 290-220 | 210-200 | 1316 | 081 ob 25 16400 -
— L » et wets 0o
Howard " 3 150 2 150 x 240 400-700 | 300-500 | 07-13 | 05-09 ob 55 32 000 -
= il '
-~ 240 = 210x 240 g
Hession Stax Hand 2 s ey e 130 [ meo | 13 | 09 gb..40 P,
J el FU8. WY
|

Pormange: | Mitsisiing <277 4]
LANDTECHNIK WEIHENSTE PHAN

Darst. Nr. 6

Simtliche GroBRballenpressen sind fiir den Einsatz im Stroh geeignet.
Sie laufen im geraden Zug hinter dem Schlepper, sind kompakt und
durch breite Spur und niederen Schwerpunkt auch hangtauglich.



- A% mg

Unterschiede bestehen vor allem darin, daB wir zwischen Rundballen,
kubischen Ballen (Howard) und verdichteten Halmgutladungen (Hesston
Stak Hand) zu unterscheiden haben. Bei Rundballenpressen wird der
Schwad in der Presse oder am Boden (System Econ) aufgerollt und der
fertige Ballen automatisch ca. 12 x mit Bindegarn umwickelt aber nicht
verkniipft. Der Bigbaler von Howard verdichtet das Gut durch eine hin-
und hergehende Vorderwand und verkniipft den fertigen Ballen anschlies-
send 3-fach mit einem starken Spezialbindegarn. Beim Hesston Stak
Hand wird der Wagen mit einem Schlegelhiicksler befiillt und das Gut

in zeitlichen Abstinden mit dem hydraulisch absenkbaren Wagendach
verdichtet.

Allgemein kann man mit GroS3ballenpressen Stroh mit hoher Leistung

(10 - 13 t/h) bei optimaler Witterung pressen und die relativ witterungs-
unempfindlichen Ballen erst spiter heimholen. Speziell die Rundballen
eignen sich auch fiir ganzjihrige Feldrandlagerung ohne Abdeckung wenn
sie mit kleinen Zwischenabstinden einzeln abgelegt oder stirnseitig wie
eine Wurst aneinandergereiht werden, Sturmsichere Folienabdeckung
ist schwierig; am ehesten eignen sich dazu noch die eckigen Ballen von
Howard oder Hesston Stak Hand.

Sdmtliche Vorginge beim Laden, Einlagern und Auslagern sind mit dem
Schlepperfrontlader voll mechanisierbar; es handelt sich um eine echte
Fin-Mann-Arbeit.

Der Arbeitszeitbedarf fiir Pressen und Bergen ldBt sich gegeniiber kon-
ventionellen Hochdruckpressen etwa um die Hiilfte reduzieren. Nicht
ganz so glinstig liegen die Werte bei der Econ Rundballenpresse, da zum
Umwickeln des Ballens mit Bindegarn der Schwad verlassen werden muB
und somit viele Leerstrecken entstehen.

Erstaundlich ist, daB GroBballenpressen schon ab ca. 30 kW gefahren
werden kOnnen. Fiir optimale Auslastung der Pressen und fiir hchste
Ballengewichte sind aber durchaus Schlepper mit ca. 74 - 88 kW zu
empfehlen.
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Bei Rundballen betrigt der Bindegarnverbrauch lediglich 1/2 bis 1/4

im Vergleich zu normalen Hochdruckballen. Ebenso reduzieren sich
hierbei die Kosten, da normales Bindegarn mit 400 oder 300 m Lauf-
linge je kg Verwendung finden kann. (Bei Lagerung im Freien ist Kunst-
stoffgarn empfehlenswert).

Fir den Transport der GroBballen eignen sich normale Ackerwagen,
lediglich fiir den Hesston Stak sind Spezialtransportgerite erforderlich.
Beil, 5 m breiten Rundballen konnen z. B. bis zu 10 Ballen auf einen

9 m langen Wagen geladen werden. In der Transportleistung mit dem
Schlepper liegen die GroBballen (siehe Darst. Nr. 7) im Vergleich zu
Hochdruckballen bis auf eine Entfernung von etwa 150 km glinstiger.
Selbst beim LKW-Einsatz ist noch bis zu 60 km Entfernung eine Ausla-

dung mit Grof3ballen vorteilhafter.

Transportleistung_fir Hochdruck- (HD) und GroBballen bei
unterschiedlicher Entfernung_

| Laden , Transpor! , Enfladen )

[at/n]
I Lkw + Anhdnger : Ladefiache = 14,00m x 2,50m
. Plattformhohe = 1,50m
040 % ? Transpor lgeschwindigkeil 60 km/h
e N IO Ly Bam vyt S g 8 Rundballen 180 cm # ,150cm breit ; 3,8 dt /Ballen
=== 500 HO-Ballen a 14,4 kg

Ladefiache = 10,00m x 2,00m

Plattformhohe = 110m

# Transportgeschwindigkeit 20 km/h

20 Rundballen 160em #, 150cm breit , 3,2 di/ Ballen
440 HD - Ballen a 14,4 kg

Transportleistung
8 wn
=)

Ll
o

20 4

10

R B el 150 180
Transportentfernung

.= . i
LANDTECHNIK WEIHENSTEPHAN Por wanger | Mitlerisitnes ; 277

Darst. Nr. 7
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Bei einer notwendigen Einlagerung von GroBballen-Stroh sind allerdings
ebenerdige Gebiude notwendig; dann lassen sich mit einem {blichen
Frontlader bis zu 3 Ballen iibereinanderstapeln. Konnen keine vorhande-
nen Gebiude ausgeniitzt werden, kann man heute mit Hilfe des Selbstbau-
programms geeignete stiitzenfreie Lagerhallen preiswert in Selbsthilfe
errichten. Speziell die kostengiinstigen Spitzhiitten garantieren eine opti-
male Raumausnutzung bei der Einlagerung von Rundballen. Erwidhnens-
wert ist noch, daB die durchschnittlich 300 - 400 kg schweren Strohballen
ohne zu groBen Arbeitsaufwand innerbetrieblich mehrfach umgestapelt
werden kdnnen.

Das Aufldsen der eckigen und runden Ballen ist ebenfalls einfach. Wih-
rend die Bigbalerballen sich schichtweise wie Hochdruckballen auflGsen
lassen, konnen Rundballen wie ein Teppich aufgerollt oder auf den Kopf
gestellt und ringsum mit der Gabel geldst werden. Automatische Abroll-
bzw. Auflosegerite werden mittlerweile ebenfalls schon von Firmen an-
geboten. Einfache Moglichkeiten, Rundballen mit dem Miststreuer auf-
zultsen, haben wir in Weihenstephan entwickelt. Durch den Kratzboden-
vorschub werden die Ballen dann aufgerollt, wenn sie entweder durch
eine vor dem Ballen befindliche gelagerte Rolle (z. B. altes OlfaB) oder
durch seitlich eingestochene Dorne, die frei beweglich mit dem Mist-

streuer verbunden sind, am Vorschub gehindert werden.

Der Preis der Grofiballenpressen von 20. 000, -- bis 30. 000, -- DM er-
scheint zuniichst hoch, kann aber in bezug auf die Leistung als tragbar
bezeichnet werden. Davon ausgehend, daf ein GroBballen ca. 30 Hoch-
druckballen entspricht und 1 Hochdruckballen 0,35 DM im Lohn kostet,
ist das Pressen mit der GroBballenpresse bei einem Finsatz von 50 ha
im Jahr in etwa kostengleich (siehe Darst. Nr. 8). Wie aus der Dar-
stellung weiter ersichtlich, wird das Pressen von GroBballen aber billi-
ger, wenn die Einsatzflichen zunehmen. Wesentlich aber ist, daB es sich
bei diesem System auch beim Abtransport, bei der Ein- und Auslagerung
ebenfalls um eine reine Ein-Mann-Arbeit handelt.
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GesamtpreBkosten je Rundballen

( New Holland 850 ; Anschaffungspreis ,A" = 22000.- DM )

Festkosten pro Jahr

Zins & % v. /2 Anschaffungspreis 660,— DM
Unterbringung 2 % v. Anschaffungspreis 440,— DM
Abschreibung 8 Jahre  125% v Anschaffungspr  2750,— DM
Summe Festkosten 3850,— DM

Variable Kosten je Ballen
Reparaturkosten, Wartung und Schmierstolfe
(Unter der Annahme, daB mii der Piesse maximal
4000 Ballen pro Jahr gepreBt werden konnien
(ca 400 ha) rechnen wir mit 10 % Reparaturkosten
vom Anschaffungswert im Jahr)
10%. v. A/ : 4000 Ballen
Reparaturposten pro Ballen —.55 DM
8indegarnkosten
(80 m je Ballen, Niederdruckbindegarn 400 m kg
Lauflange zu 350 DM/ kg)
Bindegarnkosten je Ballen —,70 DM
Schlepperkosten
(100 PS Alirad 22. —/h
durchschnittliche Arbeitsieistung 15 Ballen pic h)

Schlepperkosten prc Ballen 1.47 DM
Fahrerkosten

(10,—/h

durchschnittliche Atbeitsieistung 15 Ballen pro h)

Fahrerkosten pro Ballen — 6] DM
Summe Variable Kosten 3,37 DM
Gesamtprefkosten je Ballen
bei eine: jahrlichen ha 50 100 200 300 40C
Ausnutzung von Ballen 500 1000 2000 3000 4000
Festkosten je Ballen 770 385 192 1728 0.93
variable Kosien je Ballen 337 337 337 337 337
Summe Gesamtkosten je Ballen 1107 7.22 529 465 443

Darst. Nr. 8

Au3erdem kommen die schleppergerechten Ballen der Forderung nach

der Humanisierung des Arbeitsplatzes voll entgegen.
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AbschlieBend 1dBt sich feststellen, dafl es mittlerweile sowohl bei der
Stroheinarbeitung, wie auch bei der Strohbergung leistungsfihige Ver-
fahren gibt. GewiBl bendtigen die meisten dafiir geeigneten Gerite fiir
deren optimalen Ausnutzung PS-starke Schlepper. Die hohe Schlagkraft,
verbunden mit einer guten Arbeitsqualitit mdgen dies aber rechtfertigen.



Darst. 9: Systemzeichnung der New Holland-Rundballenpresse

6-3 km/h

lendindung
(Bindung 3-10 sek |

Darst.10: Systemzeichnung des Howard Bigbalers



Abb. 1: Beim Einsatz des MD-Anbauhiickslers kann das Stroh sofort
nach der Ernte in den Boden eingearbeitet werden.



i lug ist unbe-
Die Einmischung des Strohhiicksels mit dem Pflug

friedigend.

Abb. 2
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Abb. 3: Unter glinstigen Voraussetzungen kann beim Stroheinarbeiten
mit dem Grubber gleichzeitig eine Griindiingung ausgebracht

werden.
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Abb. 4: Ein sehr gutes Arbeitsergebnis wird mit der Grubberfris-

Kombination erzielt,



Abb. 5: Die Handhabung von Hochdruckballen ist arbeitsaufwendig.
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Abb. 6: In der Handhabung von Gro3ballen liegt die Chance des Ver-
fahrens.
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Abb. 7: Bei Rundballenpressen nach dem amerikanischen Prinzip liGt

sich der Ballendurchmesser variieren.

Abb. 8: Innerbetrieblich eignen sich auch kleine Schlepper zum Bewegen
der Grofiballen.
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Stallsysteme und Produktionstechnik fiir die Schweinemast

von RD Dr. Heribert M. Blendl, Bayerische Landesanstalt fiir Tierzucht,
Poing.

Marktsituation:

Mit rund 31, 8 Mill. Stiick Schlachtschweinen im abgelaufenen Jahr in der
Bundesrepublik Deutschland konnten 86 9, des Schweinefleischverbrauches
aus inldndischer Produktion gedeckt werden. Bayern konnte mit rund

5, 6 Mill. Schlachtschweinen seinen Figenbedarf zu etwa 93 % versorgen.
Damit besteht sowohl in Bayern als auch im Bund eine Marktliicke in der
Versorgung mit Schweinefleisch., Unsere EG-Partner, hier vor allem
Holland und Belgien, versuchen in die vorhandene Liicke hineinzustoB3en

und sich auf Dauer Marktanteile zu sichern,

Nach letzten Schitzungen wird der fiir das kommende Friihjahr erwartete
AngebotsstoB aus dem EG-Schlachtschweinemarkt nicht so stark als ur-
spriinglich erwartet sein. Das statistische Amt der EG rechnet fiir Februar
und Mirz 1977 mit einem Produktionsanstieg um 2,3 %, im April und Mai
um 4,1 9, wihrend sich ab Juni ein zyklischer Riickgang um 1,4 % ein-
stellt. Der Mister kann deshalb, unter der Voraussetzung, daf keine be-
sonderen handelspolitischen MaBnahmen beziiglich Schweinefleischeinfuh-

ren durchgefiihrt werden, ab Sommer dieses Jahres wieder bessere Er-

zeugerpreise erwarten.

Biotechnik und Schweinemast

Fiir die Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfihigkeit der Schweinemast
kommen im wesentlichen folgende Faktoren in Betracht:
Standort, heute verstirkt zu sehen unter dem Gesichtswinkel des Umwelt-

schutzes;
Betriebs- und Organisationsform;

Arbeitsverfassung des Betriebes;
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Bezugsmoglichkeit von Ferkeln und Absatzmarkt fiir Schlachtschweine;
Herdenbetreuung und Management einer Schweinemast;

Nicht selten wird in der Praxis die Wettbewerbsfihigkeit in der Schweine-
haltung durch Schwierigkeiten mit modernen Haltungssystemen, einer
auseinanderstrebenden Preiskostenentwicklung sowie einem abnehmenden
Zuchtfortschritt kridftig eingeengt.

Der Produktionsablauf in einem modernen Schweinemastbetrieb stellt fiir
das Mastschwein biotechnische Funktionsabliufe dar. Die einzelnen
Funktionsbereiche miissen optimal aufeinander abgestimmt werden, wenn
die genetisch verankerten Leistungsanlagen der Tiere voll ausgeschopft
werden sollen. Als Grundsatz gilt, dort wo sich das Mastschwein wohl-
fiihlt, bringt es auch hochste Leistungen. Eine tiergerechte Haltung muf}
deshalb nicht nur aus der Sicht des Tierschutzes, sondern schon im eige-

nen wirtschaftlichen Interesse gefordert werden.

Bei jedem Haltungssystem muf} die Aufstallungsform, die Fiitterungs- und
Entmistungstechnik die Mistlagerung sowie die Raumklimatisierung als
Ganzes gesehen werden. Architekten und Stallplaner miissen mit Zucht-
experten eng zusammenarbeiten. Letztere miissen der Frage nachgehen,
inwieweit die genetischen Anlagen der Schweine verindert werden konnen,
damit eine bessere Anpassung an betriebswirtschaftlich notwendige, moder-
ne Haltungssysteme erzielt wird. Eine stabile Konstitution, verbunden mit
guten Leistungen, wird im Vordergrund dieser Bemiihungen stehen miis-
sen. Sowohl die Kreuzungs- als auch die Hybridzucht wird dabei an Be-
deutung gewinnen.

Den Mister interessiert in erster Linie der wirtschaftliche Nutzen. Eine
Verinderung der Tierverluste um * 1 % wihrend der Mast (Durchschnitts-
verlustgewicht etwa 65 kg LG) beeinflut den Markterlés um rund DM 2, 20.
" 10 g tigliche Zunahmen wihrend der Mast verindern den wirtschaftlichen
Nutzen um DM 1, 65. Der Wert einer Einheit in der Futterverwertung kann
mit DM 40, -- bis DM 45, -- in Ansatz gebracht werden.
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Stallsysteme und Produktionstechnik

In groBeren Bestinden ist eine rdumliche Trennung in Anfangs- und
Endmaststallungen zu fordern. Vom Raumaufwand her kdnnen so zusiitz -
liche Investitionskosten eingespart werden. Wenn fiir die Vormast ein
Gewichtsabschnitt von 30 kg bis 65 kg und fiir die Endmast ein Gewichts-
abschnitt von 65 kg bis 105 kg gewihlt wird, so ergibt sich ein Stall-
platzverhiltnis zwischen Anfangs- und Endmast von 1:1. Die Belegungs-
zeitrdume sind damit aufeinander abgestimmt, so daB ein klassisches
Rein-Raus-Verfahren in der Schweinemast angewendet werden kann. Er-
folgt von der Anfangs- zur Endmast kein Umbuchten, so tritt eine gewisse
Raumvergeudung mit all den hygienischen Problemen einer Unterbelegung
von Buchten auf. Bei Teilspaltenbodenaufstallung fiihrt dies zu einer

groBeren Buchtenverschmutzung.

Das zu wiihlende Haltungssystem in der Schweinemast wird vordergriindig
durch betriebs- und arbeitswirtschaftliche Uberlegungen bestimmt. Einen
wesentlichen EinfluB iibt dabei die Bestandsgrofie aus. Zahlreiche Einzel-
faktoren bestimmen Stallsystem und Produktionstechnik. Im folgenden

sollen ausgewihlte Haltungssysteme und produktionstechnische Verfahren

besprochen werden.

Teilspaltenbodenaufstallung mit ad libitum-Fitterung

Seit vielen Jahren werden die Schweine auf ad libitum-Fiitterung, d.h.

auf freie Futteraufnahme selektiert. Dies gilt sowohl in der Reinzucht

als auch fiir Kreuzungs- und Hybridprogramme. Dadurch fiihrt sich auch
die ad libitum-Fiitterung iiberall dort verstirkt in der Praxis ein, wo
Ferkel mit guten Erbanlagen beziiglich der ad libitum-Fiitterung zur Ver-
fiigung stehen. Fiir die ad libitum - Fiitterung bietet sich vor allem die Teil-

spaltenbodenaufstallung an.

Am Beginn der planbefestigten Fliche wird ein spezieller Automat, der

sich zur ad libitum-Fiitterung eignet, angebracht. Da der Teilspaltenboden
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an der gegeniiberliegenden Seite des Automaten angeordnet ist, kommt es
auch zu geringeren Futterverlusten. Die Schweine knnen nach Belieben
fressen, die Wasseraufnahme erfolgt liber Zapfentrinken am Teilspalten-
boden.

Auch die sog. rationierte Automatenfiitterung mufl hier mit erwidhnt wer-
den, da sie im Prinzip der gleichen Haltungsform entspricht. Die gesam-
te Futtermenge fiir den Buchtenbesatz wird tédglich einmal nach Rations-

liste zugeteilt. Damit wird eine gewisse Rationierung des Futters erzielt.

Spezielle Funktionsmafle kdnnen aus folgender Tabelle entnommen werden.

Anfangs- End-
mast mast
(25 bis 60 kg (bis 105 kg)
Trogschale,
Getreidemast 30,o0cm 35,0cm
Wirtschaftsmast 35,0cm 40,0 cm
Troglinge 27,0 cm 33,o0cm
Liegeplatztiefe 130,0cm 155, 0cm
Teilspaltenbodenbreite 100,0 cm 110, 0 cm
Trennwandhdhe 100,0 cm 120,0cm
Buchtenbesatz 10 Tiere 10 Tiere
Spaltenbohlenabstand 2,5 cm 2,8 cm
Spaltenbohlenbreite 10,0 -12,5cm 12,5-15,0cm
Kot-Harn-Anfall 5,01/TierTag im Mittel
Behilterraum mit Vorgrube 1,0-1,25 m° /Tier/Mastperiode

Bei Schweinen mit schlechter genetischer Anlage muB damit gerechnet wer-
den, daB bei ad libitum-Fiitterung mit etwa 6, -- DM hoherem Futterauf-
wand kalkuliert und durch die stirkere Verfettung durchschnittlich 10, - DM
weniger Erl0s bei der Vermarktung angesetzt werden muB. Die gewonne-
ne Einsparung an Arbeitszeit bewegt sich bei 1,25 DM,
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Welche Zunahmen bei unterschiedlicher Fiitterungstechnik im Teilspal-~
tenbodenstall anfallen, geht aus nachfolgender Tabelle hervor:

Teilspaltenbodenaufstallung mit ad libitum- Fiitterung
(KA 1974 und BAY 1976)

Zunahme Futter-

verwertung
g kg

ad libitum-Fiitterung

Pellets 730 3,70

Mehlfutter 710 3,88
Rationierte Automaten-

fitterung, Pellets 695 3, 40
ad libitum- Fiitterung

Mehlfutter 792 2,89

strohlose Aufstallung
mit Mistgang

Die Haltungsform darf nicht ohne Beriicksichtigung der Fiitterungstechnik
beurteilt werden. Welche Auswirkungen sich auf die Wirtschaftlichkeit

in Abhiingigkeit von tiglichen Zunahmen und Futterverwertung ergeben
kdnnen, kann aus der folgenden Tabelle abgelesen werden (Massen-

statistische Auswertungen)

Fiitterungstechnik und Leistung
(ER-BA-Wii 1976)

Futter- Futter-

Zunahmen verwertung kosten

g kg/GN DM

Trogfiitterung, mechanisch 594 3,50 1,78

Bodenfiitterung, mechanisch 995 3,48 1,69
Automatenfiitterung

rationiert 579 3, 66 1,79
Automatenfiitterung

ad libitum 624 3, 66 1, 87
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Ganzspaltenbodenaufstallung mit Fliissigfiitterung

Bei der Aufstallung von Mastschweinen in Ganzspaltenbodenbuchten gehen
die Funktionsbereiche Liegen und Misten ineinander liber. Diese Haltungs-
form fiihrt zur groBten Tierkonzentration. Bei richtigem Buchtenbesatz
wird eine vollige Selbstreinigung der Spaltenbohlen erreicht. Unterhalb
des Spaltenbodens werden FlieB- oder Stau-Schwemmistkanile fiir das
Kot-Harn-Gemisch angelegt. Der Ganzspaltenboden stellt die hGchsten
Anspriiche an das Raumklima, wenn die tierische Leistung nicht beein-

fluBt werden soll.

Zunehmend werden Ganzspaltenstille mit Fliissigfiitterungsanlagen ge-
baut. Dabei werden iilberwiegend Lingstroge zur Aufnahme des Futter-

breies geplant, die beidseitig fiir jeweils zwei Buchten ausreichen.

Sowohl die Troglinge als auch die Buchtentiefe ist vom Buchtenbesatz
an Schweinen abhingig. Ganzspaltenbodenstallungen kGnnen auch mit
Rundtrogen fiir die Flissigfiitterung ausgestattet werden. Dabei muf8 ein
durchschnittlicher Fldchenbedarf von 0, 80 m2 zusidtzlich beriicksichtigt
werden. Es entsteht eine quadratische Buchtenform. Im einzelnen kom-

men folgende Losungen fiir die Fliissigfiitterung in Betracht:

vollautomatisch anmischen - vollautomatisch dosieren
vollautomatisch anmischen - halbautomatisch dosieren
halbautomatisch anmischen - vollautomatisch dosieren

halbautomatisch anmischen - halbautomatisch dosieren

Aus Kostengriinden kommen vollautomatische Fliissigfiitterungsanlagen

nur fiir groBere Bestinde in Betracht.



Aus der folgenden Funktionstabelle kénnen Anniherungswerte entnom-

men werden:

Troglinge

Buchtenbreite
(senkrecht zum Liingstrog)

Fldche je Tier
Rundtrog-Zusatzfliche
Buchtenlinge (Rundtrog)
Buchtenbreite (Rundtrog)
TrennwandhShe
Buchtenbesatz
Spaltenbohlenabstand
Spaltenbohlenbreite
Kot-Harn-Anfall

Anfangs-
mast
(30-60 kg)

27 cm

170 cm
0,46 m>
0, 80 m2

250 ecm

250 cm

100 cm
10 Tiere
2,5cm

10,0 cm

End-
mast
(bis 105 kg)

33 ecm

200 cm
0, 66 m?
0,80 m2
300 cm
300 cm
120 cm
10 Tiere
3,ocm
12,5 cm

5, 01/Tier/Tag im Mittel

Einen bedeutenden wirtschaftlichen EinfluB auf die Leistung iibt die Tem-
peratur innerhalb des Stalles aus. Bei Teil- und Ganzspaltenbodenstal-
lungen gewinnt diese Frage eine besondere Bedeutung, da meist die tier-
gerechten Klimawerte nicht erreicht werden. Die folgende Tabelle soli

dies verdeutlichen.

Temperatur und Leistung
(GADD-PF 1976)

Temperaturdifferenz
200C - 15°C
(Schweine 54 kg LG)

Temperaturdifferenz
180C - 13°%
(Schweine 75 kg LG)

Leistungsminderung
Zunahmen Futterverwertung

g

40

50

kg

o, 24
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Die sich durch diese Leistungsminderung auf Grund von suboptimalen
Temperaturen ergebenden ErtragseinbuBen bewegen sich zwischen
8, -- und 10, -- DM.

Wohl am schwierigsten sind Ganzspaltenbodenstallungen in der Praxis
zu betreuen. Schon kleine Fehler in der Handhabung kénnen nachteili-
ge Folgen ausldsen. In massenstatistischen Untersuchungen kann man
dies immer wieder anhand der Leistungsdifferenzen nachweisen. Die

folgende Tabelle spiegelt dies wider.

Haltungsform und Leistung
(ER-BA-WU 1976)

Futter- Futter-
Zunahmen verwertung kosten
g kg DM
Teilspaltenboden 586 3, 58 1,72
Ganzspaltenboden 580 3,61 1,80

Tiefstall fiir Mastschweine

Fiir GroBbestinde wird die altbekannte und altbewdhrte Dinische Auf-
stallung trotz mechanischer Entmistung durch Oberflurschrapper kaum
eine Alternative bieten. Demgegeniiber kann die Tiefstallhaltung fir
Mastschweine nach wie vor interessant sein. Bei Nutzung von Rest- und

Altgebiduden werden nur geringe Investitionen erforderlich.

Tiefstallbuchten benttigen groBe Einstreumengen, die Dauermistmatratze
nimmt Kot und Harn auf. Eine Bodenisolierung ist iiberfliissig, der Bo-
den muB jedoch jauchedicht ausgefiihrt werden. Ausgemistet wird nur in
groBeren Abstinden meist mittels Frontladegeriten. ZweckmiBig ist

es, wenn hinter dem durchgehenden Trog auf der FreBplatte mechani-
sche Oberflurentmistungsgerite eingesetzt werden. Dieser Bereich kann
aber auch als Spaltenboden ausgebildet werden. Tiefstille miissen in ge-

schlossenen Gebdudeteilen mit einem leistungsfihigen Liiftungssystem
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ausgestattet werden, damit ein tiergerechtes Raumklima erreicht wird,
Folgende FunktionsmaBe sind zu beachten:

Anfangs- End-

mast mast

(25-60 kg) (bis 105 kg)
Trogschale-Getreidemast 30 cm 35 cm

Wirtschaftsmast 35 cm 40 cm

FreB3platzbreite 27 em 33 cm
FreBplatztiefe 100 cm 110 cm
Buchtentiefe
(ohne FreBplatte) 280 cm 375 cm
Liegefliche je Tier 0,75 m2 1,25 m>
Finstreumengen 3 - 4 kg/Tier/Tag
Ausblick

Der Funktionsablauf in der Mastschweinehaltung ist voll mechanisierbar.
Die Mechanisierungsstufe ist abhingig von Bestandsgrofe und Arbeits-
kapazitdt. Im Funktionsablauf sollen Liege- und Aufenthaltsraum, die
meist auch Futteraufnahmeriume sind, vom Mistplatz getrennt sein.
Beim Haltungssystem Ganzspaltenboden fallen Liege-, Aufenthalts- und
Mistraum zusammen. Sowohl die Futter-, als auch die Ruhezeiten miis-
sen in der Schweinemast exakt eingehalten werden. Mastschweine benG-
tigen geniigend Luftraum (ca. 4 ms/GV), ausreichende Temperaturen
(16 - 1800), mittlere Luftfeuchtigkeit (60 - 80 %), unterschiedliche, von
der Jahreszeit abhingige Luftgeschwindigkeiten (0,2 - 0,4 m/sec), eine
tiergerechte Gaszusammensetzung und keine zu hohe Gaskonzentration,
Erst wenn in einem Stallsystem die einzelnen Produktionsfaktoren bis

hin zum Futter sinnvoll einander zugeordnet und tiergerecht sind, werden

Schweine ihre Optimalleistung erbringen.



Rationierte Automatenmast auf Teilspaltenboden

Flussigfiitterung auf Ganzspaltenboden mit Lingstrogen
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Tiefstall mit abgetrennten Einzelbuchten
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Dunglagerung, Ausbringung und Geruchseindimmung

von OBR Dr. Ing. H.D. Zeisig, Bay. Landesanstalt fiir Landtechnik,
Weihenstephan.

In Zeiten gestiegener Diingemittelpreise gewinnt die Verwertung der
tierischen Exkremente, sei es in Form von Fliissigmist oder auch in
Form von Festmist, eine zunehmende Bedeutung. Dieses Riickbesinnen
auf den Wert des wirtschaftseigenen Diingers wird auBerdem noch geftr-
dert durch die sich langsam verstirkende Anwendung verschirfter Umwelt-
schutz-Bestimmungen.

Da aus vorwiegend arbeitswirtschaftlichen Griinden die Fliissigmistkette
mehr und mehr an Bedeutung gewinnt, beschrinken sich die nachfolgenden
Ausfiihrungen auch nur auf den Fliissigmist. AbschlieBend werden noch ei-
nige Bemerkungen zur Minderung der durch die Stalluft hervorgerufenen
Geruchsimmissionen gemacht.

Der durchschnittliche tiéigliche Fliissigmistanfall und der dar aus sich er-

gebende Lagerraumbedarf fiir unterschiedliche Lagerzeiten geht aus Abb.1
hervor,

o X

Abb. 1
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Wihrend man bei frilheren Berechnungen fiir die Lagerkapazitit von

90 Tagen Lagerzeit ausgegangen ist, werden heute in der Regel 120 Tage,
in Ausnahmefillen bis zu 150 Tagen zugrundegelegt. Das Bestreben nach
einer besseren Ausnutzung des im Fliissigmist vorhandenen Diingewertes
kann u. U. dazu fiihren, daf zukiinftig in einzelnen Fillen sogar von einer
Lagerzeit von 180 Tagen ausgegangen wird, Abb. 2 gibt schematisch eini-
ge gebriuchliche Moglichkeiten der Fliissigmistlagerung wieder.

:, AR

v S ——— R

¢) Vorgrube und Hauplgrube

Langenegger Flussigmist f;,",}/

Abb, 2

Als Baumaterialien fiir derartige Lagerbehilter kommen vorzugsweise
Holz, Beton oder Stahl in Frage. Hochbehilter aus Holz gehen bis zu ca.
600 rn Fassungsvermogen; die Investitionskosten inklusive der erforder-
lichen Bodenplatte aus Beton liegen in der GroBenordnung von 40-50 DM/ m -
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Behilter aus Formsteinen oder Beton kosten etwa 50, -- DM/ m3, sie kon-
nen sowohl als Tief- als auch als Hochbehilter ausgefiihrt werden; - ein
Fassungsvermogen von etwa 1 300 m3/ Behilter ist dabei ohne weiteres

zu realisieren, wobei die Kosten in der Regel etwas niedriger liegen,
wenn derartig grofle Behiiltereinheiten erstellt werden. Auflerdem sind
gerade hierbei oOrtlich teilweise erhebliche Preisunterschiede feststellbar.
Stahl-Hochbehilter werden angeboten bis zu einem Fassungsvermogen von
rd. 1 000 m3, ihre Investitionskosten einschl. Bodenplatte liegen in einer
GroBenordnung zwischen 30, -- und 50, -- DM/ma. Bei Tiefbehiiltern mit
befahrbarer Decke mufl mit Investitionskosten in der Gréenordnung von
80, -- bis 100, -- DM/ m3 gerechnet werden; Vorgruben mit befahrbarer
Decke liegen aufgrund ihrer geringeren Abmessungen in der Gro&Benord-
nung von etwa 150, -- DM/ m3. Abgedichtete Erdbecken, oft auch bezeich-
net als "Foliengruben" (diese Bezeichnung ist nur dann sinnvoll, wenn
Folien zur Auskleidung bzw. Abdichtung verwendet werden) kbnnen nur
unter bestimmten Voraussetzungen angewendet werden und kosten etwa
30, -- DM/ m3.

Aufgrund seiner Zusammensetzung neigt Fliissigmist dazu, wihrend der
Lagerung sich zu "eatmischen". Um moglichst geringe Unterschiede im
Nihrstoffgehalt zu erreichen, mufl der Fliissigmist, gleichgiiltig ob er
wdhrend der Lagerung eine Schwimmdecke gebildet hat oder nicht, vor
dem Ausbringen auf landwirtschaftliche Nutzflichen homogenisiert werden.
Um die im Flissigmist vorhandenen Nihrstoffe moglichst optimal auszu-
nutzen, ist das Ausbringen des Fliissigmistes kurz vor bzw. wihrend der
Vegetationsperiode anzustreben, da sich unbehandelter Fliissigmist, ins-
besondere der darin enthaltene Stickstoff, in seiner Diingewirkung Zhnlich
verhidlt wie liblicher Handelsdlinger.

Wihrend der Lagerung bzw. Handhabung des Fliissigmistes treten Geruchs-
emissionen auf, die man teilweis mit einfachen Mitteln erheblich reduzieren
bzw. sogar unterbinden kann. Abb. 3 zeigt die schematische Darstellung

eines Behilters, in dem bei Vorhandensein einer geschlossenen Schwimm-
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schicht wihrend der Lagerung praktisch keine Geruchsemissionen auf-
treten.

steuerbare Rahreinrichtung
naturliche oder _kinstliche” \
Schwimmdecke
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Abb. 3

Eine Schwimmschicht bildet sich in der Regel bei Rinder-Fliissigmist,
wihrend sie normalerweise bei Schweine-Fliissigmist nicht vorhanden

ist, aber durch Aufbringen einer ausreichend starken Stroh-Schicht auf
einfache Weise geschaffen werden kann. Auch das periodisch erfolgende
Befiillen des Lagerbehilters kann ohne nennenswerte Geruchsemissionen
vorgenommen werden, wenn das Befiillrohr bis nahe zum Behilterboden
gefiihrt wird (s.a. Abb. 4) und wihrend des Befiillvorganges die Schwimm-
schicht nicht zerstort wird. Bei dem notwendigen Homogenisieren des
Behilterinhaltes sind allerdings erhebliche Geruchsemissionen unvermeid-
bar, ebenso wie beim oberflichigen Ausbringen auf landwirtschaftliche
Nutzflichen (s.a. Abb. 5). Durch unverziigliches Einarbeiten nach dem
Ausbringen, z.B. mit Grubbern und dhnlichen Geriten, ldBt sich zwar

die Dauer der Geruchsemissionen, nicht aber ihre Stirke vermindern.
AuBerdem ist dieses Einarbeiten nur auf unbestelltem Ackerland, nicht
aber z. B. auf Wiesen und Weiden und auch nicht bei allen Witterungs-



- 202 -

und Bodenverhiltnissen moglich. Die gleiche Beschrinkung gilt auch fiir
simtliche Gerite und Verfahren, bei denen in einem Arbeitsgang der
Flissigmist in den Boden direkt injiziert bzw. mit dem Boden vermischt
wird.
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Trotz dieser Einschrinkungen ist festzustellen, daB mit derartigen Ver-
fahren das " Ausbringen" des Fliissigmistes ohne Geruchsemissionen
moglich ist, selbst bei Mengen, die das "iibliche MaB der landwirtschaft-
lichen Diingung" in der Regel weit liberschreiten. Die erhéhte Grund-
wasserverschmutzung, insbesondere durch Nitratwanderung im Boden,
darf dann jedoch nicht unberiicksichtigt bleiben.

In Abb. 6 ist der spezifische Leistungsbedarf fiir verschiedene Verfahren
des Einarbeitens von Fliissigmist aufgefiihrt. Abb. 7 zeigt die schemati-
sche Darstellung von zwei versuchsweise eingesetzten "Eindrillgerdten"”
(Grubbern).
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Abb. 6

Die mit diesen beiden Geriten ohne Geruchsemissionen einzubringenden
Fliissigmistmengen sind in Abhingigkeit von der Arbeitstiefe in den
Abb. 8 und 9 als Beispiel aufgefiihrt. Bedingt durch die unterschiedliche
Art der verwendeten Zinken (Gerit 1 mit federnden Zinken und Gerit 2
mit starren Zinken) sind auch die auszubringenden Mengen, ebenso wie

der als Beispiel in Abb. 10 wiedergegebene Zugkraftbedarf, in der Regel

unterschiedlich.



- 204 -

Schieydertankwaogen Pumptankwagen
Fassungsvermogen - 3,47m3_ . ... ... ... . .......cceo.....ib,20m3
Arbeitstraiie . o0 0m. ., L L uiini by i 200
CALUU S ] BESSERR o e SRR S C I e R SRRl T

Zeisig Eindrillen von Flussigmist Qm.,>
Langenegger | Schematische Darsteliung der verwendeten Gerdte p:w\m/::sn

Abb. 7
(bl & . Bodenwiderstand [N/cm? | Nl
4004 E_ 10
£ 2
2
2 0
3004 3
E
-
x
200- Ne 11
4 T
100+ ,é A e
7
2
4
0 — —_—
L 0 20 Arbmistiete [om]
Zeisi Eindrillen von Flussigmist chne Geruchsemissionen
i W Ausbri in Abhangigkeit i Arbeitstief NOTECHNIX
( Boden: sandiger Lehm ) L 215%

Abb. 8



- 205 -

im¥hal| & 0 S0 00 Bodenwiderstand [ Niem'| ;
g 04— priccite ) Nr. 1 }mm@r
400+ E _-hrl
5
; s
4 ‘.
i E 2N 1 1L60-Lebm
3
2004 O
| ‘-._—#‘____.
o = v = = . ; v
0 20 Arbeitstiets fom|
; Eindrillen Flussigmist ohne Geruchsemissionen| _ oo o
(angenegger | Ausbringmenge in Abhgngigkeit tst ms}:
Abb, 9
50 100 Bodenwiderstand [Nicm?]
) “l (Penetrometer|
5 g 10
= E 20
imis
504 30 ’:’mb}NrII
s
‘u' ‘z l‘:’
& ’r/" imls
/ /‘"""}NFI
T T s 5 % m % % 8 20aenetelonl
R T T e e
Arbeitstiefe bei Flussigmist- Eindrill .
TBoden sondiger Lenm) Msu

Abb. 10




- 206 -

Mit den skizzierten MaBnahmen bzw. Einrichtungen knnen jedoch nur
jeweils immer Teilbereiche der "Fliissigmistkette" geruchlos bzw. ge-
ruchsarm bearbeitet werden. Auch unter dem Gesichtspunkt der besse-
ren Pflanzenvertriglichkeit scheinen nach dem augenblicklichen Erfah-
rungsstand alle biologischen Behandlungsverfahren des Flissigmistes
umfassender einsetzbar zu sein. Hierbei wird der Fliissigmist durch
Finleiten einer im weitesten Sinne aeroben Vergirung mittels Sauerstoff-

zufuhr bereits im Lagerbehilter zu einem nahezu geruchsfreien Gemisch
aufbereitet.

Abb. 11 zeigt das Schema eines Oberflichenbeliifters fiir Fliissigmist;
hierbei wird die Fliissigkeit in einen flachen Bogen durch die Luft geschleu-
dert, wobei die Fliissigkeitstropfen die Mdglichkeit haben, sich mit Sauer-
stoff anzureichern. Die Oberflichenbeliiftung zihlt zu den Kaltverfahren,

da hierbei in der Regel die Temperaturen im Fliissigmist kaum iiber de-
nen der Umgebungsluft liegen.

E -Motor
mit Geiriebe

Abb. 11
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Abb. 12 zeigt das Schema eines Beliifters fiir einen Oxydationsgraben,
der jedoch auch, auf ein Schwimmergestell montiert, in einem iiblichen
Lagerbehilter eingesetzt werden kann. Bei dieser Art der Sauerstoff-
bzw. Luftzufiihrung kdnnen im Fliissigmist grundsitzlich hhere Tem-
peraturen erreicht werden al s bei den "Kaltverfahren".

Beluftungsgerat fir Oxydationsgraben 6(\
Zeisig (Aerob - A-Jet der Fa Fairfieid)
{n Thoer) - 3 1wn

Abb. 12

Das in Abb. 13 schematisch dargestellte Beispiel eines Hohlwellen-Riihrers,
der sehr hiufig auch als "Umwilzbeliifter" bezeichnet wird, ist ein Vertre-
ter eines Warm- bzw. bei entsprechender Behilterisolierung auch Heif3-

Beliiftungsverfahren. Bei dem Heif-Verfahren werden Temperaturen im
- . 0
Flissigmist in der Regel von uber 40°C, teilweise bis etwa 70°C durch

mikrobiolozische Aktivititen erzeugt. Bei Substrattemperaturen oberhalb
rd. 40°C ist ein Hygienisierungseffekt gegeben, d.h., daB z. B. im Flis-
sigmist vorhandene Salmonellen abgetitet werden.
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Querschnitt durch Hohlwellenbe - G
Zeisig | beliifter (Umwalzbeliifter Pa Fuchs) "-W

(n. Thoer u. A)) as 12,21974

Abb. 13

Neben einigen apparativen Schwierigkeiten, die teilweise verfahrensbe-
dingt sind, neigen jedoch alle Beliiftungsverfahren z. Zt. noch dazu,
speziell in der warmen Jahreszeit abzugasen, d.h., widhrend des Betrie-
bes des Beliiftungsgerites ist in der Nihe des Lagerbehilters mit Ge-
ruchsemissionen zu rechnen. Hier scheinen die Warm- bzw. Hei3-Ver-
fahren besonders anfidllig zu sein; unter diesem Gesichtspunkt ist auch
das in Abb. 14 dargestellte Schema als ein Vorschlag zur Verminderung
der Geruchsemissionen und zur Vermeidung der bei den Warm- und

HeiB-Verfahren teilweise erheblichen Stickstoffverluste zu sehen.



-
Heilbehandlung Warm-oder Kaltbehandlung

Zesig Zweislutige Fermentation mit Uberleitung der Abluft des Qm’“

Kreitmeier ersten Fermenlers in den zweilen (nach Thaer) T

Xp. 1177

Abb. 14

Ein gro3er Teil der Klagen iiber Geruchsbelidstigungen ist jedoch nicht
primir auf die Geruchsimmissionen des Fliissigmistes, sondern auf

die der Stalluft zuriickzufiihren. Als einfachste MaBnahme der Immissions-
minderung sollte daher immer angestrebt werden, die Stalluft moglichst
iiber den Dachfirst hinaus abzuleiten. Von den in Abb. 15 schematisch
dargestellten Kaminabdeckungen neigen die beiden linken Ausfiihrungs-
formen jedoch dazu, die Abluft wieder nach unten, d. h., in den Aufent-
haltsbereich der Menschen, zu driicken. Derartige Kaminabdeckungen
sollten daher vermieden werden; - erheblich besser ist in dieser Beziehung
die ganz rechts (Nr. 3) dargestellte Form einer Ablufthaube, die, bedingt
durch ihre Formgebung einen nicht unerheblichen Bypasseffekt mit sich
bringt. Jedoch sind auch damit Geruchsimmissionen, wenn auch in
schwicherer Form als bei Kaminen vollkommen ohne jegliche Abdeckung,
nicht vollstindig auszuschlieBen. Nahezu wirkungslos in Bezug auf den
Geruchsabbaueffekt sind normale Diisen- oder jhnliche Wischer, die nur

mit Wasser arbeiten.
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Abb. 15

Am wirkungsvollsten in Bezug auf den Geruchsabbau - und aller Voraus-
sicht nach auch am kostenglinstigsten - arbeiten Verfahren, bei denen

die komplexen Geruchsstoffgemische der Stalluft biologisch abgebaut
werden, Dazu zdhlen z. B. der in Abb. 16 schematisch dargestellte Fiill-
korperwidscher - ein Beispiel aus Holland - unter der Voraussetzung des
Vorhandenseins eines biologischen Rasens auf dem Fiillkbrper und einer
ausreichend langen Verweilzeit der Stalluft in der Fiillk6rperschicht.
Weiterhin zihlen dazu auch die sogenannten Erdfilter-Anlagen (s. a. Abb.17),
bei denen die mit Geruchsstoffen beladene Stalluft durch ein vorwiegend

aus Fasertorf bestehendes Filterbett gedriickt wird. Aufgrund umfangrei-
cher Untersuchungen kann festgestellt werden, daB3 bei einem gemil

Abb. 18 aufgebauten Erdfilter 1 rrl2 Filterflidche fiir einen Stalluft-Durch-
satz von 290, -- m3/ h benétigt wird, Die weiteren bei noch vertretbaren
Betriebskosten fiir eine sichere Funktion der Anlage wichtigen Abmessungen
sind in Abb. 18 enthalten.
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Abb. 18

Nach dem augenblicklichen Erfahrungsstand miissen alle diese Umwelt-
schutzmaBBnahmen als zusitzlicher Kostenfaktor betrachtet werden. Da-
her ist es um so notwendiger - wenn derartige Mafinahmen erforderlich
werden - moglichst effektive und trotzdem kostengiinstige Verfahren an-

zuwenden.
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