Landwirtschaftliches
Unternehmer - Seminar
Gut Schluterhof

Heft 10 1987

Produktion von Mais,
Raps und Alternativkulturen

Veranstalter: Beratung:
Firma Anton SchlGter Minchen Landtechnik Weihenstephan
Werk Freising Institut fGr Landtechnik

Bayerische Landesanstalt fur Landtechnik
Landtechnischer Verein in Bayern e.V.



Produktion von Mais,
Raps und Alternativkulturen



g
P )
e




Eine Zusammenfassung landtechnischer Fachvortrige, die von
ihren Verfassern anlédflich der Landwirtschaftlichen Unternehmer-
Seminare auf Gut Schliiterhof im Februar 1987 gehalten wurden

I.  Moderne Schleppergetriebe. Fortschritt durch elektronisch
gesteuerte Lastschaltung; von Ing. Franz Miiller, Zahnrad-
fabrik Friedrichshafen

2. Lastschaltgetriebe in Verbindung mit Fahrerinformations-
systemen; von Dipl. -Ing. Johann-Carsten Kipp, Technische
Universitidt Berlin, Institut fiir Maschinen-Konstruktion,
Bereich Landtechnik, Berlin

3. Neue ziichterische Entwicklungen und Sortenwahl bei Mais;
von LOR Dr. L. Hepting, Bayerische Landesanstalt fiir Boden-
kultur und Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

4. Mineralische und organische Diingung von Mais; von
AOR Dr. Reinhold Gutser, Lehrstuhl fiir Pflanzenernihrung
der Technischen Universitdt Miinchen, Freising-Weihenstephan

S. Acker- und pflanzenbauliche Erfahrungen mit der Breitsaat
von Mais; von LD Simon Heindl, Regierung von Oberbayern,
Miinchen

6. Verfahren zur Konservierung und Lagerung von Corn-Cob-Mix
im Vergleich; von OLR Dr. Jens-Peter Ratschow, Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe, Miinster

7. Weiterentwicklung der Bestell- und Erntetechnik fiir Kdrner-
raps; von Prof. Dr. Hermann J. Heege, Direktor des
Institutes fiir Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der
Universitdt Kiel und Dr. Hans-H. VoBenrich, Institut fiir
Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Universitit Kiel

8. Sortenwahl und Diingung bei Raps; von LOR Rupert Fuchs,
Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau,
Freising-Weihenstephan

9. Ziichterische Moglichkeiten und Ertragserwartungen bei
Alternativkulturen (Ackerbohnen, Erbsen, Massenweizen,
Sonnenblumen, Sojabohnen, Zuckerhirse, Flachs, Euphorbia):
von LD Dr. Manfred Munzert, Bayerische Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

10. Technische und 6konomische Aspekte bei Alternativkulturen,
nachwachsenden Rohstoffen und Energietridgern; von
AOR Dr. Arno Strehler, Abteilungsleiter an der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landtechnik der Technischen Universitdt
Miinchen, Freising-Weihenstephan

Seite

43

57

72

111

135

185

205

227



11.

12,

Seite

Marktaussichten fiir pflanzliche Produktions- und Vervendungs-
alternativen; von Ministerialdirigent Dr. Herbert Priew,
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten,

Bonn 257

Markt- und betriebswirtschaftliche Aspekte der Produktion

von Raps und Kornerleguminosen; von Prof. Dr. Hugo

Steinhauser, Direktor des Institutes fiir Wirtschaftslehre

des Landbaues der Technischen Universitdt Miinchen,
Freising-Weihenstephan, und Dr. Alois HeiBenhuber,

Lehrstuhl fiir Wirtschaftslehre des Landbaues der Techni-

schen Universitdt Miinchen, Freising-Weihenstephan 281



-7 -

Moderne Schleppergetriebe. Fortschritt durch elektronisch gesteuerte

Lastschaltung

von Ing. Franz Miiller, Zahnradfabrik Friedrichshafen AG, Friedrichshafen

1. Einleitung

Die Entwicklung der Schleppergetriebe hat in der Zeit nach dem 2. Welt-
krieg entscheidende technische Fortschritte gemacht und ist heute keines-
wegs zum Stillstand gekommen.

Die Entwicklungstrends, die bis zu unserer Gegenwart festzustellen waren,
sind in Bild 1 aufgefiihrt.

Ein typisches Beispiel fiir diese Entwicklungsphase ist das ZF-Triebwerk

T 3000 in seiner heutigen Ausfiihrung.

6-Gang-Hauptschaltgetriebe, 2-Gang-Splitgetriebe und die Vorwérts-/Riick-
wirtsschaltung sind synchronisiert, Bild 2. Die unabhidngige Motorzapfwelle
mit 2 Schaltstufen ist vorhanden. Das komplette Schaltgetriebe und der Kraft-
heber haben einen gemeinsamen Olhaushalt,

Die Betriebsbremsen in der Hinterachse sind gekapselt und hydraulisch be-
tdtigt, die Differentialsperre ist noch mechanisch ausgefiihrt, Bild 3.

Der Vorderachsantrieb ist als Zusatzbaueinheit seitlich angeordnet, Bild 4,
weil dieses Getriebe urspriinglich in seiner Standardausfiihrung fiir Schlep-

per mit nur Hinterradantrieb konzipiert wurde.

Die Entwicklung fiir die Zukunft und in der Zukunft richtet sich ganz konse-
quent nach den Anforderungen aus der Praxis, wobei auf eine gute Kosten-
Nutzen-Bilanz grofien Wert gelegt wird.

Die Hauptforderungen fiir Schwerpunkte von Zukunftsentwicklungen und die
konstruktiven Auswirkungen sind in Bild 5 aufgefiihrt.



Bild 1

m Allradantrieb (ab ca. 90 kW 100 %-Anteil)
m Synchronisation des Schaltgetriebes
m Splittergetriebe, teilweise lastschaltbar

®m Synchronisation der Vorwarts-/
Riickwarts-Gruppen

m Vollunabhangige Motorzapfwelle, 2 Stufen
umschaltbar

m Hydraulisch betatigte Betriebsbremsen
mit geringer Selbstverstarkung, teilweise naB

m Gemeinsamer Olhaushalt fiir Getriebe und
Kraftheber

Entwicklungstrends
bis zur Gegenwart




=Tl

PE-LT
10/85

@ Schleppertriebwerk T 3000
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Anordnung von Triebwerk 2541
und Vorderachse im Schlepper

Bild 4



Schwerpunkte Konstruktive Auswirkungen

m Kosten m Alirad-Antrieb integriert

B Funktionen ® Engere Gangstufung, mehr
Gange fiir vorw. und riickw.

m Zuverlassigkeit m Mehr lastschaltbare Gange

® Benutzerfreundlichkeit | ® Weniger Handschalthebel,
mehr Schalter bzw. Auto-

matisierung

H Energieverbrauch B Wenig verschleiBbehaftete
Komponenten, mehr nasse
Kupplungen und Bremsen

B Gerausch m Optimierte Dimensionierung
aller Komponenten

® Wirkungsgradverbesserungen

W Schragverzahnung mit ent-
sprechender Qualitat

B Verwendung handelsiblicher

Ole

Trends bei Zukunftsentwicklungen

Bild 5
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Fiir die Losung dieser komplexen Aufgaben stehen dem Entwicklungsinge-

nieur heute hochwertige Getriebekomponenten (Verzahnungen, Synchroni-

sierungen, Kupplungen) und als ganz entscheidende Grofe die Elektronik flir
Steucrungs- und Regelungsvorgiinge zur Verfiigung.

2. ZF-Schleppergetriebe T 6500

Fiir die Anwendung in schweren Traktoren wurde ein modernes Lastschalt-
getriebe entwickelt, bei dem mit einer Reihe von neuen Konstruktionsmerk-
malen und Anwendung der Elektronik die Zukunftsforderungen aus der Praxis
erfiillt werden, Bild 6.

Das komplette Schaltgetriebe setzt sich zusammen aus

- 2stufigem Planetengetriebe mit elektronisch gesteuerter Last-
schaltung

- 4stufigem Hauptgetriebe in Doppelkupplungsbauweise mit elektro-
nisch gesteuerter Lastschaltung
Doppelkupplung hat 2 Hauptfunktionen: Ganglastschalten und Anfahren.

- Wendegetriebe synchronisiert

- Bereichsgruppengetriebe synchronisiert

- Kriechganggruppe klauengeschalret.

Der Zapfwellenantrieb ist mit einer elektro-hydraulisch gesteuerten La-
mellenkupplung ausgeriistet und hat 2 schaltbare Stufen.

Der Vorderachsantrieb ist mit der Feststell- und Betriebszusatzbremse zu
einer Einheit zusammengefaft und integriert (Allradantrieb ist Standard).
Seine Kupplung wird elektro-hydraulisch geschaltet, der Abtrieb ist zentral.

Zwischen Getriebeeingangswelle (entsprechend Motorkurbelwelle), der Hin-
terachs-Kegelritzelwelle und der Vorderachsantrieb-Abtriebswelle sind ent-
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sprechende Achsversiitze vorhanden, die ein modernes Fahrzeugkonzept

fiir Allradschlepper gewédhrleisten.

Alle Kupplungen und Bremsen werden zentral mit Ol versorgt (Kiihlung,
Schmierung, Schaltung), sind dadurch wartungsfrei und tauchen auch wie
fast alle anderen rotierenden Teile nicht in den Olsumpf ein. Auch die aus
Fahrzeugkonzeptgriinden unter dem Olspiegel liegende Vorderachsantriebs-
einheit mit Bremse wird durch Kapselung vor unnétigen Panschverlusten ab-

geschottet.

Durch diese Gegebenheiten und durch auf Minimalverlust entwickelte Brem-
sen in der Hinterachse, Bild 7, konnte ein Gesamtwirkungsgrad erreicht
werden, der sogar leicht liber vergleichbaren gingigen synchronisierten
Getrieben liegt, Bild 8.

Mit dem gewihlten Schaltgetriebekonzept werden 24 Vorwirtsginge und
22 Riickwirtsginge je 8 Ginge lastschaltbar erreicht, Bild 9.
Von groBem Nutzen ist, da® die Gangspriinge liber den gesamten Geschwin-

digkeitsbereich mit 20 % konstant sind.

Geschaltet werden diese Ginge mit einem Schalter fiir die jweils § Last-
schaltgdnge und einem Hebel fiir Vorwiirts/Riickwirts und die Gruppen
Acker/Strae. Dabei ist von grofliem Nutzen, daf fiir jeden Schaltvorgang

immer nur ein Hebel benutzt werden muf, Bild 19.

2.1 Doppelkupplungskonzept

Das Doppelkupplungskonzept fiir Lastschaltgetriebe, das schon ldnger be-

kannt ist, bietet den Vorteil eines kostengiinstigen einfachen Getriebeauf-

baus mit moglichst wenig Lastschaltkupplungen und dafiir mehr Synchroni-
siereinheiten.
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Doppelkupplungs-Getriebe T 6500

mech, Stufengetriebe
mm/ (Klauen- und Synchron-

getriebe)

\ T~ stufenloses

Kettengetriebe

-

o

o
1

Wirkungsgrad n [%]

Oltemperatur 50-70°C

Fahrgeschwindigkeit v [km/h]

20 30

Vergleich der Gesamtwirkungsgrade

von verschiedenen Schleppertriebwerken
Getriebe, Hinterachse und Hubhydraulik

Bild 8
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Die Verwirklichung dieses Konzeptes ist in der Vergangenheit immer wieder
gescheitert an der Komplexitit der Steuerung. Erst die moderne Mikrocom-

putertechnik erlaubt eine erfolgreiche Realisierung.

Die Funktion dieses Getriebeprinzips mit 2 Antriebsstridngen (linke Kupp-
lung mit linken Ubersetzungsstufen und rechte Kupplung mit rechten Uber-
setzungsstufen), Bild 11, beruht darauf, da® auf einer Seite bei offener

Kupplung die nichste Ubersetzungsstufe immer automatisch tiber die Syn-

chronisierungen vorgewihlt wird, wihrend auf der anderen Seite der Kraft-
flu® geschlossen ist.

Durch entsprechend gesteuertes Umschalten von der geschlossenen Kupplung

auf die geoffnete Kupplung erfolgt dann das Lastschalten der einzelnen Génge.

Neben den bereits aufgefiihrten grundsitzlichen vorteilhaften Eigenschaften

des Doppelkupplungsprinzips waren fiir die Wahl dieser Baugruppenkombi -
nation folgende Griinde mit ausschlaggebend:

- Leichtgingigkeit der Schaltungen durch Anordnung der Synchronisierungen
direkt auf der Kupplungswelle

- Minimierung der zu schaltenden Massen durch Anordnung der Doppel -
kupplung in der Mitte des Antriebsstranges

- Kombination von 2 Stufen Lastschaltspliteinheit mit 4 Stufen Doppelkupp-
lungseinheit. Wihrend des Schaltvorganges in der Spliteinheit kann die
nachfolgende Stufe in der Doppelkupplungseinheit bereits vorgewdhlt wer-
den. Somit entfallen Wartezeiten bei dem ziigigen Durchschalten.

Neben der Plazierung im Antriebsstrang kommt der konstruktiven Aus-
bildung der Doppelkupplung, Bild 12, entscheidende Bedeutung fiir deren

einwandfreie Funktion zu. Im einzelnen sind folgende Details erwihnens -
wert:



Splitter Doppelkupplungs- 2-Gang Wende-
getriebe getriebe

Koppelgang (optional)

Getriebeprinzip T 6500

Bild 11
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Schleppertriebwerk T 6500 TA
Doppelkupplungs-Paket 12/85
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- Schnellbefiillung und Schnellentliiftung
- Hysteresearmut

- Schleppmomentminimierung

- Fliehkraftkompensation

- Olkiihlung

Zusammenfassend nochmals die wichtigsten Kriterien im Vergleich von

3 Getriebeprinzipien, Bild 13, die fiir das Doppelkupplungsprinzip sprechen,

2.2 Schaltung, Steuerung

Bei der Konzeption des Getriebes wurde erkannt, daB eine hydraulische
Steuerung die komplexen Getriebefunktionen nicht mit vertretbarem Auf-
wand realisieren kann. Daher wurde eine elektronische Steuerung gewihit,
die alle Schaltabldufe vorgibt, die dann mittels elektro-hydraulischer Ver-

stirkerelemente im Getriebe geschaltet werden, Bild 14.

Die Aufgaben der Elektronik sind vielfdltig, Bild 15,

- Erfassung des Fahrerwunsches nach Fahrtrichtung und Gang

- Messung des Kupplungspedalwinkels und Vorgabe des davon abhidngigen
Drucks in den Hauptkupplungen

- Synchronisieren des Getriebes

- Steuerung des Drucks in den Hauptkupplungen

- Erfassung der Fahrgeschwindigkeit

- Messung der Getriebedltemperatur und Korrektur viskositdtsabhingiger
Parameter

- Uberwachung der Getriebefunktionen und Schaltung bei unerlaubten Situa-

tionen in einen sicheren Betriebszustand.

Durch das Getriebekonzept bedingt, gibt es 2 unterschiedliche Lastschalt-

vorgadnge:
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Konventionelle M hoher Wirkungsgrad
Stufengetriebe: M geringe Kosten
B bewadhrte Serientechnik

mit Zugkraftunterbrechung

Doppelkupplungs- M ohne Zugkraftunterbrechung
Getriebe M hoher Wirkungsgrad
B konventionelle Getriebeteile
B Kosten niedrig, je mehr Gange

komplex

Konventionelle M ohne Zugkraftunterbrechung
Lastschaltgetriebe

hohe Kosten
reduzierter Wirkungsgrad
komplex

TA
12/85

Kriterien Getriebeprinzip

Bild 13
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1 Bordnetz 4 Elektronische Schaltautomatik
2 Kupplungsgeber 5 Synchronisierungs-Endschalter
3 1-Hebel-Fahrschalter ( 8 Gang) 6 Leitung z. Getriebe (Steuerung)

7 Induktivgeber Fahrgeschw.
8 Schalthebel VIR und Ack/Str

Drive by wire
elektronisch gesteuerte Schaltfunktionen

Bild 14
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Lastschaltung nur im Splitter, Bild 16:

Schaltet der Fahrer z,B. von Gang 3 nach 4, wird, wenn die Elektronik
dies erkannt hat, die Schaltung wie folgt abgewickelt
- Einstellen eines Befiilldruckes am Druckregler und Einschalten des

Magnetventils fiir die zuschaltende Kupplung.

- Nach Ende einer temperaturabhingigen Beflillphase beginnt der Druck-
steuervorgang, bei dem die Elektronik eine vorgegebene Druck-Zeit-

Funktion abarbeitet.

- Beim Erreichen des Druckes, bei dem die zuschaltende Kupplung das
Antriebsmoment libernehmen kann, wird die noch eingeschaltete Bremse

abgeschaltet und die Schaltung zu Ende gefiihrt.

- Wihrend die Schaltung lduft, wird gleichzeitig im Doppelkupplungsgetriebe
die Synchronisierung des nicht unter Last stehenden Zweiges so geschal-
tet, daB® ein weiterer Gangwechsel unmittelbar moglich ist. Die komplette
Splitschaltung dauerrt ca. 0,7 sec.

Lastschaltung im Splitter und in der Doppelkupplung, Bild 17.

Schaltet der Fahrer z.B. von Gang 4 auf 5, wird, wenn die Elektronik dies
erkannt hat, die Schaltung wie folgt abgewickelt:

- Einstellen eines Befiilldruckes am Druckregler und Einschalten des

Magnetventils fiir die zuschaltende Doppelkupplung.

- Ist die Doppelkupplung ca. 90 % gefiillt, wird die zuschaltende Splitbremse

eingeschaltet.

- Nach Ende der Befiillphase beginnt an beiden zuschaltenden Schaltelemen-

ten der Drucksteuervorgang.

- Beim Erreichen des Uberschneidungsdruckes werden die noch eingeschal-
teten Schaltelemente (Doppelkupplung und Splitkupplung) abgeschaltet und
die Schaltung wird zu Ende gefiihrt.



Druck an: Vorwahl:

Gang 3 —p 4

Druckregler PR

zuschaltende
Kupplung

abschaltende
Bremse

Synchronisieren

Endschalter-

Ruckmeldung
Schaltzeit

Schaltungsablauf
Splitter

Bild 16



Druck an: Vorwabhl:

Gang 4 —lb 5

Druckregler

zuschaltende
Hauptkupplung

abschaltende
Hauptkupplung

zuschaltende
Splitbremse

abschaltende
Splitkupplung

Schaltzeit

Schaltungsablauf
Doppelkupplung mit Splitter

Bild 17
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Aufgrund der groBeren Volumina der Doppelkupplung und der damit verbun-

denen ldngeren Fiillphase dauert diese komplette Schaltung ca. 1 sec.

Die Doppelkupplung hat, wie bereits erwahnt, neben der einen Hauptfunktion

Lastschalten auch die Hauptfunktion Anfahren.

Will der Fahrer dosiert anfahren, hat er die Moglichkeit, den Druck in der
Doppelkupplung durch das Kupplungspedal zu verédndern. Die Zuordnung Kupp-
lungspedal-Winkel zu Kupplungsdruck wird mittels einer Kennlinie vorgege-
ben, so daB eventuelle Unlinearitdten der Pedalerie ausgeglichen werden kdn-
nen, Bild 18,

Steuerungskomponenten

Gangschalter Bild 19.

Der Gangschalter ist die Peripheriekomponente, iiber die der Fahrer der
Elektronik seinen Wunsch nach Gang mitteilt.

Geber fiir Kupplungspedalwinkel Bild 20.

Der Drehwinkelgeber (Potentiometer) ist mechanisch mit der Pedalerie des
Fahrzeugs verbunden. Er wird von der Elektronik mit einer Referenzspan-

nung versorgt und liefert der Elektronik eine Spannung, die proportional
zum Kupplungspedalwinkel ist.

Elektronik, Bild 21.

Die Elektronik besteht im wesentlichen aus einem8-Bit-Microcomputer, der
max. 7 K Programm abarbeiten muf und ca, 1 K fahrzeugspezifische Daten
bendtigt, um das Getriebe zu steuern. Die Verbindung des Microcomputers
zu seiner Peripherie besteht aus verschiedenen Funktionsblécken, u.a. einer

Sicherheitsschaltung.
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Druck [bar]

Pedalwinkel [©]

ein |«g——— kuppeln

\——— Kupplung ———/

Kupplungsdruck als Funktion TA
des Kupplungspedalwinkels 12/85

Bild 18
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Geber fur TA
Kupplungspedalwinkel 12/85

Bild 20
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Die Sicherheitsschaltung liberwacht, unabhingig vom Microcomputer und
dessen Software, die digitalen Ausgangsstufen und stellt bei unzuldssigen

Konstellationen einen sicheren Betriebszustand her (meist neutral).
Hydraulischer Steuerblock, Bild 22.

Das wesentliche Merkmal dieses Steuerblockes ist, daB iiber einen zentral
angeordneten Druckregler ein von der Elektronik eingestellter Druck auf
jedes Schaltelement geschaltet werden kann. Um dies zu erreichen, besteht
jeder Steuerungsteil flir ein Schaltelement aus Magnetventil, Verstédrkerschie-
ber und Halteventil, das beim Uberschreiten eines eingestellten Druckes im
Schaltelement dieses auf den Hauptdruck schaltet. Dieses Halteventil er-

moglicht somit die Uberschneidungssteuerung .
Kabelbaum, Bild 23.

Alle Steuerungskomponenten werden iiber Kabel, die zu einem Kabelbaum
zusammengefaf3t sind, verbunden.

Entscheidend dabei ist, daR dieser Kabelbaum sehr solide ausgefiihrt ist,
d.h. unter anderem, daB alle auBen am Fahrzeug liegenden Verbindungen

liber stabile Stecker mit Schraubverschluf3 erfolgen miissen.

2.3 Hydraulikmodul - Schaltung Nebenantriebe

Zur Versorgung des Getriebes und des Krafthebers mit Schmier- und Kiihl-
6l sowie Steuerungsdl wurde eine kompakte Baueinheit Hydraulikmodul ge-
schaffen, Bild 24.

In diesen Modul sind zusammengefafit:

- Pumpenantrieb mit Pumpe fiir Getriebe

- Pumpenantrieb mit Pumpe fiir Kraftheber
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- Filter fiir Pumpen
- Sicherheitsprioritdts- und Druckhalteventile
- Schalt- und Steuerungsventile fiir Zapfwellenkupplungen Vorderachsan-

trieb und Differentialsperre, die elektromagnetisch betiitigt werden.

2.4 Bremssystem

Um den hohen Anforderungen der Zukunft zu entsprechen, wurde eine kosten-
giinstige Allradbremsanlage entwickelt, die bei hohen Fahrzeug-Gesamtge-
wichten (Fahrzeuge mit schwersten Anbaugeriten) und hohen Fahrzeug-
Maximalgeschwindigkeiten (40 km/h) sowie fiir eventuell erforderliche Not-
bremsungen hdchste Sicherheit fiir den Fahrer bietet.

Allradbremsung ist sowohl beim Betriebsbremsen als auch beim Feststell-
und Hilfsbremsen vorhanden. Beim Betriebsbremsen werden die Betédtigungs-
kréfte durch hydraulische Unterstiitzung durch die Schaltgetriebepumpe
niedrig gehalten, siehe Bild 25.

3. Zusammenfassung

Fiir Schleppergetriebe der Zukunft stellt die Praxis entscheidende Schwer -
punktsanforderungen, die bei der Entwicklung des T 6500 fiir hohe Lei-
stungen konsequent beriicksichtigt wurden. Bei den dadurch bedingten kon-
struktiven Mafnahmen wurde auf eine giinstige Kosten/Nutzen-Bilanz be-

sonders geachtet.

Zur Losung dieser schwierigen Aufgabe wurden bewdhrte mechanische Kom-
ponenten in Kombination mit der Elektronik verwendet.

Mit dieser Verbindung von bekannter Technologie und neuer Zukunftstech-
nologie wurde ein Schleppergetriebe geschaffen, das eine Reihe von beson-
deren Merkmalen besitzt, die den von der Praxis geforderten Nutzen fiir

die Zukunft bringen, siehe Bild 26.
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Besondere Merkmale

Nutzen

M 24 Vorwartsgange, 0,6 bis
je 8 Gange 40 km/h
lastschaltbar

B Wendegetriebe — synchronisiert

B 22 Rickwartsgange, 0,8 bis
je 8 Gange 38 km/h
lastschaltbar

B Konstanter, kieiner
Gangsprung 20%

B Elektro-hydraulische Schaltung
von Lastschaltgangen, allen Kupp-
lungen und der Differentialsperre

M Elektronik fiir Steuerung der
Schaltablaufe

B Universaler Einsatz auf Feld
und StraBe mit komfortablen
Schaltungen

M Einfache und schnelle Wende-
manover

B Optimales Arbeiten in Riick-
wartsgangen mit komfortablen
Schaltungen

B Wirkungsvoller Einsatz uber
ganzen Geschwindigkeitsber.

B Hoher Bedienungskomfort

M Teil-Automatisierung, Weiter-
entwicklung zum Automat-
getriebe

Schleppertriebwerk T 6500

Bild 26, Blart |

Blatt 1




Besondere Merkmale Nutzen

M Integrierter Vorderachsantrieb M Aliradbremsung,
mit Kupplungs-Brems-Kombi- hohe Sicherheit
nation

B Bremsbetatigung mit M Hoher Bedienungskomfort
hydraulischer Unterstiitzung

B Alle Kupplungen und Bremsen B Wartungsfrei
mit zentraler Olversorgung

B Hoher Wirkungsgrad =92% | M Niederer Kraftstoffverbrauch

in allen Gangen unter bzw. hohere Flachenleistung
Last

M Schragverzahnung mit hoher M Niederes Gerausch
Qualitat

M Verwendung handelsiiblicher B Wartungsvereinfachung

Ole

Schleppertriebwerk T 6500
Blatt 2

R:lg 26, Blatt ?
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Lastschaltgetriebe in Verbindung mit Fahrerinformationssystemen

von Dipl. -Ing. Johann-Carsten Kipp, Technische Universitét Berlin,

Institut flir Maschinen-Konstruktion, Bereich Landtechnik, Berlin

Oberfldchlich betrachtet hat sich der Traktor als Schliisselmaschine in der
Landwirtschaft in seinen Grundfunktionen als Zug- und mobile Antriebs-
maschine in den letzten Jahrzehnten kaum verdndert. Dennoch ist, einher-
gehend mit der stindig gestiegenen Schlepperleistung, auch die Grofe der
Gerdte und ihre Arbeitsbreite stark angestiegen. Gleichzeitig erhdhte sich
die Zahl der einzelnen Geritefunktionen, unterstiitzt durch die vermehrte
Anwendung von Gerédtekombinationen und den Trend zum zusétzlichen Front-

anbau.

Die Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit des Systems Schlepper - Ge-
rit sind im gleichen Zeitraum erheblich in den Mittelpunkt geriickt, da,
bedingt durch sinkende Erzeugerpreise, die Erhthung der Wirtschaftlich-
keit oftmals der einzige Weg ist, groRere Gewinneinbufen zu vermeiden.
Die Folgen sind u.a. ein Ansteigen der Fahrgeschwindigkeit, der Zwang
zur genauen Einhaltung optimaler Betriebsparameter sowie die Forderung
nach einer hohen Flexibilitdt in bezug auf Einsatzgebiet und Kombinations-
moglichkeiten des Systems Schlepper - Gerit, was seinen Niederschlag in
der praktischen Anwendung von ca. 30 géngigen Anbaugerdten mit zu-

sammen mehr als 100 Stellfunktionen findet,

Betrachtet man die Entwicklung der Traktoren in den letzten 30 Jahren und
leitet aus der Anzahl der Ein- und Ausgangskanile den Grad der Fahrerbe-
lastung ab, so fillt auf, daB bei einem nahezu linearen Anstieg der mittleren
Traktornennleistung die Zahl der Ein- und Ausgangsfunktionen in den letzten

10 Jahren iiberproportional angewachsen ist, Bild 1.
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o - Eingangsgrofien
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Bild 1: Entwicklung der Traktornennleistung, der Fahrgeschwindigkeit

sowie der Anzahl von Kontroll- und Bedienelementen in Deutschland
seit 1956

Ordnet man die Ein- und Ausgangskaniile einzelnen Gruppen zu, so ist zu
erkennen, daf insbesondere die elektrischen Kanile, wie Schalter und
Kontrollampen, diesen Anstieg hervorrufen, Bild 2.

i i
o - Kontroilompen
5 x - Schoiter -
a - Hebel { U
o - Pedale ”
a - Instrumente J
s !
» /
i’
¢t A
!
5 t [/

(=]

mittlere Anzahl pro Schlepper

"
-

1958 565 1576 98¢
Baujahr

Bild 2: Entwicklung der Anzahl von Kontroll- und Bedi enelementen in
deutschen Traktoren seit 1956
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[hre Ursache findet diese Entwicklung zum einen in dem zunehmenden Ein-
satz geschlossener Fahrerkabinen, die den Bediener einerseits vor Stor-
groBen schiitzen, andererseits jedoch direkte Informationskanile abtrennen,
die durch entsprechende Anzeigen ersetzt werden miissen, zum anderen

in der aus der Forderung nach erhdhter Schlagkraft, guter Arbeitsqualitét
und sparsamem Betriebsmitteleinsatz erwachsenen Notwendigkeit der Ma-
schinenverfeinerung. Deren Hauptziel ist es, mogliche Stérquellen recht-
zeitig zu erkennen, wobei jedoch keine grundsitzlich neuen Informations-

inhalte geliefert werden.

Unter den zahlreichen Moglichkeiten, das System Traktor - Gerér in Rich-
tung hdhere Wirtschaftlichkeit beeinflussen zu konnen, ist bei schwerer
Zugarbeit der Einstellung eines optimalen Motorbetriebspunktes besondere

Bedeutung beizumessen.

Soll der Motorbetriebspunkt in einen optimalen Bereich verlagert werden,
ist fiir den Fahrer die Kenntnis {iber

- den momentanen Betriebspunkt,

- den optimalen Betriebspunkt und

- die zum optimalen Betriebspunkt gehdrende Ubersetzung
erforderlich. Hilfsmittel oder Anhaltspunkte hierzu stehen dem Bediener

zur Zeit jedoch nur unzureichend zur Verfiigung.

Diese ohnehin schwer zu beurteilenden Fragen werden durch die fiir den
Fahrer undurchsichtige Zuordnung von Hebelstellungen und zugehdrender

Ubersetzung bei den gingigen vielstufigen Gruppengetrieben zusétzlich er-
schwert. So sind im Hauptarbeitsbereich von iiblichen 16-Gang-Getrieben

oftmals 3 Schaltoperationen notwendig, um in den niichstliegenden Gang zu

gelangen.

Diese Unzulidnglichkeiten filhren, verbunden mit mangelhafter Fahrerschu-

lung und einer hierin begriindeten Angst vor einer Motoriiberlastung, zu
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Betriebspunkten weit unterhalb der maximalen Motorleistung bei gleich-

zeitig maximaler Motordrehzahl. Bei Betrieb auf der Abregelkennlinie

bewirkt eine Drehzahlerhshung des Motors von 2 % bereits eine Leistungs-

einbuBBe von nahezu 20 7 bei gleichzeitig nicht unerheblicher Steigerung

des spezifischen Kraftstoffverbrauchs, Bild 3.
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Bild 3: Motorkennfeld eines typischen Dieselmotors filr Traktoren.
Starker Leistungsabfall bei geringer Drehzahlvariation.

Durch die direkte Abh#ingigkeit von Investitionskosten und Schlepper-
leistung - ca. 1300 DM/kW - sind nicht nur reduzierte Schlagkraft, er-
hohter Kraftstoffverbrauch und erhshte Arbeitszeitkosten, sondern auch
ein nicht unbetréchtlicher Anteil Investitionsverluste die Folge.

Hier kdnnen "intelligente"

steigender Flichenleistung,

Informationssysteme dazu beitragen, daB bei

steigender Arbeitsqualitit und steigendem

Komfort eine Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs sowie des Ver-
schleiffes von Traktor und Gerit erzielt werden,
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Ausgangspunkt aller Bemiihungen um eine Optimierung des Betriebes

von Schleppern ist das Motorkennfeld mit seinen, den Wirkungsgrad des
Motors beschreibenden, muschelférmigen Verbrauchskennlinien, Durch
die Wahl von Reglerstellung und Ubersetzung kann der Motorbetriebspunkt
innerhalb der Grenzen des Kennfeldes abhingig vom Stufensprung des Ge-
triebes frei bewegt werden, Lediglich bei Zapfwellenbetrieb ist durch die
zur Gerdtefunktion erforderliche Abtriebsdrehzahl die Lage des Motorbe-
triebspunktes auf eine oder bei schaltbaren Zapfwellen auf zwei Arbeits-
geraden beschrinkt.

Untersuchungen am [nstitut fiir Landtechnik und Baumaschinen der TU-Berlin
und anderen Institutionen weisen darauf hin, da® innerhalb des Motorkenn-
feldes Bereiche existieren, die es sich hinsichtlich einer Betriebsopti-

mierung anzusteuern lohnt.

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

mationssysteme fiir schwere Zugarbeiten.

- Das Anzeigesystem "OPTDISP" fiir Schlepper mit
konventionellen Gruppengetriebe und

- das System "OPTPS" fiir Schlepper mit einem vollast-
schaltbaren Getriebe.

Bedingt durch die unterschiedlichen Getriebeeigenschaften und die daraus
resultierenden Anforderungen an die Anzeige wurden in beiden Systemen

unterschiedliche Optimierungsalgorithmen eingesetzt.

Das System OPTDISP wurde an dieser Stelle bereits vorgestellt, Bild 4.
Der Fahrer gibt durch Tastendruck zu erkennen, welche Handlungsstrate-
gien er wiinscht (minimaler Kraftstoffverbrauch oder maximale Flichen-
leistung). OPTDISP berechnet daraufhin selbstdndig die optimale Uber -
setzung,sowie die optimale Motordrehzahl und zeigt dem Fahrer durch
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blinkende Lampen an, welcher Gang momentan der optimale ist. Die Mo-

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

Bild 4- Fahrerinformationssystem fiir konventionelle Traktoren

Nachfolgende Feldversuche zeigten, daf der Fahrer durch das Informa-
tionssystem in die Lage versetzt wird, eine gute Grundiibersetzung zu

wiihlen, aber keinen Gebrauch von der Mdoglichkeit des Schaltens in der
Furche macht.

Dieses Verhalten wird verstidndlich, wenn man sich vor Augen flihrt, daf®
fiir Anhalten, Schalten und Anfahren etwa 10 - 20 s zu veranschlagen sind.
Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 7 km/h und einem Stufensprung des Ge-

triebes von 10 % steigt die Flichenleistung nach einem Gangwechsel daher
erst nach einer Wegstrecke von 300 m an.

Schaltanzeigen fiir Traktoren mit konventionellen. d.h. nicht vollastschalt-
baren Getrieben, sind aus diesen Griinden eher als Instrumente zur Er-

innerung an eine sparsame Fahrweise und weniger zur ProzeRBoptimierung
Zu verstehen.
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Voraussetzung zur Optimierung unter Ausnutzung moglichst aller, dem
System Traktor-Gerit eigenen Reserven ist daher der Einsatz von Last-

schaltgetrieben,

Fiir die Einsatzfille wurde das System OPTPS, Bild 5, entwickelt. Ab-
weichend vom System OPTDISP sind nicht definierte Betriebsbereiche im
Motorkennfeld angestrebtes Optimierungsziel, sondern die Linie des mi-
nimalen leistungsbezogenen Kraftstoffverbrauchs, deren Verlauf so line-
arisiert wurde, daf3 er den Punkt maximaler Leistung bei minimalem Kraft-
stoffverbrauch bein haltet. Durch diese Nidherung ergeben sich im un-
giinstigsten Fall 2 § Abweichung in bezug auf den geringstmaoglichen Kraft-
stoffverbrauch, gleichzeitig wird eine fiir den praktischen Fahrbetrieb sinn-

volle Momentenreserve geschaffen.

Bild 5: Fahrerinformationssystem fiir lastschaltbare Traktoren

Durch die im Hauptarbeitsbereich nahezu geometrische Stufung der Uber-
setzungen des Versuchsfahrzeugs konnte ein dem Stufensprung entsprechen-

der optimaler Bereich definiert werden, Bild 6, der symmetrisch zur opti-
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malen Arbeitsgeraden angeordnet ist. Die fiir den praktischen Betrieb not-
wendige Hysterese wurde durch eine geringfligige Erweiterung dieses Be-

reiches geschaffen.

% ]
relative Motorleistung [Yel

S

2

al imyturg gener KrgftrrsMversrauce
PP L T TRt - g Krzfreesttvercrouchet
TS gerch Stufensorung m Mestsrowtshermch fohrt optie Kenateigiarscch

Bild 6: Motorkennfeld mit optimalem Betriebsbereich

Zusitzlich in den Optimierungsproze® einbezogen ist eine Uberwachung
des Antriebsschlupfes, die bei liberhthtem Schlupf (s 20 %) zur Verringerung
der Fahrgeschwindigkeit auffordert. Durch Tastendruck erfolgt bei Strafien-

fahrt ein automatischer Nullschlupfabgleich, der Unterschiede in Bereifung,
Luftdruck und Geréategewicht ausgleicht.

Nach Einstellung eines stationiren Betriebszustandes wird der Betriebspunkt
durch eine "Gasanweisung” so lange in Richtung maximale Flichenleistung
gefiihrt, bis Vollgas erreicht ist, der Schlupf den zuldssigen Maximalwert
uberschreitet oder der Fahrer durch 15-sekiindiges Nichtbefolgen dieser
Anweisung zu erkennen gibt, da® er eine Steigerung der Fahrgeschwindig-

keit nicht wiinscht, mirhin die Schlepperleistung nicht vollstindig aus-
nutzen mochte.
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Die als Leuchtpfeil ausgefiihrte Gasanzeige erlischt nun oder wechselt bei
nicht ausgelastetem Motor vom Blinkmodus auf Konstantlicht.Liegt der Be-
triebspunkt zu diesem Zeitpunkt nicht innerhalb des optimalen Bereichs,

erfolgt zusérzlich eine Aufforderung zum Schalten, die ebenfalls durch
Leuchtpfeile sichtbar gemacht wird.

Bei Getrieben mit einer elektrischen Ansteuerung kann die Schaltanwei-
sung auch direkt an das Getriebe erfolgen und der ProzeR somit weitgehend

automatisiert werden.

Bild 7 zeigt den Aufbau des Informationssystems OPTPS einschlieflich der
erforderlichen Sensoren und Schalter.

@ Timing-Senso* @ Endiagenscnoiter Goonene
Z Drenzohiguinenme- Motor  §  Drenzahicutnenme Gesriedec sazn:
@ Rogrsenso ® Toste

sgangsdrehzahl

o

_.__qu_h_ehs_
Jetriebeau

&

JTJ et

Bild 7: Konfiguration des [Informationssystems fiir lastschaltbare Traktoren

EingangsgroBen des Systems sind
- Motordrehmoment (aus Disennadelbewegung)
- Motordrehzahl (induktiver Impulsgeber)
- Getriebeausgangsdrehzahl (induktiver Impulsgeber)



o

- wahre Fahrgeschwindigkeit (Radar-Sensor)
- Endlagenschalter fir Gashebel
- Schalter fiir Nullschlupfabgleich.

Abgeleitete Grofen sind
- eingestellte Ubersetzung
- theoretische Fahrgeschwindigkeit

- Antriebsschlupf

Da der Sensor zur Ermittlung des Motordrehmomentes eine Besonderheit
darstellt und zudem weitgehend unbekannt ist, soll hier kurz auf seinen

Aufbau und seine Funktion eingegangen werden.

Prinzip dieser MeRBmethode ist die Ableitung des Motordrehmomentes bzw.
der Motorleistung aus der eingespritzten Kraftstoffmenge. Diese wiederum

wird aus der Einspritzdauer, also der Diisennadeldffnungszeit abgeleitet.

Zu diesem Zweck wird eine der Einspritzdiisen durch eine Mefdiise er-
setzt, bei der der federbelastete Druckbolzer mit einem Magneten ver-
sehen ist und liber eine Zusatzbohrung ein die magnetische Feldstirke de-
tektierender Sensor in den Federraum eingefiihrt ist. Der Sensor stellt
dabei eine Art Schwellwertschalter dar, der bei angendhertem Magneten

(Dusennadel gehoben) ein Signal abgibt, dessen Dauer die Einspritzzeit
darstellr.

Der Zusammenhang zwischen Einspritzzeit und Motordrehmoment wird
flir jeden Motortyp ermittelt und im Bordrechner abgespeichert, Der fiir
den Einsatz in elektronische Dieseleinspritzsysteme entwickelte Sensor

arbeitet prizise, zuverlidssig und ohne mechanischen Verschleif3.

Wir fiihrten umfangreiche Feldversuche mit einem lastschaltbaren Traktor

im Bereich Ostholstein durch, wobei das Schwergewicht der Untersuchungen
auf der Optimierung im Pflugeinsatz gelegt wurde.
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Die vergleichenden Untersuchungen zeigten, daf, ausgehend vom konven-
tionellen Schlepper iiber den lastschaltbaren Schlepper bis hin zum last-
schaltbaren Schlepper mit Anzeige ( = Automatik), elne stindige Steigerung
der Flachenleistung bei gleichzeitiger Reduktion des Kraftstoffverbrauchs
moglich ist, Bild 8. Das Ausmaf der Wirtschaftlichkeitssteigerung hingt
dabei, wie ersichtlich, auch vom Geschick des Fahrers ab. Auch bei den
lastschaltbaren Fahrzeugen kann daher durch eine entsprechende Fahrer-

schulung ein hohes MaB an Wirtschaftlichkeit erlangt werden.

— c

% 20 Traktor: JD 4450 125kW LS Getriebe

= & 16 - Gerdt:5 Schar Drehpflug + Packer u. Kriimler

E e | Boden : [ehmiger Ton

© 2 12 | Pflugtiefe: 26cm

% AL Fahrer:a [ a
£E 8- b &

9

89

(Vg U S

=

G

LR

ARy
~
I
AN

v/

-16 - nicht lastschalt-  lastschaltbar  lastschaltbar
20 | bares Getriebe % ohne Anzeige mit Anzeige

Verringerung des [%e]
Kraftstoffverbrauches
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Bild 8: Einflu® von Lastschaltgetriebe und Schaltanzeige auf die Fldchen-

leistung und den Kraftstoffverbrauch.

Inwieweit sich eine Schaltanzeige im Zusammenwirken mit einem Last-
schaltgetriebe auf die Auslastung der einzelnen Ginge auswirkt, zeigt
Bild 9. Sind die Schlepper wegen ihrer unterschiedlichen Motorleistung
nicht direkt vergleichbar, ist doch zu erkennen, daf die Hauptarbeits-
zeit des lastschaltbaren Schleppers mit Anzeige iiber 3 Ginge verteilt ist,
wihrend das konventionelle Fahrzeug unter gleichen Arbeits- und Boden-

bedingungen iiberwiegend in einem Gang betrieben wird.
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Bild 9: Vergleich der Nutzungsdauer der Ginge konventioneller Traktor-
lastschaltbarer Traktor

Ursache fiir diese im Normalfall unwirtschaftliche Betriebsweise sind zum
einen die bekannten Probleme nicht lastschaltbarer Getriebe, ist aber zum
anderen die Scheu, den Motor in der MomenteniiberhShung zu betreiben.
Durch die dann abfallende Motordrehzahl kommt das subjektive Gefiihl von
sinkender Fahrgeschwindigkeir und Leistung auf, In Bild 10 sind die zeit-
lichen Verliufe des Drehmomentes fiir den lastschaltbaren Traktor mit und
ohne Anzeige dargestellt, Es ist zu erkennen, daR das mittlere Moment
bei Betrieb und Anzeige deutlich hther liegt. Ohne Anzeige verldft der

Fahrer nach einem Schaltversuch in die Motordriickung diesen Betriebs-
punkt sofort wieder.

Um die Motorauslastung ausreichend beurteilen zu kdnnen, wurden die Be-
triebspunkte zweidimensional (nach Drehzahl und Moment) fiir jeden Gang
getrennt klassiert. Bild 11 zeigt die so gewonnene Hiufigkeitsverteilung
der Verweildauern in allen Giéngen nach einem mehrtitigen Pflugeinsatz.

Auffallend ist der hohe Zeitanteil des durch die Anzeige erwirkten Betriebes
in der Motordriickung,
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Bild 11: Verteilung der Motorbetriebspunkte bei Beachtung der Schalt-

anzeige nach einem 50-stiindigen Pflugeinsatz
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Als sinnvolles Anzeigeintervall fiir die Gas- und Ganganweisungen wurde

eine Zeit von 5 s ermittelt.

Die aufgrund der Anzeige erhdhte Zahl der Schaltoperationen wurde von
den Fahrern als unangenehm empfunden und die Forderung nach einer
Automatisierung dieses Vorganges wurde laut, da die komplexen Gerdte-

kombinationen den Fahrer ohnehin schon stark auslasten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daR durch den Einsatz von
Lastschaltgetrieben im Zusammenhang mit einem Fahrerinformations-
system oder einer automatischen Getrieberegelung erhebliche Steigerungen
der Fldchenleistung bei gleichzeitiger Reduzierung des Kraftstoffverbrau-
ches erreicht werden. So entspricht die Leistungsfidhigkeit eines LS-Trak-
tors etwa der eines 10 - 15 % leistungsstirkeren konventionellen Traktors.
Bei den derzeitigen Kosten von ca. 1.300.-- DM/kW Schlepperleistung
sind das flir einen 150 kW Traktor ca. 20.000.-- DM, eine Summe, die

mit Sicherheit gréfer ist als der Aufwand fiir das LS-Getriebe und das
Anzeigesystem.
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Neue ziichterische Entwicklungen und Sortenwahl bei Mais

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

Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

Die enorme Ausdehnung des Maisanbaues in der BRD von ca. 6 000 ha
Korner- und 45 000 ha Silomais in den Jahren 1950/54 auf 186 000 ha
Kdérner- und 954 000 ha Silomais im Jahr 1986 wire sicherlich nicht mog-
lich gewesen, hitte nicht die Ziichtung die Voraussetzung hierfiir hinsicht-
lich Ertrag, Friihreife und Standfestigkeit geschaffen, Wie bei keiner ande-
ren Fruchr ging die Initialziindung von der Ziichtung aus: die Ubergang von
den offen blithenden Landsorten zu den Topcross- und Doppelhybriden, spi-
ter auch zu den Dreiweg- und m.E. zu den Einfachhybriden, die stidndige,
enorm starke Sortenentwicklung. Die wichtigste Nutzungsrichtung, ndmlich
die Verwertung als Silomais wire ohne die starke Steigerung des Kolbener-

trages in der Art, wie sie heute praktiziert wird, nicht moglich gewesen.
Zur Beleuchtung der allgemeinen Entwicklung bei Mais sollen die Ertrége
aus den Landessortenversuchen in Bayern von 1951 mit 1985 bei Silo- und

Kdrnermais als Beispiel dienen. Abb. 1.

Erfolge der Maisziichtung

Der Beitrag der Hybridziichtung kann in drei Phasen gegliedert werden:
der Ubergang von den offen abbliihenden Sorten zu den Hybriden, inner-
halb der Hybridsorten der Ubergang zu neuen Hybridtypen, innerhalb eines

Hybridtyps der Ubergang zu neueren Sorten.

Der erste und wesentlichste ziichterische Beitrag war der Ersatz der offen

abblithenden Landsorten wie der Sorten Chiemgauer, Pfarrkirchner,

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

Doppelhybriden).
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Zur besseren Beleuchtung des ziichterischen Beitrages sei die Entwicklung
des Kornertrages bei den Land- und Hybridsorten in den Landessortenver -
suchen Bayerns 1956 - 1971 herangezogen. Die jeweils gepriiften Hybriden
brachten im 15-jdhrigen Durchschnitt um 15,2 dt/ha (=34, 5%) mehr Korn-
ertrag als die offen abbliihenden Sorten. Analoge Daten fiir die Silomais-
leistung kdnnen leider nicht geliefert werden. In Wirklichkeit wird der Bei-
trag der Ziichtung noch gréfer sein, da anfangs nur wenig adaptierte Hybri-
den mit heimischen Sorten verglichen wurden und die Hybriden den agro-
technischen Fortschritt mehr nutzen konnten. Dieser erste Ubergang brach-
te auch eine gewisse Verbesserung der Standfestigkeit, aber auch einen
Riickgang an Kéltetoleranz, Jugendentwicklung und Friihreife. Die Homo-

genitdt der Sorten wurde deutlich verbessert.

Die Ablsung der Topcrosshybriden durch die Doppelhybriden brachte
einen Fortschritt an Ertrag, Standfestigkeit und Ausgeglichenheit, die bei
jeder Nutzungsrichtung wiinschenswert war. Aus den Landessortenversu-

chen 148t sich fiir die mittelfriihen Sorten ein Ertragsfortschritt von

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

3,7 dt/ha (= 5,5 %) (1960 - 1973) errechnen. Der Ubergang zu den Drei-
weghybriden kann wohl kaum als Fortschritt an Ertrag, Standfestigkeit
und Friihreife nachgewiesen werden, zumindest nicht aus Sortenversuchen.
Der Effekt des Hybridtyps ist nimlich mit dem Sorteneffekt vermengt. Die
zunehmende Homogenitit hat sicherlich noch keine Depression der Ertrags-
stabilitdt zur Folge gehabt: sie war lediglich wiinschenswert fiir den Kor-
nermaisanbau. Die Einfachhybriden, die erst in den letzten 5 Jahren im
praktischen Anbau nennenswerten Eingang finden konnten, zeigen hdhere
Ertragsschwankungen. Uber ihre allgemeine Anbaueignung unter unseren

Bedingungen wird der praktische Anbau entscheiden.

Neben den Fortschritten an Ertrag sollen diejenigen in der Ziichtung auf

Frithreife mit Tabelle 1 beleuchtet werden.




Tabelle 1

Prozentualer Anteil von Sorten bestimmter FAO-Zahl

Jahr 1807190 200/210 220/230 240/250  260/270 280/230
1966 13 L 13 26 4 39
1970 0 4 21 29 0 46
1974 3 6 23 16 13 39
1978 2 15 23 18 15 28
1982 2 16 21 28 14 19
1986 3 17 19 34 15 12

In ihr sind die eingetragenen Sorten nach FAO-Zahlen von 1966 bis 1986
aufgegliedert. Danach ist es der Ziichtung nur sehr beschrinkt gelungen,
Sorten mit FAO 180/190 zur Eintragung in die Sortenliste zu bringen. Die
Probleme der Standfestigkeit, Stengelfduleanfiilligkeit und des Ertragsniveaus
bei Silomais verglichen mit den Sorten 210/220 sind groB. Hingegen konnten
die Sorten mit FAQ 200/210 in den letzten Jahren stdrker ausgebaut werden
und zu einem Ertragsniveau bei Kérner- und bei Silonutzung gefiihrt werden,
wie es urspriinglich fiir Sorten mit FAQ 230/240 iblich war. Allerdings
mufite eine stirkere Anfilligkeit fiir Wurzellager toleriert werden. Sorten

mit FAO 230/250 harten einen hohen Anteil von 1966 an und konnten diesen
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leicht ausdehnen. Insgesamt konnten die friihen und mittelfriihen Sorten
ihren prozentualen Anteil an allen zugelassenen Sorten halten, wihrend
Sorten mit FAO 280/290 in ihrem Anteil stark zuriickgehen.

[nsgesamt ist die durchschnittliche FAO-Zahl aller frithen, mittelfriihen
und mittelspdten Sorten mit FAO 261 in den Jahren 1971/73 auf FAO 244
(1984 - 86) gefallen. Das Angebot an Sorten im relevanten mittelfriihen Be-
reich hat sich ganz wesentlich erhoht.

Der Fortschritt in der Standfestigkeit soll anhand der Bewertungsnoten des

Bundessortenamtes in einem Vergleich der alten und neu eingetragenen
Sorten aufgezeigt werden, getrennt flir das mittelfriihe und mittelspate
Sortiment (Tab. 2). Die Lagerneigung und Anfilligkeit fiir Stengelfdule
wurde durch die neu eingetragenen Sorten danach stéindig verbessert. Die
groBe Distanz zwischen den alten und neuen Sorten in den Jahren 1971/72
deutet auf die wesentliche Verbesserung der Dreiweg- und Doppelhybriden
gegeniiber den Topcrosshybriden hin.

Daneben konnten wesentliche Fortschritte in anderen agronomisch wichtigen
Merkmalen erzielt werden. Bestockung und Lieschblattspreiten sind fast

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

insbesondere die friiheren Sorten sind wiichsiger und blattreicher geworden.

Der optische Eindruck der Hybriden wurde wesentlich gefdlliger.

Entwicklungstendenzen

Den breitesten Raum hat in den letzten Jahren die Diskussion um die
Ziichtung auf Silomaisleistung eingenommen, ausgehend von einer obliga-
torischen Wertpriifung auf Silomaisleistung. [n der ersten Phase wurde der
Restpflanzenleistung und dem Abreifeverhalten grofle Aufmerksamkeit ge-
widmet. Die ziichterischen Fortschritte in der Restpflanzenleistung sind

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

Zichtungsfortschritt in Lagerneigung u. Anfalligkeit fir Stengelfdule

Jahr Lagerneigung Anfdlligkeit fur
Stengelfdule
mfr. msp. mfr. msp.
1971 oty el e B + 2.1 + 0.7
1972 ¢ 2.8 2.7 + 1.6 + 0.6
1973 + 1.9 #:1.8 + 0.3 + 0.9
1974 ¢ B3 B ol o o cltsn]
1975 + 0.2 -+ 0.9 + 0.6 + 1.2
1976 I g +13 + 079
1977 ¥+ .20 "+ 8.9 + 1.4 + 0.6
1978 o4 | BT + 1.3 + 0.5
1979 + L1 0.7 + 0.6 + 0.5
1980 + 1.2 + 0.2 + 0.3 + 0.1
1981 1.4 .4 B4 + 0.1 + 0.1
1982 £ Uk S 3 - 0.1 + 0.8
1983 + 0.8V .8 + 0.5 + 0.2
e + 1350 ¥ 1.0 + 0.9 + 0.6
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abreifenden Blattwerk zum linger griin bleibendem Typ gewandelt. Bei
letzterem hat man einen geringeren Trockenmasseabbau nach der Bliite,
damirt auch eine bessere Ausgangsbasis fiir hsheren Gesamttrockenmasse-
ertrag bei allerdings etwas erniedrigtem Kolbenanteil. Ferner hat man
dieser verzogerten Abreife eine hohere Verdaulichkeit unterstellt, was

sich aber nur teilweise bewahrheitet hat,

In der zweiten, der momentanen Phase wird nach Massenselektionsver-

fahren gesucht, die es erlauben, die Qualitit der Restpflanze (Verdaulich-
keit, Ndhrstoff-, Stdrkeeinheitengehalt) besser, schneller und einfacher zu
erfassen als dies in den zeitraubenden Untersuchungen auf in vitro Verdau-

lichkeit der Fall ist.

Inzwischen hat allerdings auch eine Umkehr im Silomaissortentyp sich wieder
breit gemacht. Vom Typ mit starker Restpflanzenleistung, aber niedrigem
Kolbenanteil hat man sich wieder abgewandt und hat dem Kolbenertrag und
Kolbenanteil die urspriingliche Bedeutung der 70er Jahre wieder eingerdumt.
Der zukiinftige Typ der Silomaissorte wird daher vermutlich eine Sorte

sein mit mindestens mittlerem Kolbenanteil und lédnger griin bleibender
Restpflanze. Ob in der Zukunft der Verdaulichkeit in der Ziichtung ein

breiterer Raum eingerdumt wird, kann noch nicht abgesehen werden.

Eine spezielle Ziichtung auf €orn-Cob-Mix-Eignung ist derzeit nicht er-
kennbar. Es ist aber auch schwer vorstellbar. Genotypen mit niedrigerem
Spindelanteil und mit weicherer Spindel werden in den Empfehlungen bevor-
zugt, aber nicht speziell ziichterisch angestrebt. Ebenso werden die Unter-
schiede im Rohfaser- und Ligningehalt der Spindel nicht als Zuchtziel an-

gestrebt,

Der Hybridtyp ist ein wesentliches Kriterium der Hybridsorte: ob Topcross-
Doppel-, Dreiweg- oder Einfachhybride. Die Ver#nderungenim Verlaufe

der vergangenen 23 Jahre kann aus Abb. 2 ersehen werden.
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Entwicklung des Hybridtypes von 1964 bis 1986
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Danach sind die Landsorten (offen bestiubte Sorten) noch in den 60er Jahren
abgeldst worden. Die oben bereits namentlich erwiihnten Topcrosshybriden
als Briicke zwischen Landsorten und eigentlichen Hybridsorten hielten sich
bis Mitte der 70er Jahre. Die Doppelhyb: .den, die 1972/75 fast zwei Drittel
aller Hybridsorten stellten, sind 1986 auf einen Anteil zurilickgefallen, der
geringer ist als 1964, Thren Platz haben sich nach und nach, beginnend mit
Anjou 21 im Jahr 1970, die Dreiweghybriden erobert, die 1986 zwei Drittel
der eingetragenen Sorten stellten. Der Anteil der Einfachhybriden, die mit
Kapio 1973 erstmals in Deutschland vertreten sind, schwankt noch recht stark
von 19 7 im Jahr 1977 bis 7,3 ¢ in den Jahren 1980/81.

Die Tabelle 3 zeigt die Vor- und Nachteile der Hybridtypen auf: Die Uni-
formitdt nimmt von der Landsorte zur Einfachhybride hin kontinuierlich zu,
was besonders im Koérnermaisanbau von Interesse ist. Im Ertrag sind die
dlteren zwei Hybridtypen von geringer Wertschédtzung,wahrend die Unter-
schiede zwischen Dreiweg-, Doppel- und Einfachhybriden flieBend sind,
wesentlich geprigt von den jeweils am Markt befindlichen Sorten. Die Sta-
bilitit in den Merkmalen wie Ertrag, Ausreife und Standfestigkeit nimmt
von der Landsorte bis zur Einfachhybride hin kontinuierlich ab. Dies er-
kldrt auch die groBen Schwankungen in der Wertschiitzung von Einfach-
hybriden, die derzeit am Markt sind. Es gibt aber auch Unterschiede in
der Merkmalsstabilitit zwischen den Einfachhybriden. Tab, 3.

Die Bemiihungen, um friihreife Sorten mit FAQ 180 bis ca. 710 hielten unver-

mindert an, obgleich das Angebot noch gering ist. Friihreife Sorten dir fen
nimlich im Korn- und Silomaisertrag, in der Standfestigkeit und Fusarium-

resistenz nicht deutlich geringer als der Standardtyp der Sorten sein, da
sie sonst nicht angenommen werden. Frilhreife versucht man derzeit da-
durch zu erreichen, daB man Genotypen mit hohen Wasserabgaberaten aus
den Kornern, da® man den Zahnmaistyp oder besser den zahnmais&hn-
lichen Typ mit seiner im allgemeinen schnelleren Wasserabgabe in der

Endphase den Vorzug gibt.
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Tabelle 3

Vor- und Nachteile der Hybridtypen
Hybridtyp Uniformitat Ertrag Stabilitat
Einfachhybride 44 +++(+) 0
Dreiweghybride +44 e+ +(+)
Doppelhybride ++ ++(+) ++
Topcrosshybride - + 4
Landsorte 0 0 4

Das Zuchtziel der Standfestigkeit, d.h, Verminderung des Wurzellagers,
des Stengelbruchs und Erhdhung der Resistenz gegen Stengelfiule ist in den
letzten Jahren ganz wesentlich in den Vordergrund geriickt. Die gute Stand-
festigkeit des mittelspiiten Sortimentes gilt es auf die mittelfrilhen Sorten
zu iibertragen. Erste Erfolge sind auch zu verzeichnen. Da aber dem Er-

trag ein sehr hoher Stellenwert eingerdumt wird, sind Riickschlige in der
Standfestigkeit wahrscheinlich.

Rechr bescheiden sind - wenn {iberhaupt vorhanden - die Ansitze zur
Ziichtung auf Kilteroleranz in der Keim- und Auflaufphase. Sicherlich sind

die Bemilhungen um bessere Kiltetoleranz im Jugendstadium gréBer und
auch erfolgversprechender. Wenn allerdings die Zahnmais- oder zahnmais-
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dhnliche Sorte mehr kommen wird, ist ein Riickschritt zu befiirchten. Den
Wirmebedarf des Maises zu verringern, ist wohl auch eine sehr lang-

fristige Ziichtungsaufgabe.

Es gibt verschiedene Bestrebungen, die Inhaltsstoffe des Maiskornes zu
verdndern. Am meisten wurde bei uns an der EiweiBmenge und -qualitét
gearbeitet. Durch die Arbeiten an der Universitidt Hohenheim, Professor
Pollmer, gelang es, den EiweifRgehalt des Kolbens von allgemein 9,5 bis
10,0 % Eiwei auf 10,8 bis 11,0 % zu erhshen (nach Ergebnissen aus LSV
Bayern, 1982 - 1986). Allerdings kann dieser Vorsprung nicht voll auf die
Maissilage weitergegeben werden, weil der derzeitige Sortentyp einen ge-
ringeren Kolbenanteil hat. Erst bei einem verénderten Sortentyp kénnte der
hohere EiweiBgehalt im Kolben etwas genutzt werden. Alle Arbeiten zur
Erhdhung der limitierenden Aminosduren Lysin und Tryptophan haben kei-
nen hohen Stellenwert in der Maisziichtung und lassen auch kaum verbesserte

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

Eine Resistenzziichtung gegen Krankheiten und Schédlinge, wie sie bei Ge-
treide heute lblichist, gibt es bei Mais nicht. Die Selektion gegen Beulen-
brand, alle Arten von Blattflecken und -krankheiten, gegen Wurzel-, Stengel-,
Kolbenfiule, Auflaufkrankheiten, Fritfliege und Maisziinsler erfolgt intensiv
in der Inzuchtphase und auf dem Hybridniveau. Damit erscheint auch das
Krankheitsniveau unter unseren Anbaubedingungen ausreichend bekdmpft

zu werden. Bei einigen Schadlingen, insbesondere beim Maisziinsler wird
man versuchen miissen, prophylaktische MaRnahmen und Pflanzenschutz
abgewogen zu kombinieren. Resistente Sorte i.e.S. gegen Beulenbrand,

Stengelfiule, Maisziinsler u.a. wird es kaum geben.

Verfolgt man die Anzahl der Neuanmeldung in der Wertpriifung, die Ent-

wicklung der anmeldenden Firmen beim Bundessortenamt, die Zunahme

der Maispriifungen in Deutschland und die allgemeine Steigerung der



Tabelle 4

EiweiBgehalt von Sorten im dreijdhriagen Durchschnitt

Sorte Kolben Restpflanze Gesamtpflanze
Regent .3 6.1 7.8
Ass 2 5.7 Ted
Bastion 9.7 6.0 7.8
Primat 10.8 6.0 8.4
Protagold 10.9 6.7 8.5
Tau 9.6 6.4 8.0
Felix 10.7 5ed 8.6
Leader ) 6.3 8.1
Santos 10.0 1.0 8.4
Olymp 10.8 6.6 8.6
Garant 9.0 6.8 8.0
Colda 10.4 6.6 8.5
Sava 10.2 6.6 8.2
Passat 25 6.6 8.0
Protador 10.9 6.6 8.5
Carlos 10.6 6.9 9.0
Suroit 9.8 6.9 8.5
Amazone 2.0 6.9 8.1
Baroness 9.8 746 8.7
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Zichrtungsintensitit innerhalb der Firmen, so ist der Zuchtfortschritt fiir
Silo- und Kérnermaisnutzung bei allerdings wesentlich gesteigertem Auf-
wand in Zukunft gesichert. Spezifische Kombinationen mit deutlich gestei-
gerter Leistung, wie es die Vergangenheit gezeigt hat, zu finden ist durch-
aus moglich, wenn es der Maisziichtung gelingt, genetische Vielfalt im Aus-

gangsmaterial zu erhalten,

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

entnommen werden,
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Mineralische und organische Diingung von Mais

von AOR Dr. Reinhold Gutser, Lehrstuhl fiir Pflanzenernédhrung der

Technischen Universitit Miinchen, Freising-Weihenstephan

Mais stellt eine sehr nihrstoffintensive Pflanze dar:nach einer relativ lang-
samen Jugendentwicklung folgt etwa 2 Wochen vor und bis 4 Wochen nach
dem Rispenschieben ein sehr starkes Wachstum mit hohen Anspriichen an
das Nihrstoffangebot sowie die Wasserversorgung; in dieser kurzen Zeit
nimmt diese Pflanze bis zu drei Viertel der gesamten Nihrstoffmenge auf
(12). In der Jugendphase besitzt Mais wohl in erster Linie als Folge des
schwachen Wurzelsystems ein schlechtes Nahrstoff-Aneignungsvermogen
(z.B. fiir Phosphat).

Mais wird auch oft als Giillepflanze bezeichnet; deren hohe Ertragsleistung
ermdoglicht hohe Viehbestidinde mit entsprechend hohem Anfall an Giille;
dieser Wirtschaftsdiinger wird gerne liber Mais verwertet. Eine Beriick-
sichtigung der mit den Wirtschaftsdiingern zugefiihrten Ndhrstoffmengen

in der Diingerbilanz des landwirtschaft lichen Betriebes ist sowohl aus 6ko-

nomischer wie auch Skologischer Sicht dringend erforderlich.

1. Anspriiche an den Kalkzustand und pH-Wert des Bodens

- R R S S e W SR A e A S A R W W W e e S e Em

Kalk stellt in erster Linie einen Bodendiinger dar, der die chemischen,
physikalischen und biologischen Eigenschaften eines Bodens optimieren
soll. Ein ausreichender Kalkzustand gewihrleistet eine gute Bodenfrucht-
barkeit (Bodenstruktur, Verfiigbarkeit von Nédhrstoffen, Umsatz der orga-
nischen Substanzen etc.). Richtwerte fiir optimale pH-Werte der Béden in
Abhingigkeit vom Tongehalt sind in Tab. 1 vereinfacht wiedergegeben.
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Tab4: Anzustrebende pH-Werte fir Mineralbéden

Boden

leicht mittel schwer

5.3-6.0 62— 6.7 68 — 7.2
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Dariiber hinaus besitzt Mais keine spezifischen Kalkanspriiche zum Unter -
schied z.B. von Rilben, die auf einer LéRbraunerde am deutlichsten auf

Kalkung reagieren (Tab. 2).

2. Diingung mit Phosphat und Kalium

- S e SR R S e e e e e

Die Aussagekraft der Bodenuntersuchung (P, K, Mg, Spurenelemente) wird
heute von Beratung und Landwirten vielfach liberbewertet; sie kann nur eine
grobe Orientierung filr die Diingerbemessung sein. Als eine ausreichend
gute Versorgung der Béden mit Phosphat (P205) und Kalium (K20) kdnnen
im Durchschnitt etwa 15 mg/100 g Boden angesehen werden, eine Zahl, die
ich in vielen Vortrigen bereits vor 15 Jahren immer wieder genannt habe

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

Als Grundlage fiir die Bemessung der P- und K-Diingung dient neben dem
Versorgungszustand der Boden (ausgewiesen durch die Bodenuntersuchung
unter Beriicksichtigung von wichtigen Standortgréfien wie Bodenfeuchte,
Tiefgriindigkeit usw.) der Nihrstoffentzug. Abb. 1 enthilt ein vereinfachtes
Schema des Zusammenhanges Versorgungszustand - Diingungshdhe.

Wichtig ist, daR die notwendige Diingungsmenge stets fiir eine Fruchtfol -
geperiode (ca. 3 - 4 Jahre) ermittelt wird und die jdhrlichen Gaben je nach
dem Nihrstoffbediirfnis der angebauten Friichte anteilmiBig aufgeteilt wer-
den. Als Entzug wird nur die das Feld verlassende Nihrstoffmenge beriick-
sichrigt; Kérnermais zeigt demnach deutlich geringere P- und insbesondere
K-Entziige (auch N) als Silomais (Stroh verbleibt auf dem Feld). Tabelle 3.

Die iiber Mineral- und Wirtschaftsdiinger zugefiihrten P- und K-Mengen
werden gleichwertig beriicksichtigt.



Tob.2: Kalkversuch Weihenstephan 1972 - 1983

Gartelshausen : Lofibraunerde (Kolluvium):;

ul, pHS5.2
Ddngung: NPK optimal
Kalkung (3-4 Jahre)pH5.2 - 6.0— 7.0

Kalkung und Pflanzenertrag
1980~ 86

(Kalkc=100) Parallelversuch

Futterriben 117 4122

Sommergerste 106 WiGerste 106

Winterweizen 103 A03
Hafer 102
Mais 400
( ?+humuu&kvu£

U&Lm..rltpl-nh )
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Tak. 3 : Minera ent wge yon Mais

kg
N ‘PzOS K‘.o

Silomais je 100 d# Fis | 35 A5 40
fiir 500 d# TS | 175 I 200

— ——————————————— ——————————————— —

Kornermais je 10 dt Ksrrer | A5 # 4
fur #0 dt Ksrrer| 405 50 30
(Stroh) {90) (30)  (200)

Quelle (8)

Das Diingungsbediirfnis von Mais ist sowohl fiir Phosphat und insbesondere
Kalium als hoch einzuordnen (d.h. diese Pflanze besitzt ein geringes Aneig-
nungsvermdogen) - eine grobe Rangfolge fiir landwirtschaftliche Kulturen
enthilt Abb. 2. Blattfriichte einschlieBlich Mais weisen allgemein ein hohes,

Getreide ein geringes Diingungsbediirfnis auf.

Diese Abstufung kann unter anderem in Feldversuchen erarbeitet wer&en:
in langjihrigen Versuchen reagierte Mais auf die mineralische P- und K-
Diingung von Mangelbdden mit Mehrertrigen von 18 bzw. 55  gegeniiber
der Kontrolle (Tab. 4 + 5).

In Tabelle 6 ist die fruchtspezifische Aufteilung der fiir eine Fruchtfolge
notwendigen Diingung beispielhaft aufgefiihrt. Infolge guter Nihrstoffver-
sorgung der Boden wird nur noch der Nahrstoffentzug ersetzt. Mais wird

neben Zuckerriiben als bediirfrige Kultur besonders beriicksichrigt.
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Tob 4: Dingungsbedarfnis verschiedener Frichte
fur Phosphat

Braunerde (LoB8) 1935 - 4986 Weihenstephan
Wfrku.nj einer ’P—'Dansu.njz l ohne P - 400

P- Versorsu.nﬁ £ £ mq ’ons 14003 Boden (CAL)
mi‘“leres — hohes ”“angungs:nivcau. 49310-86

Winderweizew (m-l) A40
Mais (ﬂ-S) A48

kartoffeln  (v-3) A30
L Rubew  (%=3) A3% .

( ?.flakuuern\ﬂ
Wedlenslephas )
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Tab.5: Dl:géuqqsbeof&dn{g verschiedeuer “vuclbe
.Fﬂ.r kcaliuuna

Brounevde (Loﬂ) M42- 4983 — Llekewstephan.

Wivleuug etiuer h-ﬁﬁujuua : |o|me ke = A0O
k-—Vef.rovgwg Bodew : 6”‘3 ly 0 | 400 ¢ Bodew (pL)

Getvede 4109
Tuckewribe  A0§

Wivs i ( kth) A%0
Mais A55

kavtoffel A3
Aderbolue 215

Sellevie 220
Lpinct ko
[(P{lnuuuwihug

Uc.mkplm.]
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ﬁ-_f-h{'_fpgz_iﬁsch Verteilung der fiir eine

-E‘u-cHMQe nduendi?gn Dinqung

K,0)

IR0
Beispiel : Braunerde 45-20mg T 0, [4004 Boden - CAL

E m‘zu.g Enfzuqsdiingun

kg lha Verjleilu.r{’ :
Ké-Mais | 60 420 i

. er

Weizen 60 240 - verbleiben
Zu-Raben 60 420 auf demTeld.
Weizen ¢0 -

240

Beispiel: Lopbrawnerde 45-20 mg K,0/400q Boden-CAL

S$i-Mais
Wi-Weizen
Wi - gerde
Wi - Raps

220
35
35
40

480

330 i

5

Stroh ver-
bleibt awf
dem Teld

330
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Dem geringeren Aneignungsvermdogen von Mais fir Phosphat kann zudem
durch eine UnterfuBdiingung mit Ammonphosphat oder anderen NP-Diingern
(Diammonphosphat, Nitrophos (20/20 etc) Rechnung getragen werden. Je
nach N#hrstoffversorgung der Béden, klimatischen Bedingungen (insbeson-
dere Temperatur) 4Rt sich durch eine Unterfufdiingung hiufig eine Be-
schleunigung der Jugendentwicklung (verbesserte Frostresistenz) erzielen.
In unseren Versuchen (4) wurden durch eine Diingung von 3 dt AMP/ha als
ausschlieBliche P-Diingung gegeniiber flichiger Diingung ein mittlerer An-

stieg der Kornertrige von 4 ¢ erzielt (Abb. 3).

Weitere Versuche zeigten, daB auch mit geringeren Diingermengen &hn-
liche Ergebnisse zu erzielen sind. In giinstigen Jahren férdert demnach
die Unterfufidiingung die P-, aber auch N-Aufnahme der jungen Maispflan-
zen (Abb. 4).

[n Zusammenhang mit einer optimalen N-Diingung (s. spiter) verdient
dieses Ergebnis Beachtung.

3. Diingung mit Spurenndhrstoffen

Auf typischen Mangelbdden spricht Mais wie andere Kulturpflanzen auf ent-
sprechende gezielte DiingermaBnahmen an (z.B. Mn-Chelat auf kaltreichen
organischen Boden). Spurennihrstoff-Kombinationsdiinger wurde entwickelt,
um auf ertragsfidhigen Ackerbdden temporire Mangelsituationen zu iiber -
briicken (z.B. als Folge von Trockenheit, kiihler Witterung etc.). Der

I bis 2 malige Einsatz von Complesal fluid in den wachsenden Bestand
brachte in Versuchen der Firma Hochst (18) deutliche Mehrertrige (Tab. 7).

Diese positiven Ergebnisse lieBen sich in Versuchen der Bayer. Landes-

anstalt (10) sowie unseres Lehrstuhls bisher kaum bestitigen: eine weitere
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Abb.3: Rejhendingung mit AMP 11/52 zu Kérnermais

Braunerden (LofRlehm ) um Weihenstephan

3 dt AMP 11/52/ha

%

110 A
Flachendg.
180 TNt g SR e e e = 140
95 ! | [ | l L ! ] E LAAAAAL

1964 66 67 68 6970 71 12 73 74 81 Jahr

..Verfagb.“goS.- 24 11 25 25 3012 20 18 13 19

mg/100g B. - DL/CAL

mittlerer Mehrertrag: 2- 2,5 dt/ha
= 4%

Quelle (4)
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Abb.4: Reihendingung mit AMP 11/52

1973 Braunerde Weihenstephan
13 mg CAL-B0,/100 gi3-

N - und P-Gehalte von Maispflanzen (Sprof3)
(% i. TS)

1 >—* Fldchendiingung

N x— —x Rerhendiin gun g

Quelle (4 )
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Uberpriifung dieses Sachverhaltes ist notwendig - vor allem miissen die Be-
dingungen abgekldrt werden, unter denen mit einer positiven Wirkung zu

rechnen ist.

7um Teil werden auf Praxisschligen giinstige Wirkungen einer Zinkdiingung
zu Mais beobachtet (insbesondere im norddeutschen Raum auf leichten B6-
den). Positive Ergebnisse aus Bayern sind nicht bekannt. Bestenfalls wéren
auf stark aufgekalkten und mit Phosphat sehr hoch versorgten Flidchen
(leichtere Boden) Schwierigkeiten fiir die Zinkversorgung der Maispflanze
insbesondere bei Trockenheit denkbar - (Abb. 5 = Folgerung aus der
Routine-Bodenuntersuchung fiir die Mobilitéit von Spurenelementen).

In diesen Fillen stellt dann aber das Einstellen der P-Diingung sowie die
Anpassung der Erhaltungskalkung an die besonderen Probleme der Dynamik

von Spurenelementen eine sinnvolle Gegenmafnahme dar.

Grundsiitzlich ist die richtige Bemessung der N-Diingung fiir die jeweilige
Kultur nicht einfach. Neben den fruchtspezifischen Besonderheiten miissen
die jahres- und standortspezifischen Gegebenheiten sowie die Nachwirkung
von pflanzenbaulichen Mafnahmen Beriicksichtigung finden: N-Vorrat des
Bodens zu Kulturbeginn in Abhingigkeit von Vorfrucht, Winterwitterung,
organischer Diingung, Bodenstruktur, Fruchtbarkeitszustand des Bodens,
Nachlieferung von Stickstoff wihrend der Vegetation usw.. Die N-Diingung
soll eine optimale Entwicklung und Abreife der Kultur garantieren; sie muf3
zeitlich und von der Héhe her richtig abgestimmt sein, damit weder wihrend
der Vegetationszeit noch nach der Ernte als Folge hoherer N-Reste im Bo-
den die Nirratauswaschung geférdert wird. In langjdhrigen Erhebungsunter-
suchungen in Betrieben des tertifiren Hiigellandes um Freising untersuchten
wir die Nmin-Mengen tiefgriindiger Boden nach verschiedenen Vorfriichten
(Zeitpunkt November/Dezember). Tabelle 8.
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Im Mittel wurden nach Mais etwas hohere Nmin-Mengen festgestellt als
nach Raps und vor allem Zu-Riiben und Getreide; hohe Restmengen an
Stickstoff wurden aber dann ermittelt, wenn gréoBere Giillemengen zu
Mais verabreicht worden waren. Es muB deshalb versucht werden, die

N-Diingung von Mais noch besser zu optimieren.

Mais besitzt eine langsame Jugendentwicklung; die N-Aufnahme setzt
nennenswert erst ca.6 - 8 Wochen nach der Saat ein (Abb. 6), um dann
etwa 2 - 3 Wochen vor dem Rispenschieben eine hohe Aufnahmerate zu
erreichen (Abb. 7).

Mais nimmt bis zur Kornreife Stickstoff aus dem Boden auf; der N-Entzug
einer guten Ernte betrégt etwa 160 - 180 kg N/ha (inclusive Wurzeln etwa
200 - 220 kg N/ha).

Pauschale Diingungsempfehlungen fiir Mais in guten Ertragslagen von ca.
140 - 180 kg N/ha konnen nur sehr grobe Richtwerte darstellen. Nmin-
Analysen in den Boden zu Vegetationsbeginn ermdoglichen eine bessere Ab-
stimmung der notwendigen N-Diingung auf das vorhandene N-Angebot; die
N-Nachlieferung wihrend der Vegetation kann durch diese Methode aller -
dings nicht abgeschitzt werden (eventuell durch die EUF-Methode); hier-
zu miissen ortliche Erfahrungswerte berlicksichtigt werden. Nach Arbeiten
der Bayer. Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau (11) liegen die
vorldufigen Richtwerte (= Summe Nmin i. Boden im Mérz plus N-Diingung)
fiir Silomais bei 180 - 200, fiir Kbrnermais bei 160 - 180 kg N/ha (Tab.9).

Geht man davon aus, daB auf guten Ackerstandorten ohne organische
Diingung durchaus Werte von 60 (40 - 80) kg N/ha in 0 - 90 cm Tiefe vor-
liegen konnen, so betrigt die notwendige N-Diingung etwa 100 bis 140 kg
N/ha. Besonders in Giillebetrieben lassen sich durch auf Nmin-Untersu-

chungen aufbauende N-Systeme beachtliche Mengen an Mineraldiinger ein-

sparen,
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Abb.6: Ndhrstoffaufnahme von Kornermais

240+

220

180

140

100

60

20

A kg/ha

Auflaufen, Jugendentw., Schossen, Bliite, Nahrst. Abreife
emnlagerg.

Quelle (12)
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Abb:7 Substanzbildung und N-Aufnahme von Mais

A 7o der
100 N-Aufnahme
80 —
//,
60 — Bliute ,0/ Trocken -
Rispenschieb. © Substanz
/
/
460 - /
/
3 Wochen l /
./
vor Risp.sch. P
20~
3 ~
= = 1 | L T i >
0 40 70 100 130 160

Tage nach Saat

Quelle (1)
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Tab.3: N-Din auf Basis N, Im Boden zu Mais
(n. Hepting , BLP Treising, 49&)

= Quelle (14)

Nppin—Messung Ende Marz

wp Silomais (& 4382-%) - Erlrag KSTE

Z240| Z 490 | Z 150 | , > 4g0-200
00l asl g6l

& A385/86
Z 480 | Z 150
TAO 200-220 5 240 92 95
220-250 | = 400 99 a5
260-340 q8 96

B Kornermais (& 494 -84) - Kornerfrag

Z24o| 3200 | $4¢0 |

- A60-42
400l 33| a3 | z A0
N..: Verf'eiluns im Bodenprofil
*  Bonitit des Standorfes Wmin + g'ﬂﬁnstng
mimra.l.. 0"3‘-"-
Dgq. Dqg.
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Die eben vorgestellten Richtwerte miissen fiir verschiedene Standortbe-
dingungen noch weiter abgesichert werden - ebenso diirften Sortenunter-
schiede sowie auch die Verteilung des Stickstoffs im Bodenprofil (unter-
schiedlich gute Verwertung des in verschiedenen Tiefen vorhandenen N
durch die Pflanze) neben der absoluten Hohe eine wichtige Rolle spielen.
Abb. 8 zeigt die Verdnderung des Nmin-Stickstoffes im Bodenprofil unter
Mais. Auf einer Braunerde (seit 10 Jahren ohne organische Diingung) wurden
die 40 kg N zu Vegetationsbeginn (Nmin) durch eine Diingung in Héhe von
160 kg N auf 200 kg N/ha ergéinzt: zum Erntezeitpunkt lagen nur noch ge-

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

Auffallend ist, daB der in der tiefen Bodenschicht (60 - 90 cm) befindliche
Stickstoff erst Mitte August nennenswert aufgenommen wird. Dieser Stick-
stoff ist in den ersten 3 Wachstumsmonaten besonders auswaschungsge-
fahrdet. Die N-Diingung sollte deshalb zeitlich noch besser mit dem N-Be-
darf der Maispflanze abgestimmt werden. 60 - 80 N zur Saat sowie 60 - 80 N
Mitte Juni hitten sicherlich noch ein besseres Ergebnis erzielen lassen. Da
Mais erst ab Mitte Juni nennenswert Stickstoff aufnimmt, reicht eine Start-

gabe zur Saat (z.B. auch als Unterfufidiingung) zundchst aus (Abb. 9).

Sémtliche vorgeschlagenen Diingungssysteme beriicksichtigen den Verlauf

der N-Aufnahmekurve von Mais und diirften besonders auf auswaschungsge-

fihrdeten Standorten Vorteile bringen.

Alzondiinger (Kombinationsprodukte von Ammoniumsulfat bzw. Ammon-
sulfatsalpeter mit dem Nitrifikationshemmstoff Dicyandiamid = "Didin)
besitzen eine verlingerte Ammoniumphase (3, 6). Ammoniumstickstoff
wird im Boden im Gegensatz zu Nitrat nicht ausgewaschen. Deshalb kénnen
diese Diinger in einer einmaligen Gabe vor der Saat in den Boden eingear-
beitet werden. Ergebnisse aus Versuchen mit Zuckerriiben bestiitigen die
geringere Auswaschungsgefidhrdung des Alzonstickstoffs (Tab. 10).
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Abb.G: Beispiele fur W-Dinqungs-Systeme zu Mais (o. Gi Lle)

w KAS, AHL-Lésung, NP-, WK-—'Dd',ngg_
Starfqabe z. Spitzen
.?.ga.be 2wischen die Reihen (45-30 cm Wuchshshe)

- Unkr{&ﬁdangung (AMP M |52 DMP 48|46, NP 20(20)
30-40 N mit der Saat
2 ga.be wie oben

w Hornsloff

S*a.rlaa.be vor der Saat
2. ga.be zwischen die Reihen einarbeiten
(45-20 ¢cm Wuchshihe)

m Alzon 22, Alzon 23
einmaﬁge ga.Bc vor der Saaf - einarbeilen

Diingungsniveaw w.a.abhingig vom N-Yorrat des Bodens
Auftei lu.ng der ga,ben wmso hn'c"n‘iger. Je au;ua_schu,nss..
gefdl\rdekr der Standort

= |Kombinationen mit Gille

2.3. Gulle vor der Saat
vor dem Auflaufen
zwischen die Reihen;

nur Starfgabe als KAS, Hamstoff, NP-Unterfufs
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Tab A0: Mittlere Nitratqehalte des Bodenwassers im Ma.i
1985 unter Zuckerriben (mg N[l

Bodenwasser aus Tiefe (cm)
Dingung —460N | 50 400 450

ohne 2.6 3.9 3.6
KAS 4.5 3.6 324
Alzon 453  40.9 9.2

J)&'.ngung : AZ./‘priL
Moy : 245 mm M'ederschl.a.s

Quelle (5)
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Die Versuchsergebnisse mit Alzon zu Mais sind durchwegs erfolgver-
sprechend (Tab. 11).

5. Nidhrstoffwirkung von Giille und Stallmist

S e e e e e e e e e e e e em e Gm e

Wirtschaftsdiinger enthalten beachtliche Ndhrstoffmengen (Tabelle 12).

Die damit zugefiihrten Phosphat- und Kaliummengen sind denen in Mineral-
diingern gleichwertig, d.h. durch 40 m° Rindergiille (Milchvieh) oder 300 dt
Stallmist wird der P- und K-Entzug einer Silomaisernte weitgehend gedeckt.
Vom Gesamtstickstoff ist nach unseren Versuchen (7) nur der mineralische
N-Anteil = Ammoniumstickstoff unmittelbar pflanzenverfiighar, aber auch
verlustgefihrdet durch Ammoniakverdunstung oder Nitratauswaschung nach
erfolgter Nitrifikation. Zun#chst ist nur dieser Ammoniumstickstoff in der
Diingerbilanz zu beriicksichtigen. Der Anteil des NH 4-Stickstoffs am Ge-
samt-Stickstoff der Wirtschaftsdiinger ist unterschiedlich: in Stallmist lie-
gennur 5 - 10 %, in Giille 50 - 70 % und in Jauche bis 95 % des NH4-Stick-
stoffs vor (Abb. 10).

Deshalb muf Giille ebenso wie Mineraldiinger sehr gezielt eingesetzt wer-
den, um unndtige N-Verluste zu vermeiden. Stallmist hingegen kann nicht
so gezielt verabreicht werden, er zeigt auch nur eine geringe N-Wirkung
zur Folgefrucht (ca. 30 kg N aus 300 dr). Die Verwertung des potentiell
verfiligharen NH 4-Stickstoffs durch die Pflanzen hidngt sehr wesentlich von

der Hohe der Verluste ab:
a) NH3-Verlust.3
Um unndtige NH3-Verluste durch Verdunstung zu vermeiden, sollte Giille
wenn moglich nach der Anwendung sofort eingearbeitet werden (z.B. vor
Zwischenfrucht im Herbst, im Friihjahr vor Blattfriichten, auch nach

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

Damit ist auch das Geruchsproblem weitgehend geldst.
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Tob. A4: _'Leisp[glg &b_a- N-'Ermen-l’eriudne 2u Mais - Al‘ton

Braunerde Weihenstephan — 4378

Krvermais ornertrag (di{he)
KAS l Alzon 22
o.N 39 (rel)
A00 ¥ 5¢ 59 (402]
A30 N 5% 62 (4109)
460N 53 6% (408)

N"'Dd:nﬁunﬂ : 49.4. }Iieicrschla.g im Mai: A30 mm
Scat: 24.4.

Rendzina = Minchner SchoHerebene — 4979 w. 0

Silomais
et N-Entzug (kg Njha)
KAS [Ho* Alzon
e r———
4933 425N A06 A293
235N 423 A48
4980 200N | 99 A4

+ 4380: 2 Teilgaben

Quelle (2)
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Atb. AO

Anteil der N- Fraktionen in verschiedenen

Dungern
5-10% @ 90-95% 50’/.%) 50°%.
Stallmist Rinder-Giille
5%
3 "'140’0

Schweine-

~ Gdulle Jauche
Huhner-

organ. geb. N. Q
mineral. N @
Mineraldiinger

OLLEU.B (q”)
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Abb.11: Ammoniak- Verluste nach Anwendung von

Gulle und Harnstoff ohne Einarbeitung

% NH3-Ver!usf

N\

/
100 + Gille
80 T

60 T

40 T

20 + - -—- Harnstoff

>~
I &

0 = 4 - f } 1 t
02152210 “15% 220 28l

Tage nach Anwendung
ohne Einarbeitung

Quelle (17)
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b) Nitratauswaschung
NH4-Stickstoff wird insbesondere in Abhidngigkeit von der Bodentempe-
ratur unterschiedlich schnell nitrifiziert. Sofern keine N-Aufnahme
durch Pflanzen oder biologische Konservierung durch Mikroorganismen
erfolgt, kann der Nitratstickstoff ein- bzw. ausgewaschen sowie denitri-
fiziert werden. Die Nitrifikation des Glillestickstoffs kann durch den Ein-
satz eines Nitrifikationshemmstoffes verzogert werden (Abb. 12) -
(3, 19); Didin kann demnach die N-Wirkung einer in der vegetations-

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

¢) Denitrifikation
Verluste treten insbesondere im Friihjahr/Sommer auf (h6here Temperatur),

vor allem auf Béden mit Strukturproblemen (WasseriiberschuB).

6. Giillediingung zu Mais

Ohne Zweifel bringt die Anwendung von Giille kurz vor der Saat (mit Ein-
arbeitung) sowie in den wachsenden Pflanzenbestand (zwischen die Reihen)
die beste N-Verwertung (Abb. 13) - (s.a. 8).

: S :
Mit 40 m~ Rindergiille werden ca. 80 kg, mit 30 m3 Schweinegiille ca.
120 kg wirksamer N zugefiihrt; zwischen die Reihen kénnen etwa die hal-
ben Mengen appliziert werden.

Auch eine Ausbringung bereits nach der Ernte der Vorfrucht (Getreide)
zur Stroh- und Griindiingung hat sich in vielen Versuchen als glinstig her-
ausgestellt (Tab. 13 - Beispiel fiir Zuckerriiben).

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

verfligbaren Stickstoff abzuschitzen, insbesondere dann, wenn die Zwischen-
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frucht erst zur Maissaat eingearbeitet wird. Die Nmin-Methode erfaf3t nur
nach Herbsteinarbeitung in Abhéngigkeit vonden Mineralisierungsbedin-
gungen des Winters mehr oder weniger hohe Anteile dieses potentiell wirk-
samen Giillestickstoffes. Als Faustregel fiir die N-Nachwirkung einer Zwi-
schenfrucht kann gelten (Beispiel fiir Raps):

guter Rapsbestand (gute N-Versorgung): Nachlieferung bis 40 kg N/ha,
schwacher Rapsbestand Nachlieferung bis ca. 10 kg N/ha.

Die N-Wirkung einer zwischen Oktober und April ausgebrachten Giille zu
Mais 4@t sich durch die Zugabe von Didin (ca. 15 - 20 kg Didin/ha, zur
Giille gemischt) deutlich verbessern (Tab. 14). Diese gute N-konservieren-
de Wirkung des Hemmstoffes 146t sich sowohl durch Nmin-Untersuchungen
der Boden als auch durch Messungen der Nitratgehalte des Bodenwassers
belegen.

Die eben vorgestellten Einsatzmoglichkeiten der Giille lassen sich in einem
Giillekalender (Abb. 13) zusammenfassen.

Tabelle 15 enthilt ein vereinfachtes Beispiel fiir einen Stickstoffdiingeplan
flir Mais ohne und mit Rindergiille.

Durch einen sinnvollen Einsatz von Giille 1Bt sich neben der mineralischen

N-Diingung eine beachtliche Einsparung mineralischer P- und K-Diinger er-
reichen.

Zusammenfassung

Mais stellt eine sehr nihrstoffintensive Pflanze dar mit einer hohen Auf-
nahmerate ab 2 Wochen vor dem Rispenschieben. Durch eine fruchtspezi-
fische Verteilung der fiir eine Fruchtfolge notwendigen P- und K-Diingung

kann dem geringen Néhrstoffaneignungsvermdgen dieser Pflanze insbeson-
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Tab.14: Rindergille + Didin zu Silomais

N-Entzug ohne Didin = 100

Gullegabe| 1979 1980 1982 @

September| 101 116 104 107
Okt./Nov. 109-""111 119 113

Marz 111 112 102 108

Quellen (3,13)

Silomaisertrag
10- KSTHE
el o7
é ]Z ohne Didin
/
Lok é mit Didin
%
.01 B2 Z
_ ~Z
75 1 2 Z
<2 = Gilleausbringung
S ommer Herbst Frihjahr
nach vor yor

Ernfe Winferfurche Saat
Quelle: (16)
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Tab45: Ghiclestoff - Diugeplou fuir Mass # Gulle
warudd-: Gebrecde und Quf.rcl-&!mcu-

Diingueg SR 1 ® B Bl
= -9 (%N)aa)
N M b ta 50 70
Mavy Gulle +Didin 35wl | — 50
ApriL|Moy  Saot[Aflofer
Hlm[«dl:krf 80 0
M woirden ol Reiker
Gulle 20ul]da —~ 30
Ha'w.mlo(l.:haur 30 H:
Summeenwert 200 A80
Gille  w'te = 55 u?| ba

55 wd Ridergulle ewthalien 10 kg Pooc
fowie 0 :
300 kg lo 0 ( Mask)
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dere wahrend der Jugendentwicklung Rechnung getragen werden, ebenso
durch eine Unterfudiingung mit Pund N. Die Diingungssysteme fiir Stick-
stoff miissen zeitlich der Aufnahmerate fiir N angepaft werden: Mais
nimmt erst ab der 2. Junihidlfte nennenswerte N-Mengen auf. Die Nmin-
Untersuchung der Béden erleichtert eine optimale Bemessung der N-Diin-
gung, insbesondere in viehstarken Betrieben (Richtwert: Summe 170 -

200 kg N/ha inclusive Nmin-Stickstoff). Wirtschaftsdiinger, insbesondere
Giille, enthalten beachtliche Mengen an N, P und K, die im Diingeplan auch
aus Okonomischen (Einsparung von Minderaldiinger) und tkologischen (Ver-
meidung unnétiger Nitratauswaschung) Griinden beriicksichtigt werden soll-
ten.
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Acker- und pflanzenbauliche Erfahrungen mit der Breitsaat von Mais

von LD Simon Heindl, Regierung von Oberbayern, Miinchen

Einfiihrung:

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich ausschlieBlich auf Ergebnisse
der LBP Miinchen/Freising und des AfLLuB Ingolstadt aus dem Versuch auf
dem Betrieb Klaus Horsch, Hellmannsberg bei Késching. Sie gliedern

sich wie folgt:

1. Versuchsanlage
1.1 Versuchsglieder
1.2 Versuchsstandort
1.3 Fruchtfolge
1.4 Diingung

2. Bodenkundliche Untersuchungen und Ergebnisse
2.1 Bodenwiderstandsmessungen
2.2 Rohdichte und Luftkapazitét
2.3 Biologische Werte
2.4 Bodentemperatur

3. Pflanzenbauliche Aspekte
3.1 Nihrstoffverteilung
3.2 ph-Wert und org. Substanz
3.3 Ertrige 1980 - 1986

3.4 Pflanzenschutz

4. Zusammenfassung
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Im Versuch wurden u.a. seit 1980 folgende Fragen gepriift:
1. Welche ackerbaulichen und pflanzenbaulichen Unterschiede ergeben

sich bei langjdhriger pflugloser Bewirtschaftung durch Frissaat gegen-
tiber der jdhrlichen Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug?

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

3. Wie kénnte das "'System Horsch' ergénzt bzw. verbessert werden?

Das "System Horsch' ist dem Frissaatverfahren zuzuordnen; es ist in den
letzten Jahren durch den Sdexaktor aus Frise und pneumatischer Breitsaat-
einrichtung mit Sidschiene weiterentwickelt worden. Zielsetzungen sind:
Arbeitseinsparung, stindige Mulchdecke zur Erosionsminderung, Forderung

des Bodenlebens,

1. Versuchsanlage:

1.1 Versuchsglieder

Vom Gesamtversuch werden nachstehende Versuchsglieder niher
erldutert: (Abbildung 1)

1.2 Versuchsstandort

Der Versuchsstandort befindet sich auf der Donaualb im Landkreis
Eichstétt ca. 430 m Uber NN bei 8 688 mm Jahresniederschligen
und einer N Jahrestemperatur von 7,9 © C.

Das Ausgangsgestein ist L6B, die Bodenart UL, Bodentypologisch

handelt es sich um eine Pseudogley-Parabraunerde mit dieser
Horizontfolge:
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Versuchsgbn
Alternativen in der Bodcnbearbeijrung und Besellfechnik

Nr.|  Beschreibung der Versuchsglieder
1| Frassaat - System Horsch

9, | Pflug - :Dri“'ogig:‘ezlekmfi Sggﬁfrkc.mngung

3| Pflug- (Beralungsvariante)

Abbildung 1
Ap = 0-25cm
Al =25 -30 cm

SwBt =30 -50cm
BSW =50-85¢cm +

Die Bodenschiitzung lautet: L3D (Lo) 77/72. Die nutzbare Feldkapa-
zitédt liegt bei 200 mm.

1.3 Fruchtfolge
Auf der Versuchsfliche wurde von 1980 - 1986 abwechselnd Kérner-

mais und Sommerweizen angebaut, wobei die organischen Riickstin-

de auf dem Feld verblieben. Als Kérnermaissorten kamen zur Aus-
saat Limagold, Passat und Alize, als Sommerweizen Arkas und Turbo.
Die Saatstiirke bei Kornermais beim "System Horsch” betrug 13 Ki:')/mz,
in der sog. "'Beratungsvariante” (Pflug) 11 Kﬁ_/mz, bei Sommerweizen

212 bzw. 211 kg/ha.
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1.4 Diingung

Die Diingung beim ""System Horsch” (gesamte Diingermenge in einer
Gabe zur Saat in die von der Frise aufgeworfene Erde) und bei

"Pflug und sonst. MaBnahmen wie Horsch™ lag bei

] 162 kg N
68 kg P205
68 kg K2O bei Kérnermais

bzw. bei 152 kg N
63 kg P205
63 kg K20 bei Sommerweizen.

Beim Pflugsystem und "sonstigen MaRBnahmen nach Beratungsempfeh-
lung" wurden beim Kdrnermais 166 kg N

88 kg 9205

154 kg K20

bei Sommerweizen 175 kg N
91 kg P205
133 kg K20

gediingt.

2. Bodenkundliche Untersuchungen und Ergebnisse:

2.1 Die Bodenwiderstandsmessungen mit dem Penetrometer (s. Abb. 2)
zeigen eine deutlich ausgeprigte Frissohle bei ca. 4 - 6 cm Tiefe

mit einem Anstieg des Bodenwiderstandes bis zu 24 bar bei der
Herbstmessung.

Beim Pflug werden Bodenwiderstdnde von ca. 20 bar erst bei 25 -
30 cm Tiefe erreicht (Pflugsohle).

Die Unterschiede beider Systeme sind im Herbst deutlicher ausge-
prédgt als im Friihjahr.
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Die Werte der Bodenwiderstandsmessung von Dr. Borchert (LBP)

werden auch bestitigt durch dessen Rohdichte- und Luftkapazitats-

bestimmungen (s. Abbildungen 3 - 6).

2 9 Bei der Rohdichte sind beim Friihjahrstermin die Unterschiede zu-

gunsten des Pfluges am grofiten in der Unterkrume (1,57 g./cm3

gegeniiber 1,64 g/cm3 bei Frissaat).

Beim Herbsttermin liegt die Rohdichte nach Pfliigen in der oberen

Krume bei 1,50 g_/cm3 gegeniiber 1, 61 g/’c:m3 bei Frissaat, in der

unteren Krume bei 1,57 g/cm3 gegeniiber 1,65 g/cm3.
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Abbildung 3
Bodenbearbeitungsversuch - Hellmannsberg I

Rohdichte - Frihjahrstermin

Rohdichte obere Krume

glcm3 glcm3
175 Y

155

1551

D Pflug =P Horsch -System=F Mittelwert



Abbildung 4

Bodenbearbeitungsversuch - Hellmannsberg I

Rohdichte - Herbsttermin

Rohdichta obere Krume
glem? glem?
1751
1651
1551

1454
135

[] Priug=P Horsch-System = F  Mittelwert
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Abbildung 5

Bodenbearbeitungsversuch - Hellmannsberg I

Luftkapazitat - Frihjahrstermin

obere Krume
Luftkapozitat

Vol % Vol %

o o
1981 11982 11983 11984 1 1985 | 1986

untere Krume
Vol % Vol %

Unterboden
Vol % Vol %

D Pflug=P Horsch-System=F Mittelwert
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Abbildung 6

Bodenbearbeitungsversuch - Hellmannsberg IT

Luftkapazitdt - Herbsttermin

obere Krume

Luftkapazitdt
Vol % Vol %

Unterboden

|:] Pflug=P Horsch -System =F  Mittelwert
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Bei der Luftkapazitit ergeben sich hthere (bessere) Werte sowohl

bei der Friihjahrs- als auch Herbstbestimmung eigentlich nur in der

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

Ergiinzt werden diese bodenphysikalischen MeBwerte durch eine Ge-
fligebeurteilung im Feld (Diez, LBP), wobei jeweils in Oberkrume
und Unterkrume das Gefiige, die Durchwurzelung, Durchliiftung,
die Ernteriickstinde und der Regenwurmbesatz beurteilt wurden
(Abb. 7).

Bei einer Bewertungsskala von 1 - 5 (1 = sehr gut, 5 = schlecht)
schnitt die Fréssaat in der Oberkrume jeweils besser ab als der
Pflug, in der Unterkrume jedoch der Pflug, mit Ausnahme des Re-
gewurmbesatzes. Die durchschnittliche Bewertung bei den 5 Merk-
malen lag bei der Frédssaat in der Oberkrume bei 1,2 und in der
Unterkrume bei 3,1 gegeniiber dem Pflug bei 2,0 (Oberkrume) und
2,3 (Unterkrume).

Beinahe sensationell waren die Ergebnisse, die Dr. Bauchhenss
(LBP) beziiglich des Regenwurmbesatzes und der Regenwurmbio-
masse auf den Versuchsfldchen in Hellmannsberg gewonnen hat
(Abb. 8). Die Zahl der Individuen lag bei Frissaat bei 139/m2 ihre
Biomasse bei 101 g.fm2: demgegeniiber gingen durch den Pflugein-
satz die Individuen auf 17/'11'12 und die Biomasse auf 10 g/m2 zuriick.
Der hohe Regenwurmbesatz bei Frissaat bringt 2 entscheidende
Vorteile:

1. Der Abbau der organischen Substanzen erfolgt rasch und griind-

lich,

2. Die hohe Zahl der Regenwurmréhren sorgt fiir eine schnelle Ab-
leitung der Niederschlige in den Unterboden; Staunisse tritt so-
mit trotz stdrkerer Verdichtung in der Oberkrume nicht mehr auf.
Dadurch kann die Bestellung auch friiher und nicht gestsrt durch
ldstige Staundssefldchen erfolgen.
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Bodenansgra&uz Standort He"rnannsbzrg 2
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Regenwirmer  OK| 45 35
Uk|{ 20 35

g OK| 12 2,0

g UK| 34 23

Abbildung 7
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Hier soll auch erwidhnt werden, daB die Bodenverschldammung und
insbesondere die Bodenerosion bei Frissaat wesentlich geringer
ist. Dieser Vorteil konnte vor allem auf stidrker erosionsgefihrde-

ten Lagen genutzt werden.

2.4 Der Versuch ist auch mit einem Erdbodentemperaturschreiber aus-

gestattet, der von Mai bis September aufzeichnet. Die Erdboden-
temperaturen liegen in diesem Zeitraum bei der Friassaat durch-

wegs um ca. 2° C unter der Temperatur der Pflugparzellen (Abb. 9).

Hellmannsberg |/ Mais 1984 -Versuch Nr. 518 -

<

5 10 15 20 25 3 70 15 20 25 30 5 10 1520 2530 5 1015 20 25 30 5 10 15 20 25 30
3 ’0M15A20l25 e .?l?N I J UL | AUGUST SEPTEMBER

Abbildung 9

3. Als pflanzenbauliche Aspekte werden nidher beschrieben:
3.1 Ni#hrstoffverteilung im Boden (Abb. 10)




Abbildung 10
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Wie nicht anders erwartet, fiihrt die Diingemittelausbringung bei
der Frédssaat zu einer Anreicherung von P205 und K20 im oberen
Krumenbereich. Bei P,L,O5 iberlagern sich die Verteilungskurven
bereits bei 10 cm, bei K20 erst bei 20 cm Tiefe. In der Pflugvari-
ante werden die zugefiihrten P- und K-Mengen iiber die gesamte Be-

arbeitungstiefe gleichmidBig verteilt.

3.2 PH-Wert und org. Substanz:

Der pH-Wert ist bei der Fréssaat im oberen Krumenbereich bis
15 cm Tiefe um ca. 0,5 niedriger als bei der Pflugparzelle. Das
Ausgangsniveau von pH 7,0 im Unterboden ist auf 5,5 bzw. 6,0 ab-
gesunken, Das stidrkere Absinken bei der Frissaat hingt mit dem
hoheren Anteil an org. Masse (C-Wert 1,75 gegeniiber 1,05 beim
Pflug) zusammen sowie der fehlenden Forderung von kalkhaltigem

Material aus dem Unterboden.

Wihrend in der sog. Beratungsvariante 1987 eine Kalkung erfolgen
wird, zogert Herr Horsch damit noch.

Die Oberflichenstruktur ist bei der Frissaat auch (noch) wesent-
lich besser als bei der Pflugparzelle.

Insgesamt gleichen sich Nihrstoffverteilung, pH-Wert und org.
Substanz im Hauptdurchwurzelungsbereich ab ca. 10 - 20 cm ein-

ander an,

3.3 Ertrige 1980 - 1986
Setzt man bei Kérnermais die Frissaat- bzw. Breitsaatertrige gleich
100, so liegen die Ertrige der "Pflugparzelle” (bei Diingung und
Pflanzenschutz wie Frissaat) zwischen rel. 100 - 124, ohne Beriick-
sichtigung des Erntejahres 1983 (Abb. 11). Die Ertrage der "Pflug-

Beratungsvariante” - ohne 1983 - schwanken zwischen rel. 91 - 126.
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Abbildung 11

Die Ertrige von 1983 fallen ginzlich aus diesem Rahmen. In diesem
Jahr sind die Ertrige der Pflugparzellen nach einer hervorragenden
vegetativen Entwicklung (min. 0,5 m lidnger als bei den Frispar-
zellen) auf rel. 31 bzw. 29 abgefallen. Ursache hierfiir war fast
ausschlieBlich starkes Lager nach stiirmischem Wetter anfangs
September und der somit unterbundenen Wasser- und Nihrstoff-
aufnahme. Dies kommt auch in der 8§ Lagerboniturnote von 3,6(ge-
geniiber 1,9) zum Ausdruck (Abb. 12).
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Abbildung 12

Die Sommerweizenertriige der Jahre 1980 - 1986 miissen differen-
zierter betrachtet werden als die Kérnermaisertrige (Abb, 13).
Das Ertragsniveau bei der "Pflug-Beratungsvariante' hebt sich ab
1983 sehr stark von den Vorjahren und den Varianten "Fréssaat”
bzw. "Pflug und Diingung, Pflanzenschutz wie Fridssaat” ab. Es
steigt im N dieser 4 Jahre auf rel. 135 gegeniiber 105 in den Jahren
1980 - 1982 an, widhrend es bei den Parzellen Pflug + Diingung und
Pflanzenschutz wie Frissaat bei rel. 99 bzw. 98 liegt. Die Ertrags-
unterschiede bei Sommerweizen sind somit nicht durch Frissaat
oder Pflug bedingt, sondern ausschlieR®lich durch die erfolgten bzw.
nicht erfolgten Spritzungen gegen Blatt- und Ahrenkrankheiten.

In den letzten Jahren schlagen hier die verbesserten Prédparate in

der sog. "Beratungsvariante' sehr stark durch. Seit 1986 erhilt
deshalb im Versuch auch die Frissaat einen "optimalen Pflanzen-

schutz”.
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Abbildung 13

Die Ertragsfaktoren Spelzenbriune, Blattmehltau, Lager, Keim-
pflanzen und Ahren/m > sind der Abbildung 14 zu entnehmen. Hier-
aus wird deutlich, daB auch bei Fréssaart eine hohe Zahl shrentra-
gender Halme (bis 777) erreicht werden kann; dabei wird durch
eine hohe Bestockung die teilweise geringe Keimpflanzenzahl (0 von
319 gegeniiber 522 bei Beratungsvariante) noch gut ausgeglichen,
Die wesentlich htheren Ertrige erkliren sich jedoch besonders aus

den Blattmehltau- und Spelzenbriuneboniturzahlen (2,3 bzw. 3,7
gegeniiber 4,0 bzw. 5,0).

[nsgesamt sind m.E. die Ertragszahlen der Jahre 1980 - 1986 doch
iberraschend (Abb. 15).
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Abbildung 14

1. Zunichst schneidet in der Variante "Pflug und Drill- bzw. Einzel-
kornsaat, Diingung und Pflanzenschutz wie bei Frissaat” der
Pflug mit einem rel. Ertrag von je 99 bei Sommerweizen und

Kérnermais nicht besser ab als die Friise.
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Abbildung 15

2. Aufgrund der schon geschilderten Verhiltnisse des Jahres 1983

fédllt bei Kérnermais die "Beratungsvariante" sogar auf rel. 92 ab.

3. Die Ertragsiiberlegenheit bei Sommerweizen ist im optimalen
Pflanzenschutz begriindet. Das Versuchsergebnis 1986 Zeiget je-

doch, daR das Ertragsniveau der "Beratungsvariante” auch bei

Frissaat erreicht werden konnte (nach Blatt- und Ahrenbehand-
lung).



3.4 Pflanzenschutz und Unkrautflora
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Als wesentlicher Nachteil der Frids- bzw. Breitsaat wird immer
wieder die starke Entwicklung einiger Ungrédser bzw. Unkriuter
herausgestellt. Vom Problemungras "Quecke' einmal abgesehen, wird

diese Behauptung durch Unkrautbestandsaufnahmen der Jahre 1981

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

Bodanbzarbeifungsversu& Hc"mannsberq 2

Abbildung 16

Der Deckungsgrad mit Unkrdutern ist z.B. 1985 mit 5 % bei Frés-
saat gegeniiber 1 % nach dem Pflug wesentlich hher: die Zahlen fiir
1981 lagen jedoch bei 5 bzw. 6 %. Bei der Frassaat gibt es andere

Unkrautbestandsaufnahme
1984 1935
Angebaute Frucht SoTJeaﬁen S0 Weizen
Frassoot | Pflug |Trissaat | Pflug
En‘uid(lungssfodiwn AT LT 4 I T
Deckungsgrad CoWeiz’| 35 | 28 [ 20 | 25
vy ol By By 1 e
Unkrguler %
;[{t':hr. Rispe (O A %
bgelmiere 20| 81 % =
Klettenlabkraut 28 | 63 | - 25
Ig'ihlg. Kreﬂt:; krauf e il
&z::zeh?znp::?s: s e e B
Taubnessel 4 31 - 13
Adcerhohlzahn - 12
Adker winde s : 1 e
{(_Clmi ||zh : % ‘! 4 2_5
Sonelige: Adserdielel, Winden-Vogokrilerih Gam Melde




- 132 -

Leitungriser bzw. -unkriuter wie nach dem Pflug: 1981 waren
dies z.B. Jihrige Rispe, Klettenlabkraut und Vogelmiere, 1985 Vo-
gelmiere und Jdhrige Rispe; 1986 jedoch das Friihlingskreuzkraut,
das 1985 erst mit 2 % vorhanden war.

Leitunkriuter nach dem Pflug sind Klettenlabkraut, Ackerehrenpreis,

Kamille, Taubnessel, Ackerhohlzahn.

Im Pflanzenschutzbereich werden gegen das "System Horsch” zwei

Einwendungen immer wieder vorgebracht:

1. Horsch verschenke bei Weizen wegen unterlassener Fungizid-
spritzungen Ertrag.

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

im Griff zu behalten.

Zweifellos liegt in der Unkraut- und Ungridserkonkurrenz die grofite
Problematik des Anbauverfahrens nach Horsch. In den letzten Jahren
sind 2 bisher kaum aufgetretene Unkriuter bzw. Ungrédser dazuge-
kommen, ndmlich das Friihlingskreuzkraut und das Deutsche Weidel -
gras. Ein iliber Jahre gleiches Verfahren zur Unkrautbekdmpfung ist
im System Horsch somit nicht moglich.

Beziiglich der ausgebrachten Wirkstoffmengen in g/ha gibt Abb. 17
Aufschluf3.

Da Atrazin nur noch mit 3 kg/ha ausgebracht werden kann, miissen
kiinftig andere Maisherbizide eingesetzt werden. Auch im Weizenan-
bau ist ein zunehmender Wirkstoffbedarf gegen Ungriser zu ver-
zeichnen. Insgesamt erfordert das "Horsch-System" vom Praktiker
bei der Ungras- und Unkrautbekdmpfung gréBere Erfahrungen und
Kenntnisse. Geht man davon aus, da die Praktiker im Anbausystem
Horsch auch bei Weizen kiinftig Fungizidbehandlungen durchfiihren,
so zeigt sich auch hier die Tendenz aller reduzierten Bodenbearbei-

tungsverfahren, ndmlich erhdhter Chemieeinsatz.
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IWirkstoffmengen g/ha)

Frucht Sommerwel zen Kdrnermais
System Horsct Beatungsempfehlung Horsch Beratungsempf .
L [ (ol et W gl gy ot o2 RO g
gler Unkraut (Tm \ Unkraut

1980 960 125 960 125 97 3840 960
1981 1050 185 97 31%0 198 97 3840 960
1982 1092 225 89 2200 756 178 3840 960
1983 2189 225 8% 2900 1546 178 3840 960
1984 1680 225 72,5 2320 625 178 1440 1050 960
1985 2180 225 2400 572 178 1000 5776 960
1986 2100 1020 2400 550 ;;: 1500 1050 1440
@ /Jahr 1606 N9 10,0 39 2439 18 | 607 197 2757 1125 1029

\ / W 2y / \ ;
§ Fruche 1\;74 glhe ;\211 glhe 3::2 glhe 1029 glhe
folgero-
tation Horsch. 5856 ¢

Beratungsempfehlung: 4290 g

Abbildung 17

4. Zusammenfassung

Bisher 7jihrige Versuchsergebnisse nach dem System Horsch mit einer

gewissen Weiterentwicklung des Systems (Fréssaat - Breitsaat ->

Siexaktor mit Sdschiene) haben zweifellos z.T. iiberraschende Erkennt-

nisse und Ergebnisse gebracht. Seine wesentlichen Vorteile liegen im

geringen Arbeitsaufwand, der Verringerung der Bodenerosion, der For-

derung des Bodenlebens, der Schonung der Bodenstruktur. Die verbesser-

te Befahrbarkeit beruht im wesentlichen auf der starken Verdichtung der

Krume, womit ein erster Nachteil angedeutet ist.

Die grBte Sorge ergibt sich jedoch im Problembereich des verstirkten
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bzw. teilweise sehr einseitigen Ungras- und Unkrautauftretens. Die
Zukunft des Systems wird davon abhédngen, inwieweit diese Probleme

geldst werden kdnnen. Die begonnenen Versuchsfragen miissen noch
viele Jahre hindurch untersucht werden.
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Verfahren zur Konservierung und Lagerung von Corn-Cob-Mix im Vergleich

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

L Einleitung

Korner-Spindel-Gemisch aus Mais - kurz CCM genannt - wird als Futter in
der Mastschweineproduktion eingesetzt. Durch vielfiltige Mastversuche wur-
de unter Beweis gestellt, daB dieses energiereiche Futtermittel gute Tages-
zunahmen, gute Futterverwertung und gute Schlagkdrperqualititen garan-

tiert.

Je nach der Rationsgestaltung soll das Ernteprodukt CCM einen unterschied-
lich hohen Rohfasergehalt aufweisen. Der Maximalwert sollte 5 . Rohfaser-
gehalt bezogen auf die Trockenmasse nicht liberschreiten. Das CCM muf
fein vermahlen sein, hochstens 20 % der Partikel diirfen gréfer als 2 mm

bei der Siebfraktionierung ausmachen.

Die Futterqualitidt des gewonnenen CCM wird neben diesen energetischen
und physikalischen Qualititsmaf@stiben stark durch das Konservierungsver-
fahren beeinfluBt. Ziel muB es sein, moglichst hochwertige Futterquali-
titen den Tieren anzubieten und die Konservierungsverluste moglichst ge-

ring zu halten.

2. Furterkonservierung
2.1 Gérbiologische Voraussetzungen

Corn-Cob-Mix wird durch die Milchsiuregirung konserviert (Silierung).
Dazu ist luftdichter AbschluB Vorbedingung. Diese luftdichte Lagerung
muB méglichst schnell erreicht werden. Da Corn-Cob-Mix sehr energie-
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reich ist, tritt die Milchsduregiirung spontan ein. Andererseits ist die Ge-

fahr von Fehlgérungen bei Luftzutritt besonders grof.

Ziigige Ernte und - bei der Mehrzahl der Verfahrensketten - gleichzeitiges
Verschroten, Einlagern und schnelles Abdecken oder Verschliefen der Si-
lobehilter sind deshalb Grundvoraussetzung fiir einwandfreie Futterquali-
tdten. Gute Futterqualitdt fiir CCM 14Bt sich heute definieren: maximaler
Rohfasergehalt um 5 7 bez. auf TM), Trockenmassegehalt um 55 7, Roh-
proteingehalt um 10 %, Rohfettgehalt um 4,3 % und eine Energiezahl Schwei-
ne um 82 bez. auf die TM.

Durch die spontane Vergirung fillt der pH-Wert dieses Futters innerhalb
von 24 Stunden auf 4, das Milchsdure zu Essigsidure-Verhiltnis verhilt sich
dann etwa wie 4 : 1. Buttersdure ist in diesem Futter dann {iberhaupt nicht
vorhanden. [n Tabelle 1 sind entsprechende Inhaltsstoffe und Energiegehal-
te von CCM in Abhéingigkeit vom Rohfasergehalt dargestellr.

Tabelle 1: Inhaitsstoffe und Energiegehalt von CCM in Abhé@ngigkeit
vomn Rohfasergehalt (Angaben in %)

nach Stiewe
RAohfaser Roh- Reh- | Roh-
inTS L protein | faser | fett Zucicer | Shilke|E9 i
4.5, 56,0 5,6 2,5 2,6 0,5 36,4 |42,1]|46,5
$ 100,0 10,0 4.5 4.6 0,9 65,0 75,1 183,1
S5 54,0 5,4 3,0 - 45 0,5 34,1 39,0 | 43,2
100,0 10,0 5,5 4.1 0,9 63,0 72,2 | 80,2
6,5 53,0 S,3 3,4 2,2 0,5 32,5 |37,5 |41.,6
100,0 |10,0 6,5 4.1 0,9 61,3 |70,5 | 78,5
7.5 52,0 5,2 3,9 2,0 0,5 31,0 |35,5 |39,7
100,0 |10,0 |7, |3,9 |1,0 59,6 |68,4 |75,4
Zum Vergleich
b 100,0 [10,2 |3,0 4.6 1,9 67,4 |78,5 |86,7
mais
Weizen |[100,0 [13,2 |2,9 2,0 2.7 65,9 |72,6 |83,2
IG.rstu 100,0 |11,8 53 2,2 2.3 57,8 |64,5 |73,9
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2.2 Verluste der verschiedenen Konservierungsverfahren

Wihrend des Siliervorganges werden energiereiche Inhaltsstoffe vorwiegend
durch Milchsdurebakterien zu anderen Stoffwechselprodukten wie Milchsiu-
re und CO2 um- und abgebaut. Hierfiir wird Energie bendtigt. Da die Ver-
gidrung in Abhingigkeit vom Feuchtegehalt unterschiedlich ablduft, miissen
bestimmte Grenzwerte eingehalten werden. Bis zu einem Feuchtegehalt bei
der Ernte von 60 % bleiben die Trockenmasseverluste um 3 % in etwa kon-
stant; dariiber hinaus steigen sie deutlich an (Abb. 1), Da es in der Ernte
nicht besonders wichtig ist, Feuchtegehalte unter 60 % zu erzielen, bleiben

die Umsetzungsverluste in der Praxis liberwiegend unter 5 %.

B L
- Feuchlegeholl (7s) 4
5 i)
Lyt 126
— 441
= e e
= ...--ﬂ-‘.'."'::- -------------- -— i
£34 — e e
' 560
=%
|
0 +
il > B 190 Joge 258

Abbildung 1: Verlauf der Trockenmasseverluste von CCM (10 mm Sieb-
satz der Hammermiihle) nach In-Hwan Oh und Honig

Wird mit der Ernte in "Kérnermaisgegenden' lidnger gewartet (Trocken-
massegehalt 60 %) so sind hhere Anforderungen andie Luftdichtigkeit
und Lagerung zu stellen. Denn das Material 4Rt sich nicht mehr so hoch

verdichten, und dies ist Voraussetzung fiir einen hohen Luftabschluf3. Das
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bedeutet, daB es nicht sinnvoll ist, mit der Ernte des CCM’s unndtig lange
zu warten, sondern vielmehr im Feuchtigkeitsbereich zwischen 45 und 50 %
die Ernte vorzunehmen. Dann ist sichergestellt, daf eine hohe Verdichtungs-
moglichkeit des Materials besteht und auch von den gédrbiologischen Voraus-
setzungen her optimale Bedingungen geschaffen sind. Auch die Maismihlen
kénnen insbesondere die Spindeln in diesem Feuchtigkeitsbereich problem-

los vermahlen.

Zu den reinen Umsetzungsverlusten wihrend der Vergidrung kommen die
Verluste wihrend der Entnahme. Hier sind insbesondere die Randbereiche
und die Oberflache der Silagestdcke verlustgefdhrdet. Einerseits hidngt es
von dem Verfahren selbst ab, wie hoch die Verluste ausfallen, zum anderen
aber auch von der Sorgfalt des Betreibers. In der Praxis kann es so z.B. be-
obachtet werden, daf sorgfiltig betriebene Flachsilos, bei denen CCM sau-
ber abgestochen oder abgefrist wird, weniger Entnahmeverluste aufweisen
als nachldssig bediente gasdichte Hochsilos. Deshalb sei hier darauf hinge-
wiesen, daf} bei einem Anstieg der Verluste z.B. von 7 auf 10 ¢ bei einem
400 n13 fassenden Silo etwa 30 Schweine zusitzlich von diesen "Futterver-
lusten” hitten gemdistet werden kdnnen. Dieser Wert zeigt deutlich, wie

wichtig es ist, die Entnahme des CCM’s vorsichtig und sorgfiltig vorzu-
nehmen.

3. Vermahlen von CCM

Leistungsfihige Mahlsitze fiir CCM stehen seit einigen Jahren zur Verfligung.
Da ein Mihdrescher etwa 1 ha/h aberntat, entspricht dies einer Erntemasse
von 12 - 15 t/h. Deshalb sind die technischen Leistungsdaten der CCM-
Miihlen auch auf diesen Wert fixiert. Hienzu kommt der angestrebte Schrot-
feinheitsgrad von nicht mehr als 20 % grober Partikel, die oberhalb eines

? mm Siebes abgesiebt werden. Da mindestens 10 kW/t u. h als Antriebs-

leistung bendtigt werden, sind die Antriebsmotoren mit wenigsten 150 kW zu
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installieren. Diese Motoren miissen mit Drehzahl-stabilisierten Reglern
(RQV-Reglern) ausgeriistet sein, um ein Uberdrehen der Motoren bei

Storungen im Nachlauf des CCM’s zu vermeiden.

Mahlstationen bestehen aus drei Hauptaggregaten:

- der Dosierstation
- der Miihle und

- der Antriebsstation.

Die Dosierstationen haben die Aufgabe, eine mdoglichst gleichbleibende
Menge pro Zeiteinheit der Miihle zuzufiihren. Denn nur so ist es moglich,
gleichbleibende und gleich hohe Schrotqualititen zu erzielen und die Miihle
und damit auch den Antriebsmotor gleichmidBig auszulasten. Schnecken

oder Elevatoren werden hierfiir eingesetzt.

Die Miihlen selbst sind unterschiedlich konstruiert. Da die Siebe iiber Luft-
liberschuf} freigehalten werden, haben Miihlen mit pneumatischer Austra-
gung bei feuchterem Mais gegeniiber denen mit mechanischen Abstreifern
gewisse Vorteile. Die Werkzeuge und Siebe miissen scharf sein, um den

Kraftbedarf fiir das Vermahlen gering zu halten.

In Tabelle 2 ist der Schrotfeinheitsgrad und der Dieseldlverbrauch bei der
Verwendung von scharfen und stumpfen Werkzeugen und Sieben wiedergege-
ben,

Die Maismiihlen lassen sich heute nach drei verschiedenen Systemen ein-

ordnen.
a) im Schlepperheck angebaute Mahlsitze
b) Mahlstationen, die im Eigenbau von Lohnunternehmern zusammengestellt

werden und
c) fertig von Herstellern konfektionierte Mahlstationen.
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Durch-| spez.
Sieb satz Diesel - Schrotfeinheit
dlver- mm
brauch
t/h 1/t 5 4 3 2 1 a3} 223
scharf‘13.4 2,0 0,3{10,9| 4,8| 15,2 ]133,4 '45.4 78,8
lstu-npf 8,4 (7,5 Q,7 1,671 8.3 14,7 | 29,1 33,2 |862,3

Tabelle 2: Dieselslverbrauch und Schrotfeinheit bei der Verwendung

von scharfem und stumpfen Sieb

Durch eine Umfrage hat sich ergeben, da® diese Systeme jdhrlich unter-
schiedlich stark genutzt werden. In Tabelle 3 sind die Kosten dieser ver-
schiedenen Mahlstationen zusammengefafit.

Die Reparaturkosten wurden ebenfalls anhand der schon erwdhnten Umfra-
ge ermittelt, so daB sich Gesamtkosten in der GréfRenordnung bei den un-
terschiedlichen Investitionshdhen und Auslastungsgraden zwischen 100 und
110 DM/ha ergeben.

Diese Zusammenstellung macht deutlich, daB die im Mittel zu bezahlen-
den Lohnunternehmerpreise von 185 DM/ha unter den gegebenen Annahmen

einen durchaus realistischen Gewinn gewihrleisten.

4, Silieren im Flachsilo

CCM wird liberwiegend in Flachsilos konserviert und gelagert. Da die Mais-
sidfte stark auf den Beton und Stahl einwirken, miissen diese Baumaterialien
vor der Einwirkung des Maissaftes geschiitzt sein.

Fiir die Lagerung von CCM sollten nur Flachsilos mit festen Seitenwinden

verwendet werden. Nur dann ist sichergestellt, da® auch die Randbereiche



- 14]- -

-5 a -

60801 LZ'66 €z'sol eY/Wa ua3soy3juesa

10’92 10’9z 10’9z eY/na 933J03sIaTUWYDg

pun TQISsa1d

os‘ze os‘ze os‘ze ey/KHa cmn:umnmmmi

12484t og‘zlL sL'ElL ey/na ‘Y A % ¥ Surg

LSy 9% ‘BE Le'ey eYy/Ha aayer g ®ejy

o8l otlL 08 ayep/ey bunzann ayorTayel

000 99 000 OF% 00S LT Wa STaid
UOT3INNIJSUOY UoT3INNIIFS nwﬂuu:mummmma:om
~USWITJI -uoxuabtg JTW STYNKW

USUOTIL3STYRW JoUapPaTyUOSIL2A bUNUYDaIua3 SOy

1g 711299



-142 -

sicher festgefahren und damit Fehlgdrungen und erhshte Verluste vermieden
werden. Uberwiegend wird die Maisanbaufliche die SilogréBe bestimmen.
Die Silobreite sollte 4 m auf keinen Fall unterschreiten, um ein Versetzen
der Schlepperspur beim Festfahren zu ermdoglichen. Haufig ergeben sich
Fiillstandshdhen von 1,5 - 2 m, so daB Anschnittflichen von 7 - 8 m2 ent-
stehen. Da sich das CCM auf 900 kg/m3 verdichten 14Rt, ergibt sich ein
mittlerer Raumbedarf pro ha von 13 m3. Durch die Mindestbreite des Si-
los (4 m) und den notwendigen Raumbedarf pro ha ergibt sich dann automa-
tisch aufgrund der Maisanbauflidche die Linge des Flachsilos. Wird CCM
zugekauft, so kann sich die Linge des Flachsilos auch nach der bendtigten

Futtermenge aufgrund der Schweinemastbestandesgrofie ergeben.

4.1 Kosten der Lagerung

CCM wird in das Flachsilo iberwiegend mit dem Frontlader eingebracht,

um

a) die Maiskorner und Spindeln gut vermischt einzubringen und

b) das CCM festzufahren.

Fiir diese Arbeiten ergeben sich Kosten, die neben dem Baukdrper selbst
und der Folie fiir die Beurteilung des Verfahrens herangezogen werden
miissen. Da fiir das Abdecken und Beschweren je nach SilogréBe zwischen
0,1 und 0,25 AKh/ha und 0,1 Sh/ha anzusetzen sind, ergeben sich folgende
Kosten des Flachsilos:

Kosten des Flachsilos

Flachsilo 400 m3 (70 DM/mS) 28 000.-- DM
Unterhaltung (7,5 %) 2100.-- DM
Zinsanspruch (4 %) 1 400.-- DM

Kosten insgesamt 3 500.-- DM 9,70 DM/t
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Als Kosten fiir das Einlagern, Festfahren und Abdecken mit Silofolie erge-

ben sich:

Annahmen: Flachsilo 400 m3 £360 ¢
Folie 60. -- DM /100 m >

Berechnung der notwendigen Folie:

400 m3 bei 1,8 m Lagerhshe £ 222 m2 Grundfliche
=35 m x 45 m Flachsilogrundfliche

Folie 8 m breit x 45 m Silolinge = 360 m> 2 216. -- DM Folie
< 0,6 DM/t Folienkosten

Festfahren und Abdecken:

11>

1,25 AKh/ha = 18,75 DM/ha £ 1,56 DM/t
1,1 Sh/ha £ 8,25DM/ha 20,68 DM/t
Gesamtkosten fiir Einlagern,

Festfahren und Abdecken £ 2,80 DM/t

Die Lagerkosten betragen insgesamt also etwa 12,50 DM/t erntefrisches
CCM ohne Beriicksichtigung der Lagerverluste,

4.2 Entnahme von CCM aus Flachsilos

CCM wird aus Flachsilos mit dem Frontlader oder verschiedenen Geriiten
entnommen. Um die Entnahmeverluste gering zu halten, sollte die An-
schnittfliche mdglichst glatt gehalten und moglichst hidufig an der gleichen
Stelle das CCM entnommen werden. Wenigstens 5 cm sollten pro Tag ent-
nommen werden. Dies wird in der Praxis hédufig nicht moglich sein, zumal
immer mehr Landwirte dazu {ibergehen - sofern sie mit dem Frontlader
das Material entnehmen - iiber Dosierstationen fiir mehrere Tage das CCM

zu entnehmen und der Fliissigfiitterung zuzuleiten.
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Will man heute diesen Forderungen gerecht werden und gleichzeitig eine
arbeitswirtschaftlich interessante Losung wihlen, so bietet es sich an, ein
vollautomatisch arbeitendes Fris-Spiil-System fiir die Entnahme von CCM
aus Flachsilos zu wihlen. Hierbei wird das Material iiber die volle Silo-
breite von den Seiten hin zur Mitte und von hier iiber einen Schwemmkanal
und ein Pumpsystem zur Flissigfiitterung geférdert. Diese Systeme haben
sich in den letzten Jahren auch bei starkem Frost hervorragend bewihrt,

so da® sie heute uneingeschrinkt empfohlen werden kénnen.

Bei dem Kostenvergleich (Tabelle 4) fiir die CCM-Entnahme aus Flachsilos
liegen zwar die Kosten filir das automatische Fris-Spiil-System hdher bei
den mechanisierten Verfahren, doch sind sie wiederum geringer, wenn
man eine Dosierstation den anderen Verfahren zurechnet. Ab einer Anbau-
fliche von 15 ha liegen die Gesamtkosten fiir dieses Verfahren dann so giin-
stig, da® man die Vorteile dieses Systems nutzen sollte. Denn fiir viele Be-
triebe besteht hier die Moglichkeit, neben der Automatisierung der Flach-
siloentnahme auch von der Verlustseite her einen wichtigen Schritt voran-
zukommen. Die Erfahrungen sind heute so positiv, da dieses System als

erfolgversprechende Lésung empfohlen werden kann.

5. Silieren im Hochsilo

Der Lagerung von CCM im Hochsilo kommt in den letzten Jahren vermin-
derte Bedeutung zu. Die Flachsilokette ist so ausgereift, da® viele Land-

wirte sich fiir dieses System auch bei Ausweitung der CCM-Anbauflichen
entscheiden.

Innerhalb der Hochsilokette stehen heute zwei Verfahren im Vordergrund.
Dies ist einerseits die geschrotete Einlagerung in Hochbeh#lter mit Oben-
entnahmefrisen und zum anderen die luftdichte Lagerung von CCM unter
Wasserzusatz,
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Die Silobehiilter miissen den statischen Anforderungen der Lagerung von ge-
schrotetem CCM nach der DIN 1 055 Blatt 6 entsprechen, Ein Wert von
1 000 kN/mS (ca. 1000 kg/m3) ist unterstellt.

In nicht gasdichten Hochsilos sollte CCM direkt beim Vermahlen moglichst
trocken in die Silos eingeblasen werden. Fiir das Befiillen von Hochsilos
miissen etwa 3 kW/t u. h zusitzlich an Leistungsbedarf zu den 10 kW/t u. h
fiir das Mahlen bereitgestellt werden. Als Befiilleitung haben sich PE-Rohre
mit weitgezogenen Rohrkriimmern bewihrt. Der Schrotfeinheitsgrad muf3
beim Einblasen nicht den hohen Feinheitsgrad erreichen wie bei der Flach-
silokette, da bei der Entnahme und dem Absaugen eine Nachzerkleinerung im
Sauggeblise stattfindet (Tabelle 5).

Feinheitsgrad in mm
Probennahme ,0 4.0 3,15 2.5 <2.5
vor der Entnahme | 9,0 T8 9,8 10,8 61,7
nach der Entnahme| 0,5 Zud 3,6 iy 87,4
vor der Entnahme | 6,6 7,8 9,1 9,5 65,4
nach der Entnahme| 0,6 2.8 4.9 9.1 81,0

Tabelle 5: Nachzerkleinerung von geschrotetem CCM durch Oben-

Entnahmefridsen (Siebproben in %).

Damit diese Anlagen wirklich stérungsfrei arbeiten, ist es wichtig,

- PE-Rohre als Saugrohr einzusetzen,

- das Sauggeblidse am Ende Rohrleitung anzuflanschen

- und am Siloboden eine Drainage vorzusehen, damit der durch den hohen
Prefdruck austretende Maissaft abgefiihrt wird und auch die Restentnahme
moglich ist.

Die ungeschrotete Einlagerung von CCM in Hochsilos mit Oben-Entnahme-

Frisen ist weitgehend iiberholt. Zu hohe Entnahmeverluste sind gekoppelt
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mit hdherem Energieverbrauch fiir das Schroten iiber elektrisch angetrie-

bene Maismiihlen direkt vor der Fiitterung.

Auch die gasdichten Hochsilosysteme in konventioneller Bauart mit Oben-
oder Unten-Entnahmefrésen sind weitgehen heute abgeldst. Bei Neuanlagen
kommt nur noch die Einlagerung von CCM unter Wasserzusatz mit Pumpen
in Betracht. Auch diese Systeme arbeiten heute mit Feuchtegehalten zwi-
schen 55 und 60 %, so daB die Umsetzungsverluste gegeniiber der Lagerung
im Flachsilo nicht wesentlich erhoht zu sein braucht. Entscheidend bei die-
sem Verfahren ist, daf® unter guten Voraussetzungen keine zusitzlichen Ent-

nahmeverluste eintreten.

Damit dies Verfahren stérungsfrei ablduft, miissen spezielle Anforderungen
an die Anteigstation und Pumpen gestellt werden. Um den Feuchtegehalt auf
maximal 60 7 zu begrenzen, ist es notig, das geschrotete Material in einer
speziellen Anteigstation in der Konsistenz so zu verdndern, daf es mit
einer Schneckenverdringer- oder Drehkolbenpumpe férderfihig ist. Einge-
fiillt wird das Material {iber Steigrohre mit 250 mm Durchmesser. Es wird
von oben aufgeschichtet, um die spontan einsetzende Gérung im unteren Be-
reich des Silos nicht zu stéren. Dieses System sollte gasdicht - also mit

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

Entnommen wird der dicksteife Brei {iber einen in der Mitte des Behélters
angeordneten Trichter. Der Siloboden sollte 12 - 15 © Neigung aufweisen.
Durch den Eigendruck flie®t der CCM-Brei zur Entnahmepumpe. Diese

sollte einen AnschluBwert von 4 kW haben,' damit die Pumpenleistung aus-
reicht, um auch weitere Forderwege vom Silo zur Flussigfiitterung liber-

priifen zu k6nnen.

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

mehr ansaugen. Dann ist es notig, lber ein peripher im Silobehdlter ange-
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ordnetes Aussplilsystem von unten Fliissigkeit in den Behilter wieder ein-
zupumpen. [st dieses System mit der Flitterung kombiniert, so kann die-

ses Nachspiilen automatisch vorgenommen werden.

5.1 Kosten der Lagerung im Hochsilo

Um einen Kostenvergleich zur Flachsilokette herstellen zu kdnnen, werden
die drei hier vorgestellten Hochsilosysteme (nicht gasdicht mit Obenfrise

und gasdicht, Einlagerung unter Wasserzusatz) fiir eine Behiiltergrée von
400 m° berechnet. (Tabelle 6)

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

Eine vergleichende Bewertung der verschiedenen Verfahrensketten zur La-
gerung von CCM in Flachsilos und Hochsilos macht deutlich, da aufgrund
der Kostensituation (Kosten der Arbeit init eingerechnet) eine Anbaufliche
von ca. 30 ha Kostengleichheit der verschiedenen Systeme besteht. Durch
das neue Fris-Spiil-Entnahmesystem fiir Flachsilos ist die Wetthewerbs -
kraft der Lagerung im Flachsilo wesentlich verbessert worden. Da sich in
den letzten Jahren sicher herausgestellt hat, daB diese Anlagen weitestgehend
storungsfrei arbeiten, ist heute kein Grund mehr in der Anlage von Hoch-
silos zu sehen. Der Vorteil der Flachsilos liegt darin begriindet, daf die
[nvestitionshohe gegeniiber der Flachsilokette geringer ist und sie bei Um-
organisationen eines landwirtschaftlichen Betriebes h&dufig auch noch ander-
weitig genutzt werden kdnnen. Gerade unter dem Aspekt der Bedienungs-
freundlichkeit und Funktionsféhigkeit der Anlagen kdnnen die Verfahren der
Lagerung im Flachsilo mit automatischer Entnahme und der Lagerung im

Hochsilo empfohlen werden.

7. Zusammenfassung

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

vielen Jahren erprobt. Gezielte Kenntnisse zu den einzelnen Verfahren lie-
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gen vor. Besonders unter dem Aspekt der Silagequalitdt von CCM und der
Verlustminderung miissen die verfahrensspezifischen Arbeitsablidufe und
-techniken eingehalten werden.

Heute gibt es keinen zwingenden Grund mehr, Hochsilosysteme fiir die Kon-
servierung und Lagerung von CCM einzusetzen.
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Weiterentwicklung der Bestell- und Erntetechnik fiir Kdrnerraps

von Prof. Dr. Hermann ]J. Heege, Direktor des Institutes fiir Landwirt-
schaftliche Verfahrenstechnik der Universitédt Kiel und Dr. Hans-H.VoR3henrich,
Institut fiir Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik der Universitirt Kiel

Die Agrarwirtschaft der Bundesrepublik und der Europiischen Gemeinschaft
ist derzeit in fast allen Bereichen durch Produktionsiiberschiisse gekennzeich-
net. Diese Produktionsiiberschiisse haben zu einer empfindlichen Begrenzung
der landwirtschaftlichen Einkommensmoglichkeiten gefiihrt. Speziell die Pro-
duktion von Kérnerraps nimmt in dieser Hinsicht aber eine Ausnahmestellung
ein. Im Bereich der EG besteht auch heute noch ein Einfuhrbedarf von rund
60 % fiir Olsaaten (1). Innerhalb der Bundesrepublik liegt der Einfuhrbedarf
sogar bei 67 7, (2).

Wirtschaftlichkeit und Umfang des Rapsanbaues

Neben den Absatzmoglichkeiten ist selbstversténdlich auch von Belang, wel-
chen Deckungsbeitrag der Kérnerraps im Vergleich zu anderen M#hdrusch-
friichten liefert. Tabelle 1 zeigt hierzu Ergebnisse von Marktfruchtbaube-
trieben im Ostlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins nach Daten von Hiiners-
dorf (3). Nach der Marktleistung in DM/ha liegt der Raps liber der Winter-
gerste, aber unter dem Winterweizen. Fiir die Ermittlung des Deckungsbei-
trages sind von der Marktleistung die variablen Kosten abzuziehen. In die-
sem Fall werden nur diejenigen variablen Kostenpositionen beriicksichtigt,
die direkt aus der Buchfiihrungsstatistik abgeleitet werden knnen. Insbe-
sondere wegen der deutlich geringeren Saatgutkosten sind beim Raps die
variablen Kosten niedriger. Das hat zur Folge, daB der Deckungsbeitrag
beim Raps sogar noch geringfiigig hoher ist als beim Winterweizen. Darii-
berhinaus sind insbesondere in Betrieben mit hohem Getreideanteil an der

Anbaufldche die positiven Fruchtfolgewirkungen des Rapses von Bedeutung.
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Diese Zusammenhiinge erkliren den in den vergangenen Jahren erheblich
ausgeweiteten Anbau des Rapses (Abb. 1). Die derzeitige Anbaufldche im
Bundesgebiet von rund 300.000 ha tbertrifft diejenige des Kornermaises um
etwa 60 %.

Bedingungen fiir die Rapsbestellung

Beim Raps ist derzeit die Zuordnung zur Sdtechnik nicht eindeutig. Das zeigt
der Vergleich mit anderen Friichten. Fiir Friichte mit geringer Samendichte
je Flidcheneinheit wie Mais und Riiben ist heute die Einzelkornsaat selbst-
verstidndlich. Bei Friichten mit hoher Samendichte je Fldcheneinheit wie
Erbsen, Cetreide, Klee und Grassamen hingegen entstehen deutlich hShere
Kosten fiir eine Einzelkornsaat und man begniigt sich deshalb mit einer Vo-
lumendosierung der Samen, also mit einer Drillsaat, Bandsaat oder Breit-

saat.

Der Raps steht - wie die Ackerbohne - mittig zwischen diesen Friichtegrup-
pen (Abb. 2). Die Frage, wie bei Einsatz verschiedener Sidverfahren fiir
den Raps der Kornerertrag auf der einen Seite und die Kosten auf der ande-

ren Seite zueinander stehen, bedarf der Erorterung.

Einer Behandlung bedarf auch die Frage, wie das Saatbett flir Raps aussehen
sollte. Weit verbreitet ist die Auffassung, da® das Saatbett umso feiner sein
sollte, je kleiner die Samen sind. Demnach miiBte fiir den Raps - dessen
Tausendkornmasse etwa 1/9 derjenigen von Getreide entspricht - ein fei-
nes Saatbett hergerichtet werden. Das honoriert der Raps aber keineswegs

immer.

Wie Abbildung 3 zeigt, fiihrt bei konstanter Saatmenge ein feines Saatbett
nur dann zu einer htheren Herbstbestandesdichte als ein grobes Saatbett,

wenn die Bodenoberflidche nicht verschlimmt ist. Unter dieser Voraus-
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setzung liefert auch die Einzelkornsaat wegen der priziseren Samenabla-

ge einen dichteren Pflanzenbestand als die Drillsaat.

Wenn hingegen ein feines Saatbett die Verschlimmung der Bodenoberflidche
zur Folge hat, ermoglicht auch die Einzelkornsaat keinen hohen Feldauf-
gang (Abb. 3, links). Der Raps reagiert wesentlich empfindlicher auf eine

Verschldimmung des Saatbettes als das Getreide.

Der Landwirt weif natiirlich nicht immer von vornherein, ob das Saatbett
verschldmmt wird. In dieser Hinsicht sind auch die nicht vorhersehbaren
Niederschlagsverhiltnisse von Bedeutung. Ein grobes Saatbett kann aber
immer noch einen ausreichenden Feldaufgang liefern, wenn die erforder-
liche Tiefenablage der Samen geniigend prézise eingehalten wird. Das gro-
be Saatbett darf also nicht dazu filhren, daB die Schare springen. Diese Ge-
fahr ist bei der Drillsaat wesentlich hoher als bei der Einzelkornsaat.

Denn die Einzelkornsdaggregate sind wesentlich schwerer als die Drill-
schare. Sie werden deshalb auch weniger durch Kluten ausgehoben, son-
dern sind eher in der Lage, diese zur Seite zu rdumen. Daraus erklirt
sich die Tatsache, da® die Differenzen im Feldaufgang zwischen Drillsaat
und Einzelkornsaat in der Regel bei einem groben Saatbett gréfer sind als
bei einem feinen Saatbett (Abb. 3, Standort Hohenschulen). Wer also bei
zur Verschlammung neigendem Boden in ein grobes Saatbett bestellen muf,
bendtigt eine Sdtechnik, die trotzdem die Samen prizise ablegt.

Tiefenablage der Samen

Die Tiefenablage der Samen beinhaltet im einzelnen zwei Aspekte, nimlich

1) die Einstellung der erforderlichen mittleren Saattiefe,

2) die Streuung oder Standardabweichung um die jeweils eingestellte

mittlere Saattiefe.
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Hinsichtlich der mittleren Saattiefe findet man oft den Hinweis, daB diese

um so geringer sein sollte, je kleiner die Samen sind. Demnach wire fiir
den Raps eine flachere Ablage als fiir Getreide einzustellen. Tats&chlich
benutzen viele Landwirte fiir den Raps aber etwa die gleiche mittlere Saat-
tiefe wie fiir das Getreide. Wie Abbildung 4 zeigt - ist fiir den Raps - trotz
der kleineren Samen - eine flachere Ablage als beim Cetreide auch nicht
notig. Die mittlere Ablagetiefe von 3 cm liefert kurz nach der Aussaat die
hochste Pflanzenzahl und hat wegen des zligigen Aufganges sowie der damit
verbundenen Entwicklung kréfriger Pflanzen im Herbst auch den geringsten
Pflanzenverlust Uber Winter zur Folge (Abb. 4). Bei flacher Saat laufen En-
de August wesentlich weniger Pflanzen auf; auffallend ist aber, daf die
flachere Saat Ende September trotzdem den hdchsten Pflanzenbestand hat.
Aber die Nachziigler der flachen Saat kommen zu spét. Sie bilden im Herbst
nicht mehr eine kriftige, flache Rosette aus und iiberdauern daher grofiten-
teils den Winter nicht (Abb. 4).

Das Auflaufverhalten des Rapses unterscheidet sich deutlich von demjenigen
anderer Kulturpflanzen. Der Raps lduft bei fast jeder Saattiefe auf, leider
aber nicht immer zur gewiinschten Zeit. Die zu flache Saat verursacht Nach-
ziigler im Herbst, die dem Winter erliegen. Die zu tiefe Saat flihrt vor allem
zu Nachziiglern, die in der niichsten oder iibernichsten Frucht erscheinen
und damit bei dem derzeit anstehenden Ubergang zu glukosinolatarmen Sor-
ten stdren. Im einzelnen bestimmt natiirlich auch der Witterungsverlauf die

optimale mittlere Tiefenablage.

Wihrend der Landwirt die mittlere Tiefenablage jeweils am Gerit einstellen
muB, ist die Streuung oder Standardabweichung um den Mittelwert im we-
sentlichen geritebedingt. Die Tabelle 2 zeigt hierzu Ergebnisse flir ver-
schiedene Sitechniken, die im Detail in Abbildung 5 dargestellt sind.
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5 P . |Streuung 0. Standardabw.
Séverfahren Technk ltrdecrf;e Bsotémenubloge N e ltofa (= 25-45mm)
en Boden geplligt  18oden nichl geplliit
Schlerp-Sabet-u Schebenschore _ | =11 mm_ { 12-17mm__
Onllsoat Pockermingrillen |
(nur fir Sondboden) apion |
Band- |Bandbreite | Sciletungen | |
Mﬁml{{luggr%&des 12<17mm | 18-23mm
SOOL-{ | 11 SO B s e R i e S e T .
| Enschedbenschare schroggestellt _ | !
Bandbx: 8em | Fligelschare, Raumschare 6-1imm |
Fligelschare Roumschare ___ _ 1) _ _ L3
S@en unter Boden-Wurfbahnen 713 | &
Brelsoot |einer Flochlrdse At S mm
Enrifren durch Tl
Bodenbearbeitungsgerate [
. Sabelschar mit Tastrollen fir \ i
Enzelkomsoal Tiefenfuhrung und Klutenraumer 4 mm |

Tab. 2 : Streuung der Saattiefe bei verschiedenen Sdverfahren

Bei Saatbettbereitung nach Pflugfurche liegt die Streuung der Tiefenablage
fiir Schlepp-, Sibel-, Scheiben-, Fliigel- und Rdumschare sowie nach der

Ablage in Packerringrillen auf leichten, gut geebneten Bdden zwischen 6

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

Tiefenablage,

da sie als Folge ihrer héheren Masse weniger als andere

Schare durch Kluten angehoben werden. Thre Uberlegenheit zu den anderen



Abbildung 5
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hthenbeweglichen Sidscharen ist daher auch von der Feinheit des Saatbettes
abhéingig. Von den librigen aufgefiihrten Sitechniken ermoglicht nur die
Breitsaat unter dem Bodenwurf einer Flachfrise mittels der Breitsischiene

- sachgemifer Einsatz vorausgesetzt - eine befriedigende Prizision der
Tiefenablage (Tab. 2).

Der Verzicht auf die Pflugfurche und die damit verbundenen pflanzlichen

Riickstdnde im Saatbett filhren meistens zu einer noch ungleichmiBigeren
Saattiefe. Einige Sdtechniken wie die Ablage durch Fliigelschare, Rium-
schare und herkdmmliche Einzelkornsigerite sind in Saatbetten mit Pflan-
zenresten sogar wegen der Verstopfung der Scharzwischenriume funktions-
unfdhig. Eine Ausnahme bildet das Sden unter dem Bodenwurf einer Flach-
frise. Dieses Verfahren lieferte auf ungepfliigtem und unbearbeitetem Bo-
den geringfligig bessere Ergebnisse als auf gepfliigtem Boden. Da die Breit-
sdschiene lber die gesamte Arbeitstiefe starr ist und sich Bodenuneben-
heiten nicht anpassen kann, benétigt dieses Verfahren fiir ein befriedigen-
des Ergebnis eine ebene Bodenoberfliche. Wenn der Boden vorweg stark
gelockert wird, (z.B. durch den Pflug), so beeintrdchtigen Radspuren von
Schlepper und Gerite die GleichméBigkeit der Bodenoberflidche und damit
auch der Tiefenablage. Ansonsten héngt das Ergebnis bei Anwendung die-
ses Verfahrens auch davon ab, ob durch breite Reifen an Schleppern und
Erntegeriten und durch gelegentliches flaches Einebnen des Bodens die er-

forderlichen Einsatzvoraussetzungen geschaffen werden.

Konstanz der Saatmenge

Eine besondere Aufmerksamkeit verdient beim Raps die Frage, ob die er-
forderliche geringe Aussaatmenge von etwa 3 bis 4 kg/ha prizise eingehal-
ten werden kann. Bei der Einzelkornsaat sind die geringen Saatmengen kein
Problem: im Gegenteil, je geringer die Saatmenge ist, desto praziser wer-

den in der Regel die gewlinschten Abstinde in der Reihe eingehalten. Bei
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allen Verfahren mit Volumendosierung der Samen fiir die Drillsaat, Band-
saat und Breitsaat hingegen konnen erhebliche Verénderungen in der Saart-
menge wihrend der Arbeit auftreten, Das gilt auch dann, wenn bei mecha-
nischer Zuteilung anstelle von Nockenrédern spezielle Raps-Feinsdridder

benutzt werden oder wenn das Férdervolumen der Nockenrader durch Ein-

satz von Feinsdlappen verringert wird.

Durch Abrieb von Beizmitteln und durch Beschddigung der Samen konnen die
FlieBeingenschaften und damit die Saatmengen sich deutlich verindern.
Abbildung 6 zeigt ein Beispiel fiir die Zuteilung mittels Feinsdrddern. Ab-
hilfe ist mdglich durch Unterbrechung des Antriebes flir die Rilhrwelle im
Saatkasten. Wihrend bei anderen Samen die rotierende Riihrwelle erfor-
derlich ist, um Briickenbildung im Saatkasten zu vermeiden, ist die Situ-
ation beim Raps umgekehrt. In diesem Fall verursacht die rotierende Riihr-
welle die Briickenbildung, nimlich durch Beizmittelabrieb und Beschidigung
der Samen (Abb. 6). Das gilt auch bei mechanischer Saatgutzuteilung durch
Schubrider.

Auch bei pneumatischer Saatgutzuteilung kénnen Beizmittelabrieb und Sa-
menbeschéddigungen in dhnlicher Weise die Saatmenge deutlich verringern
(Abb. 7). Abhilfe ist in diesem Fall durch Einsatz einer besonderen Fein-
saatbiirste, die das zentrale Zellenrad fiir die Einschleusung der Samen in

den Luftstrom regelmdBig von Beizmittel- und Samenriickstidnden befreit.

Im einzelnen ist die Konstanz der Saatmenge sowohl bei mechanischer als
auch bei pneumatischer Zuteilung auch sehr abhingig vom Trigerstoff fiir
das Beizmittel. Die besten Ergebnisse wurden bislang mit Talkum als Beiz-

mittel-Trigerstoff erzielt.



Abb. 6

Abb. 7
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Samenverteilung iiber die Flidche

Die bisherigen Erfahrungen mit verschiedenen Siverfahren deuten an, daf
unter sonst gleichen Voraussetzungen der Rapsertrag umso hdher ausfille,
je gleichmiBiger die Korner iiber die Fliche verteilt werden. Damit drédngt
sich die Frage auf, wie die Sdverfahren iiberhaupt hinsichtlich der Korn-
verteilung iiber die Fliche zu beurteilen sind. Der augenscheinliche Ein-
druck (Abb. 8) kann natlirlich triigen. Wenn wir die verschiedenen Séver -
fahren nach der flichenmiBigen Kornverteilung einordnen wollen, bendti-
gen wir eine MaRzahl, die die Kornabstinde in allen Richtungen bertick-
sichtigt. Bei der Breitsaat ist schlieBlich keine irgendwie bevorzugte S&-
richtung vorhanden, da sie weder in Fahrtrichtung noch quer oder schrég
dazu Saatreihen erzeugt. Als MaRzahl fiir die Kornabstidnde in allen Rich-

tungen ist der Abstand von jedem Korn zum jeweils nichsten Nachbarkorn

geeignet. Da das ndchste Nachbarkorn in jeder beliebigen Richtung liegen
kann, ist dieser Abstand sowohl fiir Reihensaaten als auch fiir Breitsaaten
und Bandsaaten als Bewertungsgrundlage der flichenméRigen Verteilung
brauchbar. Bei der Drillsaat beispielsweise kann das nédchste Nachbarkorn
sowohl vor als auch hinter dem betreffenden Korn in der gleichen Saatreihe
liegen; es kann sich aber auch in einer benachbarten Reihe befinden. Geo-
metrisch entspricht der Abstand zum nédchsten Nachbarkorn dem Radius
eines Kreises, dessen Mittelpunkt das jeweilige Saatkorn bedeckt, widhrend

das dazugehdrige ndchste Korn irgendwo auf dem Kreisumfang liegt.

Je groBer nun bei einer bestimmten Kornzahl je Fldcheneinheit der mittle-

re Abstand zum nichsten Nachbarkorn ist, umso gleichmiBiger ist die Sa-

menverteilung liber die Fldche und umso mehr sind die Pflanzen vom Kon-

kurrenzdruck durch Nachbarn befreit.
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Volumendosierung —e zufdllige Kornverteilung
Verteilungsform: Reihen Bander breit verteilt

. 1 . . -
rd

Saverfahren: Drillsaat Bandsaat Breitsaat

Einzelkorndosierung == zielgerichtete Kornverteilung
Verteilungsform: Rechteckverband Quadratverband  Dreieck verband

=i s

Saverfghren: Einzelkorn- bzw. Gleichstandsaat

Abbildung 8: Samenverteilung iiber die Fldche bei verschiedenen

Sdverfahren

Abbildung 9 zeigt den mittleren Abstand zum nichsten Nachbarkorn fiir ver-
schiedene Sidverfahren bei einer Saatmenge von 70 Rapsktirner/rn2 (ent-
sprechend etwa 3 - 4 kg/ha). Bei gleichem Scharabstand quer zur Fahrt-
richtung verbessert sich die Samenverteilung iiber die Fliche in der Rei-
henfolge Drillsaat - Bandsaat - Gleichstandsaat. Alle drei Saverfahren er-
fordern aber fiir eine gleichméBige Samenverteilung liber die Flidche gerin-
ge Scharabstinde. Die Breitsaat iibertrifft alle Drillsaaten und Bandsaaten
in der flichenm#Bigen Kornverteilung: sie ist aber der Gleichstandsaat dann

unterlegen, wenn diese mit einem Reihenabstand unter 24 cm erfolgt.

Einflu der Siverfahren auf Feldaufgang, fruchttragende Pflanzen und Ertrag

Ziel der Bestellungstechnik sollte es sein, aus jedem Samen moglichst eine
fruchttragende Pflanze zu erhalten. Die Abbildung 10 zeigt, in welchem Mafe
die Siverfahren dieses Ziel beeinflussen. Es handelt sich um Mittelwerte

. 2 1
aus drei Vergleichsjahren. In allen Fillen wurden 70 Samen je m ™~ ausgesat.
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Abbildung 9: Mittlerer Abstand zum niichsten Nachbarkorn

Zuniichst ist ein hoher Feldaufgang nétig. Sowohl bei der Drillsaat als auch
bei der Einzelkornsaat steigt der Feldaufgang mit abnehmendem Reihenab-
stand. Das ist jeweils als eine Wirkung der verbesserten Samenverteilung
iber die Fldche anzusehen, zumal innerhalb dieser Sdverfahren mit der Ver-
engung des Reihenabstandes sich die Genauigkeit der Tiefenablage nicht
dndert. Ansonsten liegt aber die Einzelkornsaat im Feldaufgang immer

sehr deutlich iiber der Drillsaat. Das ist eine Wirkung sowohl der besse-
ren Samenverteilung liber die Fliche als auch der gleichm#Bigeren Tiefen-
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ablage. Die Breitsaat mit Fliigelscharen schlieBlich liegt im Feldaufgang
immer besser als die Drillsaat, aber unter der engreihigen Einzelkorn-

saat.

Die Zahl der fruchttragenden Pflanzen in v.H. der Samenzahl folgt der Ten-
denz nach dem Feldaufgang (Abb. 10). Bemerkenswert ist aber, daff der po-
sitive EinfluB der Verengung des Reihenabstandes auf die Zahl der frucht-
tragenden Pflanzen noch deutlicher ist als auf den Feldaufgang. Das zeigt
sich besonders bei der Einzelkornsaat. Die Verbesserung der Samenver-
teilung liber die Fliche durch kleinere Reihenabstdnde hat also auch zur
Folge, daB die Differenz zwischen den aufgelaufenen und den fruchttragen-
den Pflanzen sich verringert. Es wird somit weniger nutzlose Pflanzenmas-

se gebildet, die zum Ertrag nicht beisteuert.

Auswirkungen der Sdverfahren auf den Ertrag

sind in Abbildung 11 fiir jedes der drei Vergleichsjahre dargestellt. Als
wesentliche Ergebnisse sind festzuhalten:

- In allen drei Jahren steigen die Ertrége sowohl bei der Drillsaat als auch
bei der Einzelkornsaat mit der Verengung des Reihenabstandes.

- Bei gleichem Reihenabstand ist der Ertrag der Einzelkornsaat hsher als
der Ertrag der Drillsaat.

- Die Breitsaat mit Fliigelscharen liegt ertragsmifig zwischen der eng-
reihigen Drillsaat und der engreihigen Einzelkornsaat.

- Das Bestergebnis liefert in allen drei Jahren die engreihige Einzelkorn-
saat (Ablage im Quadratverband). In der Abbildung 11 ist dieses Ergeb-
nis jeweils gleich 100 gesetzt.

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

diesem Fall ist der Ertrag fiir die Drillsaat mit 24 cm Reihenabstand gleich
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100 gesetzt worden, da dieses Verfahren in der Praxis noch weit verbrei-
tet ist und daher als Ausgangsbasis fiir nachfolgende Berechnungen zur Wirt-

schaftlichkeit dienen soll. Ansonsten sind die wichtigsten Ergebnisse:

- Die Verengung des Reihenabstandes von 36 cm auf 12 cm erhht den Er-
trag bei der Drillsaat um gut 3 %, bei der Einzelkornsaat um knapp 6 %,.

- Die engreihige Einzelkornsaat {ibertrifft die engreihige Drillsaat um
knapp 6 %.

- Die Breitsaat mit Fliigelscharen erreicht knapp das Ergebnis der Einzel-

kornsaat mit 24 cm Reihenabstand.

Mehrerlds contra Mehrkosten der Sdaverfahren

Dem Mehrertrag der modernen Sidverfahren stehen Mehrkosten bei den Ge-
riten gegeniiber. Es bedarf einer positiven Differenz zwischen dem mone-
tiren Mehrerlés und den Mehrkosten, um den Einsatz wirtschaftlich zu

rechtfertigen.

Als Ausgangsbasis dient - wie in Abbildung 12 - die weitverbreitete Drill-
saat mit 24 cm Reihenabstand. Aus dem Mehrbedarf an Geritekapital kon-
nen die Mehrkosten fiir die Rapsbestellung abgeleitet werden. Es wurde da-
bei vereinfachend unterstellt, daf die jdhrlichen Mehrkosten der Stechnik
16,5 % des Mehrbedarfes an Geritekapital ausmachen. Fir die Drillsaat
mit 12 em Reihenabstand wird davon ausgegangen, daf diese keinen Mehr-
bedarf an Geritekapital verursacht. Diese Technik ist ohnehin schon fiir
die Getreidebestellung vorhanden (Tab. 3 und 4). Der Kapital-Mehrbedarf
fir die Breitsaat mit Fliigelscharen ist fiir die unterstellte Raps-Getreide-
Fruchtfolge nur anteilig dem Raps zuzuordnen; auch dieses Gerit kommt
fiir die Getreidesaat in Betracht und ist hierfiir durchaus wirtschaftlich zu
rechtfertigen (6). Hingegen ist der Kapital-Mehrbedarf fiir die Einzelkorn-

saat in Raps-Getreidefruchtfolgen voll dem Raps anzulasten, zumal bislang
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die Einzelkornsaat von Getreide immer noch im Experimentierstadium
sich befindet. Der monetire Mehrerlds in Tabelle 3 und 4 ist aus den Daten
der Abbildung 12 abgeleitet.

Die Differenz zwischen dem Mehrerlds und den Mehrkosten ist bei 25 ha
Rapsfliche und 3 m Arbeitsbreite der Gerite fiir alle Sdverfahren mit Aus-
nahme der weitreihigen Einzelkornsaat positiv (Tabelle 3). Das beste wirt-
schaftliche Ergebnis liefert indes die Breitsaat mit Fliigelscharen, gefolgt
von der Einzelkornsaat mit 24 cm Reihenabstand und der Drillsaat mit

12 cm Reihenabstand.

Die Tabelle 4 zeigt im Vergleich zu Tabelle 3 die Auswirkungen einer ver-
besserten Ausnutzung der Technik auf das wirtschaftliche Ergebnis. Bei
gleicher Arbeitsbreite fiir die Sitechnik wird die doppelte Rapsfliche jahr-
lich bestellt. Fiir die termingerechte Bestellung ist dabei sicher organisa-
torisches Geschick erforderlich. Das beste wirtschaftliche Ergebnis ent-
steht wiederum bei der Breitsaat mit Fliigelscharen, dicht gefolgt von den
Einzelkornsaaten mit 24 und 12 cm Reihenabstand. Das schlechteste Ergeb-

nis liefert aber wiederum die weitreihige Einzelkornsaat.

Eine noch bessere Ausnutzung der Einzelkornségerite und damit ein noch
besseres wirtschaftliches Ergebnis fiir die Einzelkornsaat wire moglich
bei Doppelnutzung der Technik fiir Raps und Riiben. Technisch ist diese
Doppelnutzung kein Problem: durch Austausch der Zellenrdder lassen sich
die Riiben-Einzelkornsigeriite leicht fiir die Rapsaussaat herrichten. Raps
und Riiben sollten aber wegen der Gefahr der Nematodeniibertragung durch
den Raps in der Fruchtfolge weit auseinanderstehen. Der einzelbetrieb-
liche Doppeleinsatz von Einzelkornsigeriten fiir Raps und Riiben erfordert
wegen der vielgliedrigen Fruchtfolge daher insgesamt sehr flichenreiche
Betriebe.
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Durch iliberbetrieblichen Einsatz der Gerite fiir Raps und Riiben ldft sich
aber auch in flichendrmeren Betrieben eine gute Ausnutzung der Technik
erzielen. Die unterschiedlichen Anspriiche dieser Friichte an die Reihen-
abstdnde lassen sich bei Schleppern mit Front- und Heckanbau leicht ldsen.
Zu diesem Zweck wird je ein Riiben-Einzelkorn-Sigerit mit 40 bis 50 cm
Reihenabstand in der Front- und Heckhydraulik mitgefiihrt. Wenn die Heck-
aggregate genau mittig in der Liicke zwischen den Reihen des Frontgeri-
tes sden, erhalten wir anndhernd die fiir den Raps erforderlichen Reihen-

abstinde,

Letztlich sind auch noch die speziellen Anspriiche der Sdverfahren an das
Saatbett zu beachten. Die Breitsaat mit Fliigelscharen erfordert - von Aus-
nahmen abgesehen - in der Regel noch ein besonderes sauberes und feines
Saatbett. Wie bereits gezeigt wurde, ist man fiir die Einzelkornsaat am we-
nigsten auf ein feines Saatbett angewiesen, Wenngleich vieles derzeir fiir
die Breitsaat mit Fliigelscharen spricht (Tab. 3 und 4), so muf} doch die
Eignung dieses Verfahrens fiir ein grobes Saatbett noch als ein wichtiges
Entwicklungsziel angesehen werden, damit auch Béden mit der Neigung zur

Oberflichenverschlammung bedient werden kdnnen.

Erntetechnik

Der Raps stellt wegen der ungleichméRigen Abreife und der damit verbun-
denen Gefahr des vorzeitigen Ausfallens der Samen besondere Anforderungen
an die Erntetechnik. Der friiher vorherrschende Drusch aus dem Schwad be-
inhaltet zwei Arbeitsginge - nimlich Schwadlegen und Drusch - und damit
auch einen vergleichsweise hohen Arbeitsaufwand. Der mittlerweile schon
weit verbreitete Direktdrusch ermdglicht die Ernte mit etwa dem gleichen

Arbeitsaufwand wie beim Getreide. Er erfordert aber Verédnderungen am

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

Damit mit geringen Ausfallverlusten geerntet werden kann, hat es sich zu-
nidchst einmal als sinnvoll erwiesen, statt der bei Getreide iiblichen koni-
schen Halmteiler senkrechte Seitenmesser zu benutzen. Die reifen Raps-
pflanzen sind - im Gegensatz zum Getreide - durch Aste und Zweige mit-
einander verhakt. Der Getreide-Halmteiler reif3t die miteinander verhak-
ten Pflanzen auseinander und verursacht dabei hohe Ausfallverluste. Die
senkrechten Seitenmesser belassen beim Trennen der Schnittbahnen die
Aste und Zweige an ihrem jeweiligen Ort.
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Zusitzlich kann auch noch die Haspel vorzeitigen Ausfall verursachen. Da-
mit auch diese Ausfallverluste gering bleiben, wird oft der Schneidtisch
nach vorne verldngert. Die Haspel arbeitet dann nicht mehr vor, sondern
tiber dem Schneidtisch (Abb. 13). Diese Verédnderung am Schneidtisch er-
fordert je nach Schnittbreite einen Kapitalaufwand von 8000 - 12000 DM,
und es entsteht die Frage, ob die Verlustminderung diesen Kapitalaufwand
rechtfertigt. Abbildung 14 zeigt die Verluste an Rapskdrnern am Schneid -
werk mit oder ohne senkrechte Seitenmesser sowie mit oder ohne Tisch-

verldngerung nach Untersuchungen aus der Schweiz.

[n allen Fillen nehmen die Aufnahmeverluste mit der Arbeitsbreite etwas
ab, da mit wachsender Arbeitsbreite auf die Flidche bezogen weniger Schnitt-
bahnen voneinander zu trennen sind. Ansonsten ist aber auch der verlust-
mindernde EinfluB der senkrechten Seitenmesser und des verlingerten
Schneidtisches deutlich erkennbar. Bei 4 m Arbeitsbreite mindern die senk-
rechten Seitenmesser und der verlidngerte Schneidtisch zusammen die Ver-
luste um rund 150 kg/ha, wertm&fig also umrund 150 DM /ha. Das bedeu-
tet, da® nach anndhernd 70 ha Ernteflidche die Verlusteinsparung den Kapi-
talbedarf fiir das spezielle Raps-Schneidwerk bereits aufwiegt. Das Raps-
Schneidwerk lohnt sich also in der Regel durchaus.

Neben den Aufnahmeverlusten sind dann vollstdndigkeitshalber noch Ver-
luste durch den unvollstidndigen Ausdrusch und durch Koérner, die liber den
Schiittler oder die Reinigungsanlage herausgetragen werden, zu behandeln.
In diesem Zusammenhang lohnt es sich, der Frage nachzugehen, inwieweit
die verschiedenen M#hdrescher-Grundbauarten sich speziell fiir die Raps-
ernte eignen. Neben der herkémmlichen Midhdreschern mit Tangentialfluf
des Erntegutes durch das Druschwerk sind seit einigen Jahren Mahdrescher
in Gebrauch, bei denen das Pflanzenmaterial - vereinfacht dargestellt - pa-

rallel zur Achse der Dreschtrommel gefiihrt wird (Abb. 15). Bei diesen als
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Mahdrescher mit Axial -Dreschwerk

Abbildung 15: Grundbauarten des Mihdreschers

Axialflu® -Mihdreschern bezeichneten Bauarten wird auf den Schiittler vollig

verzichtet, zumal die Kornabschneidung durch das Dreschwerk wesentlich
hoher ist als bei den TangentialfluB-Mihdreschern. Das Stroh wird aber
durch das Dreschwerk wesentlich mehr zerschlagen, was eine hthere Be-

lastung der Reinigungsanlage zur Folge hat.

Abbildung 16 zeigt nach Daten von Spiess (8) die Summe der Dreschwerks-,
Schiittler- und Reinigungsverluste fiir einen Tangentialfluf- und einen Axial-
fluR-Mihdrescher bei der Ernte von Raps und Wintergerste. Die Durchsatz-
Verlustkurven sollten moglichst flach verlaufen. Dann ist es am ehesten mog-

lich, geringe Verluste und hohe Fléchenleistungen zu kombinieren.

Es fillt zunsichst auf, daB beim Raps die Durchsatz-Verlustkurven wesent-

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

Massenertrige des Rapses gegeniiber,

Interessant ist aber der Vergleich des Tangential- und Axialfluf-Mé&hdre-
schers bei beiden Friichten. Bei der Wintergerste fiihrt der AxialfluB-Mih-
drusch zu deutlich giinstigeren Ergebnissen, sofern man den arbeitswirt-
schaftlich uninteressanten unteren Kurvenbereich aufer Acht ldft. Fiir den
Raps ist die Situation umgekehrt. Der Tangentialfluf -Mahdrescher ermog-
licht bei einer Verlustquote von 1,5 % anndhernd einen doppelt so hohen
Durchsatz (Abb. 16).

Man kann sich fragen, weshalb der AxialfluR-Mihdrescher beim Raps deut-
lich ungiinstigere Ergebnisse liefert. Der Grund hierfiir ist im wesentlichen
darin zu suchen, daB® das Rapsstroh durch das AxialfluB-Dreschwerk zu stark
zerschlagen wird. Die Stroh-Kleinteile gelangen teilweise mit auf die Reini-
gungsanlage und erhdhen die Reinigungsverluste. Dieses Problem der Reini-
gungsverluste entsteht im iibrigen bei allen Mdhdreschern, die das Raps-
stroh stark zerschlagen. Auch die seit einigen Jahren im Einsatz befindlichen
TangentialfluB-M#hdrescher mit rotierenden Abscheidetrommeln anstelle
des sonst Ublichen Hordenschiittlers neigen dazu, das Stroh etwas mehr zu
zerschlagen. Die vergleichsweise starke Belastung der Reinigungsanlage mit
den entsprechenden Folgen entsteht daher auch bei dieser Mahdrescher-Grund-
bauart,

Kurzum, dort wo speziell die Rapsernte eine Arbeitsspitze darstellt, sollte
man beim TangentialfluR-M#hdrescher mit Hordenschiittler bleiben.
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Sortenwahl und Diingung bei Raps

von LOR Rupert Fuchs, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und
Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

Der Rapsanbau besitzt unter den derzeitigen Wettbewerbsbedingungen eine
hohe Vorziiglichkeit. Dies wird unter anderem dadurch belegt, daf mit der
Aussaat im Herbst 1986 gegeniiber dem Vorjahr in Bayern eine Fliachenaus-
dehnung von 30 000 ha stattgefunden hat.

1. Agrarpolitische Entscheidungen

Zur Umstellung von derzeit erucasdurefreien Sorten (0-Sorten) auf euruca-

sdurefreie und glucosinolatfreie Sorten (00-Sorten) hat die Europdische

Wirtschaftsgemeinschaft folgende Zielvorstellung genannt (siehe Tabelle

1 und 1 a).

- In den Wirtschaftsjahren 86/87 und 87/88 wird fiir 00-Sorten, die die
Qualitdtsnorm im Glucosinolatgehalt von 60 Mikromol (je 1 g entfettetes
Schrot) nicht iiberschreiten, ein Zuschlag von 2,98 DM/dt bezahlt,

- In den Wirtschaftsjahren 88/89 und 89/90 und 90/91 soll die Qualitats-

norm auf 35 Mikromol gesenkt werden.

- Ab dem Wirtschaftsjahr 90/91 soll nach der EG-Marktordnung die Bei-
hilfe jedoch ausschlieBlich nurmehr flir 00-Sorten gewidhrleistet sein,
fiir traditionellen Raps wire somit nur mehr der Weltmarktpreis gegeben.
Daraus folgt, daB die Umstellung auf 00-Sorten bis spitestens Aussaat
1990 erfolgt sein muf}, wobei aber zu beriicksichtigen ist, da dann im
Erntegut die geforderten Qualititsnormen erreicht werden miissen, Ein

Uberschreiten dieses Grenzwertes bedeutet Weltmarktpreis fiir das Ernte-

gut,
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- Nach letzten Mitteilungen trigt sich die Kommission der EG fiir das
Wirtschaftsjahr 1988/89 mit dem Vorschlag, den Interventionspreis um
2,98 DM/ha zu senken und den Qualititszuschlag fiir 00-Sorten um den

gleichen Betrag zu erhdhen.

Aus diesen Tatsachen ergeben sich zwei Fragen:

Ist es sinnvoll derzeit bereits auf 00-Sorten umzustellen, um den Zuschlag

zu erhalten?

Muf derzeit bereits auf 00-Sorten umgestellt werden, um bis zum Jahr
1990 kein Risiko hinsichtlich der erforderlichen Qualitit einzugehen?

2. Erreichen der Qualitdtsnorm

Das Risiko zum Erreichen der Qualitdt wird in erster Linie durch den
Durchwuchs (glucosinolathaltige Pflanzen) und durch den Ausgangsgehalt an
Glucosinolaten das Z-Saatgutes bestimmt.

Hierzu ein Beispiel (siehe Tabelle 2). Der Grenzwert von 60 Mikromol im
Erntegut wird erreicht, wenn bei einer Bestandesdichte von 80 Pflanzen

20 Durchwuchspflanzen enthalten sind. Bei der Bestandesdichte von 80 Pflan-
zen./m?' ist jedoch zu beriicksichtigen, daf} diese Bestandesdichte bereits bei
einer Aussaarmenge von 4 - 5 kg erreicht wird. Vorgesagtes gilt, wenn im
Z-Saatgut ein Ausgangsglucosinolatgehalt von 30 Mikromol gegeben ist.
Liegt der Ausgangsgehalt im Z-Saatgut jedoch bei 20 Mikromol, so kdnnen
bei gleicher Aussaatstirke etwa 25 Pflanzen als Durchwuchs toleriert wer-

den.

Die tolerierte Zahl an Durchwuchspflanzen ist aber auch abhiingig von der

Bestandesdichte, d.h. von der Aussaatmenge. So konnen z.B. bei einer Be-
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standesdichte von l20/m2 von denen 30 Durchwuchspflanzen darstellen, zum
Erreichen des Sollwertes im Erntegut filhren. Dies gilt wiederum fiir 30
Mikromol im Z-Saatgut. Der tolerierbare Anteil an Durchwuchspflanzen
nimmt bei 20 Mikromol im Z-Saatgut bei der htheren Aussaarmenge bis

auf 45 Pflanzen zu.

Der Glucosinolatgehalt im Erntegut wird somit von 3 Faktoren beeinfluf3t:

Vom Ausgangsgehalt des Z-Saatgutes, das von der Arbeit des Ziichters
abhéngt,

von der Zahl der zu erwartenden Durchwuchspflanzen und

von der anzustrebenden Bestandesdichte.

Wird die Qualitdtsnorm auf 30 Mikromol gesenkt, so bedeutet dies hochste
Anforderungen an den Erzeuger. Bei einem Ausgangsgehalt von 30 Mikro-
mol im Z-Saatgut kdnnte z.B. keine einzige Durchwuchspflanze toleriert
werden. Aber auch bei Gehaltswerten von 20 Mikromol im Z-Saatgut ist
der tolerierbare Anteil an Durchwuchspflanzen duRerst gering und darf

nach vorgenannter Darstellung 5 Pflanzen nicht liberschreiten.

Die Hauptgefdhrung geht somit vom Durchwuchs aus. Da Rapskérner im Bo-
den bis zu 10 Jahren iiberlebensfihig bleiben, muf jeder Anbauer unbedingt

darauf achten, da® das Samenpotential im Boden so schnell wie moglich re-

duziert wird.

Hierzu sind folgende MafRnahmen moglich:

- Verlustfreie Ernte

Der Einsatz von Schneidwerksverldngerungen, Seitentrennern und mog-
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lichst groBen Schnittbreiten verringert nicht nur die Ernteverluste, son-
dern fiihrt gleichzeitig zu einem geringeren Durchwuchsrisiko.

- Flache (oder keine) Bodenbearbeitung nach der Ernte
[n Gebieten mit ausreichenden Niederschlédgen nach der Rapsernte wire
sogar daran zu denken, keine Bodenbearbeitung durchzufiihren, um ein
Einmischen des Ausfallkornes in zu tiefe Bodenschichten zu verhindern.
Bearbeitungsgidnge wiederholen.

Pfluglose Bestellung der Folgefrucht.

Abbau des im Boden vorhandenen Potentials

- Bodenbearbeitungsmdglichkeiten zwischen den anderen Fruchtfolgegliedern
nutzen.

- Hacken des Rapses. .

- Fruchtfolge erweitern, dadurch zusétzliche Bekdmpfungsmaoglichkeit.

Andere Kreuzbliitler, wie z.B. Winterriibsen sind wie herkdmmlicher Raps

einzustufen.
Gleiche Sorgfalt gilt auch dann, wenn bereits 00-Sorten angebaut wurden.

Um das Qualititsrisiko abschitzen zu konnen, ist es wichtig, die Durch-
wuchsgefihrdung der einzelnen Felder zu kennen. Dies kann geschehen
durch die Fenstermethode bei der Aussaat von Raps, aber auch durch die

Beobachtung des Durchwuchses in anderen Fruchtfolgegliedern, sofern dies

moglich ist.

3. Sorten (Tabellen 3, 4, 5, 6, 7, 8)

Nach den Ergebnissen der Landessortenversuche sind fur den lberwiegen-

den Teil Bayerns wegen der hiufig eintretenden witterungsbedingten friihen
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Abreife Sorten mit mittel bis friiher Reifezeit giinstiger zu beurteilen als

spétere Sorten,

Die derzeitigen Standardsorten zeichnen sich durch eine hohe Ertrags-

sicherheit aus.

Die dlteren 00-Sorten (Zulassungsjahr vor 84) liegen im Kornertrag deut-
lich ungiinstiger als die Standardsorten. Thr etwas giinstigerer Olgehalt
fiihrt zu keiner deutlichen Wettbewerbsverbesserung gegeniiber den Standard-

sorten,

Die neueren 00-Sorten (Zulassungsjahre 84 und 85) weisen eine deutliche
Verbesserung gegeniiber ihren Vorgédngerinnen auf. Die beste der gepriiften
00-Sorten in den Landessortenversuchen Bayern, Ernte 1986, erreicht einen
Relativertrag von 97 im Kornertrag und von 98 im Olertrag. Die relativ spi-
te 00-Sorte RUBIN zeigt im Durchschnitt aller Versuchsstellen einen Rela-

tivwert im Kornertrag von 85. Thr giinstigster Wert liegt an der Versuchs-

stelle Lupburg mit relativ 94.

Von der jiingsten Generation der 00-Sorten (ARABELLA, CERES, LIRA-
DONNA, LIRAKUS, LIPORTA) liegt derzeit noch kein Ertragsergebnis aus
Bayern vor. Sie diirften in ihren Leistungen jedoch giinstiger einzustufen

sein als ihre Vorgéngerinnen,

4, N-Diingung (Tab. 9, 10, 11, 12)

Die optimale N-Gabe ausgangs Winter liegt bei gut liberwinterten Bestédnden
im Bereich von 120 bis 140 kg N/ha. Der niedrigere Wert ist an Standorten
anzustreben, die eine N-Nachlieferung aus Vorfrucht oder wirtschaftseige-
nem Diingereinsatz zu Vorfriichten erwarten lassen. Die N-Gabe zu Schof-

beginn ist auf 40 (bis 60) kg N/ha anzusetzen. In Gebieten mit haufig rascher
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Aufnahme in % des Bedarfs

100

Tabelle 9
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Abreife durch grof3e Hitze im Juli kann auf eine 2. Gabe verzichtet werden.

Liickige Bestinde oder frostgeschidigte Pflanzen reagieren auf eine erhohte
Gabe ausgangs Winter mit iiberdurchschnittlich ausgeprégter Verzweigung.
Bei ungiinstigen (schnellen) Abreifebedingungen ist ein ungleiches Abreifen,
das die Ernte erschwert, moglich. Eine Erniedrigung des Olgehaltes kann

nicht ausgeschlossen werden.

Hohere N-Gaben (liber 60 kg N/ha) zu Beginn des SchoBens verzdgern die

Abreife. Bei raschen Abreifebedingungen ist eine Erniedrigung des Olgehal-
tes zu erwarten.

Schnellwirkende N-Formen sind zu bevorzugen.
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Ziichterische Moglichkeiten und Ertragserwartungen bei Alternativkulturen

(Ackerbohnen, Erbsen, Massenweizen, Sonnenblumen, Sojabohnen, Zucker-

hirse, Flachs, Euphorbia)

von LD Dr. Manfred Munzert, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

[. Einleitung

Unter Alternativkulturen sind ganz allgemein Fruchtarten zu verstehen, die
bislang mangels Konkurrenzkraft gegeniiber den géngigen Fruchtarten oder
wegen fehlender Verwertungsmoglichkeit nicht angebaut werden. Neben ei-
weiBhaltigen Kornerleguminosen, die die heimische Futterbasis erweitern
konnen, stehen vor allem Pflanzen als Nachwachsende Rohstoffe, die auch
als "Industriepflanzen” bezeichnet werden, im Mittelpunkt des Interesses.
Letztere werden im Hinblick auf ihre kiinftige Bedeutung zur Zeit sehr kon-
trovers diskutiert. Es ist im Rahmen dieses Vortrages nicht moglich, auf
das Fiir und Wider einer solchen neuen Form der Landnutzung einzugehen;
vielmehr mochte ich mich auf die rein ziichterischen Aspekte dieses Pro-
blems beschrinken. Da ich bei den im Thema ausgewéhlten Kulturarten
selbst nicht zlichterisch titig bin, bitte ich schon jetzt um Versténdnis,
wenn ich mich in meinen Aussagen nur auf Literaturberichte und Informa-

tionen von Kollegen der Landesanstalt stiitzen kann,

Il. Grundsirzliches zu den Moglichkeiten der Pflanzenziichtung

Bevor ich auf die einzelnen Alternativkulturen zu sprechen komme, seien
mir zunichst ein paar Bemerkungen zu dem im Thema genannten Zusammen-
hang zwischen Ziichtung und Ertragserwartung gestattet.

Selbstverstindlich ist es ein wesentliches Ziel der Ziichtung, bei den in Fra-

ge stehenden Alternativkulturen die Ertrige noch zu steigern. Pauschal ge-
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sprochen, bedarf es insbesondere bei den als Nachwachsende Rohstoffe
dienenden Pflanzen der Verdoppelung der Ertriige, um diesen Pflanzen eine
stiitzungsfreie Konkurrenzkraft gegeniiber anderen Ressourcen zu sichern.
Hierbei wird zuniichst die Ausschdpfung aller pflanzenbaulichen Reserven,
einschlieBlich neuer biologischer und technischer Optimierungssysteme fir
den Anbau, die Pflege, Ernte und Lagerung, notwendig sein. Die Ziichtung
wird jedoch ihre Ziele - aufer auf ein hohes Ertragspotential - auch aus-

richten miissen auf

- Resistenz gegen Krankheiten und Schidlinge
- Anspruchslosigkeit (low input)
- spezielle Qualitdtsparameter (Inhaltsstoffe)

- giinstige Lager- und Verarbeitungseigenschaften.

Wie die Erfahrung lehrt, braucht die Ziichtung fiir derartige Ziele Zeit, vor
allem, wenn an der Architektur der Pflanze (neue Wuchstypen) und mit neuen
Resistenz- und Qualitdtsgenen (Einfiihrung von Wildarten, Verdnderung von
Stoffzusammensetzungen) gearbeitet werden soll. Daran dndern auch die
neuen Zuchtmethoden nichts, die inzwischen in aller Munde sind und in ihren
Moglichkeiten ver mutlich iiberschitzt werden. In Ubersicht 1 wird ein Uber-
blick Uber die derzeit biotechnologisch bearbeiteten Pflanzenarten gegeben.
Selbst bei der "Modellpflanze' Kartoffel ist noch nicht abzusehen,ob die neuen
Zuchttechniken die klassische Kreuzungsziichtung abzuldsen vermogen. Wahr-
scheinlich wird sich der Satz in der Antwort der Bundesregierung auf eine
Crofie Anfrage des Parlament bewahrheiten:

""Zudem darf nicht verkannt werden, da® nur in Verbindung mit den klassi-
schen Ziichtungsverfahren anwendungsorientierte Ergebnisse erzielt werden
kénnen,"

Die Erwartungen an die Pflanzenziichtung sollten also nicht zu hoch geschraubt
werden. Der Forschungsbedarf in bezug auf grundlegende Fragen ist noch



- 207 -

Ubersicht 1 Uberblick tiber Pflanzenarten, an denen
biotechnologisch gearbeitet wird
(Quelle: BMFT, 1986, ver#ndert)

Pflanzenart In vitro- Haploi- Proto- In vitro- Gen-

Vermeh- die- plasten- Selektion trans-
rung Zuchtung fusion 3 fer

Beta-Riiben + +

Kartoffel + + + + +

Topinambur + +

Wurzelzichorie +

Mais + + +

Weizen + *

Ackerbohnen +

Erbsen + *

Buschbohne + +

Lupine +

Raps + - - -

Senf +

Mohn + *

Sonnenblume + + p2 A

Wolfsmilch *

Lein + =

Hanf +

Brennessel +

ganz erheblich. Dies braucht Zeit, aber auch einen gewissen Innovations -
druck seitens der 6ffentlichen Hand durch Férderung des Anbaus von Alter-
nativkulturen.

[lI. GroRkodrnige Leguminosen als Anbaualternative

Die UberschuBsituation und sinkende Preise auf dem Getreidesektor haben
ein zunehmendes Interesse an einheimischen EiweiBpflanzen, den soge-

nannten groRkodrnigen Leguminosen, Ackerbohnen und Erbsen, bewirkt.
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Die Anbauflidchen sind in Bayern in den letzten 4 Jahren bei Ackerbohnen
von 1287 ha auf 9862 ha und bei Kornererbsen von 1211 ha auf 6700 ha an-
gestiegen; fiir 1987 rechnet man bei beiden Arten mit einer Zunahme um
72 %. An die pflanzenbaulich-technischen Vorteile dieser alten Kulturarten

sei nur stichpunktartig erinnert:

- Mihdruschfrucht

- Stickstoffsammler (keine N-Diingung)

- hoher Proteingehalt (ca. 30 ) und -ertrag
- hohe Durchwurzelung (Garefdrderung)

- hoher Vorfruchtwert

Warum beide Arten nicht schon frither unsere Fruchtfolgen stiirker berei-
cherten, héngt mit einigen ungiinstigen Eigenschaften zusammen, die eben-

falls nur schlagwortartig genannt seinen:

- hohe Ertragsunsicherheit

- oft nicht ausreichende Ertragshdhe

- hédufiger Hiilsenabwurf kurz nach der Bliite
- Trockenheitsempfindlichkeit

- ungleichmiBige Abreife

- hBhere Ernteverluste

- hoher Saatgutbedarf

Hier hat die Pflanzenziichtung noch eine Hausaufgabe zu erledigen. Die
Ziichter haben sich bereits intensiv an die Arbeit gemacht. Auch die Lan-
desanstalt hat seit 1979 die Ackerbohne und die Erbse in die ziichterische
Bearbeitung genommen.

1. Ackerbohne

Wenn die nachteiligen Eigenschaften der Ackerbohne ziichterisch beseitigt

werden sollen, bedarf es eines neuen Wuchstyps. Nach Keydel (miindl.
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Mitteilung) muf} anstelle des bisherigen zylinderférmigen Wuchstyps ein
pyramidendhnlicher treten. Die generellen Zuchtziele bei Ackerbohnen

sind in Ubersicht 2 zusammengestellr.

Ubersicht 2 Zuchtzeile bei Ackerbohnen und wie sie erreicht
werden kdnnen (nach Keydel, 1984%)

Merkmal Erreichbar durch . .

" Ertragssicherheit | Pyramidenformiger Habitus |
Standfestigkeit Verkiirzung der Pflanzen
Rechtzeitige und Endsténdiger Bliitenstand

gleichméBige Reife

Trockenheitsresistenz Einkreuzung toleranter Formen;
Winterackerbohne?

Ertragssteigerung und | TKG von 500-600;

Anbauwiirdigkeit Fritlhreife; stabiler Hillsenansatz;
keine Bestockung;

tiefgreifendes Wurzelwerk;

hoher Kndllchenbesatz

Resistenz gegen Krank-| Einkreuzungen; strenge Selektion
heiten und Sché@dlinge

Qualitét Senkung des Tanningehaltes,
Erhdhung des Proteingehaltes

Eine derartige ""Neukonstruktion" der Pflanze erfordert natiirlich Zeit

und Ertragssteigerungen werden nur allméhlich realisierbar sein. [mmer-
hin zeigen die letzten dreijdhrigen Sorten-Versuchsergebnisse in Bayern
(Scheller, 1987), daB mit durchschnittlich 47,5 dt/ha Ertrag schon jetzt
ein beachtliches Potential vorhanden ist und kiinftig Kornertrige wie beim

Getreide denkbar sind (Ubersicht 3).
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Ubersicht 3 Mehrjihrige Ackerbohnen-Versuchsertrédge in Bayern
(1984 - 1986, 15 Orte, 86 % TS)

Sorte Ertrag rel.
47.5 dt/ha = 100
Herz Freya 105.2
Alfred 103.7
Diana 98.4
Kristall 100.9
Herra 93.0
Kleine Thilringer 102.4

2. KbBrnererbsen

Die Ertragssituation bei Kérnererbsen ist im Vergleich zur Ackerbohne
eher noch glinstiger einzuschitzen. Im bayerischen Durchschnitt wurden
1985/86 an 6 Orten die in Ubersicht 4 aufgefiihrten Versuchsertrige er-
zielt (Scheller, 1987). Die Ertragsprognosen der FAL fiir Praxisertrige
lauten flir das Jahr 2000 etwa 60 dt/ha, fiir das Jahr 2010 etwa 75 und fiir
2020 etwa 90 dt/ha (BMFT, 1986).

Ubersicht 4 Zweijihrige Futtererbsenertrige in Bayern
(1985 - 1986, 6 Orte, 86 % TS)

Sorte Ertrag rel.
52.3 dt/ha = 100

Belinda 103.4

Stehgolt 98.6

Miranda 102.6

Amindo 94.9

Maxi 100.9

Bodil 100.3
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Selbst wenn letztere Prognosen etwas optimistisch angesetzt sein sollten,
ist sich die Wissenschaft einig, da® auch bei Erbsen Verinderungen am
Wuchstyp und Unterschiede am Nutzungstyp vorgenommen werden miissen.
Nach Ebmeyer (1986) sind Griinfuttererbsen zu langwiichsig und nicht fiir

die Kornernutzung geeignet. Auch Trockenspeiseerbsen sind eine Spezial -

richtung, wihrend Kornererbsen als EiweiBtriger in Futtermischungen in

Frage kommen,

Der kiinftige Wuchstyp von Kérnererbsen wird sich durch geringe Blattmasse,
Standfestigkeit und Stengelfestigkeit und wahrscheinlich durch eine beschrinkte
Hiilsenzahl je Nodium (ca. 2), jedoch hoher Samenzahl je Hiilse und mittlerer
KorngréBe sowie festem Sitz des Samens in der Hiilse auszeichnen (Ebmeyer,
1986).

Die Ziichtung befaBt sich inzwischen mit interessanten Mutanten, die die er-
wihnten Eigenschaften realisieren kdnnten. Es sind sog. Blattlose (leafless)
bzw. Halbblattlose (semileafless), bei denen die Blitter ganz bzw. teilweise
zuriickgebildet sind. Vorteilhaft fiir diese neuen Zuchtrichtungen ist auch,

da® die Formenmannigfaltigkeit bei Erbsen sehr grof ist und die Zuchtbasis

breit angelegt werden kann,

Im iibrigen kdnnte die Erbse - wie auch Ackerbohne - kiinftig auch als Stér-
keoflanze eine Rolle spielen. In der Erbse befindet sich etwa 30 % Stirke in
einem interessanten Amylose/Amylopektin-Verhiltnis (3-4:1), das fiir be-
stimmte Produktlinien in der Stirkechemie kiinftig gebraucht werden konnte

(BMET, 1986). Auch hier sind auf ziichterischem Wege noch Verbesserungen
denkbar.

V. Alternativkulturen fiir die Olgewinnung

Obwohl die Versorgung mit pflanzlichen Olen und Fetten sowohl fiir die Er-

nihrung wie auch fiir die Oleo -Chemie weltweit gesichert ist, werden einem
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verstirkten heimischen Anbau von Oloflanzen relativ gute Chancen einge-
riumt (Schliephake, 1986; BMFT, 1986). Immerhin werden 90 % der in der
BRD von der chemischen Industrie benéstigten pflanzlichen Ole importiert.
Ziel muB es sein, der Industrie eine breite Palette von Pflanzen zur Ver-
fligung zu stellen, die interessante Fettsduren in mdglichst hoher Konzen-
tration enthalten, damit aufwendige Trenn- und Reinigungsprozesse ent-
fallen, Neben erucasiurehaltigem Raps werden bislang ziichterisch noch
kaum bearbeitete Olpflanzen wie Leindotter, Mohn und Senf, aber auch
"Exoten" wie Kreuzblittrige Wolfsmilch (Euphorbia lathyris), Cuphea-Arten
(Weiderich-Gewiichse), Andenlubine, chinesischer Olrettich und Olcrambe
als geeignete Ressourcen angesehen. Weitere Evaluierungsarbeiten an Ol-
samentragenden Wildarten finden statt (Hondelmann und Radatz 1984,
Hondelmann 1985).

Vorerst wird aber der Verbrauch fiir die menschliche und tierische Erndhrung,
der in Westeuropa ca. 85 9 des Gesamtverbrauchs ausmacht, die pflanzen-
baulichen und ziichterischen Aktivitdten hauptsichlich bestimmen, Flir den
westeuropdischen Markt werden vor allem Doppel-Null-Winterraps (eruca-
sdure- und glukosinolatarm), Sonnenblumen und Soja als interessante Kul-
turarten angesehen. Wie im Thema gefordert, sollen die beiden letzteren

aus ziichterischer Sicht kurz besprochen werden.

1. Sonnenblumen

Nach Schuster (1986) wurden 1986 in Rheinland-Pfalz ca. 1400 ha und in
Baden-Wiirttemberg 700 ha Sonnenblumen angebaut. Fiir Bayern schitzt
Scheller (miindliche Mitteilung) den Anbau 1986 auf 400 ha und fiir 1987
auf 1500 - 7000 ha. Hauptproduzenten in Westeuropa sind jedoch Frank-
reich, Portugal, Spanien und Jugoslawien. Das Fettsduremuster ent-
soricht in seinen Hauotbestandteilen (Olsidure, Linolsiure)dem des

erucasiurearmen Rapsotles (Schliephake 1986). Die Vorteile und Pro-
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bleme des Sonnenblumenanbaues werden von Schuster (1986), wie in Uber-

sicht 5 zusammengestellt, definiert.

Ubersicht 5 Vorteile und Probleme des Sonnenblumenanbaues in

der Bundesrepublik (nach Schuster, 1986)

Vorteile

Probleme

® @& € © &

Geringe Bodenanspriiche
Geringer Niahrstoffbedarf
Kaltevertraglicher als Mais
Schnellwiichsig und bodendeckend

Herbizide als Vorauflaufmittel
moglich

Bienenweide und landschafts-
bereichernd

e Hoher Vorfruchtwert

® Neue leistungsf&hige

Hybridsorten

e Hoher Wirmebedarf im Herbst
(Weinbaulagen)

e Stengelfaule (Sclerotinia
sclerotiorum)

e Grauschimmel
(Botrytis cinerea)
Absterben des Haupt-
triebes und Fruchtkorbes

Die guten Anbauerfahrungen der letzten beiden Jahre beruhen auf dem

witterungsbedingten Ausbleiben der Sclerotinia und Botrytis; in nassen

Jahren konnen erhebliche Probleme auftreten. Damit ist bereits das bis-

lang ziichterisch noch nicht geltste Resistenzproblem angesprochen.

Chemische Priparate stehen nicht zur Verfiigung.

Ein weiteres wichtiges Zuchtziel bleibt die Friihreife, gerade fiir nérd -

liche Anbaugebiete. Da die Sonnenblume an sich eine Kurztagspflanze ist,

muB eine photoperiodische Umpolung ziichterisch erzwungen werden. Hier

scheinen allerdings giinstige genetische Voraussetzungen vorzuliegen
(Schuster, 1985). Auch Lagerung und Stengelbruch findet ziichterische

Beachtung. Sie wurde mit hochstandfesten Zwergformen in den letzten

Jahren deutlich verbessert.
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Der Olgehalt der neuen franzésischen Sorten liegt iiber 50 % in der
Frucht, wobei eine negative Korrelation zur - fiir unsere Lagen wichti-

gen - Friihreife vorliegt.

Folgt man der Einschédtzung von Schuster (1986), dann kdnnen in der Bun-
desrepublik in den geeigneten Lagen ca. 10 - 20 000 ha Sonnenblumen mit
Erfolg angebaut werden. In diesen Lagen kdnnen mit modernen Hybrid-
sorten, meist franzosischen Ursprungs, mehrjihrige Durchschnittser-
trage von 28 - 30 dt/ha Korner erzielt werden. Ansonsten muf vor grof -
flichigen Anbauempfehlungen gewarnt werden, solange keine resistenten
Hybridsorten verfiigbar sind. Es ist nicht anzunehmen, daf diese Proble-

me kurzfristig zu lésen sind.

2. Sojabohne

Soja ist die mit Abstand filhrende Olbflanze der Welt, obwohl sich nur ca.
21 % Fett im Samen befindet. Ca. 50 % der Welterzeugung wird durch
Soja abgedeckt. Haupterzeuger sind die USA, Brasilien, China und -
Argentinien, wo zusammen etwa 90 % der Welterzeugung erwichst
(Schliephake, 1986). Soja ist allerdings auch eine EiweiBpflanze (40 ¥
Gehalt) und verursacht gerade als solche erhebliche Preisschwankungen

auf dem Welteiwei3 - und Fettmarkt.

Auch in Europa wird Soja angebaut, vor allem in Frankreich, Italien und
den Balkanldndern. In der deutschen Sortenliste stehen zur Zeit 4 Sorten

von 2 Ziichtern mit allerdings minimalster Vermehrungsfliche.

Da die Leguminose ein relativ strenger Selbstbefruchter ist, kénnen die
gleichen Zuchtmethoden wie beim Weizen angewendet werden (Schuster,
1985). Angesichts der in Ubersicht 6 aufgefiihrten Adaptionsprobleme,

die diese alte Kulturoflanze beim Anbau in Deutschland zeigt, ist es we-
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nig wahrscheinlich, daB die einheimische Pflanzenziichtung diese Hinder-
nisse in absehbarer Zeit zu liberwinden vermag, zumal auch kaum For-
schungsmittel in diese Pflanze investiert werden. Es ist sicherlich auch
sinnvoller, die ziichterischen Aktivitdten auf besser adaptierte EiweilB3-

bzw. Olpflanzen (Ackerbohnen, Erbsen, Raps usw.) zu konzentrieren.

Ubersicht 6 Probleme des Sojaanbaus in Deutschland

Merkmal

e Geringe Ertragssicherheit (5-24 dt/ha)

e Kurztagspflanze (Variabilitdt fiir Tagneutralitdt bazw.
Langtag vorhanden)

e Kilteempfindlich

e Hohe Temeraturanspriiche wdhrend der Samenbildung
(Bliiten- und Hiilsenabwurf)

@ Geringe Standfestigkeit

e Zahlreiche Krankheiten und Schiddlinge

3. Kreuzblittrige Wolfsmilch (Euphorbia lathyris)

Auf besonderes Interesse stéft die Wildpflanze Euphorbia lathyris, weil
sie im Samen ca. 48 ¢ Ol enthilt, das zu 84 - 90 7 aus der gefragten Ol-
siure besteht und nur sehr wenig ungesiirttigte (Linol- und Linolensidure)
als Nebenbestandteil enthilr (Schliephake, 1986). [n ersten Anbauversu-
chen sind 40 - 45 dt/ha Samenertrag erzielt worden; dies entspricht von
der Olausbeute her etwa einer Steigerung des Rapsdlsdureertrages -
Rapsdl enthilt ca. 60 ¢ Olsdure - um 150 %. Andererseits sieht es so
aus, als wenn die Produktionskosten fiir Euphorbia etwa jenen des Raoses
entsprechen. Man hat daraus erzielbare Deckungsbeitrige ohne jede
Marktstiitzung um DM 1500. -- errechnet und einen Olpreis von 1,30 -

1,40 DM, der auf dem Markt durchsetzbar wire.



=216~

Bei energetischer Bewertung des Samendlertrages errechnet sich ein
dhnlich hoher Energiegehalt wie bei der Alkoholproduktion aus Riben.
Da Ol direkt in Dieselmotoren verbrannt werden kann, deutet sich hier

eine ganz interessante Energiequelle ohne Entsorgungsprobleme an.

Das Stroh enthilt interessante Kohlenwasserstoffverbindungen in hoher
Konzentration. AuBBerdem sind Fruktose, Glukose, Galaktose und
Saccharose zu 20 ¥ in der Trockenmasse der Pflanze enthalten. Die Be-
wertung dieser Stoffe ist noch unklar, zumal ein Problem im Raum steht,
das sogar das ganze Projekt noch zum Scheitern bringen kann: Im Samen-
ol, im PreBriickstand und im Stroh befinden sich gefihrliche, krebser-
regende Substanzen (Ingenolester, Terpenabkdmmlinge). Die vordring-
lichste Aufgabe der Ziichtung besteht darin, diese schidlichen Stoffe weg-
zuziichten. Ob dies wie beim Raps (Doopel-Null-Sorten!) gelingt, ist

noch eine Frage.

Im Cegensatz zur Sojabohne bereitet Euphorbia lathyris wohl keine Adap-
tionsprobleme. Die Ziichtung kann sich ganz auf das Inhaltstoffproblem
konzentrieren und auf eine weitere Steigerung des Olertrages achten.
Pflanzenbaulich ist noch das Unkrautbekdmpfungsproblem zu l8sen. Die
Pflanze hat eine langsame Jugendentwicklung: ein geeignetes Vor- oder
Nachauflauf-Herbizid ist noch nicht bekannt. Erst ab dem 8-Blattstadium

konnen Riibenherbizide eingesetzt werden,
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Ubersicht 7 Eigenschaften und voraussichtlicher wirtschaftlicher
Wert von Euphorbia lathris (nach Schliephake, 1986)

1. Positive Eigenschaften :

Ol-Gesamtgehalt des Samens ca. 48%
Ols#ureanteil im 01 84-90%

Nur ca. 6% Linol- und Linolens#ure

40-45 dt/ha Samenertrag = 50% mehr Ols#ure als bei Raps
Normale Produktionskosten (wie Raps)

Stiitzungsfreier Deckungsbeitrag von DM 1.500,-- = Olpreis
von DM 1,30 - 1,40

® Energiewert wie Riibenalkohol

® Wertvolle Kohlenwasserstoffe und Zucker im Stroh

® Keine Anpassungsprobleme in Mitteleuropa

2. Negative Eigenschaften

e Krebserregende Substanzen (Ingenolester, Terpenabkdmmlinge)
im 01, PreBriickstand und Stroh
@ Herbizideinsatz im Jugendstadium

—_——

V. Wiedereinfiihrung des Flachsanbaues

Lein (Linum usitatissimum) ist eine der dltesten Kulturpflanzen und wurde
noch biszur Jahrhundertwende mit iiber 100 000 ha in Deutschland angebaut.
In den ersten 3 Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts gingen die Flachen stark
zuriick,um im 2. Weltkrieg aufgrund der Autarkiebestrebungen zeitweise
wieder liber 107 900 ha einzunehmen. Nach dem 2. Weltkrieg verschwand
der Lein in Deutschland durch das Vordringen der synthetischen Faser gdnz-
lich.

Nach einer Studie der FH Reutlingen (1985) kénnten in der BRD schon jetzt
90 790 ha fiir die Faserverwertung in der Textil- und Baustoffindustrie
(Asbestersatz) untergebracht werden. Die einschligige Industrie bezieht
ihren Rohstoff ausschlieBlich vom Ausland (Frankreich, Belgien, Nieder-
lande, Ostblock, Ubersee); mit steigendem Bedarf, vor allem an hochwer-

tiger Faser, wird gerechnet.
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Auch Leindlsamen bzw. Leindl wird im Umfang von ca. 65 000 ha importiert
(FH Reutlingen, 1985). Dennoch diirfte kiinftig die Strohverwertung (Flachs)

im Vordergrund stehen,

Da die Standortanspriiche des Flachses in der BRD leicht zu erfiillen sind

- Langtagspflanze, hohe Luftfeuchtigkeit, keine Trockenlagen - stiinde einer
Wiederbelebung des Flachsanbaues nichts im Wege. Ein Hindernis ist aller-
dings das Fehlen jeglicher Flachsverarbeitungsanlagen. Der Transport des
Rohstoffs ins Ausland fiir die Verarbeitung (z.B. Belgien) wire zu teuer.
Allerdings laufen derzeit Verhandlungen um die Errichtung einer solchen

Anlage in Bayern.

Fiir eine Wiedereingliederung des Flachses in ein Nutzungssystem wurden
von Bramm et al. (1985) Vorschléige unterbreitet, die einen Skonomischen
Anbau moglich machen sollen (Ubersicht 8). Wesentlich dabei ist, daB die
Handarbeit bzw. die im Ausland eingesetzten Spezialmaschinen flir das Rau-
fen, Entsamen und Pressen des Flachses durch vorhandene Geridte (Midh-
drescher, Ballenpresse) ersetzt werden. Es ist freilich noch nicht geklirt,
ob die Qualitdtsansoriiche der Industrie auf diese Weise befriedigt werden

konnen,

Ubersicht 8 Vorschlige fiir eine Neugestaltung des Flachsanbaues

(nach Bramm et al., 1985)

Enzymzugabe zum Ballen

1
Feldablage Objektive Testmethoden

Alte Technik Neue Technik
e Unkrautjidten, mechanische e Ma&hdrusch
Bekanpfang e Wirrlage
Raufen e Strohballenpressen
Parallelablage 5
«

Rbste

Subjektive Qualitiits-
beurteilung
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Die Ziichtung des Flachses kann auf umfangreiche Genotypensammlungen
der FAL Braunschweig und auf neue, standfeste Qualitdtsfasersorten des
Auslandes zuriickgreifen. In Ubersicht 9 werden die Charakteristica der

3 kiinfrtigen Zuchtrichtungen beschrieben."Faserlein" und "Qualitéitsfaser-
lein" werden im Vordergrund stehen, wobei die Schwierigkeit besteht, daf3
Strohertrag - hauptsichlich von der Pflanzenldnge bestimmt - und Faser-

qualit &t nur schwach korrelieren.

Ubersicht 9 Mogliche Zuchtrichtungen beim Lein

(nach Bramus et. al. 1985)

| :
i o S¥P Stroh- Faserqualitit

ertrag

kurzstrohig (40-50 cm)
stark verzweigt, mittel
bis grofsamig 80 dt/ha schlecht

s wiosieg
langstrohig (110-130 cm) '
wenig verzweigt klein- !|
bis mittelsamig, standfest 80-120 di/ha mittel -- gut |

(20 25 % F‘ase:")I

" Faserlein" |

wie vorher 70-90 dt/ha gut - sehr gut?
(20--25 7 Faser |

| "Qualititsfaserlein"

Als einzelne Zuchtziele werden genannt: Ertrag, Standfestigkeit, Faser-

qualitdt, Faserfestigkeit, Geschmeidigkeit der Faser, Spinnbarkeit der Faser,
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Resistenz gegen Krankheiten und Schidlinge. Eigene neue deutsche Sorten

- die derzeit 4 eingetragenen Sorten entsprechen mehr dem alten Typ "Ollein"
bzw. "Kombinationslein"’ - werden sicherlich noch einige Zeit auf sich war-
ten lassen. Es stehen aber brauchbare franzosische Sorten zur Verfigung,

die fiirs erste geniigen.

Insgesamt ist die Frage des Flachsanbaus in der Bundesrepublik nicht eigent-
lich ein pflanzenziichterisches Problem, obwohl die Ziichtung erst wieder neu
begriindet werden muB. Vielmehr wird es davon abhingen, ob es gelingt,
eine eigene Flachsverarbeitung und eine billigere Produktionstechnik ohne
Verzicht auf Qualititserzeugung zu etablieren. Die Aussichten stehen eini-

germafen giinstig.

VI. Nachwachsende Rohstoffe fiir die Energieerzeugung

Wenn von "nachwachsenden Rohstoffen" die Rede ist, dann wird in erster
Linie an die Erzeugung von Athanol als Kraftstoffersatz gedacht. Es klang
in der Tat von Anfang an gut, als man davon sprach, mit einem 5%igen Bei -
mischungszwang zu Benzin ca. 360 000 ha Nutzfliche in der Bundesrepublik
aus der Nahrungsmittelproduktion herausnehmen zu wollen. Die Hoffnung
auf baldige Realisation ist geschwunden. Einen Beimischungszwang gegen
den Willen der Mineraldlindustrie durchzusetzen, scheint politisch nicht
moglich oder nicht gewollt. Im iibrigen hat der rapide Preisverfall auf dem
Treibstoffmarkt eine solche politische Entscheidung alles andere als er-
leichtert.

Geht man aber davon aus, daB aufgrund der entlichen Erddlreserven die
Rahmenbedingungen fiir eine derartige agrarpolitische Entscheidung in eini-
gen Jahren wieder giinstiger sind, dann sollten schon jetzt die pflanzenbau-
lichen und ziichterischen Weichen dafiir gestellt werden. Es besteht kein
Zweifel, da unter den heimischen Nutzpflanzen die Betariibe (Futter- und
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Zuckerriibe) sowie die Kartoffel, dann aber auch noch der Mais als CCM,
aufgrund ihrer hohen Energieertrige in erster Linie dafiir in Frage kommen.
Die in der Literatur genannten Athanolertrige dizser Kulturen basieren auf

den durchschnittlichen Ernteertrigen und liegen zwischen 3500 - 6500 1
Alkohol/ha.

Um die Rentabilitiit eines Athanolpflanzenanbaus entscheidend zu verbessern,
wéren aber Ertrige um die 10 000 l/ha erforderlich. Ich méchte am Bei-
spiel der Kartoffel kurz zeigen, daf dies aus ziichterischer Sicht unter be-

stimmten Voraussetzungen durchaus méglich ist.

Die erwéhnten 10 000 | Athanol sind mit ca. 150 dt Stéirkeertrag der Kar-
toffel zu erreichen. Wie aus Ubersicht 10 zu sehen ist, betrug im Mittel der
Jahre 1980 - 1985 und siimtlicher Stimme der Stirkeertrag sdmtlicher
Weihenstephaner Zuchtstimme 110,8 dt/ha.

Ubersichr 10 Leistungen des Weihenstephaner Zuchtmaterials
fiir Stdrkekartoffeln im Mittel von 1980 - 1984
(Scheidt und Munzert, 1985)

l Merkmal Sdmtliche Spitzen-
Stamme stamm
Knollenertrag 617 721
Stirkegehalt 18,0 20.8
Starkeertrag 110.8 128.7

Wertet man jeweils nur den Soitzenstamm des Jahres, ergibt sich ein Ertrag
von 128,7 dt/ha Stirke. Der héchste jemals an der Landesanstalt beobachrete
Stdrkeertrag lag 1984 bei 167,4 dt/ha. Das zeigt, daB mit den derzeit ver-
fligharen besten Stiirkesorten, die in den Versuchen durchschnirtlich bei et-
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wa 100 - 110 dt/ha und auf den besseren Boden in der Praxis bei 80-100 dt/ha
Stirke liegen, die Moglichkeiten der Ziichtung noch lange nicht ausgeschopft
sind. Auch die aktuellen Wertoriifungsergebnisse des Bundessortenamtes

lassen diesen Schluf zu.

Allerdings lassen sich hochste Stidrkeertrige nur auf den besseren Boden und
bei optimaler Produktionstechnik, insbesondere bester Dammkultur und bei
ausreichenden phytosanitiren MaBnahmen (Virusfreies Pflanzgut, Bekdmpfung

der Blarttkrankheiten) erreichen.

Nach diesem kleinen Exkurs in mein ureigenes Aufgabengebiet, die Kartoffel-
ziichtung, mochte ich wieder auf die mir aufgetragene Artenpalette zuriick-
kehren und in diesem Zusammenhang noch die Zuckerhirse und den Massen-

weizen ansprechen.

1. Zuckerhirse

Die Zuckerhirse gehdrt nach Dambroth (1986) zum Kreis jener Pflanzen, die
auch in Mitteleuropa anbauwiirdig werden kénnten, da sie dhnlich hohe Zucker-
ertrige wie die Zuckerriibe zu bringen vermag und verarbeitungstechnisch
natiirliche Vorteile hiitte (Bagasse). Tatsdchlich zeigt ein derzeit noch lau-
fendes Forschungsprogramm eines groflen deutschen Rilbenziichters, daf
Zuckerertridge um 100 dt/ha bei bis zu 11,6 ¥ Zucker und bis zu 1400 dt/ha
Frischertrag moglich sind. (Anderlei und Mechelke, 1986.) Die Pflanze bil-
det allerding erst in den letzten Oktoberwochen einen wesentlichen Teil ihres
Zuckerertrages. Die Priifjahre 1985 und 1986 zeichneten sich durch eine
glinstige Herbstwitterung aus. Ob entgegengesetzte Verhiltnisse die Pflan-
zenleistung wesentlich beeintrdchtigen und die Ziichtung auf Friihreife die
Ertragssicherheit verbessern kann, ist noch offen. Auch ist abzuwarten, ob
die Kiltetoleranz unter unseren Bedingungen ausreicht. Vorteilhaft ist sicher-
lich, da® auf viele Formen der Zuckerhirse zuriickgegriffen werden kann
(Dambroth, 1986).
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2. Massenweizen

"Den Weizen verheiten?" lautete kurzlich eine Uberschrift in einer landwirt-
schaftlichen Zeitung (Wittmann, 1986). Unter diesem Aspekt kann in der Tat
das Getreide, insbesondere der Weizen, in die Uberlegungen, wie man
Nahrungsfldche "zu Rohstoff-Flidche" umfunktionieren knnte, mit einbezo-
gen werden. Die Alkoholertrige bei Getreide sind allgemein deutlich nied-
riger als bei den Hackfriichten. Das Bild dndert sich allerdings, wenn man
eine Ganzpflanzenverheizung in Betracht zieht. In Ubersicht 11 ist eine ent-
sprechende Modellrechnung von Wittmann (1986) aufgefiihrt. Immerhin rech-
net sich eine solche Verwertung bei einem Heizdloreis von J,55 DM/1 im
Vergleich zur Kornerzeugung hinaus. Auch die Technologie fiir Ernte, Auf-
bereitung und Verbrennen der ganzen Getreidepflanze ist vorhanden. Da
auch die Schadgasentwicklung glinstiger als bei Ol- oder Kohlefeuerung wire,
sollten die moralischen Bedenken in der Offentlichkeit zu liberwinden sein.
Nur 2 Nachteile sind momentan zu sehen: Die Ganzpflanzenverheizung er-
fordert ein teuereres Ofensystem, das wohl zu subventionieren wire, und

auBerdem beschrinkt sich die Verwendung wohl auf groBere Heizanlagen.

Ubersicht 11 Heizwert von reifen Getreidepflanzen (nach Wittmann, 1986)

Heizwert Ertrag Heizwert

pro kg dt/ha pro ha
Stroh 3.95 KWh 50 19750
Korn 4,30 KWh 50 21500
Insgesamt 4.125 KWh 100 41250

Wirkungsgrad eines Strohkessels: 75 %
Nettoheizenergie 31 000 KWh
Heiz6l: 1 1 = 10 KWh

Wirkungsgrad des Olheizkessels: 85 %
Nettoenergieidquivalent von einem Hektar

Getreide (Ganzpflanzen) = 3650 1 Heizdl
- ca,2 000,-- DM
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Welchen Beitrag konnten die Getreideziichter zur Verwirklichung dieser

Idee leisten? Zunichst einmal wird in deren Kreisen das Wort "Massen-
weizen' nicht gerne gehrt. Man sollte allenfalls von "Futterweizen” oder
"Mengenweizen" sprechen. Im iibrigen sind die in der Rechnung unterstell-
ten 50 dt/ha aus ziichterischer Sicht recht bescheiden angesetzt und noch
lange keine Schallmauer. Wie jedermann weif, hélt der positive Ertrags-
trend an - er betrigt beim Winterweizen seit Kriegsende etwa 0,8 dt/Jahr -
und 100 dt/ha werden in den Gdulagen auch von Betrieben erzielt. Im Sor-
timent befinden sich derzeit 2 Sorten - Appollo und Ares - die im bayerischen
3-jdhrigen Mittel 9 bzw. 8 ¥ liber dem Versuchsmittel lagen. Orientiert man
sich gar an einer Meldung einer englischen Praktikerzeitung (Anonym, 1986),
dann ist der bisherige im Guinness Book of Records festgehaltene Ertrags-
rekord von 139,9 dt/ha im letzten Jahr von einem Farmer in Ost-Schottland
gebrochen worden - er schaffte 173,7 dt/ha - und die Getreideverheizung

konnte zum Schreckgespenst der Olmultis werden.

Um dieses Thema aber noch mit einem ernsthaften Gedanken abzuschlieBen:
Es ist nicht auszuschlieBen, daR die Hybridweizenziichtung die neuerdings
durch die Entwicklung von Gametoziden einen Auftrieb bekommen hat, einen
zusitzlichen Ertragssprung von 10 - 15 % ermoglicht und das Thema "Weizen
verheizen" zusitzlich belebt.

VII. SchluBbemerkungen

Wenn ich eingangs um Verstidndnis dafiir warb, daR bisher ziichterisch kaum
oder zu wenig bearbeitete Pflanzenarten nicht iber Nacht zu hochleistungs-
fihigen Kulturpflanzen fortentwickelt werden kénnen, dann hoffe ich dennoch,
daf Sie in meinen Aussagen die groBen Chancen der Pflanzenziichtung er-
kennen konnten. Mittelfristig wird es sicherlich gelingen, das Leistungs-

niveau dieser Pflanzen deutlich anzuheben. Wenn die Rahmenbedingungen
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fiir einen Industrie- und Energiepflanzenanbau seitens der Agrarpolitik eini-
germafen giinstig gestaltet werden, dann sollte es moglich sein, diese Pro-
duktionsalternative in die Rentabilitidtszone zu bringen. Voraussetzung ist
freilich, daB jetzt eine konsequente Forschungsférderung betrieben wird.
Diese sollte weder einseitig noch halbherzig angelegt sein. Man muf} die
ganze Breite der von der Natur angebotenen Alternativen im Auge behalten,
also sowohl auf den Gebieten der Kornerleguminosen, Ol- und Fettpflanzen,
Faserpflanzen sowie Stdrke- und Zuckeroflanzen den ziichterischen Fort-
schritt suchen. Dies kdme nicht nur unseren Fruchtfolgen zugute, die Ge-
fahr, bei diesem neuen Kapitel des Landbaus im Einzelfall auch in Sack-

gassen zu geraten, ist dann wesentlich geringer.
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Technische und dkonomische Aspekte bei Alternativkulturen, nachwachsenden

Rohstoffen und Energietrégern

von AOR Dr. Arno Strehler, Abteilungsleiter an der Bayerischen Landes-
anstalt flir Landtechnik der Technischen Universitit Miinchen, Freising-

Weihenstephan

1. Einleitung

Im Rahmen der Angliederung an die EG geriet die deutsche Landwirtschaft
in eine UberschuBsituation, die allenfalls bei Milch und Butter auf eigene
Uberproduktion zuriickzufiihren ist. Hierfiir sind auBerordentlich groBe Im-
portfuttermengen die Basis. Dariiberhinaus sind gewaltige Importe tierischer
und pflanzlicher Produkte wesentlich mit Schuld an der sogenannten "Uber-
produktion. Allerdings darf nicht iibersehen werden, daf® im Bereich des
Pflanzenbaues durch technische Fortschritte eine weitere Ertragssteigerung

von 2 - 3 % pro Jahr zu erwarten ist.

Man sollte auch nicht iibersehen, daB andere Industrieldnder und manche
"Schwellenldnder” an der sogenannten ""Uberproduktion von Agrarprodukten”
kranken, wihrend anderswo Hunger herrscht, weil es an Geld fehlt, den Be-
darf an Nahrungsmitteln zu decken. Es sollten vor allem die Hauptagrar-Ex-
portlinder nach Alternativen zur Agrarproduktion suchen, zumal sich auch
dort der sogenannte "Industriepflanzenanbau" und die Erzeugung von Energie-

trdgern als Alternativen anbieten.

In fritheren Jahrzehnten und Jahrhunderten war es iiblich, daf die Landwirt-
schaft Rohstoffe und Energietriger zum Eigenbedarf und fiir die Stadtbe-
vilkerung produzierte. Die Industrie zeigt zunehmend [nteresse an Natur-
stoffen als Basis fiir verschiedenste Werkstoffe und sonstige Produkte.

Allerdings besteht die Gefahr, da® die Industrie, wie die Erfahrung bei
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Pflanzendl lehrt, baldmoglichst auf billigere Lieferanten zuriickgreift als
dies die deutschen Landwirte sein kénnen. Dem sehr engen Markt an [n-
dustrierohstoffen steht kiinftig ein unbegrenzter Markt fiir kostengiinstig
und umweltfreundlich erzeugte Energietriger aus dem Agrarbereich gegen-
iber. Flichenstillegungen in grofRerem Ausmaf scheinen dem Autor volks-

wirtschaftlich und agrarsoziologisch nicht vertretbar.

2. Die aus heutiger Sicht aussichtsreichsten Pflanzen zur Produktion von

Industrierohstoffen und Energietrégern

Nach DAMROTH (1) gibt es eine sehr grofe Palette von Energierohstoffen

und Energietrigern, die zum Teil noch erheblicher ziichterischer Arbeit be-
diirfen, da sie in den letzten Jahrzehnten aufgrund mangelnder Nachfrage ver-
nachldssigt wurden. Nach Produktionszielen 148t sich aufgliedern in Starke,
Zuckerstoffe, Ole und Fette, Eiweif, Pharmaka, Farbstoffe, Harze, Wachse,
Alkohol und Fasern. Nachfolgend sollen jedoch nurdie bislang aussichts-
reichsten Formen dargestellt werden, wobei unter ihre Einteilung beziiglich
ihres Effektes zur weltweiten oder nur regionalen Ldsung der UberschuB-
probleme erfolgt.

Produkte mit dem Effekt der Importbedarfssenkung:

(Regionale Verschiebung der UberschuBprobleme)

EiweiBtriger
Raps (PrefRkuchen - 00-Raps)

Ackerbohnen, Erbsen, Lupinen

Stirke

Kartoffeln, Getreide, Erbsen
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Cellulose

Holz, Schilf, schnellwachsende Einjahrespflanzen

Ole, Fette

Raps, Sonnenblumen, Ollein, Euphorbia

Durch die Exportabhingigkeit der bundesdeutschen Wirtschaft sind Produktions -
alternativen umstritten, die auf krasse Importsenkung bestimmter Agrarpro-
dukte abzielen. Allerdings sei hier die Frage erlaubt, weshalb die Landwirt-
schaft auf Einkommensmaoglichkeiten verzichten soll, um der Industrie wei-
tere Exportchancen einzurdumen. Die damit verbundene nun schon viele

Jahre praktizierte Einkommensverlagerung weg von der deutschen Landwirt-
schaft hin zur Industrie ist fiir den ldndlichen Raum hdchst bedenklich. Von

der UberschuBverlagerung unberiihrt wire die Produktionsumwidmung auf
Energietriger oder Industrierohstoffe, die Ol und umweltbelastende feste

fossile Grundstoffe ersetzen.

Produkte als Ersatz fossiler Rohstoffe:

(Umstellung auf umweltfreundliche, dauerhafte Rohstoffe ohne regionale

Verschiebung von UberschuBproblemen)

A. Grundstoffe:
Faserlein
Ollein
Euphorbia
Erbsen (Stiirke mit hohem Anteil an Amylose)

B. Energietriger:
Festbrennstoffe: - Holz aus Schnellwuchsplantagen:
(Papoeln, Asoen, Weiden, Fichten, Birken)
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- Einjahrespflanzen:
(schilfarrtige (C4)—Pflanzen, Elefantengras,
Massengetreide)
- Bei kombinierter Nutzung:
(Stroh von Olpflanzen)
Fliissigbrennstoffe: - Ol aus Raps, Sonnenblumen, Soja, Euphorbia
(Kraftstoffe) - Athanol aus zucker- und stirkehaltigen Pflanzen
(Riiben, Zuckerhirse)
- Methanol aus Lignocellulose
(Holzy Schilf)

Weitere Alternativkulturen zielen meist darauf ab, eine hdhere biologische
Wertigkeit aufzuweisen, die sich durch verédnderte Diingung, Verzicht auf
Pflanzenschutz, Sortenwahl, Ziichtung, Art der Konservierung und Art der
Verarbeitung ergibt. Allerdings gibt es fiir diese Produkte einen relativ
engen Markt, da, was Erhebungen zeigten, nur ein sehr geringer Teil der
Bevolkerung bereit ist, fiir Nahrungsmittel hSheren biologischen Wertes
mehr Geld auszugeben. Dabei ist der hohere biologische Wert im allgemei-

nen schwer abzusichern, da die dazugehdrigen MeRverfahren fehlen.

3. Technische und Skonomische Aspekte bei den aus heutiger Sicht aus-

sichtsreichsten Kulturen zur Agrarmarktentlastung

3.1 Hiilsenfriichte

A. Ackerbohnen:

Relativ viele Erfahrungen liegen bereits mit dem Anbau von Ackerbohnen vor.
Der Anbau selbst kann durch die Verwendung von Einzelkornsigeriten ver-
bessert werden, das wirkt sich vor allem bei schwierigen Bodenverhilt-
nissen positiv aus. Bei gilinstigen Béden und ootimaler Bodenvorbereitung
ergaben sich nach SCHELLER (2) keine wesentlichen Effekte auf die Ertrags-
steigerung durch Verwendung des Einzelkornsigerites gegeniiber der kon-

ventionellen Drillmaschine.
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Positiv auf den Ertrag wirkt eine fiihrzeitige Saat mit 30 Kérnern nro m?
(ca. 160 kg Saatgut je ha), bei Drillsaat sollte man den doopelten Reihen-
abstand von Getreide wihlen, bei der Einzelkornsaat werden 35 - 50 cm
Reihenabstand emofohlen (3). Es wird eine Saattiefe von 6 - 10 cm ange-

raten,

Ernte :

In manchen Jahren reifen die Ackerbohnen sehr ungleichméBig ab, was beim
Drusch Schwierigkeiten mit sich bringt. Wichtig ist die richtige Einstellung
des Méihdreschers bezliglich Korb-Trommelabstand und die Verringerung

der Trommeldrehzahl,

Konservierung:
Im Fall der Trocknung sollten zur Erhaltung der Keimféhigkeit die Trock-

nungslufttemperaturen generell unter 45° C liegen., Versuche zeigten, daf

ab 50° C gewaltige Keimschédden auftreten.

Einlagerung:
Fdrderelemente, die eine mechanische Kornbelastung vermeiden sind vorzu-

ziehen, giinstig sind vor allen Dingen Forderbénder, Becherelevatoren und

Rohrkettenforderer.

Lagerung:
UbermiBige Fallhdhen kénnen ebenfalls Beschidigungen erwirken, die lerzt-
lich die Keimfihigkeit senken konnen. Es ist bekannt, da Ackerbohnen sehr

stark zur Wiederbefeuchtung neigen. Daher muf vermieden werden, dafl im
Lager ein Durchzug mit feuchter Luft erfolgen kann, Gegebenenfalls muf

mit Folien abgedeckt werden.
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B. Erbsen:

Beim Anbau ist zu beachten, daB der Fruchtfolgeabstand wenigstens 5 bis
6 Jahre betragen sollte. Die Saat muf friih in ein trockenes Feld erfolgen,
die Saattiefe wird mit 4 - 6 cm empfohlen, die ootimalen Ertrége wurden

2
dann erreicht, wenn die Kérnerzahl bei 70 - 90 je m "~ lag.

Die Ernte erfolgt mit dem Mihdrescher, das Problem liegt vor allen Dingen
darin, da® Erbsen je nach Jahreswitterung, Standort und Sorte zur Ernte-
zeit stark ins Lager gehen. Damit kann es beim Drusch erhdhte Schwierig-
keiten geben. Empfohlen werden verlingerte Schneidwerke am Méahdrescher
sowie spezielle Ahrenheber. Die Haspel muB so gestellt werden, daB sie

das Produkt vor dem Schneidwerk leicht anheben kann.

Am Mihdrescher sind Trommeldrehzahl und Korbabstand exakt anzupassen.
Auch bei der Trochnung kann die Keimfahigkeit nur erhalten werden, wenn
die Trocknungslufttemneratur nicht liber 45° C liegt. Bei der Lagerung lie-

gen dhnliche Anforderungen vor wie bei Ackerbohnen.

Okonomische Aspekte bei Ackerbohnen und Erbsen:

Die veridnderlichen Kosten weichen von der Getreideproduktion nicht we-
sentlich ab, lediglich bei der Stickstoffdiingung kann um ca. 100 DM/ha re-
duziert werden, die Pflanzenschutzaufwendungen sind zumindest bei der
Ackerbohne sehr gering.

Den veridnderlichen Kosten stehen die veridnderlichen Leistungen zur Er-
mittlung des Deckungsbeitrages gegeniiber. Diese verinderlichen Leistungen
werden in erster Linie durch den Samenertrag und den dazugehdrigen Preis
charakterisiert. Die Samenetridge schwanken in den letzten Jahren erheb-

lich, von 30 - 60 dt/ha. Unter giinstigen Voraussetzungen erreichen die
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Deckungsbeitrdge die Werte von Weizen, soweit man nicht hhere Qualitits -
weizenpreise zum Ansatz bringt. Im Durchschnitt der Bedingungen liegen
jedoch die Deckungsbeitrige unter jenen von Weizen und anderen Getreide-
arten. Allerdings kann man den Leguminosen zusiitzlich einen hsheren Vor-

fruchtwert zugute schreiben.

3.2 Raps (Kreuzbliitler)

Durch Ziichtungsaktivititen ist es gelungen, die Eignung von Raps zur Spei-
seblerzeugung anzuheben. Durch die neuen o-o-Sorten wurde auch der Wert
des PrefBkuchens fiir Futterzwecke erheblich gesteigert. Wihrend in Europa
die Erzeugung von Pflanzendl noch weit unter dem Bedarf liegt, erscheint
auf den ersten Blick eine erhdhte Produktion als sinnvoll. Allerdings sind
die Stiitzungsbetridge zum Absatz des Rapses erheblich, was daran liegt,
daB die Weltmarktpreise (auch diese sind mehr oder weniger kiinstlich)
weit unter den garantierten liegen, das gilt zumindest fiir die meisten Jahre
(es gab nur wenige Ausnahmen). Im Hinblick auf die Energiesicherung er-
scheint es jedoch sinnvoll, Raps als Energietriger zu produzieren, wobei
die Doppelnutzung durch Ol als Treibstoff und Rapsstroh als Festbrennstoff
ein wichtiger Fakrtor ist. Uber den PreRkuchen als Futtermittel versucht

man ebenfalls, méglichst hohe Einnahmen zu erzielen,

Die Produktionstechnik von Raps ist hinreichen bekannt, sie bedarf hier

keiner weiteren Erlduterung.

Neben seiner Funktion als Energietriger, und diese wird spdter besprochen,
dient Raps im Rahmen der Speisedlproduktion zunehmend als Lieferant eines
EiweiBfuttermittels (PreBkuchen). Durch ziichterische Aktivitaten gelang es,
diesen PreBkuchen in seiner Wertigkeit wesentlich anzuheben, Dadurch laRt

sich der PreBkuchen von o-o-Raps #hnlich in die Futterration einsetzen wie

Sojaschrot.
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Das Ol von Raps kann auch als Grundstoff fiir die chemische Industrie dienen

(enger Markt).

3.3 Euphorbia (Wolfsmilchgewichs)

Euohorbia lathyris produziert Samen mit knaop 50 % Olgehalt. Das Fettsidure-

muster besteht zu 80 % aus Olséure.

Da fiir die chemische Industrie speziell die Olsiure als Ausgangsstoff fiir
weitere Produkte dient, hat dieses Ol eine besonders hohe Wertigkeit. Ein

Preis von 2 DM/l wird von der Industrie geboten.

Allerdings entwickelt sich diese Pflanze erst von der Wildpflanze zur Kul-
turoflanze, einige Ziichtungsaktivitidten brachten bereits Erfolge, wie bei-
spielsweise die Verhinderung des Aufplatzens der Samen bei Beriihrung, was
frilher zu erheblichen Ernteverlusten fiihrte. Nach DOHNE (4) ist bei der
Entwicklung der Verfahren von Anbau, Ernte und Verwertung Neuland zu be-
treten. Die Euphorbia lathyris gilt als zweijédhrige Pflanze, wobei der Anbau
im August zu erfolgen hat, die Ernte findet Ende September des folgenden
Jahres statt. Der Anbau ist nach der Rapsernte moglich. Somit ist die Ein-
gliederung in die Fruchtfolge moglich. Die Aussaat erfolgt mit Zuckerriiben-
einzelkornsigeriten, die Pflanzenzahl wurde mit 100 000 pro Hektar ange-
setzt. Nach DOHNE (4) sind das Ontimum der Saatbettvorbereitung und die
Anspriiche an den Boden noch nicht gekldrt. Erste Erfahrungen mit der Un-
krautbekdmofung wurden gemacht, iiber die Selbstvertriglichkeit liegen
noch keine genauen Aussagen vor. Die Ernte erfolgt mit dem Mihdrescher.
Allerdings sollte dieser iiber eine geschlossene Kabine verfiigen, da aus
Pflanzenteilen Reizstoffe austreten, die sich auf den Menschen sehr unan-
genehm auswirken. Die Samenkapseln verlangen einen zweiten Ausdrusch
nach einer Zwischentrocknung. Die Verlidngerung des Schneidwerkes, #hn-

lich wie bei Raos, erscheint angebracht.
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Die Ertrige liegen nach von Rotenhan (10) im Bereich von 40 dt/ha Samen,
entsprechend 2000 1 OL. Bei diesem Preis ist eine giinstige Rentabilitit zu

erwarten,

Der Anbau von Euphorbien ist fiir die breite Landwirtschaft noch nicht aus-
gereift, er kann jedoch in ca. 5 Jahren fiir viele Betriebe eine interessante
Option werden, Eine Deckungsbeitragsrechnung nach DOHNE (4) ist in Ta-
belle 1 aufgefiihrt.

Bei den hohen Oloreisen und einer zuverladssigen Ertragsleistung wiiren
Deckungsbeitrige moglich, die liber denen von Raps einschlieBlich Bezu-

schussung liegen.

Tab, 1: Moglicher Deckungsbeitrag von Euphorbia Lathyris fiir drei Ertrags-
stufen im Vergleich zum Deckungsbeitrag von Winterrans (Deckungs -
beitrag von Winterraos einschlieBlich 1.200 DM/ha Subvention)

Euphorbia Lathyris Winterraps

g | Enragssie nearg mnel hoch ] el rocn

g' ovha [DMAg| DMha |cvna [DMAg| DMha |cvha [DMig] DMha |@ma |DWo| DWha |avha [DMct| DM | ovha (DMGt| DMma

§ Samenearag 20 0 0 24|10 | 2600 [265)| 10| 2ms 28 [120| ™80
Otertrag (45%) 9| 2| woo [1as| 2| 200 | 1| 2| 3s00
Prefkuchen, Diingewert "n| 2 220 55| 20 330 2|20 440

L]

S | Vortruchiwen = = = - < .
Summe Lesstungen & | = [mpa v Pt '] LSl - ] e = =] s | 1960
Saagut - egen ' e |
Saatgut -~ Zukaul 300 103000 300 300 8 | 950 T 8 | %0 7% s | 850 57
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3.4 Faserlein

Faserlein, als Flachs bekannt, ist eine weit verbreitete Kulturnflanze, deren
Nutzung sich bis in das 4. Jahrtausend v. Ch. zurlickverfolgen ldft. Flachs
war in Deutschland kurz nach dem 2. Weltkrieg noch fester Bestandteil der
landwirtschaftlichen Produktion. Die Herstellung synthetischer Fasern liber
Mineraldl loste die groBtechnische Produktion von Leinen ab. Hauptsédchlich
in Belgien und Frankreich wurden bis 1982 52 000 ha angebaut, als wichtige
Vertreter in W-Europa. Starke Verbreitung fand die Flachsoroduktion aller-

dings in den Ostblockldndern.

zu technischen Fragen des Anbaus:

Ca. 29 - 30 Tage nach der Bliite findet das Raufen statt, dabei werden die
Flachsstengel mit einer Spezialmaschine aus dem Boden gezogen. Dann folgt
die Roste, meist als Tauroste auf dem Feld, wodurch im Stengel Zersetzungs-
vorgidnge in Gang gesetzt werden, die es erlauben, zu gegebener Zeit die
Flachsfasern in der Schwinge herauszuldsen. Die sogenannte Taurdste ist
jedoch mit hohem Wetterrisiko verbunden, daher sucht man nach anderen
Rostverfahren. In der Schwinge werden Schwungwerk und Schwungflachs er-
zeugt. Das Werk wird gereinigt und technischen Verwertungsformen zuge-
filhrt, Der Schwungflachs wird an der Hechel zu Hechelflachs und Hechel-
werk verarbeitet. Mittelfeine Garne werden aus der kurzen Faser gewonnen,
der langstabile Hechelflachs wird zu den klassischen, hochwertigen und sehr

feinen Reinleinengarnen verarbeitet.

Anbau und Ernte:

Nach BRENNDORFER (5) sind simtliche landwirtschaftliche Arbeiten von
der Bodenbearbeitung iiber die Aussaat, Diinge, Pflege, Unkraut- und
Schédlingsbekdmpfung mit der vorhandenen Hofmechanisierung durchzu-
fiilhren. Bei der Sdtechnik werden noch Verbesserungschancen gesehen.

Sehr wichtig ist die Vermeidung der Stickstoffdiingung auf das unbedingt
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ndtige MaB. Uberdiingung fiihrt zu Qualititsschiiden. Fir die Ernte und
das Wenden sind breits Spezialmaschinen im Einsatz, die im bayerischen
Raum iiberbetrieblich eingesetzt werden. Verarbeitungskapazititen miis-
sen in der Bundesreoublik Deutschland erst neu geschaffen werden, an
mehreren Stellen ist man dabei, mit Hilfe von Landes- und Bundesmirteln
sogenannte Schwinganlagen zu erstellen. Dariiberhinaus werden verschie-
dene Rostverfahren erorobt und weiterentwickelt, man bemiiht sich um
eine Unterdachroste anstelle der Taurdste, die mit hohem Witterungsrisi-
ko verbunden ist. Die heute {iblichen und in Zukunft méglichen Flachsernte-
verfahren werden nach BRENNDORFER in Abbildung 1 wiedergegeben.

Abb. 1: Flachsernteverfahren nach Brenndérfer KTBL (5)
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Unter den gegenwiirtigen Bedingungen wird Faserlein nur nach Verfahren A
angebaut. Das Verfahren B wird durch die Umweltbelastung Uber die Was-

serrdste undurchfiihrbar, obwohl ein hochwertiger Flachs erzielbar wire.

Die Verfahren C und D sind nach BRENNDORFER nur mittelfristig zu ver-
wirklichen, wihrend Verfahren E erstmals 1986 in Schleswig-Holstein ein-
gesetzt wurde. Folgende Arbeitsschritte erfolgen bei der heute iiblichen

Faserleinernte mit Schwadablage:

- Raufen und Schwad ablegen mit Raufmaschine

- Rsten, der AufschluBvorgang wird ausgeldst durch den stédndigen Wech-
sel zwischen trockener und feuchter Witterung unter Einfluf von Boden-
bakterien

- Zeitlich genau terminiertes Wenden mit einer Spezialmaschine

- Pressen mit Spezialpresse oder Rundballenpresse als Erntemethode

- Schwingen in einer speziellen Schwinganlage

- Weitertransport des dorrt erzielten Produktes zur Garnproduktion

(heute zwei Interessenten in Deutschland)

Da das Rostverfahren den groBten EngpaR darstellt, sind die verschiedensten
Alternativen zur Verbesserung in Untersuchung. Man spricht von enzymati-
schen, chemischen, tensid-, bakteriellen, Dampf-Druck-AufschluBverfah-

ren, Hier sei auf die Arbeiten von Arthner (11) und Wurster (12) verwiesen.

Die Rentabilitidt des Flachsanbaus hdngt sehr stark an der erzielbaren Flachs-
qualitdt und dem sich daraus ergebenden Preis. Tabelle 2 gibt eine Deckungs-
beitragsrechnung fiir Faserlein (EMMELSHAUSEN) (6) wieder.

Die Deckungsbeitragsrechnung zeigt, daf® eine Rentabilitirt fiir die Landwirt-
schaft gegeben ist, allerdings gilt dies nur fiir geeignete Standorte und unter
der Voraussetzung, daB die Maschinentechnik zur Verfiigung steht., Mit zu-

nehmend steigendem Bedarf an Leinen (bzw. Naturfasern) erhofft man nach
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Tab. 2: Deckungsbeitragsrechnung: Faserlein

Bezeichnung Einheiten DM/Einheit DM/insges.
Proportionale Marktleistung
Rostflachs 65 dt
davon 14,5 % Langfaser 9,2 dt 270,00 2.540,00
11,0 % Werg 7,2 dt 60,00 430,00
Leinsamen 8,0 dt 80,00 640,00
Summe 3.610,00
EG-Beihilfen/ha
fir Fasererzeugung 838,00
fiir Leinsamenproduktion 300,00
Erlose incl. EG-Beihilfen 4.750,00

Variable Spezialkosten:

Saatqut 125 kg 3,00 375,00
Diingung N 40 kg 1,60
on5 80 kg 1,50
KZO 120 kg 1,15 320,00
Pflanzenschutz 150,00
eigene Maschinen 180,00
Fremdmaschinen (Raufen, Wenden, Pressen) 700,00
Transport zur Schwinganlage 200,00
Schwingarbeit (150 DM/t) 900,00
sonstiges 100,00
Summe 2.930,00
1.820,00

Gesamt-Deckungsbeitrag

Bock (13) in wenigen Jahren mehrere 1009 Hektar Leinen in Deutschland an-
bauen zu kdnnen. [n 10 Jahren rechnet man mit einer Anbaufldche von max.

190000 ha in der Bundesrepublik Deutschland.
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4. Energietrigerproduktion zur Agrarmarktentlastung

Die Energietrigerproduktion im Agrarbereich hat sowohl Vorteile fiir euro-
pdische Linder als auch fiir andere Industrie- und Schwellenldnder. Die be-
sonderen Vorteile fiir die Bundesrepublik Deutschland und die EG liegen in
folgenden Fakten:

- Agrarmarktentlastung

- Verlingerung der Reichweite von Ol

- rechrzeitige Schaffung von alternativen Techniken

- Entlastung des C02~Haushaltes durch Verringerung der fossilen Energie-
trdgernutzung

- Entlastung des Entwicklungshilfebudgets

- Nutzung des Know-hows von Spezialfirmen, die die Technik zur Biomasse-
verwertung liefern kdnnen.

Fiir Entwicklungs- und Schwellenlinder ergeben sich folgende Vorteile aus
der Energietridgerproduktion:

- Wertschopfung aus vermarktbaren Produkten, dadurch Kaufkraft fiir
Nahrungsmittel

- Devisenbeschaffung fiir wichtige Importe

- Schonung der Devisen durch Einsparung von Importdl

- Beschéfrigungseffekt fiir die Land- und Stadtbevlkerung

- Erhaltung der Nutzbarkeit des Landes durch positive Beeinflussung des
Klimas, Erhohung der Regenfille

- Nutzung des heimischen Kapitals, gegeben in Form von Boden, Sonne und
Arbeitskraft.

Die Liste der Vorteile lieBe sich noch beliebig ausdehnen. Nachfolgend

werden die wesentlichen Optionen der Energietriigerproduktion diskutiert.
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4.1 Kurzzeitforstnutzung

Mit schnellwachsenden Biumen werden in kurzer Zeit groe Mengen an
Sonnenenergie unter Nutzung von Agrarflidchen in Biomasse eingebunden,

Je nach Baumart, Standort und Marktsituation werden soezielle Verfahrens-
ketten von der Ernte bis zur Brennstoffausnutzung unter einem reichhalti-
gen Angebot ausgewihlt. Konventionell ist das Schneiden mit Motorsige und
der Einsatz von Holzhackern, die an Schleopern angebaut werden. Sie brin-
gen Leistungen von 1 - 5 t/h. Zur Arbeitserleichterung werden selbstfah-
rende, schlagkriftige Hicksler bendtigt, die so auszuriisten sind, daf sie
nur einen geringen Bodendruck verursachen. Abbildung 2 zeigt zwei Bauvor-
schlige,wie selbstfahrende Hicksler, die aus der Maisernte bekannt sind,
entsprechend umgeriistet werden kdnnen. Soezielle Aufnahme- und Einzugs-
vorrichtungen sind anzubringen. Die ursoriingliche Hickseltrommel ist ge-
gen eine Holzhickseltrommel auszutauschen. Ein entsprechendes Forschungs-
vorhaben, das von den Europidischen Gemeinschaften finanziert wird, lduft

an der Landtechnik Weihenstephan.

Die Verarbeitung des Schwachholzes zu Holzhackschnitzel ist notwendig, um
bel Transport, Einlagerung und Verwertung moglichst wenig Arbeit zu haben.
Die Trocknung und thermische Umformung von Holzhackschnitzeln sind Ver-
fahrensschritte, die noch verbessert werden miissen. Der thermischen Um-
formung in Varianten hherer Energiedichte kommt besonders bei groferen
Transoortentfernungen und der Notwendigkeit einer extrem umweltfreundli-
chen Endnutzung besondere Bedeutung zu. Pilotanlagen zur Fyrolyse dienen
dem Zweck, Holz mit nur 2200 - 4099 M]/rm Energiedichte, wie sie z.B. in
Form von Hackschnitzeln, Scheitholz und Rollen vorliegt, bei tragbaren
Kosten in Holzkohle mit einer Energiedichte von 5000 - 10000 M]/rm umzu-
formen, wobei auch Pyrolysetl mit einer Energiedichte von 30000 MJj/m
anfillt. In Druckautoklaven oder liber Synthesegas und Mobilprozef® kann

man Holz in Fliissigkraftstoffe umformen.
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Abb. ?2: Bauvorschlige fiir selbstfahrende Holzhicksler (Auftrag der EG)
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Die besonderen Vorteile der Kurzzeitforstnutzung:

- Anlage auf feuchten Standorten mdoglich (hohe Niederschlige, Griinland)
- reduzierter Pflanzenschutzaufwand
- giinstig gegen Bodenerosion

- Erntezeitpunkt auch auf Wintermonate verlegbar
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Folgende Nachteile sollten jedoch nicht iibersehen werden:

Produktionstechnik erst in Erprobung

Lagerung und Trocknung noch nichr optimiert

hohe Transportkapazititen notig

vollmechanisierte Erntetechnik steht noch in Entwicklung
- lange Kabitalfestlegung und Liquidititsorobleme fiir den Betreiber
- Markrteinfilhrung von Holzhackschnitzeln als Verkaufsprodukt ist noch

nicht erfolgt, wird jedoch verteuernd wirken.

Wirtschaftlichkeit der Kurzzeitforstnutzung - Okonomische Aspekte

Die Literaturangaben liber Produktionskosten von Holzhackschnitzeln und
Restholz schwanken von 15 - 70 DM/rm, das entspricht 100 - 160 DM/t Holz
bzw. 250 - 1.155 DM/t OE (OE = Oliquivalent),

Material aus Kurzumtriebsplantagen wird bei Kosten von 120 - 250 DM/t er-
zeugt, entsprechend 360 - 750 DM/t OE. Die Preise fiir eine ausreichende
Rentabilitdt miiiten bei 220 - 350 DM/t Holzhackschnitzel liegen. Nach
DIMITRI (7) sind bei hsherem Preisniveau von Ol (ca. 0,70 DM/1) Kurzum-
triebsplantagen rentabel. Andere Autoren sehen die Rentabilitit eher skep-
tisch. Sichere Aussagen iiber die Kosten sind erst nach Weiterentwicklung
der Technik moglich. Ganz wesentlich hingt die Rentabilitdt auch von den
Preisen konkurrierender Energietriger wie Ol und Kohle ab. Da diese je-
doch mit Sicherheit steigen werden und auerdem zunehmend Gewicht auf
die Schonung der Umwelt gelegt wird, har die Energietrigerproduktion iiber
die Kurzzeitforstnutzung eine zunehmende Bedeutung zu erwarten. Es ist
eine Frage der Zeit, wann sich unter bestimmten Voraussetzungen ihre
Wirtschaftlichkeit einstellt. Die Ertrdge mit 10 - 20 t/ha und Jahr ent-
sprechen 3500 - 7000 1 Oliquivalent pro Hektar und Jahr, das ist nur eine
grobe Abschitzung des Ertragswertes. Die energetische Verwertung von
Holzhackschnitzeln ist in verschiedenen Anlagenarten technisch optimal ge-
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I6st. Diese Anlagenarten reichen von Kleinanlagen mit automatischer Brenn-
stoffzufilhrung und elektrischer Ziindung einschlieBlich Flammeniiberwachung
fiir den Wohnhausbereich bis hin zu GroBanlagen mit 5 MW . Abbildung 3 und

4 zeigen Beispiele fiir automatische Holzhackschnitzelfeuerungen.

Abbildung 3
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4.2 Einjahrespflanzen als Energietriger

Schnellwachsende und massenwiichsige Einjahrespflanzen, dazu zihlen Mas-
sengetreide, schilfartige Pflanzen, Ollein und andere, liefern jahrlich ein-

mal lignozellulosehaltige, halmartige Biomasse, die zum Erntezeitpunkt im
Gegensatz zu Gehdlzen, trocken geborgen werden kann. Die Ernteverfahren

einschlieBlich Aufbereitung kénnten von Stroh und Heu iibernommen werden.



Abbildung 4
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Schwadmiher und Selbstfahrerhicksler werden zusitzlich von Grimm (14)

auf ihre Eignung untersucht. Die Energiegewinnung iiber Hochdruck- und

GroRballen ist aus der Strohfeuerung hinreichend bekannt. Unter Umstén-

den lohnt auch die Brikettschiene, Briketts lassen sich in Kleinfeuerungs-
anlagen auf3erhalb der Landwirtschaft verwerten, sie erlauben auferdem
hohere Transportentfernungen und verringern den Lagerraumbedarf. Von
den Schilfpflanzen abgesehen,sind Saat, Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung
ebenso zu mechanisieren, wie im Getreidebau liblich, so daf kostspielige
Neuentwicklungen von Spezialmaschinen weitgehend entfallen konnen. Neue
Anlagenarten zur Verfeuerung stehen zur Nutzung bereit, weitere Ver-

besserungen werden von den Firmen vorangetrieben. In Ddnemark und

Osterreich wurden vorbildliche GroBfeuerungsanlagen installiert, die die

Verwertung von Stroh iiber Nah- und Fernwdrmesysteme erlauben, Uber
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Pellets konnen auch Einzelhiduser arbeitssparend versorgt werden. Abbil-
dung 5 zeigt eine GroBfeuerungsanlage, die mit Kranbeschickung und kubi-
schen Grofballen arbeitet. Abbildung 6 zeigt die Versorgung einer Wohn-

hausheizung mit Strohpellets, die im Keller zwischengelagert werden.

Abbildung 5

Ddnische Strohfeuerungsanlage fur Fernwdrme (5-10MW)
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Bei den schilfartigen Pflanzen ist es notwendig, ein spezielles Bewidsserungs-
system einzubauen, das nach einem Verfahren von Dr. STANDER (8) um
12,000 DM/ha zu installieren ist. Die mehrjdhrigen Schilfpflanzen liefern
Ertrédge von bis zu 3) t Trockenmasse pro Hektar und Jahr, wobei der be-
sondere Vorzug darin besteht, daR® die C-4-Pflanzen bei Schilf die Mineral-
stoffe zur Winterzeit in das Wurzelsystem zuriickziehen, Die fast aschefreie
Substanz 148t sich sehr umweltfreundlich verfeuern. Durch das Zuriickziehen
der Mineralstoffe sinkt der Gesamtdiingebedarf erheblich. Der geringe Ei-

weilgehalt laRt auch einen weitgehenden Verzicht auf Stickstoffdlingung zu.
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Wirtschaftlichkeit der lignocellulosehaltigen Einjahrespflanzen:

MuB ein Betrieb 3.000 DM/ha Marktwert erwirtschaften, um einen vergleich-
baren Gewinn zur Getreideproduktion zu erzielen, so miissen beispielswei-
se als Brennstoff nutzbare PreRballen aus Einjahrespflanzen bei einem Er-
trag von 15 t/ha 200 DM/t und bei einem Ertrag von 10 t/ha 300 DM/t er-
bringen; das sind umgerechnet 600 - 900 DM/t Oldquivalent. Unter Beach-
tung der Mehrkosten fiir die energetische Verwertung von Festbrennstoffen
ergeben sich, grob kalkuliert, Preise von 800 - 1,100 DM/t Oliquivalent,
Da wir diese Preise bereits einmal hatten, liegt es nahe, daf sie bei weite-
rer Verknappung von Ol wieder auftreten werden. Die Verfahrensaufwen-
dungen sind sehr stark vom technischen Fortschritt abhidngig. Grofie Anla-
gen, evtl. mit Wirme-Kraftkooplung, sind besonders bei Nahwidrmenutzung
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und kombinierter Krafterzeugung rentabler als Kleinanlagen, die nur Ballen
zur Wirmeerzeugung nutzen. Wenn schilfartige Pflanzen tatsdchlich 40 -

50 t/ha und Jahr an Trockenmasse liefern, entsprechend 15 000 - 18 000 1
Ol pro Hektar und Jahr, dann ist hier schon weit eher eine Rentabilitédt zu
erwarten, Allerdings muB erst Klarheit liber die Kosten des Bewidsserungs-
systems geschaffen werden, was in Kiirze in einem Pilotvorhaben erfolgen

soll.

4.3 Produktion von dlhaltigen Einjahrespflanzen fiir die kombinierte Nutzung

von Ol als Kraftstoff, Stroh als Brennstoff, PreBkuchen als Futtermittel

oder Diinger

Unter europdischen Verhidltnissen kommen hierfiir Rans und Sonnenblumen

in Frage. In Deutschland wiederum ist Raps die wichtigste Pflanze zur Ol-
erzeugung. Das Produktionsverfahren von Raps ist hinreichend bekannt. Die
Rapsstrohernte wird noch relativ wenig durchgefiihrt, abgesehen von einigen
Betrieben in Schleswig-Holstein. Rapsstroh fillt ziemlich feucht an, es mubB
daher entsprechend lang am Boden liegen, um auf Lagerfihigkeit abzutrocknen,
was bei giinstigen Witterungsbedingungen 2 - 3 Tage dauert. Zur Abpressung
von Ol gibt es klein- und groBtechnische Lésungen. Abbildung 7 zeigt die
mengenmiBige Aufteilung der einzelnen Fraktionen nach APFELBECK (9).

Nutzbar sind Stroh und Korn, wobei die Rapsktrner in Extraktionsschrot
und Ol aufzuteilen sind. Die angegebenen Mengen entsprechen Durchschnitts-
ertrédgen der letzten Jahre.

Die einzelnen Verfahrenschritte und die Verwertungsrichtung sind in Abbil-
und 8 veranschaulicht (nach APFELBECK (9)).
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Raps als Energietriger zeigt folgende Vorteile:

- Produktionstechnik bekannt
- Kraftstoffproduktion flir mobilen Antrieb
- Produktion von eiweiflreichem Futter

- Festbrennstoff fiir die Wirmeerzeugung.

Nachteile:

- Rapsdl ist ohne Abdnderung nur in speziellen Motoren verwendbar
- Produktion von Raps nur auf guten Ackerfldchen moglich

- relativ hoher Aufwand an Stickstoffdiingemitteln.

Soll Rapsdl chemisch nicht verdndert werden (Umesterung), so kommen nur
spezielle Dieselmotor in Frage, wie sie neuerdings von einem deutschen
Hersteller (Elsbett) erprobt werden. Nach Umesterung des Pflanzendls kon-
nen auch konventionelle Dieselmotoren mit Vorkammer eingesetzt werden.
Ganz wesentlich ist die energetische Nutzung von Rapsstroh, das letztlich
einen hoheren Energieanteil pro Hektar liefert als das Pflanzendl selbst.
Rapsschrot dient der Tierfiitterung, es wire auch zur Diingung verwend-
bar, bringt dort aber eine geringere Wertschopfung. Rapsstroh kann in
Form von Hochdruck- und Grofiballen verfeuert werden, Versuche zeigten,
da® sich Rapsstroh auch sehr gut brikettieren 1d8t, wesentlich besser als
Getreidestroh. Damit 14/t sich Rapsstroh liberregional mit tragbarem Trans-
portaufwand als Brennstoff einsetzen und eignet sich damit auch fiir Klein-
feuerungsanlagen,

Okonomische Aspekte der Nutzung von Raps als Energietriger:

Zur Rentabilitédt des Rapsanbaus unter deutschen Verhiltnissen in Richtung
Energietriger olus Futtermittel werden nachfolgend zwei Kalkulationsvari-

anten gezeigt, die unterschiedliche Energiepreise unterstellen:



Sk ) B

DM /ha

a) 30 dr Kornerertrag ergeben: 1 050 kg Ol x 9,80 DM/kg 840. --
1 950 kg Prefkuchen x

0,45 DM kg 880. --

60 dt Rapsstroh x 10 DM/dt 609. --

Marktleistung 2.320.--

b) Durch Ziichtungsfortschritte im Ertrag und bei Energie-
verteuerung:
40 dt Kornerertrag ergeben: 1 400 kg Ol x 0,90 DM/kg  1.260. -~
2 600 kg PreRkuchen x

0,45 DM /kg 1.170.-~
80 dt Rapsstroh x 12 DM/dt 960. --
Marktleistung 3.390.--

Im giinstigsten Fall b) wire das genannte Verfahren mit der Getreidepro-
duktion konkurrenzfihig. Vor einer allgemeinen Empfehlung fiir die Praxis
ist die Nutzung von Rapsstroh und Rapsil dadurch zu foérdern, daf die zu-
gehdrigen Techniken weiterentwickelt, erprobt und demonstriert werden,
Bis zur Erlangung eines allgemein héheren Energiepreisniveaus sind noch

staatliche Fordermittel notwendig.

4.4 Anbau von Pflanzen zur Ethanolproduktion

Brasilien erregte mit seinem Alkoholprogramm als Moglichkeit der Her-
stellung von Treibstoff im Agrarbereich weltweites Aufsehen. Die volkswirt-
schaftlichen Hintergriinde sind bekannt: Zuckerrohr als Rohstoff bringt ent-
sprechend giinstige Voraussetzungen, das Ertragspotential an den ausge-
wihlten Standorten in Brasilien liegt sehr viel hther als das von Zuckerrii-
ben und Zuckerhirse in Europa. Unter deutschen Verhdltnissen kommen
zur Ethanolerzeugung auch der Anbau von Getreide, Kartoffeln und andere

in Frage. Die Zuckerriiben stehen im Vordergrund des Interesses, die Wirt-
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schaftlichkeit ist am ehesten durch Annex-Anlagen an Zuckerfabriken gege-
ben. Der Anbau spezieller Spritriiben zur Ethanolerzeugung wird viel dis-
kutiert, die Ethanolertrige sind bemerkenswert. Die Kosten erlauben je-

doch kaum eine reine Nutzung von Agraralkohol als Treibstoff. Nur eine
hoherwertige Verwendung als Losungsvermittler (5 Beimischung zu Benzin)
ermdglicht hthere Preise fiir den Alkohol. Allerdings miifite ein Beimischungs-
zwang bestehen, dann lieBen sich ca. 360 000 ha Agrarfliche fiir diese Pro-
duktionsrichtung umwidmen. Auch Zuckerhirse kdme als Basisrohstoff in
Frage, man erhofft sich bessere Skonomische Voraussetzungen, da der
Prefriickstand wie bei Bagasse von Zuckerrohr als Energietriger im Pro-

zef genutzt werden kodnnte,

Bei Zucker- und Spritriiben sind die Produktionsverfahren bekannt. Bei der
Umsetzung in Ethanol gibt es fortlaufend neue Verfahren durch technische
Fortschritte, wobei sich die energetische Situation verbessert. Es ist zu
hoffen, da® kiinftig geringere Kosten weitere Anwendungsbereiche zur Etha-
nolproduktion erschlieBen.

Versuche mit Zuckerhirse sind in Europa an mehreren Stellen angelaufen.
Ein Vorhaben wird an der Landrechnik Weihenstephan durchgefiihrt, ge-

fordert vom Bayer. Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten.

Zur Produktion einige Faustzahlen nach Stiitzle (15)

Pflanzenzahl: 100 000/Hektar
Diingung, nach Ertrag 200 N
100 P205
325 K20
Pflanzenschutz: 2 | Atrazin im Vorauflauf,

evtl. hacken
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Feuchtmasseertrag pro ha - a 80 - 120 t (je nach Sorte und Jahr)

Zuckergehalrt: 10 %

Zuckerertrag pro ha - a §-12¢

Ethanolausbeute/ha - a 3900 -59001

Ernteverfahren:

Diese stehen in Erprobung: Zuckerrohrvollernter der Fa, Claas und

reihenunabhingige Maishicksler.

Bislang gibt es noch Probleme mit der Zwischenlagerung, da Zuckerhirse

in geernteter Form nur sehr kurz lagerfihig ist.

Die Ethanolerzeugung nur aus Getreide scheidet aus Kostengriinden im Rah-
men der Energietridgerproduktion zur Agrarmarktentlastung aus. Getreide
kommt allenfalls als Komponente in einem Rohstoffmix zur ga nzjdhrigen

Anlagenauslastung in Frage.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen zur Ethanolschiene:

Zu diesem Thema gibt es sehr viel Literatur, zahlreiche Kalkulationen,
mehr oder weniger serids, die auf eine notwendige Stiitzung von 0, 60 -
1,20 DM/1 Ethanol hinauslaufen, wenn die Mineraldlfirmen nicht bereit
sind, mehr als 0,30 DM/!I fiir das Ethanol zu bezahlen, Durch den Beimi-
schungszwang lieBe sich ein hoherer Preis erwirken, der ZuschuBbedarf
bewegt sich in jedem Fall im Bereich von 3.000 - 6.000 DM/ha Erzeugungs-
flidche fiir Ethanol, eine fragliche Hilfe zur Entlastung der Agrarmarktfi-
nanzierung der EG. Allerdings sollte man nicht {ibersehen, da aus der
Sicht einer langfristigen Energiesicherung die Weiterentwicklung der Ver-
fahren zur Ethanolerzeugung auf jeden Fall zu begriiBen ist. Auf Zucker-
rohrbasis sieht die Ethanolerzeugung unter den brasilianischen Bedingungen
wesentlich giinstiger aus. Aber selbst dort hat man derzeit Probleme mit

der Wirischaftlichkeit des Verfahrens.
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5. Zusammenfassung

Viele Perspektiven sprechen fiir die Forderung der Verfahren zur Erzeugung
von [ndustriepflanzen und Energietridgern im Agrarbereich zur Agrarmarkt-
entlastung. Sicher sind andere Produktionsrichtungen fiir den Landwirt eher
akzeptabel als sogenannte Flichenstillegungen. Im Rahmen der Rohstoffer-
zeugung lieBen sich fiir die Bundesrepublik Deutschland kurzfristig nur we-
nige 100 000 Hektar umwidmen, wihrend, gehabte Oloreise vorausgesetzt,
die Produktion von Energietrigern kaum an Marktgrenzen stoft, also die Um-
widmung der UberschuBflichen zulassen wiirde. Durch die Weiterentwicklung
aller Verfahren, angefangen von der Pflanzenziichtung, dem Pflanzenbau bis
hin zur Konversionstechnik, sind Rentabilititssteigerungen moglich. Beim
derzeitigen Stand der Technik scheint die Erzeugung von Festbrennstoffen
unter europdischen Verhiltnissen bei dem sehr hohen Heizdlbedarf fiir die
Raumheizung am rentabelsten, da es einfacher und billiger ist, den Brenn-
stoff Heizdl durch Festbrennstoffe aus Biomasse zu ersetzen als Kraftstoffe
durch flissige Energietriger aus Biomasse. Hier bildet allenfalls die Pro-
duktion von Pflanzendl mit der Dopoelnutzung des Strohs als Festbrennstoff
eine Ausnahme. Die Energietrdgerproduktion ist weltweit die beste Option
zur wirksamen Agrarmarktentlastung, wobei gleichzeitig weitere ernstzu-
nehmende Probleme mitgeldst werden, wie: Senkung der Umweltbelastung,
Vermeidung der Verarmung im ldndlichen Raum, langfristige Energiesi-
cherung, Vermeidung der Ausdehnung von Trockengebieten, um nur einige
zu nennen. Allerdings sind Einsicht und guter Wille der verantwortlichen
Politiker und traditionsgebundener Wissenschaftler Voraussetzung zur Ein-
fiihrung der besprochenen Technologien.
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Marktaussichten fiir pflanzliche Produktions- und Verwendungsalternativen

von Ministerialdirigent Dr. Herbert Priew, Bundesministerium fiir Er-

ndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn

Aus der Sicht der Landwirtschaft versteht man heute im allgemeinen unter
"pflanzlichen Produktionsalternativen” jene Mdglichkeiten, welche die Aus-
weitung bzw. Wiedereinfiihrung alter Kulturpflanzen, die Neueinfiihrung von

Agrarpflanzen, erlauben,

Verwendungsalternativen demgegeniiber sind vorrangig jene Moglichkeiten,
die neue Einsatzbereiche fiir im UberschuB vorhandene Agrarprodukte ge-
statten. Sowohl die Produktionsalternativen als auch die Verwendungsalter-
nativen tendieren sehr stark in den Non-food-Bereich sowie auch in den Be-
reich, der heute unter dem Begriff "Nachwachsende Rohstoffe" in der Dis-
kussion steht. Besonders dieser Bereich initiiert in Anbetracht sehr schwie-
riger Gegebenheiten in Agrarkreisen Hoffnung, in industriell-gewerblichen
Kreisen demgegeniiber - soweit heimische Rohstoffe gemeint sind - Skepsis.
Die hierin zum Ausdruck kommende Diskrepanz zwischen der Situationsein-
schitzung durch die Erzeuger von nachwachsenden Rohstoffen einerseits und
den Verarbeitern dieser andererseits, ist fiir mich letztlich Ausdruck der
ganz unterschiedlichen Einbindung dieser Wirtschaftssektoren in unsere so-
ziale Marktwirtschaft, in den Welthandel. Die starke bisherige Stiitzung der
Agrarwirtschaft verfiihrt heute leicht zu der Annahme, der Staat kann von
oben anordnen, und alles l4duft fiir den Agrarsektor vorteilhaft in neue Bahnen,
Gerade diese Vorstellung ist es aber, die unsere - weitgehend - weltoffen,
marktwirtschaftlich orientierte Industrie mit Sorge erfiillt. Sie fiirchtet, daB
durch eine diesbeziigliche Anderung der Rahmenbedingungen sie teilweise an
heimische hochsubventi onierte Agrarrohstoffe gebunden werden kénnte und

dadurch ihre stark auf den Weltmarkt ausgerichteten [nteressen langfristig

beeintrichtigt wiirden.
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Die vorhergehenden Seminar-Referate haben Thnen sicherlich deutlich ge-
macht, da® viele "Wenn und Aber" noch im Vorfeld der Praxiseinfiihrung
der zu behandelnden Alternativen stehen, so daf dadurch Marktprognosen
heute kaum moglich sind und nur Tendenzen aufgezeigt werden kdnnen.
Dieses und mein Eindruck, da® bei der Diskussion zwischen gewerblicher
Wirtschaft und Landwirtschaft iiber nachwachsende Rohstoffe, Industrie-
Rohstoffe, der historische Vorlauf, die unterschiedliche Einbindung der
beiden Bereiche in unser Wirtschaftssystem viel zu wenig bedacht, beriick-
sichrigt werden, lassen es notwendig erscheinen, hierzu einige Aussagen

zu machen.

Nun, wie wa'r der historische Verlauf ? (Bild 1). Erst befriedigten die
Menschen ihre Bediirfnisse durch das Jagen und Sammeln; dann im 8. /7.
Jahrtausend vor Christi Geburt soll der Mensch von der aneignenden, sorich
sammelnden zur produzierenden Wirtschaft iibergegangen sein, wobei neben
der Nahrungsgiiter -Erzeugung auch weiterhin die Rohstofferzeugung fiir Be-
darfsgegenstinde - genannt sei Flachs - im Agrarbereich betrieben wurde.
Mit Beginn des vorigen Jahrhunderts - bedingt durch naturwissenschaftliche
Entdeckungen und technische Erfindungen - fand dann der Ubergang zur In-
dustriegesellschaft statt. Die in dieser Phase einsetzende starke Bevolke-
rungszunahme erforderte eine intensive Landbewirtschaftung, eine Steige-
rung der Flidchenertrige. Durch die Erkenntnisse von Justus v. Liebig

(1803 - 1873), durch seine Mineralstofftheorie, die zum Einsatz des Mine-
raldiingers in der Landwirtschaft filhrte, kam diese endgiiltig zum Durch-
bruch. Von da an aber - ich verenge stark - nahm der agrartechnische Fort-
schritt und damit auch das Wissen und Kénnen der in der Landwirtschaft Té-
tigen bei uns, insbesondere nach dem 2,.Weltkrieg ab 1950, kaum geahnte
Formen an durch neue Moglichkeiten im Bereich Technik, Pflanzenziichtung,
Diingung oder beim chemischen Pflanzenschutz. Dies alles haben Sie miter-
lebt.
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Schon relativ friih, von der Mitte des 19. Jahrhunderts an, bekam der An-

bau von Nichtnahrungspflanzen Konkurrenz durch die Einfuhr billiger Na-

turrohstoffe, wie z.B. Baumwolle, Sisal, Hanf, Kokos und Sojadl, aus

Ubersee-Gebieten.
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Diese Entwicklung diirfte damals - global betrachtet - nicht als sehr gra-
vierend angesehen worden sein, ging es doch vorrangig immer noch um

die Erndhrungssicherung der wachsenden Bevilkerung aus eigener Scholle,
denn MiBernten fiihrten leicht auch zu politischen Unruhen. Erinnert sei

hier an die Zeit der "grosses Noth und Theuerung” von 1846/47. Der Land-
wirtschaft wurde daher in der Politik ein besonderer Stellenwert beigemes-
sen, der, insbesondere auch durch protektionistische Mafnahmen in Deutsch-
land, mit Zunahme des Welthandels zum Ausdruck kam. So setzte sich im
Deutschen Reich, z.B. im Gegensatz zu England, ab 1876 eine Schutzpolitik
durch, deren damaliger Einfluf auf die Agrarentwicklung noch heute im

strukturellen Bereich spiirbar ist.

[n den ersten Jahren nach 1945 blieb der AuRenschutz fiir landwirtschaftli-
che Produkte relativ hoch, und mit der Einfilhrung verschiedener nationaler
Marktordnungen, z.B. fiir Getreide und Futtermittel, Milch und Fleisch so-
wie Zucker, wurde das Preisniveau deutlich iiber dem der anderen europi-
ischen Staaten gehalten. Im Prinzip hat sich - natiirlich fiir einen gréReren
Wirtschaftsraum - nach dem EG-Beitritt an dem Schutz der Landwirtschaft
gegeniiber dem Weltmarkt so viel nicht gedndert. Staatliche Marktordnungen,
Marktregelungen beherrschen weitgehend diesen Bereich nach wie vor. Die
Ausgestaltung dieses EG-Agrarsystems beruht aber letztendlich auf Kom -
promissen, die auf Grund der bisherigen nationalen Agrarpolitiken notwen-
dig wurden und werden, die insgesamt aber auch einen Integrationsprozef
der nationalen Landwirtschaften im EG-Raum bewirken. Entwicklungen die-
ser Dimension verlaufen natiirlich nicht ohne Ecken und Kanten. Heutige
finanzielle, kulturartenbezogene Hilfen zeigt beispielhaft die Ubersicht
"Beihilfen fiir verschiedene Marktfriichte” (Abbildung 2).

Im industriellen Bereich vollzog sich u.a. nach der Jahrhundertwende bis
heute ein allm&hlicher, aber weite Bereiche umgestaltender Auf- und Aus-
bau der Kohle- und Petrochemie, der auf der Grundlage preiswerter Roh-



"Beihilfen Fiir verschiedene Marktfrilchte: (Stand: 11/87)
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Eqnwtaruhﬂiunq:) Beihilfe Fléchenbeihilfe "Beihilfe' bei einem angenommenen
Kulturart Lager-u.f inanzie- Ertrag von
runyskosten DM/t | pM/dt DM/ha dt DM/ha
Wintergerste
Winterroggen 325,- 55 2.222
Winterwaeizen Al -
(aufer Arolweizen)
Flachs 846,95 (Fliiche)
= 67,75 (Flachsférderung
B %)
+ 162,86 (1)
1.542,05
tillein 1.259,65
£ rbsen/Ackerbohnen 40,56 35 1.420
Sonnenb lumen 100,53 28 2.814
00 88,91 31 2.756
Rapa
andere (Qualititen 85,92 31 2.664

*)
Lager- u. Finanzierungskosten: Haushallsansalz der EG-Komm. 1985/R6, Lagerunqg kiinftig ca, 2 Jahre

Quelle ¢ BML , Ref. 311 u. 421

Abb. 2
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stoffe auch Naturrohstoffe verdringt, dem Agrarsektor aber ebenfalls ganz
neue Moglichkeiten erdffnet; genannt sei:

Motorisierung, chemischer Pflanzenschutz, Folienhduser, synthetisches
Bindegarn. Dies fiihrte auch mit dazu, daf die Landwirtschaft im Rahmen
ihres biologisch-technischen Fortschritts verstidrkt Vorleistungen aus dem
industriell-gewerblichen Bereich in ihren Produktionsprozef3 iibernehmen
konnte - mufite, wie die Abb. "Produktionswert, Vorleistungen und Wert-
schopfung der Landwirtschaft" zeigt (Abbildung 3). Dadurch freiwerdende
Fliachen - z.B. durch Aufgabe der Futtergewinnung fiir das Gespannvieh -
standen zusdtzlich fiir die Nahrungsmittelproduktion zur Verfligung, denn
die Industrie richtete ihren hier noch bestehenden Bedarf weitgehend aus
auf Agrarrohstoffe, die kostengiinstig auf dem Weltmarkt zu erhalten wa-
ren. Die teuren EG-Agrarprodukte animierten nicht dazu, Produktlinien im

Non-food-Bereich zu entwickeln, die auf heimischen Rohstoffen basierten.

Diese skizzierten Entwicklungen haben weitgehend mit zu den heutigen
Schwierigkeiten gefiihrt, die gekennzeichnet sind durch

- unbefriedigendes Einkommen

- hohe Uberschiisse auf Nahrungsmittelmérkten

- leere EG-Kassen

- Diskrepanzen zwischen 6konomischen und 8kologischen Notwendigkeiten.

Aber auch die Zukunftsabschitzungen lassen keine Verbesserungen der Si-

tuation bei Fortsetzung des bisher eingeschlagenen Weges erkennen, denn

1. auf Grund des biologisch-technischen Fortschritts werden - bei heutiger
Vorgabe - die Ertragsmoglichkeiten je Einheit der wichtigsten Markt-
ordnungsprodukte in der EG kontinuierlich weiter ansteigen - man soricht im
Durchschnitt von 2 % jdhrlich.

2. bis 1990 wird - demgegeniiber - nur noch mit einem Bevdlkerungszuwachs
von 0,2 %/Jahr in der EG gerechnet; in den 60er Jahren waren es 0, 8 /3
in den 70er Jahren 0,4 %.
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Produktionswert, Vorleistungen und Wertschdpfung der Landwirtschaft

1960 bis 1982

Mio.DOM
Produktions- Vor- Brutto-
Jahr wert leistungen wertschdpfung
1960%) 25 410 9 610 15 800
1965) 31 150 13 450 17 700
1570 34 700 15 730 18 970
1975 46 070 21 070 25 000
1980 55 990 30 580 25 410
19812 59 350 32 000 27 350
19822) 64 910 33 350 31 560

l)Einschlieﬁlich (kummulativer) Umsatzsteuer

2yorisufig

Quelle: Auszug aus: Statistisches Jahrbuch Uber ErndZhrung,
Landwirtschaft und Forsten, 1584

Abb. 3
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3. die Exportmdoglichkeiten sind weitgehend ausgeschopft, zumal auch neue
Exporteure, wie z.B. die Volksrepublik China und Indien, auf den Welt-
markt dréngen.

4. eine Ausdehnung der Nahrungsmittelhilfe ist nicht zweckmifRig, weil
der Schwerpunkt unserer Hilfen flir die Entwicklungslidnder bei der For-
derung der landwirtschaftlichen Produktion und dem Aufbau einer eige-
nen Nahrungsmittelversorgung liegen muf.

5. eine amtliche Reduzierung der Importe von Getreidesubstituten - ihr
Flichendquivalent betrug 1983 8,2 Mio ha - ist wegen bestehender
GATT-Verpflichtungen kaum moglich.

Bei dieser Situation ist es voll verstindlich, wenn die Produktions- und
Verwendungsalternativen, insbesondere im Non-food-Bereich, als eine

Moglichkeit zur Verbesserung der agrarischen Situation gesehen wird.

Argumentativ wird dies aus landwirtschaftlicher Sicht begriindet:

- Wir importieren z.B. EiweiB-Futtermittel, die wir selber erzeugen
konnen;

- unsere Industrie verarbeitet Agrarrohstoffe, die wir z.T. auch liefern
kénnen;

- der Bevilkerung werden wieder mehr Produkte auf Natur-Rohstoffbasis
- wie gewiinscht - zur Verfiigung gestellt;

- durch neue bzw. durch Ausdehnung vorhandener Kulturarten kénnen Frucht-

folgen wieder weiter gestellt werden mit positiver Umweltauswirkung.

Die pflanzlichen Produktions- und Verwendungsalternativen, die sich ins-
gesamt im Erndhrungs- und Non-food-Bereich anbieten kdnnten, habe ich
einmal - ohne den Sektor Holz, ohne Futterpflanzen - in 6 Bereiche - aller-

dings mit flieRenden Grenzen - aufgegliedert:
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Kulturarten, die durch Anderung der preislichen Rahmenbedingungen
im Kulturartenspektrum an relativer Verziiglichkeitr gewinnen und z,Z.
Defizitpradukte in der EG sind. Hierzu gehoren noch die EiweiBtriger,
speziell die Leguminosen, die bei uns und EG-weit eine rasante Anbau-
ausdehnung in den letzten Jahren erfahren haben. So wird die Anbaufla-
che fiir Leguminosen fiir 1987 bei uns auf {iber 100 000 ha geschétzt;
1984 waren es erst 16 000 ha. Der Preis fiir Leguminosen ist allerdings
kein echter Marktpreis, sondern setzt sich zusammen aus Markterlis
und Subvention entsprechend der Marktordnung. Die Stiitzung hier hat
den groBen Vorteil, daB die eingesetzten Subventionen im Gegensatz
zu "gelagecten UberschuBprodukten” direkt der Landwirtschaft zukom-

men.

Kulturarten, die durch qualitative und/oder quantitative Verbesserungen
Aussicht auf mehr Absatz in herkdmmlichen Bereichen bieten, wie z.B.
Oilein, Roggen, Hafer, Feldgemiise und Heil- und Gewiirzpflanzen.

Kulturarten, fiir die Moglichkeiten gesehen werden, den Verwencungs-
bereich zu erweitern; hierzu gehiiren die faser-, stidrke-, zucker- und
olhaltigen Kulturarten, fiir deren Verarbeitungsprodukte verstdarkt Mog-

lichkeiten in industrieller Produktion gefunden werden miissen.

Kulturarten, die durch qualitative und/oder quantitative Verédnderungen
Aussicht auf Absatz in neuen industriellen Mirkten bieten. In dieser
Gruppe méchte ich nennen: Olpflanzen mit bestimmten Fettsduremustern,
z.B. erucasiurehaltiger Raps bzw. Senf, aber auch Kulturarten, die bis-
her ungeniigend bearbeitet wurden, wie Toninambur, Zuckerhirse,
Zichorie oder die Ziichtung von "Spritriiben™.

Kulturarten, die durch Neueinfiihrung bestehende Nachfrage, die bisher
anderweitig gedeckt wurde, befriedigen konnen. Hierher gehoren z.B.



=266 -

Euphorbia lathyris, ein Wolfsmilchgewichs mit dlreichem Samen, und

Latex sowie Cuphea-Arten, deren Bearbeitung aufgenommen wurde.

6. Kulturarten, die nach definierten Anbaumethoden bearbeitet werden,
und fiir deren Produkte ein spezieller Markt besteht. Hierunter fallen
z.B. die Erzeugnisse, die nach alternativen Methoden erzeugt wurden
und Produkte, fiir die die Verarbeiter oder Vermarkter Anbauregeln

formulieren.

Es gibt in diesen Bereichen wohl kaum Selbstldufer, und will man relativ
schnelle Veridnderungen haben, sind intensive wissenschaftliche, produk-
tionstechnische und absatzbeeinflussende MafBnahmen notwendig, d.h.

- und dies sei herausgestellt - fiir die Masse der landwirtschaftlichen Be-
triebe ist hier kurzfristig wenig Machbares aber vieles Denkbare enthalten,

das es verstirkt zu realisieren gilt.

In der Bundesrepublik Deutschland - und lassen Sie mich damit zum Schwer-
punkt moglicher Alternativen iibergehen - sind gegenwértig nur noch rund
10 % der verarbeiteten Rohstoffe in der chemischen Industrie biogenen Ur-
sprungs. Dies positiv filir die Landwirtschaft zu dndern, ist notwendig, und
die 1986 in der EG erdcffnete Moglichkeit, der Industrie Zucker und Stdrke
zu einem weltmarktihnlichen Preis zur Verfiigung zu stellen, geht in diese
Richtung. Aber auch von der gewerblichen Wirtschaft miifte - so kdnnte
man meinen - aus Eigeninteresse ein zunehmender Beitrag zur Belebung
dieses neuen, heimischen Marktes kommen, denn er wird ja gespeist von
den eigenen Kunden, von den Landwirten, die Industrieprodukte verwenden,
und an deren Zahl und Zahlungsfihigkeit man interessiert sein miiBte. Wei-
terhin diirfte es doch auch im Interesse der Industrie liegen, Rohstoffe zu-
mindest in einem bestimmten Rahmen aus heimischer Produktion gesichert
zu wissen, um den Produkt-Preisauschligen auf dem Weltmarkt. etwas ge-

gensteuern zu kdnnen.
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[n diesem Rahmen ist es sicherlich auch zu sehen, - trotz mancher harten
Worte gegen den dirigistischen Agrarsektor - wenn sich die Industrie den
aufgezeigten Uberlegungen zunehmend aufgeschlossen zeigt, wie z.B. die
Arbeitsgemeinschaft ""Nachwachsende Rohstoffe' bei der Verbindungsstelle
[ndustrie - Landwirtschaft oder der seit 1981 bestehende Fachausschuf
"Nachwachsende Rohstoffe"” beim Verband der Chemischen Industrie ver-
deutlichen. Die Riick- und Neugewinnung von Mirkten hier fiir die Landwirt-
schaft diirfre allerdings ein mittel- bis langfristiger Prozef sein, der auch
den allgemeinen Wirtschaftsgegebenheiten Rechnung tragen mufl. Er konate
dadurch beschleunigt werden, daR die agrarpolitisch gesetzten EG-Rahmen-
bedingungen heute zugunsten solch einer Entwicklung verindert werden, sich
verdndern und ein entsprechender Forschungsverlauf - der national moglich
ist - stattfindet. Beides steht in Wechselbeziehung, denn glinstige wirtschaft-
liche Voraussetzungen bewirken [nnovationen; von neuen wissenschaftlichen

Erkenntnissen gehen wichtige Impulse fiir die Wirtschaft aus.

Wie bereits beispielhaft dargelegt, wird im Rahmen der Neuorientierung der
EG-Agrarpolitik in dieser Richtung etwas bewegt. So heiBt es aber auch z.B.
in dem vom Agrarrat im Dezember 1986 behandelten Dokument liber "Sozio-
strukturelle MaBnahmen' u.a., daB eine Beihilfe fiir die Umstellung auf
nicht iberschiissige Erzeugnisse, die vom Rat binnen sechs Monaten zu de-
finieren sind, zu erarbeiten ist. Auch soll in die Koalitionsvereinbarung

fiir die neue Legislaturperiode eine spezielle Forderung nachwachsender
Rohstoffe aufgenommen worden sein.Um hier aber zu ausgewogenen Mah -
nahmen zu kommen, bedarf es wirklich der"Kunst des Mboglichen” zwischen
Produktionslenkung und Markt, wobei - und dies sei auch nicht verhehlt, ge-
gebenenfalls bei groBen Produktionszuwéchsen in bisher defizitdren Berei-
chen, die zu Uberfliissen fiihren, gegengesteuert werden mufy. Bei der hier
vorliegenden allgemeinen Problematik, den bestehenden Schwierigkeiten,

ist es verstindlich, daB auch nambhafte Wissenschaftler den aufgezeigten
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Bestrebungen sehr skeptisch gegeniiberstehen. [n Anbetracht des hohen
Niveaus unserer Wissenschaft und neuer vielversprechender Moglichkei-
ten, z.B. im Bereich Biotechnik und Gentechnik, engagiert sich aber die
Bundesregierung sehr stark forschungsméfig auf dem Sektor ""Nachwach-
sende Rohstoffe", um hier mittel- und lédngerfristig fiir die heimische

Landwirtschaft Chancen zu erdffnen.

So fordern das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten und das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie seit
der Verteuerung der Energie Ende der 70er Jahre - und ich zitiere aus der
Grofen Anfrage der Fraktion der CDU/DSU und der Franktion der FDP zu
Nachwachsenden Rohstoffen aus 1986 -

"eine umfangreiche Forschung mit dem Ziel, land- und forstwirtschaftliche
Erzeugnisse in verstidrktem MaRe fiir die Energie- und Rohstoffgewinnung

zu nurzen. Dabei stehen verschiedene Motive im Vordergrund:

- Schonung vorhandener endlicher Rohstoffvorkommen,
ErschlieBung erneuerbarer Ressourcen;

- Technologieentwicklung;

- Erweiterung der landwirtschaftlichen Produktions- und Absatzmoglich-
keiten."

Das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie férdert seit 1979

im Programm Rohstofforschung 30 Projekte mit rund 46 Mio. DM, im Rah-
men der Biotechnologiefdrderung 35 Projekte mit 30 Mio. DM. Seit 1985

hat das genannte Ministerium seine Aktivitiiten in dem Programm " Ange-
wandte Biologie und Biotechnologie' zusammengefaBt. Hierzu heift es:
"Neue Ansidtze werden vornehmlich durch die Einfiihrung und Anwendung
neuer biologischer Methoden bei der praktischen Pflanzenziichtung, aber
auch durch neue chemische und biotechnische Methoden in der Konversions-

technik und durch neue Konzepte zur integralen Nutzung von Biomasse zu



— 409" =

erwarten sein." (Deutscher Bundestag 10. Wahlperiode, Drucksache
10/5558, 28.05.1986 Sachgebiet 78).

Das Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten hat in
den letzten Jahren fiir ein vierjidhriges Forschungsprogramm ""Nachwachsen-
de Rohstoffe" und zwei Pilotanlagen zur Erzeugung Agraralkohol rund

40 Mio. DM ausgegeben ausschlieBlich zahlreicher Arbeiten im Rahmen

des Schwerpunktes "Nachwachsende Rohstoffe” in seinem Forschungsbe-
reich. Im Haushalt 1987 des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten gibt es auch neben dem Forschungstitel einen erweiter-
ten Titel mit der Bezeichnung "Produktions- und Verwendungsalternativen',
der mit 3 Mio. dotiert ist und jdhrliche Zuwachsraten aufweisen wird.

Auch aus EG-Programmen, insbesondere dem Programm
"Energie aus Biomasse", stehen Forschungsmittel bis Ende 1987 zur Ver-
fligung. Ein .neues EG-Programm ist in Vorbereitung.

Welche Mdglichkeiten sich insbesondere bei der Pflanzenziichtung ergeben
kdnnen, sollen die Bilder "Ertragspotential im Pflanzenbau"”, "Ertragsverlauf
und zu erwartende Kornertrige bis zum Jahr 2020 bei Erbsen und Bohnen”
(Abbildungen 4 und 5) verdeutlichen. Das ndchste Bild (Abbildung 6) zeigt

das mogliche Biotechnologie-Potential u.a. bei Pflanzen auf, und ein wei-
teres Bild (Abbildung 7) stellt den moglichen Beitrag der Biotechnologie fiir
Pflanzenziichtung, Pflanzenschutz und Pflanzenbau relativ gegeniiber.

Die Notwendigkeit, neue Produkte auf der Basis von Agrarrohstoffen zu ent-
wickeln, ergibt sich aber nicht nur aus agrarpolitischer Sicht, sondern auch
aus Umweltschutzgriinden, Beruht doch heute ein Grofteil unserer Verbrauchs-
gegenstinde auf Erddlbasis, einem Rohstoff, der in Jahrmillionen in der Erde
entstand, und der zu Produkten filhren kann, von denen keiner genau weill, wie

lange diese letztendlich als schwer abbaubarer Abfall unsere Erde belasten.
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Mir erscheint es daher zwingend, zunehmend in die industrielle Fertigung
Agrarrohstoffe einzubeziehen, um dadurch Produkte zu erhalten, die nach
Ge- oder Verbrauch wieder in den ewigen Naturkreislauf eingehen kdnnen.
Diese Auffassung wird - so konnte ich es einem Zeitungsartikel entnehmen -
gestiitzt von Experten des italienischen Furruzzi-Konzerns, die davon tber-
zeugt sind, "daB immer mehr Bereiche der chemischen Industrie auf Agrar-
produkte als Ausgangsrohstoff ausweichen werden". Hier glaubt man, daf
die Okologie die Zukunft der Wirtschaft ist und die Landwirtschaft das wich-
tigste Instrument der Okologie ist". ('Die Welt'" vom 27.12.1986).

Die aktive Forschungsférderung der Bundesregierung basiert auch auf der
Einschitzung - wie der genannten Bundestagsanfrage zu entnehmen ist -
daB "fiir die deutsche und europdische Landwirtschaft sich mittel- und lang-
fristig zwei wachsende Verwendungsbereiche abzeichnen mit einem zum Teil
bereits beachtlichen Marktpotential. Einmal handelt es sich um den Einsatz
von Naturstoffen, wie Stdrke, Zucker, Cellulose und Hemicellulose sowie
pflanzlichen Olen und Fetten in der chemischen Industrie. Zum anderen

konnte Agraralkohol als Kraftstoffkomponente langfristig eine Rolle spielen”.

Als moglich werden von der Bundesregierung folgende Einsatzpotentiale ge-
halten:
1. Weltmarktédhnliche Preise und Anwendungen neuerer Technologien vor-
ausgesetzt
- bei Stdrke rund 2,6 Mio t - bisher rund 1,2 Mio t -, was zusiértzlich
380 000 ha Getreide und rund 190 000 ha Kartoffelfldche bedeutet.
- bei Zucker rund 500 000 t - bisher rund 100 000 t, was zusétzlich rund
50 000 ha Zuckerriibenfldche umfafit,

Welche neuen Verwendungsbereiche hier gesehen werden, soll beispiel-

haft die Abbildung "Stdrke und Stdrke-Folgeprodukte im technischen Sek-
tor'" verdeutlichen (Abbildung 8).
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Abbildung 8

ch ge-

2. Bei pflanzlichen Olen und Fetten werden rund 150 000 ha zusitzli

nannt, so es in den néchsten 5 - 10 Jahren gelingen wird, die Hilfte des

deutschen Industriebedarfs aus heimischem Anbau zu decken.
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3. Bei dem Faserpflanzenanbau wird unter bestimmten Voraussetzungen

ein Potential von bis zu 90 000 ha Flachs gesehen.

4. Bei Agraralkohol knnte eine Beimischung von S % Ethanol bei heutigen
Ertrigen ein Fldchenrpotential von rund 360 000 ha LF ergeben, EG-weit
rund 2 Mio. ha LF - 4 ¥ des Ackerlandes.

DaB der letztgenannte Bereich heute forschungsmifig nicht vernachlédssigt
werden darf, verdeutlich die Abbildung "Langfristige Entwicklung der Preis-
relationen von Erdsl zu agrarischen Rohstoffen”, die die bestehende preis-
liche Unsicherheit bei der Rohdlversorgung hier fiir den Agrarsektor zum
Ausdruck bringt (Abbildung 9).

Sicherlich sind die dargelegten Potentiale mit vielen Wenn und Aber zu ver-
sehen, denn keiner kann heute exakt sagen, was in den nidchsten Jahren kon-
kret erreichbar ist. Gleichwohl miissen wir vorausschauend arbeiten und
nicht konservierend, stehen wir doch auf dem europdischen Markt im schar-
fen Konkurrenzkampf mit unseren EG-Partnern, deren Forschungserfolge

z.B. letztendlich auch die EG-Agrarpolitik fiir uns mitbestimmen werden.

Die Aufgeschlossenheit fiir die ganze Problematik "Produktions- und Ver-
wendungsalternativen", "Nachwachsende Rohstoffe" ist in der praktischen
Landwirtschaft in den letzten Jahren sehr gewachsen, zumal es noch nicht
lange her ist, daR das Interesse der Praxis fiir diesen Bereich schnell er-

lahmte, wenn man nicht den "Deckungsbeitrag" nennen konnte.

Die enorme Zunahme des Kérnerleguminosenanbaues bei uns verdeutlicht,
wie schnell eine Kulturart heute fiir die Landwirtschaft Bedeutung erhalten
kann und von der Praxis angenommen wird, wenn vorausschauende For-
schungspolitik erfolgt und gewissermafen durch eine konzertierte Aktion

von Politik, Wissenschaft, Industrie, Ziichtung, Verbidnde, Verwaltung und
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Fionieren in der Praxis das Mogliche, das Notwendige geleistet wird.
Allerdings handelt es sich bei diesem Beispiel um ein Produkt, das weitge-
hend im Agrarbereich auch verbraucht werden kann und noch nicht ein In-
dustrierohstoff ist. Kritisch sei hier aber auch vermerkt, daf® der Legumi-
nosen-Boom, z.B. in Frankreich, in Ddnemark um einiges friiher einsetzte
als bei uns! Neu-Anfinge aus dem Bereich Industrierohstoffe gibt es aber
auch, So haben wir uns im Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten erstmalig im kleinen Kreis 1983 - animiert durch Hin-
weise aus der Industrie - mit der Moglichkeit des Flachsanbaues ausein-

andergesetzt. Unsere Erkenntnis war:

Wir brauchen billige neue FaseraufschluBverfahren, die auch ein schnelles
Ridumen des Feldes ermdglichen; wir brauchen neue erweiterte Absatzmog-
lichkeiten, damit letztendlich auch ein Nachfragesog seitens der Industrie
auf diesen Agrarrohstoff entsteht. Heute laufen Forschungsvorhaben beziig-
lich der AufschluBverfahren, die bisher sehr positiv zu werten sind, und
wir haben - womit ich personlich so schnell nicht gerechnet hatte - zahl-
reiche Akrivitdten in der Landwirtschaft, aber wir haben auch - wie das

2. Flachsgesprich im Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten am 17.02. gezeigt hat - zunehmend Interessierte aus der In-
dustrie an unserer Seite, was fiir uns Bestdtigung des gewihlten Weges ist,
denn nur ein Miteinander kann uns weiterbringen. Hieraus muf aber auch
der Schluf} gezogen werden - und dies gilt nicht nur fiir Flachs -, daB wir
zunehmend integrierte Forschungsprogramme bendtigen, die den Agrar-,
Gewerbe- und Marktbereich umspannen, so wie es heute zunehmend zwi -
schen Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie erfolgt. Agrarforschung
allein hilft uns nicht weiter!

Diese beiden Beispiele nur aus meinem speziellen Arbeitsbereich im Bundes-

ministerium flir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten verdeutlichem, daB
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der Einstieg in neue Bereiche begonnen hat, auch dank des zunehmenden

Pioniergeistes in der Praxis.

Der biologisch-technische Fortschritt wird weitergehen, gegebenenfalls

sich beschleunigen, Das Wissen, das Kénnen der praktizierenden Landwir-
te wird weiterhin anwachsen. Dieses impliziert auch bei heutigen Standard-
kulturen Ertragssteigerungen, und unter Status quo-Bedingungen bedeutet

es - die Notwendigkeit ausgeglichener Mirkte vorausgesetzt -, daf} ent-
sprechend der Ertragszuwichse weiterhin Landwirte und Fldchen aus dem
Produktionsprozef ausscheiden miissen, miiften, wenn nicht neue Moglich-
keiten - wie beispielhaft dargestellt - fiir die Landwirtschaft geschaffen wer-

den. Dies sei hier ganz deutlich gesagt.

Aus Griinden der Umweltvorsorge = habe ich relativ friih - gekoppelt mit
entsprechenden Bemiihungen - darauf hingewiesen, da die Landwirtschaft
wieder mehr rentable Kulturarten braucht, und mit dem Werkzeug "moder-
ne Produktionsmittel’" sehr vorsichtig umgegangen werden muf3. Heute sehe
ich es mit zwiespiltigen Gefiihlen, wenn manche meinen, iiber den direkten
Umweltschutz, liber den agrarischen Flurwirter sei ein erheblicher Bei-
trag zur Neuordnung der Agrarpolitik, zur langfristigen Sicherung biuer-
licher Betriebe moglich. Demgegeniiber konnte aber die Landwirtschaft

- so meine ich - in betrichtlichem Umfang Rohstofflieferant fiir neue, noch
zu entwickelnde, umweltgerechtere Technologien der [ndustrie sein. Hier
miissen wir die Gesellschaft noch stirker aktivieren, denn durch solch eine

Entwicklung wire sowohl der Landwirtschaft als auch dem Umweltschutz ge-

dient,

Dieses, aber auch die anderen Moglichkeiten setzen heute noch voraus, daB®

ein integrierter Forschungsverlauf stattfindet, in der Praxis Modellvorha-

ben durchgefiihrt werden und noch mehr [nteresse bei der Industrie an un-

seren Agrarrohstoffen geweckt wird. Die Bundesregierung hat daher in die-
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ser Richtung schon seit lingerer Zeit die Forschung stark aktiviert und
damirt auch einen neuen agrarpolitischen Schwerpunkt gesetzt in der Uber-
zeugung, daf dadurch mittel- und langfristig neue Mirkte fiir Agrarroh-
stoffe entstehen, zur Zukunftssicherung unserer Landwirtschaft. Allerdings
stehen wir hier noch an einem Anfang. Dies kann aber fiir die Landwirtschaft
nicht heien, abseits zu stehen, sondern sie ist aufgerufen, hier aktiv mit-
zugestalten durch Pioniergeist, Engagement und die Bereitschaft, mit unse-
rer Bevilkerung iiber die hier zum Ausdruck kommenden Gemeinsamkeiten
zu sprechen.

Wer zum Unternehmer-Seminar auf Gut Schliiterhof gekommen ist, um hier
von mir zu hdren: "Alternativen sind die und die Kulturarten, diese haben
das und das Potential, sie bringen den und ien Deckungsbeitrag”, den mufte
ich aus der Sache heraus enttduschen. Ich hoffe aber, diejenigen unter Ihnen
mit meinen Ausfiihrung nicht enttduscht zu haben, die gekommen sind, um
sich iiber Vorlauf, Sachstand und Handlungsbedarf bei Produktions- und Ver-
wendungsalternativen zu informieren. Allen méchte ich aber sagen:

Es gilt heute und fiir die Zukunft, um jeden Hektar sinnvolle Produktions-
moglichkeit zur Sicherung unserer heimischen Landwirtschaft zu kimpfen.

Auf dem aufgezeigten Feld liegen meiner Meinung nach hierfiir Mdglich-
keiten; packen wir diese stirker als bisher an.
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Markt- und betriebswirtschaftliche Aspekte der Produktion von Raps und

Kdrnerleguminosen

von Prof. Dr. Hugo Steinhauser, Direktor des Institutes fiir Wirtschafts-
lehre des Landbaues der Technischen Universitit Miinchen, Freising-
Weihenstephan, und Dr. Alois HeiBenhuber, Lehrstuhl fiir Wirtschafts-
lehre des Landbaues der Technischen Universitit Miinchen, Freising-

Weihenstephan,

Der Anbau von Raps und Kornerleguminosen wurde in den letzten Jahren in
der Bundesrepublik stark ausgedehnt. Besonders hohe Zuwachsraten waren

dabei im siiddeutschen Raum zu verzeichnen.
Im vorliegenden Beitrag sollen die konomischen Gesichtspunkte des An-
baues von Raps und Kérnerleguminosen erlédutert und damit ihre einzelbe-

triebliche Einordnung erleichtert werden.

1. Rapsanbau

MaBgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit des Rapsanbaues aus einzelbetrieb-
licher Sicht ist seine Wettbewerbskraft gegeniiber den konkurrierenden
Produktionsverfahren. Sie wird im wesentlichen bestimmt von den Erzeu-

gerpreisen, der Ertragssituation, der Fruchtfolge und der Arbeitswirt-

schaft des Betriebes.

1.1 Anbauentwicklung

Der Olsaatenanbau hat in der EG seit den 70er Jahren stark zugenommen
(Abb. 1). Inzwischen ist aber bereits in einigen EG-Lindern eine Trend-
wende zu erkennen: Riickgang der Anbaufliche in Frankreich, Stagnation
im Vereinigten Konigreich. In Dinemark und vor allem in der Bundesre-
publik Deutschland geht die Anbauausdehnung unvermindert weiter. Die

Rapsfliche hat in der BRD von 1985 auf 1986 um 50.000 ha, von 1986 auf
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auf 1987 sogar um 100.000 ha zugenommen. Wie Abb. 2 zeigt, ist die Fl4-
chenzunahme in Stiddeutschland besonders stark. Im Ansaatjahr 1986 stel-
len Bayern und Baden-Wiirttemberg zusammen 40 % der deutschen Rapsan-
baufldche. Bayern hat mit nunmehr 100,000 ha fast mit Schleswig-Holstein

gleichgezogen.

1.2 Marktentwicklung

Der Selbstversorgungsgrad der EG ist derzeit bei pflanzlichen Olen noch
niedrig (60 %). Bei Rapsol trat aber inszwischen eine Sittigung ein, die
Exporte notwendig macht (Selbstversorgungsgrad 144 %). Insgesamt ge-
sehen erzeugt die EG 20 % derWeltrapsmenge und deckt 35 % der weltwei-
ten Nachfrage nach Rapsol. Der Absatz von Rapsschrot ist vollsténdig in-
nerhalb der EG moglich, wenn die 00-Sorten in breitem Umfang eingefiihrt

werden,

Die insgesamt eher ungiinstigen Perspektiven des Weltmarktes fiir Raps
und Rapsprodukte haben noch keine gravierenden Auswirkungen auf den ein-
heimischen Markt gezeigt, da durch entsprechende Beihilfezahlungen ein

weitgehender Ausgleich erfolgte.

1.3 Erzeugerpreise

Die Preisentwicklung auf den Agrarmirkten hat die Wettbewerbsstellung des
Rapses positiv beeinflut. Wie Abb. 3 zeigt, entwickelte sich der Rapsoreis
deutlich giinstiger als der Getreidepreis. Lag vor 10 Jehren die Preisrela-
tion zwischen Weizen und Raps (Erzeugerpreise) noch bei 1:1.9, so liegt
sie heute (Ernte 1986) trotz der Preiskiirzungen aufgrund von Garantie-
schwelleniiberschreitungen und der Verbilligung von O1 und Schrot auf dem
Weltmarkt, bei etwa 1:2.3. Ein positiver Preisimpuls geht von dem Zu-
schlag in Hohe von ca. 6.00 DM /dt aus, der unter bestimmten Voraus-

setzungen fiir 00-Qualitit gezahlt wird (Vorschlag der EG-Kommission).
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Abb.2

Entwicklung der Anbauflachen fur Winterraps in der

BR Deutschland
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Abb.3
Entwicklung der Preisindices ausgewdhlter
landw. Produkte (einschl. MwSt)
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Aufgrund der steigenden Belastung des EG-Haushaltes durch die Rapsbei-
hilfe (im November 1986 betrug der Stiitzungsaufwand der EG ca. 2000 DM/ha
Raps), ist aber in Zukunft mit einer eher ungiinstigen Preisentwicklung zu

rechnen.

1.4 Ertragsniveau

Die Rapsertrige zeigen eine steigende Tendenz, die von einzelnen Ertrags-
einbriichen (Umstellungsphase 1974 - 76, Erntejahr 1979) unterbrochen wird.
Aus Abb.4 wird deutlich, daf die Ertrége in Stiddeutschland gegeniiber den
letzten Jahren aufgeholt haben und bereits iiber dem Bundesdurchschnitt lie-

gen,

Im Vergleich zu anderen Kulturen lag der Ertragsanstieg beim Raps deut-
lich niedriger (siehe Abb. 5). Das liegt vor allem daran, daB bislang das
Hauptaugenmerk der Rapsziichtung auf der Qualitdtsverbesserung lag. Hier
wurden grofe Fortschritte erzielt, wie die Einfilhrung der 00-Sorten zeigt.
AuRerdem wir aufgrund der sténdigen Anbauausweitung Raps zunehmend

auch in weniger giinstigen Lagen produziert.

1.5 Fruchtfolgegestaltung und Arbeitswirtschaft

Raps ist eine tiefwurzelnde Blattfrucht, die den Garezustand des Bodens for-
dert. Dadurch eignet sich Raps hervorragend zur Auflockerung von getreide-
reichen Fruchtfolgen. Voraussetzung ist allerdings eine frithriumende Vor-
frucht wie die Wintergerste, damit eine zeitgerechte Bestellung moglich ist.

AuBerdem bedingen Einsparungen bei der Bodenbearbeitung zur Folgefrucht
(geringerer Aufwand bei der Saatbettbereitung) und der nach Raos in der Re-
gel erzielbare Mehrertrag einen hohen Vorfruchtwert. Ubersicht 1 zeigt ein

Beisniel zur monetdren Bewertung dieses Vorfruchtwertes.
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Abb.4

Erfragsentwicklung von Winterraps in Bayern,

der BRD u. Schleswig-Holsfein
( gleitender 3 jahr. Durchschnitt)
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Abb.5
Erfragsentwicklung ausgewdhlter Ackerfrichte nach

v.H.
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Ubersicht 1: Kalklationsbeispiel zum Vorfruchtwert von
von Hinterraps

Mehrertrag Hinterweizen

der Folgefrucht (dt/ha) 1 3 5
Mehrerlids (DM/ha) 1) 36 108 180
Grubber statt Pflug

(20 DM ha statt 55 DM/ha) 35 35 35
Vorfruchtwert insgesamt (DM/ha) 71 143 215

1) Mehrerlis 43 DM/dt abziiglich Mehrkosten 7 DM/dt (fiir N3hr-
stoffentzug und Trocknung)

Mit 11 AKh/ha stellt Raps eine sehr arbeitsextensive Mihdruschfrucht dar.
In der Regel ist der Arbeitsbedarf auch giinstig iiber die Zeit spannen ver-
teilt. Durch den friihen Erntezeitounkt knnen oft Arbeitsspitzen wihrend

der Getreideernte abgebaut und Maschinen besser ausgelastet werden.

1.6 Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsstellung

In Ubersicht 2 wurde fiir den Winterrapsanbau die Verwertung der Produk-
tionsfaktoren Fliche und Arbeit dargestellt. Es liegen die derzeir Siiddeutsch-
land erzielbaren Preise und vom Trendertrag der BR Deutschland abgeleite-

te Ertragsniveau zugrunde.

Ubersicht 3 verdeutlicht die Stellung von Raps im Vergleich zu anderen
Fruchtarten. Mit einem Deckungsbeitrag von ca. 1400 DM/ha unter durch-

schnittlichen Bedingungen weist Winterraps eine mittlere bis gute Flidchen-

produktivitdt auf. Die Arbeitsproduktivitdt ist mit 132 DM/AKh sehr hoch.

Damit kann Raps auch mit den ertragsstirkeren Getreidearten konkurrieren.

Dariiberhinaus verbucht Raps Vorteile hinsichtlich Fruchtfolgegestaltung und
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Ubersicht 2: Deckungsbeitridge im Winterrapsanbau

Ertragsniveau (dt/ha) 1) 22 28 3%
Marktleistung (DM/ha) 2 234 2 £s¢ 3 %68
Prop. Spezialkosten (DM/ha)

Saatgut 59 59 59
Dingung 397 476 541
Pflanzenschutz 132 206 276
Hagelversicherung 61 17 92
Trocknung 131 164 197
Eigene Maschinen 120 139 157
Lohndrusch 240 240 240
Zinsansatz - 51 57
Insgesamt 1184 1410 1619
Deckungsbeitrag (DM/ha) 1050 A4sb 1843
Arbeitszeitbedarf (AKh/ha) 10 4ﬂ§§' 4 |
Deckungsbeitrag (DM/AKh) 105 13¢ A6%
Vorfruchtwert gut

1) Trendertrag der BR Deutschland und um 20% erhohtes bzw.
erniedrigtes Niveau

Vorfruchtwert. Unter giinstigen Ertragsbedingungen konkurriert Raps auch
mit Kornermais und B-Riiben.

Uberlegen hinsichtlich des Deckungsbeitrags sind nur die Verfahren der
Tierproduktion und der Zuckerriibenanbau (A-Quote).

Je mehr die Arbeitskapazitdt zum begrenzenden Faktor wird, desto wettbe-

werbsstirker wird tendenziell der arbeitsproduktive Rapsanbau. Dies fiihrt
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Ubersicht 3: Wettbewerbsvergleich

Produktionsverfahren Ertrag Preis Deckungsbeitrag
dt/ha DM/dt bzw. DM/ha DM/ AKh
bzw. St./ha DM/kg
HWinterweizen 60 43 1 296 118
Wintergerste 55 42 1 102 110
S.Gerste (Braugerste) 41 46/62 878 88
Hafer G4 40 759 72
) 22 102 1 050 105
Winterraps 28 102 1 446 138
34 102 1 8%&9 168
Ackerbohnen 35 76 1 399 127
Kérnermais 68 49 1 330 233
Zuckerriiben B-Quote 513 8 » 925 40
Silomais/Bullenmast 5.5 4,10 1 821 28
Bullen/ha
CCM/Schweinemast 32,6 3,00 1 898 28
Schweinesha

dazu, daB® Raps in groBeren Ackerbaubetrieben und in arbeitsknapoen Ne-
benerwerbsbetrieben hidufig das tragende Glied in der Fruchtfolge ist, wo-
durch meist eine starke Vereinfachung der Betriebsorganisation erreicht
werden kann, Flir kleinbduerliche Betriebe ist Raps in der Regel nur dann
zu empfehlen, wenn er nachhaltig tiberdurchschnittlich hohe Ertrige bringt,
weil hier flichenproduktive Kulturen und vor allem Feldfutterbau mit Ver-

wertung iiber die Rindviehhaltung relativ wettbewerbsstark sind.

2. Kdrnerleguminosen

Weltweit haben Kornerleguminosen als pflanzliche EiweiBtriger eine grofe
Bedeutung. In Lindern der dritten Welt dienen sie vor allem fiir die mensch-

liche Erndhrung.
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In Europa, wo oflanzliches EiweiB hauotsichlich in der Tiererndhrung Ver-
wendung findet, werden vor allem die beiden Vertreter Ackerbohnen und
Erbsen produziert. Thr Anbau wird seit 1978 in der EG durch eine Beihilfe
geférdert. Ziel war die Senkung des Importbedarfs fiir Eiweifuttermittel.
Neuerdings soielt dabei auch der Aspekt der Verringerung der Getreidean-

baufliche eine Rolle.

2.1 Anbauflichenentwicklung

Die Einfiihrung der Beihilfe hatte in der EG erst seit 1981 ein deutliches An-
steigen der Anbaufliche fiir Kérnerleguminosen zur Folge (Abb. 6 und 7).

In der Bundesrepublik Deutschland reduzierte sich die Anbauflidche flir Kor-
nerleguminosen (Ackerbohnen und Erbsen) trotz Beihilfe bis 1981 auf einen
absoluten Tiefstand. Erst Vereinfachungen bei der Beihilferegelung und die
Moglichkeit der Verfiitterung im eigenen Betrieb fiihrten in der BR Deutsch-
land ab 1984 zu einer drastischen Anbauausweitung (Abb., 8 und 9). Im ein-
zelnen ist dabei auf folgende Punkte hinzuweisen:

- Anbauschwerpunkte fiir Kérnerleguminosen sind Niedersachsen (Erbsen),
Bayern (Ackerbohnen) und Baden Wiirttemberg (Erbsen) (Abb. 9).

- Die meisten Ackerbohnen wurden 1986 in Bayern (9945 ha) angebaut am
meisten Erbsen in Baden-Wiirttemberg (12016 ha) und die grofte Korner -
leguminosen-Gesamtfliche besitzt Niedersachsen (18928 ha).

- Von ca. 10.000 ha (1981) stieg die Anbauflidche fiir Kérnerleguminosen
auf fast 65.000 ha (1986) an.

- Die Ackerbohnenfliche stieg von ca. 14.000 ha (1985) auf fast 28.000 ha
(1986).

- Die Erbsenfldache wurde von ca. 15.000 ha (1985) auf liber 37.000 ha
(1986) ausgedehnt.
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Abb.7
Entwicklung der Anbaufldchen von Hilsenfriichten ™
Anbaufldchen in der EG
in 1000 ha
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Abb.8
Anbauflachen von Ackerbohnen und anderen

Futterhulsenfrichten in der BRD

in 1000 ha
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2.2 Ertragsentwicklung

Allgemein zdhlen Kérnerleguminosen zu den ertragsschwichsten Mihdrusch-
friichten. Die Hektarertrige stiegen wesentlich langsamer als bei Getreide
(Abb, 10).

Ein Grund ist die in der Vergangenheit geringere ziichterische Bearbeitung
dieser Fruchtarten und die Ausdehnung auf weniger giinstige Standorte. Hin-
zu kommt, daB viele Landwirte erst Anbauerfahrung mit Kérnerleguminosen
sammeln miissen. Die erhiltlichen statistischen Daten sind nur bedingt aus-
sagekriftig, da bisher Ackerbohnen vorwiegend auf weniger giinstigen Stand-
orten angebaut werden. Auf geeigneten Standorten werden dagegen mehr-
jdhrige Ertridge um 40 dr/ha erzielt, Das Ertragsniveau von Erbsen (in den
amtlichen Statistiken nicht erfaft) ist erfahrungsgemif 2 - 4 dt/ha niedri-
ger anzusetzen als bei Ackerbohnen. Aufgrund der unterschiedlichen An-
spriiche von Ackerbohnen und Erbsen konnen Erbsen ortlich, besonders in

trockenen Lagen, den Ackerbohnen ertraglich {iberlegen sein.

Fiir die Anbauentscheidung ist neben der Ertragshéhe auch die Ertrags-
sicherheit ausschlaggebend. Aus Abb. 10 ist erkennbar, daf die Acker-
bohnenertrige in einzelnen Jahren etwas stdrker vom Trend abweichen als
die Weizenertrige. Wie Ubersicht 4 diesbeziiglich zeigt, errechneten sich
im Bundesdurchschnitt bei Ackerbohnen im Beobachtungszeitraum einzelne
ausgeprigte Abweichungen vom Trendertrag, wahrend bei Weizen die
Schwankungen gleichmiBiger verteilt um das Mittel liegen. Dadurch erge-
ben sich bei Ackerbohnen Deckungsbeitragsschwankungen, die hoher sind
als bei Weizen. Demzufolge ist auch das Produktionsrisiko bei gleichzeitig

groBerer Unsicherheit von Rentabilitédt und Liquiditit, bei Ackerbohnen

hoher als bei Weizen.

In Bayern, einem fiir Ackerbohnen relativ giinstigen Gebiet, sind die Deckungs-
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beitragsschwankungen von Ackerbohnen und Weizen in etwa gleich grof.
Somit ist in diesem Raum, von extremen Trockenjahren abgesehen, bei

den Ackerbohnen kein hoheres Produktionsrisiko zu verzeichnen.

2.3 Marktsituation

Anfang der 60er Jahre fiihrten einige EG-Linder (Frankreich, Vereinigtes
Konigreich, Didnemark) wegen der groflen EiweiBimportabhingigkeit auf
nationaler Ebene eine Forderung fiir den Kérnerleguminosenanbau ein.
Durch eine EG-Verordnung wurde 1978 eine EG-einheitliche Forderung be-

schlossen.

Erst die Novellierung der Beihilferegelung 1984 fiihrte zu einer deutlichen
Verbesserung der Absatzsituation. Zuvor waren nur wenige Landhéndler
bereit, Koérnerleguminosen anzunehmen. Dariiberhinaus ist nun auch die
Verfiitterung im eigenen Betrieb beihilfefihig, wenn der Betrieb Mirtglied
einer zugelassenen Organisation (Erzeugergemeinschaft) ist. Voraussetzung

flir die Griindung einer Erzeugergemeinschaft sind:

- Mindestverarbeitungsmenge 150 t/]J2hr (entspricht ca. 45 ha).

- Mindestens 30 Kérnerleguminosenanbauer.

- Jedes Mirtglied muf iliber einen Viehbestand verfiigen, der die Verwertung
der produzierten Menge rechtfertigt.

Die Beihilfe wird an die Organisation gezahlt, die sie an die Mitglieder wei-
terleitet. Durch Denaturierung des Ertragsgutes kann die Beihilfezahlung

auch fiir die gesamte Erntemenge auf einmal erfolgen.

7.4 Wirtschaftlichkeit

Die Moglichkeiten, Kornerleguminosen zu verwerten oder zu vermarkten
sind Saatguterzeugung, Verkauf zum EG-Mindespreis (1986/87: 77,16 DM/dt
Erbsen, 74,44 DM/dt Ackerbohnen, einschliefl. MWST) und die Verfiitterung

im eignen Betrieb (mit bzw. ohne Beihilfe).
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In Ubersicht 5 ist am Beispiel von Futtererbsen dargestellt, wie der inner-
betriebliche Wert (Substitutionswert) von den Zukaufspreisen fiir Getreide

und Sojaschrot abhingt.

Ubersicht 5: Substitutionswerte von Futtererbsen in Abhingigkeit
der Preise fir Sojaschrot und Getreide

100 kg Erbsen ersetzen 32,6 kg Sojaschrot und 66,8 kg
Heizen 1)

Weizen Sojaschrot (DM/dt)
(DM/dt)
50 70 90 110
60 53 50 56 63
G5 G6 S 59 66
50 50 56 63 69
55 53 60 66 73

1) In der Schweinemast auf der Basis der Qualitétsmerkmale
Energiegehalt (GN) und verdauliches Rohprotein

Quelle: Steinberger, H.: Karnerleguminosen-Erzgugung, Ver-
wertung, Wirtschaftlichkeit. KTBL-Schrift 297

Wie die Deckungsbeitrige in den Ubersichten 6 und 7 zeigen, ist es unter
den derzeitigen Preisverhiltnissen wirtschaftlich nicht sinnvoll, Acker-

bohnen und Erbsen ohne Unanspruchnahme der Beihilfe innerbetrieblich zu

verwerten.

ertung mit Inaspruchnahme der Beihilfe
it Kérnerleguminosen

Bei der innerbetrieblichen Verw

und dem Verkauf zum EG-Mindestpreis lassen sich m
ungsbeitrage erzielen. AuBerdem sind die giinstigen

wettbewerbsfihige Deck
en. Durch hohere Ertrige bei der

Fruchtfolgewirkungen zu beriicksichtig
Folgefrucht ergibt sich nach verschiedenen Untersu
wert von bis zu 400 DM/ha. Im Durchschnitt diirfte er mit ca. 150 DM’ha

anzusetzen sein (vgl. Ubersicht 8).

chungen ein Vorfrucht-
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Ubersicht 8: Kalkulationsbeispiel zum Vorfruchtwert von Kérner-

leguminosen
Winterweizen

Mehrertrag (dtsha) 2 [ 8
der Folgefrucht
Mehrerliés (DM/7ha) 1) 72 146 288
Einsparung an
N-Dinger (DM7ha) 2) 60 60 60
Reduzierter Boden-
bearb.-Aufwand (DM/ha) 3) 20 20 20
Vorfruchtwert (DM ha) 152 224 368

1) Mehrerlés 43 DM/dt abziiglich 7 DM/dt an Mehrkosten fiir

Nahrstoffentzug und Trocknung
2) 1,20 DM7kg N; 50 kg N/ha
3) Ein Bearbeitungsgang weniger

7.5 Wettbewerbsvergleich

In Ubersicht 9 sind die Gleichgewichtsertrige ausgewiesen, bei denen kon-

bohnen bzw. Erbsen bei einem Ertragsniveau von 35 dt/ha.

kurrierende Fruchtarten den gleichen Deckungsbeitrag liefern wie Acker-

Ubersicht 9: Gleichgewichtsertrige ausgewihlter Ackerfriichte gegeniiber
Ackerbohnen und Kérnererbsen

Kornererbsen Ackerbohnen
Fruchtarten Erzeugerpreis 35 dt/ha 35 dt/ha

ohne mit ohne mit

DM/ dt Vorfruchtwert 1) Vorfruchtwert 1)

Hinterweizen 43 55 63 61 69
Hintergerste 42 57 65 65 71
Hinterroggen 46 53 57 56 62
Hafer G40 58 63 62 63
Sommerweizen Gé 52 57 57 63
Winterraps 102 22 26 26 26
Zuckerriiben
B-Quote 8 367 399 394 627

1) Vorfruchtwert mit 150 DM/ha angenommen
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Insgesamt gesehen sind Kérnerleguminosen bei Erhalt der EG-Beihilfe bzw.
beim Verkauf zum EG-Mindestpreis wettbewerbsfihige Kulturen. Sie stellen
eine gute Alternative zu Somme rgetreide aller Art dar und kdnnen auf giin-
stigen Standorten auch mit Wintergetreide, Raps, Kérnermais und B-Riiben
konkurrieren. Dies gilt besonders bei Beriicksichtigung des Vorfruchtwertes
und der arbeitswirtschaftlichen Vorteile von Kérnerleguminosen in einer

reinen Mahdrusch-Fruchtfolge.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, da® Raps und Kornerleguminosen
eine wirtschaftliche Alternative zu vielen Getreidearten, unter guten Be-

dingungen auch zu B-Riiben, darstellen.

Vom Deckungsbeitrag her verbucht Raps bei durchschnittlichem Ertrags-
niveau Vorteile gegeniiber Kérnerleguminosen. Die Anbauentscheidung hangt
deshalb beim jetzigen Preisniveau stark von den § rtlichen Gegebenheiten ab.
Man sollte beriicksichtigen, dafy Kérnerleguminosen zur Zeit noch mit hohen
Saatgutkosten belastet sind. Sinkende Saatgutpreise konnen zu einer Ver-

besserung der Wettbewerbskraft beitragen.

Die weitere Entwicklung wird von der EG-Preispolitik abhingen. Hierbei
sind langfristig die Aussichten fiir Kérnerleguminosen eher giinstiger ein-
zustufen, da noch ein Bedarf fiir EiweiBfuttermittel in der EG besteht, bei
Rapsdl aber schon Jberschiisse erwirtschaftet werden, Allerdings zeichnet
sich ab, daB das Angebot an Kornerleguminosen in der Bundesrepublik
Deutschland nicht ausreichend vom Markt aufgenommen wird und deshalb,
da eine Intervention fehlt, Abnahmevertrige nur schwer zu bekommen sind.
Aus diesem Grunde ist die Moglichkeit der innerbetrieblichen Verwertung

von Kornerleguminosen derzeit etwas giinstiger zu beurteilen.
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