Nr.8 1997

< LANDTECHNIK> Landtechnik-Schrift
W.GIJ"TEP N

Maisanbau 2000 @ @

Hrsg.: Hermann Auernhammer,Peter Nawroth




Wissenschaftliches Fachkolloquium

Maisanbal 2000

zur Emeritierung von.

Prof. Dr. agr. Dr. agr. habil.

Manfred Estler

am 16./17.12.1996

In

Schlof Hohenkammer

TU Miunchen Deutsches
Institut fur Landtechnik Maiskommitee e.V.
Weihenstephan Sonn

i

___.-.-"FM"-'

M
L AR O T L H R
T NETHEN T T A by
B s

=



Vertrieb: Landtechnischer Verein in Bayern e. V.
Vottinger Str. 36, 85354 Freising
Tel. 08161-145885, Fax 08161-714048

© 1997 by Landtechnik Weihenstephan, Vaéttinger Str. 36, D-85354 Freising.
Nachdruck, auszugsweise Wiedergabe, Vervielfaltigung, Ubernahme auf Daten-

trager und Ubersetzung nur mit Genehmigung der Landtechnik Weihenstephan.

Dieser Tagungsband wurde von Peter Nawroth zusammengestellt.

Printed in Germany



Vorwort

Prof. Dr. Manfred Estler ist am 30. September 1996

Sl
nach 35 Jahren Zugehorigkeit an der Landtechnik oo

SR

Weihenstephan in den wohlverdienten Ruhestand - ol
getreten. Ein groRer Teil seines Berufslebens war
der Technisierung im Maisanbau gewidmet. Er hat
in einer Vielzahl eigener Versuche die verfigbaren
Techniken untersucht, unzéhlige Verbesserungen
vorgenommen und getestet. Es war ihm immer ein
Anliegen, die Diskussion zwischen Industrie, Praxis

und Universitat zu fordern und zu vertiefen.

Was lag néher, als zu seinem Abschied noch

einmal mit ihm den Maisanbau zu diskutieren ?

Eingeladen wurden seine Weggefahrten, die Vertreter der Ministerien und der
berufsstandischen Organisationen, die Wissenschaft, die Beratung und die Leiter der
Versuchs- und Untersuchungsbetriebe. Mit dem Vortragsprogramm ausgewaéhlter
Experten sollte "Altes" in Erinnerung gerufen, "Neues" angesprochen und
"Fingerzeige” flr die Zukunft gegeben werden.

Der vorliegende Tagungsband erfillt somit zwei Aufgaben zugleich. Zum einen finden

sich darin die Arbeiten "Estler's" wieder. Zum anderen dokumentiert er den Maisanbau

heute und morgen, also den Maisanbau fur das Jahr 2000 und danach.

Prof. Dr. H. Auernhammer Dr. H. Mel3ner

Institut fUr Landtechnik Deutsches Maiskomitee e. V.

\IVeihenstephan Sonn
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Gruldworte und Laudatio



J. Bauer

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

lieber Herr Kollege Estler, liebe Frau Estler,

zum heutigen wissenschaftlichen Kolloquium dber das Thema "Maisanbau 2000"
begrife ich Sie ganz herzlich im Schlof3 Hohenkammer. Anlal3 fir dieses zweitagige
Symposium ist das Ausscheiden von Herrn Prof. Dr. Manfred Estler aus dem aktiven

Dienst der Technischen Universitat Munchen.

Prof. Estler, ein geburtiger Dresdner, fand sehr bald seinen Weg zur Landwirtschatft.

1953 verlie der die Friedrich Aeroboe-Schule in Michelstadt als staatlich geprifter
Landwirt. Nach mehrjahriger Tatigkeit in der Praxis folgte dann das Studium der
Agrarwissenschaft in Giel3en und in Weihenstephan, das er 1961 als Diplomlandwirt

beendete.

Seine wissenschaftliche Laufbahn begann am Institut fir Landtechnik in
Weihenstephan unter Prof. Brenner. Nach ersten wissenschaftlichen Arbeiten tber
den Kartoffelanbau hat er sich sehr frih dem Maisanbau zugewendet. Prof. Estler, der
seit fast 10 Jahren Vorsitzender des Deutschen Maiskomitees ist, hat dieses
zusammen mit Prof. Rintelen wesentlich gepragt. Seide waren verantwortlich, dafd von
Bayern alle wesentlichen Impulse zur Einfihrung des Maises in Deutschland und in

den angrenzenden Nachbarlandern ausgingen.

Neben dem Maisanbau und seiner Technisierung widmete sich Prof. Estler schon frih
der Minimalbestelltechnik. Sein grol3es Augenmerk lag auf der Einsparung von
Arbeitszeit und Energie und ebenfalls schon sehr friih im verstarkten Erosionsschutz.
Seine Untersuchungen zu Mulchsaatverfahren geben richtungsweisende Antworten
auf mogliche Ve'fbesserungsansétze. Weit vorausschauend gingen seine
Uberlegungen zu sogenannten Ernte-Saat-Verfahren. Mit der Kombination
Mahdrusch und gleichzeitiger Einsaat von Raps wurde au-rgezeigt, welche

Einsparmdglichkeiten in Getreidefruchtfolgen tberhaupt denkbar sind.
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GrufBwort der Fakultat fur Landwirtschaft und Gartenbau
Die wissenschaftlichen Leistungen von Prof. Estler sind enorm. V\fahrend seiner

Laufbahn hat er nicht weniger als acht Fachblicher herausgebracht und insgesamt ca.
290 schriftiche Publikationen veréffentlicht.  Gleichzeitig hielt er tber 300
Fachvortrage im In- und Ausland. Diese Zahlen sind beeindruckend. Aber Wissen,

das nicht mitgeteilt wird, ist keine Wissenschatft.

Dabei hat es Prof. Estler wie kaum ein anderer verstanden, VVissenschaft und Praxis
zu verbinden. Als allseits anerkannter Wissenschaftier suchte er den -standigen
Kontakt zur Landwirtschaft. Sein Hauptexperimentierteid war der praktische
landwirtschaftliche Betrieb und pragte damit auch den Arbeitsstil der Landtechnik
Weihenstephan. Fir diese und andere wissenschaftliche Leistungen hat ihm die DLG

1989 die silberne Max-Eyth-Gedenkmuinze verliehen.

35 Jahre hat Herr Estler aul3erordentlich erfolgreich am Institut fir andtechnik der TU
Minchen in Freising-Weihenstephan gewirkt. Mit seinem Ausscheiden aus dem
aktiven Dienst verliert die Fakultdt fur Landwirtschaft und Gartenbau einen hoch
angesehenen Wissenschaftler und einen hochst erfolgreicl:len und beliebten
Hochschullehrer. Fur alles, was Sie fur die Fakultat und die TU Minchen geleistet
haben, mdchte ich mich bei lhnen, lieber Herr Estler, auch im 1\Jamen der Fakultat
ganz herzlich bedanken. Wir winschen lhnen fur lhren weiteren Lebensweg alles

erdenklich Gute.
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Hans Schon

Spektabilitat,
Sehr verehrte Frau Estler,

Sehr geehrter Herr Kollege Estler,

am 27.7.1961 traten Sie, Herr Professor Estler, als frisch geborener Diplomlandwirt
Ihren Dienst an der Landtechnik Weihenstephan an. Nach 35 Jahren baten Sie den
Herrn Kultusminister um Versetzung in den Ruhestand zum 30.9.1996. in diesen 35
Jahren haben Sie die Landtechnik Weihenstephan gepragt, entscheidende landtechni-
sche Entwicklungen angestoRen und wissenschaftlich begleitet. ,Dazu gehort die
Bodenbearbeitung, Uber deren Stand und deren Zukunftsaspekte Sie uns in einer
wegweisenden Abschiedsvorlesung berichtet haben.

Beim heutigen Kolloquium steht der Maisanbau, ein zweiter Schwerpunkt lhres
wissenschaftlichen Bemuhens, im Vordergrund; ein Thema, das dem Prasidenten des

Deutschen Maiskomitees wohl ansteht.

Dal3 diese Pflanze, lieber Herr Kollege Estler, einmal im Mittelpunkt Ihres Lebens-
werkes stehen sollte, war Ihnen, dem gebiirtigen Dresdener, nicht in die Wiege gelegt;
naheliegender ware es schon der Weinstock gewesen. Auch wahrend der ausgedehn-
ten Wanderjahre in der Praxis war dies nicht zu erkennen. Erst Professor BRENNER
hat Sie, wie viele seiner Studenten, fur die Landtechnik begeistert und fir seine junge
Mannschaft gewonnen. Er schickte Sie in die Munchner Schotterebene, um die
Kartoffelernte, die bisher mihsam in gebickter Haltung in Handarbeit erfolgte, zu
mechanisieren. Sie haben - lhrer KérpergréR3e entsprechend - beschlossen, die
Kartoffel in Augenhéhe anzuheben, um sie in angenehmer Koérperhaltung energie-
und arbeitssparend zu ernten. Leider waren es aber nicht nur die Kartoffeln, mit denen
Sie sich abmiihen muBten, sondern im UbermafR waren es Erde und Steine. Und so
fanden Sie, wie wir vermuten, zu einer angeren, edleren Frucht, die in Augenhdhe reift
und in wardiger Korperhaltung zu ernten ist, ndmlich dem Mais. Zusammen mit
BRENNER und RINTELEN begriindeten Sie den Ruf \IVeihenstephans als Zentrum



-11 -

des M@rafveneds dBg |AStUIEERUTagamgle ctiaiRid/Veiltensteghais zur letzten
Veranstaltung wissenschaftlich begleiteten, gaben entscheidende Impulse fir die
technische Entwicklung und die Anbautechnik. Als praxisverbundener Forscher
interessierte Sie nicht nur die Technik, sondern das gesamte Anbausystem. Sie sahen
bei aller Begeisterung fur diese Frucht sehr friih auch einige Schwachen. Dazu gehort
die erhohte Erosionsgefahr, der Sie mit Methoden der konservierenden
Bodenbearbeitung und neuen Verfahren der mechanischen Unkrautregulierung
begegnen. In Uber 350 Veroffentlichungen haben Sie lhre Erkenntnisse verbreitet und
in beinahe 500 Vortrdgen haben Sie Studenten und Praktiker begeistert. Es folgte die
Berufung in zahlreiche Ausschisse, u.a. stehen Sie der KTBL Arbeitsgemeinschatft
"Technik im Pflanzenbau" vor, und die DLG verlieh IThnen 1989 die Silberne Max-Eyth-
Gedenkmiinze. Damit haben Sie der Landtechnik Weihenstephan internationales
Ansehen verschaftft.

Lieber Herr Kollege Estler, -
es ist ein stolzes Lebenswerk, das Sie in guter Gesundheit und im Kreise vieler
Freunde "einfahren”- um ein altes bauerliches-wart firdas Ernten zu verwenden. Wir

haben lhnen dafir zu danken:

die Landtechnik Weihenstephan, deren Arbeitsweise Sie in 35 Jahren
gepragt haben,

- drei Institutsdirektoren, denen Sie loyal und in persénlicher Freundschaft

zur Seite gestanden haben,

die vielen Studenten und Praktiker, denen Sie neue Wege aufgezeigt

haben.

Ich hoffe deshalb, daRR diese Veranstaltung ein Hohepunkt, aber nicht das Ende lhrer

fachlichen und personlichen Verbindung zur Landtechnik Weihenstephan ist.
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GruRwort des Deutschen Maiskomitee e. V.

Josef Schmid

Sehr geehrter Herr Dekan Dr. Bauer,
sehr geehrter Herr Prof. Dr. Schon,
werte anwesende Damen und Herren
und vor allem Dir, lieber Manfred Estler
- meinem Semesterkollegen -

und Deiner Gattin gilt mein Gruf3.

Du bist ja der Anla3, warum ich mich hier in die Reihe der Grul3wortredner als

Sprecher des Deutschen Maiskomitees einreihen darf.

In gleicher Weise <ttie die Universitat und das Institut fur Landtechnik auf 35 Jahre
Manfred Estler zuriickschauen kénnen, kann dies auch das Deutsche Maiskomitee,
das gerade erst sein 40-jahriges Jubilaum begangen hat, unter -der vortrefflichen

Regie seines 1. Vorsitzenden, keinem geringeren als Prof. Dr. Manfred Estler.

Schauen wir einmalzurtick auf das Jahr 1956, auf das Griindungsjahr des Deutschen
Maiskomitees. Manired Estler war gerade dabei, sich als cand. agr. fur das Studium
der Landwirtschaft zu qualifizieren ud meine Wenigkeit schickte sich an, die Lehrzeit
am Staatsgut 'Neihenstephan, in Durnast, am Schafhof und in Viehhausen unter dem
gestrengen Administrator Gerhard Maixner und unter Oberleitung von Prof. Dr. Dr.
Paul Rintelen, dem in meinen Augen grof3ten Maispionier aller Zeiten, dem Initiator,
Motor und Katalysator fur die Einfuhrung des Silo- und Kérnermaisanbaues in den

klimatisch weniger beginstigten Lagen Bayerns und dartber hinaus.

Einige wenige Wissenschaftler hatten seinerzeit, durch USA-Aufenthalte inspiriert -
ich nenne hier neben Rintelen meinen Nachredner Johannes Zscheischler und Dr.
Kising in Sudbaden-den pfianzenbaulichen, arbeits-und betriebswirtschaftlichen, vor
allem aber auch den volkswirtschaftlichen Wert des Maises erkannt, und haben - man
hore und staune - nicht nur durch ideelle) sondern mit nachhaltiger und wirksamer
finanzieller UntmsH.itzunrg durch das Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft

und Forsten das Osutsche "iaiskomitee gegriindet.
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Es war die Zeit, in welcher der Mais nichts anderes als ein Nischendasein fihrte, in

Sudbaden, im Chierngau und im RottalL

Es war die Zeit, in der sich im Gegensatz zu heute ganz wenige wissenschaftliche
Institutionen um die vielen offenen und drangenden Fragen im Maisanbau, sei es bei
der Zucht und den Sorten, der Saat, der Diingung, des Pflanzenschutzes, der Erosion,
der Erntetechnik und der Konservierung, der Fitterung, der technischen Verarbeitung

und der Betriebswirtschaft annahmen.

Es war die Zeit, in der Prof. Rintelen Uber eine Vielzahl nicht nur
betriebswirtschaftlicher Untersuchungen nach dem Motto "do it yourself" fast die
gesamte Maispalette abzudecken versuchte und dadurch wertvolle Basisarbeit
geleistet hat. Uber die ab 1956 durch das BML finanzierten und tber das Deutsche
Maiskomitee abgewickelten Forschungsauttrage wurden alle r:négliche Versuche
angestellt, die auch anderen Disziplinen gut zu Gesicht gestanden waren, so Sorten-
(hollandische Hybriden wie Prior, Caldera 331, Foliant) und Saatversuche mit
importierten "Maisdibblern”, den Vorgangern' der Eilizelkornsageréate (Ebra, IHC,
Schirmann), Dungungsversuche (Ammonphosphat 11 N : 52 P, Reihendingung,
Esso-Milch), Ernteversuche mit aus den USA importierten Hackslern und Pfliickern
(John Deere, Case, Dearborn), Silier- und Trockungsversuche (Rautentrockner),

- Futterungsversuche bei Rindern und Schweinen u. & mehr.

Als die importierten Maispflicker und Rebler wegen mangelnder Ausreife des Maises
nicht richtig funktionierten und Uberaus stéranféllig waren, animierte Prof. Rintelen
seinen Landtechnik-Kollegen Prof. Dr. Brenner, es mit dem Mahdrescher zu
versuchen. Trotz der Bemerkung, da kdme hodchstens Maizena heraus, versuchte es
dieser mit einem im Trommelbereich angepaliten Claas Huckepack Mé&hdrescher.

Dies war die Sternstunde des Mah- bzw. des spateren Pflickdrusches von

Kodrnermais.

Als Zeitzeugen wissen Manfred Estler und ich, daf3 Rintelen von so manchem
Kollegen und Besserwisser belachelt wurde, aber unbeirrt- und mit hdchster, im
wissenschaftlichen Bereich seltener Effizienz weiter geforscht und seine Ergebnisse
direkt durch Fuhrungen uncl Vortrage IN die Praxis umgesetzt hat. Von cler badischen
Konkurrenz wurde er 6ffentlich als Schonfarber und Phantast apostrophiert, cler in den
rauhen Lagen Ober- und Niederbayerns den Maisanbau einfihren \Nolle. Von
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Ministerialbeamten war zu horen, der Mais sei nicht der Weisheit letzter Schluf3 und
der Direktor eines schwa.bischen Landwirtschaftsamtes verbreitete gar, das Aligauer

Braunvieh friRt keinen Mais.

In diese Zeit hinein haben Manfred Estler und ich studiert und beide haben wir uns
1961 nach dem Diplomexamen dem Mais zugewandt, Manfred Estler unter Prof.
Brenner am Institut fur Landtechnik und ich bei dem Betriebswirt Prof. Rintelen.
Manfred Estler hat sich, wie in den Gruf3worten von Prof. Bauer und Prof. Schon
bereits hervorgehoben, vielen drdngenden Technisierungsfragen des Maisanbaues

gestellt und eine Reihe praxisgerechter Losungen erarbeitet.

Aus dieser Zeit stammt seine Verbindung zum Deutschen Maiskomitee. Er hat bei der
allerersten Offentlichkeitsarbeit des Maiskomitees - das waren die unter dem Motto
"Mais eine Pflanze der Zukunft" stehenden Maisbriefe - mitgewirkt und einige dieser

Briefe selber verfaldt

Vor 23 Jahren ist Manfred Estler bei der Umorganisation ,des Maiskomitees, als sich

1973 das BML zurtickzog, einer der Manner der ersten Stunde gewesen und hat den
Ausschuf3  "Maisproduktion und innerbetriebliche Verwertung" als Vorsitzender
tubernommen. Damals ist er Vorstandsmitglied geworden und er ist innerhalb der
Vorstandschaft im Jahre 1985 bei der Mitgliederversammlung in Gelle ganz gof
herausgekommen. Er wurde einstimmig zum 1. Vorstand gewéhlt und ist seit dem

8.1.1986 beim Amtsgericht Bonn als solcher in das amtliche Register eingetragen.

Wie Sie der Grafik (Abb. 1) unschwer entnehmen kdnnen, kann Manfred Estler heute
als nunmehr 6. Vorsitzender auf die langste Amtszeit zurlickschauen. Aus der
Darstellung sehen Sie vveiter, aus welch bescheidenen Anfangen von nur 48.000 ha,
davon 7.000 ha Komermais, sich innerhalb der 40 Jahre  Maiskomitee die
Anbauflache entwickelt hat Das visiondre Ziel Prof. Rintelens von 1 Mio. ha in der
Bundesrepublik hat lange auf sich warten lassen. Prof. Rintelen hat recht behalten,

leider durfte er die Verwirklichung nicht mehr erleben.

Auf den ersten Blick man aus der Grafik den Eindruck, Manfred Estler wiirde die
Frichte sei::s' iorgsl;r:.ger Rintelen, Taussaint und Jungehtlsing ernten. Dem ist

beileibe nicht sc'.
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Unter Manfred Estler ist es zu dem gréf3ten Aufgabenzuwachs in der Geschichte des
Maiskomitees gekommen. Um den steuerlichen Vorschriften gerecht zu werden,
wurde Pro-Corn als Tochtergesellschaft gegrindet. Diese fihrt neben anderem die

EU-Sortenprufungen durch, und zwar nicht nur bei Mais.

Heute arbeitet in Sonn ein sechskopfiges Team anstelle des friheren 1 Mann-/1 Frau-
Buros hdochst effizient, bindelt eine Vielzahl von Sachgebieten und gibt die
Erkenntnisse untereinander, an die Praxis und was in der heutigen Zeit sehr wichtig

geworden ist, nicht nur an die Fachpresse und damit an die Offentlichkeit weiter.

Maisanbau in Deutschland und DMK
2.000
1C ha _Gesamt : 1577 /€14
1.500 .
1 |K™M/CCM "
w . 1421 ) 237
.Ci - am— -
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u: . oy
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Vors. | | | | | |
Schu Grae Ri Tou Juht ) Estler
Gesch. F. | I | | || I>
v. Lo Ha Nes Oy Me
Quelle: Stat. Jb., DMK

Abb. 1: Maisanbau und Deutsches Maiskomitee (DMK) 1955 bis 1996
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Manfred Estler versteht es in blendender Form und vorbildhaft, die vielen Bereiche
von der Zuchtung, Sortenprifung, Anbau und Produktion, Technik, Verfutterung und
Verwertung, Betriebswirtschaft, Umwelt, Wissenschaft, Beratung bis hin zur
Wahrnehmung internationaler Kontakte zu verknupfen und dartber hinaus das
Deutsche Maiskomitee in seiner einerseits zurickhaltend feinen und lockeren,
andererseits aber dennoch souverdnen Art in jeder Hinsicht untadelig, von allen

Seiten voll anerkannt und respektiert zu fuhren.

Wie angeklungen, kann er stolz auf die langste Amtszeit, namlich 10 Jahre - ein nicht
zu. vergessendes Jubildum zuruckschauen, und weil dieses sein
Abschiedskolloquium Uberschrieben mit "Maisanbau 2000"_ist, gehe ich mit meinen
Vorstandskollegen davon aus, dal3 er, auch wenn er von der Universitat emeritiert ist,
noch keineswegs amtsmude ist und das Deutsche Maiskomitee in das Jahr 2000

fihren wird.

Das ware sicher auch ganz im Sinne Weihenstephans und des Freistaates Bayern,
in dem allein 34,8 % Mais der alten Bundeslander,--bzw. 25,1 % der inzwischen 1,69

Mio. ha umfassenden gesamtdeutschen Flache angebaut werden.

AbschlieBend ist es mir ein Bedurfnis, anzumerken, daf3 ich es aus mehreren
Grunden gerne Ubernommen habe, dieses GruBwort zu sprechen. Wie Sie
mitbekommen haben, bin ich Studien-, Semester- und Examenskollege
Diplomjahrgang 1961, desweiteren haben wir beide unsere wissenschaftliche Arbeit
in Weihenstephan mit Mais begonnen. Beide sind wir dem Mais treu geblieben,
Manfred Estler in der angewandten Wissenschaft und ich seit 30 Jahren in der

landwirtschaftlichen Praxis und bis heute verbindet uns das Deutsche Maiskomitee.

Ich darf zum Schluf3 kommen und Dir, lieber Manfred, im Namen des Deutschen
Maiskomitees zu Deiner Emeritierung alles Gute winschen. Es wirde mich sehr
freuen, wenn uns der Mais, wie ausgefuhrt, auch weiterhin bis ins Jahr 2000
verbinden wirde. in diesem Sinne nochmals alles Gute und lhnen Allen vielen Dank

fur lhre geschatzte Aufmerksamkeit.
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LAUDATIO
zur Emeritierung
von Prof. Dr. habil. Manfred Estler

Von der Kartoffelzum Mais- 35 Jahre an der
Landtechnik Weihenstephan

Johannes Zscheischler

Es ist fuir mich eine besondere Ehre, dal3 ich zu Ihrer Emeritierung, lieber Herr Prof.
Estler, die Laudatio halten darf. Die Freude ist schon deshalb grof3, weil wir beide in
der damals noch so schonen unzerstorten .Stadt Dresden das Licht der Welt
erblickten. Bei ihnen war es der 8. Juni 1931, also in der Weimarer Republik. Bei mir
war dieses Ereignis bereits 16 Jahre frih.er eingetreten, also noch im alten

Kaiserreich.

AulRer der gemeinsamen Geburtsstadt, haben Sie sich zu Beginn lhrer Lautbahn bei
der Landtechnik auch mit der Kartoffel befassen missen, ebenso wie ich, als ich 1950
nach dem Staatsexamen in die Bayer. Landessaatzuchtanstalt eintrat und bei Dr.
Arenz sieben Monate lang in der Kartoffelabteilung bei der Augenstecklingsprifung

viruskranke Pflanzkartoffel gesucht habe.

Nun wieder zurtick zu lhrer Vita.
Die allgemeine Schulbildung bestand bei Ihnen in vier Klassen Volksschule und daran

anschlielfend funf Jahre Oberschule.
Theorie mit Praxis eng verknupft

Der berufliche Werdegang begann zunachst mit der Landarbeitslehre vom 20. August
1946 bis Ende Juli 1948 bei dem Bauern Nikolaus Graf in Herlheim bei
Gerolzhofen/Ufr. Ich bin mir nicht sicher, ob Herr Estier sich auch deswegen der
Landwirtschaft zugewendet hat, weil er hoffte, dort nicht Hunger leiden zu mussen.
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Die jungeren Generationen sollten wissen, dald mit Beginn des 2. Weltkrieges alle
Lebensmittel vom Herbst 1939 an bis April 1954 durch Ausgabe von Lebens-
mittelkarten streng rationiert waren. So bekam "Otto Normalverbraucher" in der 161.
Zuteilungsperiode vom 1. bis 31. Juli 1948- also genau im letzten Monat lhrer Tatig-
keit in Herlheim - pro Tag nur 358 g Roggenbrot, 9,7 g Fleisch, 24,7 g Fett, 6,0 g
Kase, 66,1 g Nahrmittel, 48,4 g Zucker, 4,0 g Kaffee-Ersatz (an Bohnenkaffee war
Uberhaupt nicht zu denken), 64,5 g, d.h. nur 2 Liter im Monat Magermilch, 32,3 g

Fischwaren und ebenso viel an Trockenfrichten.

Vom 1. August 1948 bis Ende Oktober 1950 folgte die Landwirtschaftslehre auf dem

anerkannten Lehrbetrieb Heinrich Wdrner, Mainsondheim bei Kitzingen/Ufr.

Danach besuchten Sie an der Landwirtschaftsschule in Schweinfurt im Winter
1950/51 zunéchst den 1. Kurs und legten am 20. Marz 1951 die landwirtschaftliche
Gehilfenprufung ab. Im Zwischensemestervom 1. April bis Ende Oktober 1951 fiihrten
Sie eine praktische Tatigkeit im Gutsbetrieb von Funk und Worner in Neuses/Sand,
Ufr. aus. Daran schlo3 sich der 2. Winterkurs 1-951/52 wieder an der

Landwirtschaftsschule in Schweinfurt an.

Die hierbei’ gewonnenen theoretischen Kenntnisse konnten Sie als
Landwirtschaftsgehilfe vom 22. Marz 1952 bis 10. September 1953 auf dem
Gutsbetrieb  Willi  Worner, Niedererlenbach bei Frankfurt/M. und unmittelbar
anschlieBend vom 11. September bis 22. November 1953 bei Hieronymi u. Sohn in

Sommersheim bei Oberursel in Hessen in praktische Tatigkeit umsetzen.

Vom 6. Januar bis 17. Dezember 1954 wurde ein einjahriges Studium an der H6heren
Landbauschule in Michelstadt!Odw. absolviert, das am 16. Dezember 1954 mit der
Staatsprifung zum "Staat!. gepriften Landwirt® abgeschlossen wurde, womit

gleichzeitig der Erwerb der Befahigung zum Landwirtschaftsstudium verbunden war.

Bevor Sie diese Moglichkeit zum Hochschulstudium nutzten, fiihrten Sie von Anfang
Februar bis Mitte Dezember 1955 als "Staatl. geprufter Landwirt” erneut eine
praktische Tatigkeit aus, zundchst wieder in Sommersheim und daran anschlieRend
vom 1. Mai 1956 bis Ende Juni 1957 im Gartenbaubetrieb A. Kunna in

Niedererlenbach bei Frankfurt/M.
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Vom 1. Juli 1 957 bis Ende Oktober 1958 betatigten Sie sich als wissenschatftlicher
Mitarbeiter und Vertreter des AURenstellenleiters beim Kuratorium fir Technik in der
Landwirtschaft, Buro Minchen, im Rahmen des Forschungsauftrages: "Auswirkungen

der Flurbereinigung auf die Entwicklung bauerlicher Familienbetriebe".

In konsequentem Wechsel begann unser Lauriat mit Beginn des Wintersemesters

1958/59 das landwirtschaftliche Hochschulstudium in Giel3en, wo Sie nach drei
Semestern im Februar 1960 die Diplom-Vorprifung ablegten. Danach tauschten Sie
den Studienplatz in Gie3en mit der Landwirtschaftlichen Fakultat in Weihenstephan
und legten hier nach drei weiteren Semestern am 28. Juli 1961 die Diplom-
Hauptprufung mit der Note 1,9 ab. Das Thema der Diplomarbeit, das Ihnen Herr Prof.
Brenner gestellt hatte, lautete: "Untersuchungen an Kartoffel-Vollerntemaschinen mit

und ohne mechanische Trennvorrichtungen bei Einsatzen in Bayern".
Vom wissenschaftlichen Angestellten zum Extraordinarius

Am 1. September 1961 begann die Karriere' Gnseres inzwischen 30 Jahre alt
gewordenen Lauriaten in der Landtechnik Weihenstephan und zwar zunachst als
wissenschaftlicher Angestellter beim Landtechnischen Verein. Hier wurde Herr Estler
als Sachbearbeiter fur die Technisierung des Kartoffelbaues bis Ende 1961
beschaftigt. Mir wurde berichtet, dal3 Sie bei Ihren Versuchen mit den neuen
Maschinen auf der Muinchner Schotterebene mehr Steine als Kartoffeln ein-
gesammelt hatten. Die gleichen Probleme hatten damals auch meine guten Freunde,
die Gerauers in Mittich, Gemeinde Neuhaus a. Inn, auf den ebenfalls steinreichen
Bdden der Pockinger Heide. So lautete in beiden Fallen die Devise: "Raus aus den
Kartoffeln, rein in den Koérnermais." Am Anfang waren das sehr gewagte Schritte,
wenn man bedenkt, dafld zu dieser Zeit in Bayern rund 300.000 ha Kartoffeln nur

5.730 ha (knapp 2 %) Kornermais gegeniberstanden (Abb. 1; auch Abb. 2, Abb. 3,
Abb. 4 und Abb. 5), fur dessen Anbau und Ernte kaum entsprechende Technik
verfigbar war. In Mittich wurden die Maiskolben von Hand mit Hilfe der Lieschkralle
noch am Stenge! entliescht, ausgebrochen und auf den Wagen geworfen. Wenn dazu
je ha 320 bis 370 AK-Stunden benétigt wurden, so war diese Arbeit in aufrechter
Haltung doch wesentlich angenehmer, aldas Aufklauben der Kartoffeln von der Erde
in gebickter Haltung. Als einige Jahre nach dem Krieg die aufgebaute Industrie in
Deutschland die Arbeitskréfte, die grof3tenteils aus Fluchtlingen bestanden vom Lande
in die Stadt abzogen, war das Verlangen nach einer Mechanisierung des gesamten
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Verfahrens Maisanbau von der Saat bis zur Ernte sehr grof3.

Ich habe bewul3t die Einzelstationen dieser 15 Jahre beruflicher Ausbildung in Theorie
und Praxis geschildert. Was ich dabei besonders hervorheben méchte, ist die vor und
zwischen den Studiengangen uber insgesamt 9 Jahre ausgelbte praktische Téatigkeit
als Landarbeits- und Landwirtschaftslehrling, Praktikant und schliel3lich als Staat!.
geprufter bzw. als Diplom-Landwirt. Ich bezweifle, dal} unter den hier anwesenden
Diplom-Landwirten oder Agrar-Ingenieuren, die nach dem Studium eine
wissenschaftliche Laufbahn eingeschlagen haben, jemand dabei ist, der eine so lange
eins_chlagige Berufserfahrung hat, wie Prof. Estler. Jetzt genlgt es leider, dal3 die
angehenden Agrar-Ingenieure mit Ach und Krach ein halbes Jahr Praxis austiben. Nur
wer in Bayern in den Staatsdienst eintreten will, muf3 wenigstens ein Jahr praktische
Tatigkeit nachweis.en. Es ist nicht verwunderlich, dald sich die mehr theoretisch
ausgebildeten Berater schwer im Umgang mit den Bauern tun, es ei denn, dal} sie
selbst in einem landwirtschaftlichen Betrieb aufgewachsen sind.

Uber das Sprungbrett Landtechnischer Verein gelangten Sie am 1. Januar 1962 als
wissenschaftlicher Angestellter zum Institut fur Landtechnik der Technischen
Universitdt Munchen in Weihenstephan, wo Sie sich in der Hauptsache mit der
Technisierung des Maisanbaues befal3t haben. Das zeigt sowohl das Thema der 1967
erfolgten Promotion zum Dr. agr.: "Entwicklung und Stand der Kérnermaisernte unter
besonderer Berlcksichtigung des Einsatzes von Mahdreschern” als auch die Arbeit
zur 1976 erfolgten Habilitation fur das Fachgebiet "Landtechnik- Verfahrenstechnik
im Pflanzenbau”™ mit dem Thema: "Verfahrenstechnische Kriterien der
Hochmechanisierung im Kornermaisanbau”. Aufgrund dieser Arbeit erfolgte die
Ernennung zum Dr. agr. habil. und zum Universitatsdozenten. 1982 schlie3lich

wurden Sie zum Professor und Extra-Ordinarius ernannt.

Zu lhren Aufgaben gehorte:
Die Vertretung des Landwirtschaftlichen Lehr- und Forschungsgebietes
"Verfahrenstechnik im Pflanzenbau". Die wissenschaftliche Tatigkeit und

Forschungsaufgaben erstreckten sich auf fol.gende Gebiete:

Verfahrenstechnik im Maisanbau, insbesondere bei der Einzelkornsaat, b,ei
um\A/eltschonenden Verfahren zur mechanischen Unkrautregulierung, bei der

Kdrnermais- und CCM-Ernte mit dem Mahdrescher sowie bei energiesparenden
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Konservierungsverfahren
= Mechanisierungskonzepte fur den extensivierten Pflanzencsu
= Kostensparende und umweltschonende Landbewirtscha-f-\.I".cssvste::-Je
= Elektronikeinsatz in der AufR3enwirtschaft
= Geratetechnik und Verfahren fur die Landschaftspflege

Zudem 290 Veroffentlichungen, davon 20 Beitrdge in der Zeltsch "ma:s", vor allem

die Mitarbeit an acht Fachbiichern, u. a.

1970  KTBL-Fiugschrift, an der auch ich beteiligt war, Ube;- ,nil<Yei Anbau,

Ernte und Konservierung von Mais."
1971  Rintelen, u.a.: Mais- ein Handbuch liber Produktionstscrtn i+ .;-:. Okonomie.

1984 und 1996 Bodenbearbeitung aktuell.

Bei der Erstellung der Manuskripte, zu den zwischs:, -979 und 1990
herausgekommenen drei Mais-Handbichern, wo ich Senior-Autor die

Federfiihrung hatte, bin ich lhnen, Herr Estler, heute noch beso w::lsrs .::2:1i"CiJar fir lhre

Kooperation und vor allem Uber die punktliche Lieferung lhrer . 2.silhren ca.
300 Vortragen, die Sie im In-und Ausland gehalten haben, s'nd nige Male
gemeinsam als Redner aufgetreten, so u. a. in Budape2-, =a. Claas,
Harsewinkel, im Marz 1980 ein Maiskolloquium abgehalten ~z:.=_es . E.uch an die
vielen Vortrdge bei den Schiuter-Tagungen und -Seminaren z...i nneT. ;  sehe Sie
heute noch auf erhohter Plattform stehen, wie Sie unter dem "Landtechnik von
morgen” die Einsdtze der verschiedenen Gerate leiteten unci pEaTizsian,

Auch bei den Mais-Kolloquien, die die Kleinwanziebener Sas.tzuc:;-;:: C:irrt zwischen
1977 und 1989 in Einbeck abhielt, wirkten Sie 1979, 1 ~.. . Cals gern

gesehener Redner mit.

Es gab auch eine gute fachliche Zusammenarbeit. ihre .. _ i-bei der
Einzelkornsaat Fehlstellungen bzw. Doppeibelegungen au: c = 1 - sJsvvirken,

haben wir experimentell 16sen konnen. Es zeigte sich, d:;-:: -:c;, . ::-renmehr
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fuhren, die zusatzlich den Nachbarpflanzen noch Wasser entziehen.

Eine weitere Frage galt der Wirtschaftlichkeit von engeren Reihenabstanden bei der
Maisaussaat Dazu wurden vom Sachgebiet Mais der Landesanstalt fur Bodenkultur
und Pflanzenbau Weihenstephan sehr umfangreiche Versuche in ganz Bayern zu
Kdrner- und Silomais mit Sorten verschiedener Reifegruppen bei Reihenweiten von

80, 60 und 40 cm und zwei verschiedenen Aussaatstarken (Pflanzenzahl/m?% bei

Koérnermais in den Jahren 1972 bis 1977 und bei Silomais 1974 bis 1977 an drei bis
sechs Orten durchgefuhrt. Das Problem der Reihenweite wurde in den 70er-Jahren

in der Praxis besonders bei den Maschinenringen heil3 diskutiert.

Die Ergebnisse fal3te Hepting wie folgt zusammen: "Summarisch b,etrachtet besteht
beim derzeitigen Sortentyp trotz der Ublich hohen Bestandesdichten keine
Notwendigkeit, in der Koérner- bzw. Kolbennutzung von der bisher praktizierten
Reihenentfernung von 62,5 bis 55 cm abzuweichen". Das belegten die Ergebnisse
dieser Versuche. Im Durchschnitt von sechs Jahren wurden bei 60 bzw. 40 cm
Reihenabstand gegentber 80 cm nur 1,6 bzw. 2,1 dt Kérner/ha mehr geerntet.

Bei Silomais fihrte die gleiche Herabsetzung der Reihenentfernung zu einem
statistisch  nicht signifikantem Mehrertrag von 0,7 bzw. 1,8 dtlha Kolben-
trockenmasse, d.h. ahnlich niedrige Mehrertrdge wie in den Kornermaisserien.
Interessanterweise wurden bei der Restpflanzentrockenmasse (Stenge!, Blatter und
Lieschen) signifikant hohere Ertrage von 5,0 bzw. 4,3 dt'ha (6,6 bzw. 5,8 %) erzielt,
so daf} auch die Gesamttrockenmasse signifikant um 5,7 bzw. 6,1 dt'ha héher lag.
Aus der Struktur des Mehrertrages hatte sich eine Erniedrigung des Kolbenanteils
zwischen 0,4 und 1,4 % ergeben. Damit sank auch die Nahrstoffkonzentration von
610 StE/kg TS auf 607 bzw. 605 StE bei den mittelfrihen und von 612 auf 611 bzw.
609 StE/kg TS bei den mittelspaten Sorten.

Daraus konnte Herr Estler folgern, dal’ diese geringen Mehrertradge nicht die hoheren
Kosten fur die zusatzlich bendtigten Gerate bei Saat, Pflege und Ernte sowohl bei

Koérnermais als auch bei Silomais ausgleichen kdnnen.

Ein Problem lag Ihnen in den letzten Jahren noch ganz besonders am Herzen, das
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huwisle aiB esbrarnsrenglgarFebisiel e ste aiellesedpadesivnarmigannessen ist;:algen
denagappeleelagungercHiiRmntehquitgsr eshabaiesaruze kalhenlosen Pflanzeof,
Kahnt - Hohenheim - stammt der unschone Ausspruch: "Der Mas - /Jhillis

Europas". Demgegenlber missen wir eindeutig klarstellen, dal3 de ‘1 s -, dieser

Situation vollkommen unschuldig ist, sondern es ist der Mensch, :!s- _dieser
wertvollen Pflanze falsch umgeht. Bei den zahlreichen Versuchen m;": -S:;;enen
Zwischenfriichten und entsprechend konstruierten Saaggregaten hat ¢ opdie
Aussaat von Senf unmittelbar nach der Ernte der Getreidevorfruc:---:--, " den

Stickstoff, der nach deren Ernte noch im Boden ist, bindet und Jcy der
Auswaschung bewahrt, sondern dal3 im kommenden Jahr die r:,enen

Senfpflanzen als Mulch den Boden mit der Maissaat so gut scrCitzs:-;, ciJ der
Bodenabtrag weitgehendst vermieden wird. Damit hat Herr Estler e: ts:hs!:;,end mit
dazu beigetragen, dall der Mais als "Umweltschadling” aus Cs- --S :chen

Diskussion herauskam.

Wenn wir auch heute besonders auf Ihre Verdienste auf de-n >=z=:zziz der
Mechanisierung des Maisanbaues eingegan-gen sind, so- ddr;sr: lhre
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete der Bodenbewirtschaftung c:' === -nicht

unerwahnt bleiben. Das hat lhre ausgezeichnete Abschiedsvc::zz.- - :1Jn 3. -
Dezember zum Thema "Zukiinftige Bodenbewirtschaftung im ==z _--.gsfeld
zwischen integriertem Pflanzenbau und Kostenminimieru::s" dem
Weihenstephaner Berg gezeigt. Darf ich daraus nur einige Gedanke:: eben:
Aufgrund der unterschiedlichen Struktur der Landwirtschaft in West , 52 7”2 vlsrden
wir entsprechend unterschiedlich groe Maschinen und Ge. - die

Bodenbewirtschaftung bendtigen.

Es wird der Trend von der Locker- zur Festboden-Bewirtschafturg icc:s: weiter

gehen, wobei man durch Geratekombinationen schlie@lich mit C,S ., GJ ha
auskommen kann. Die befahrende Flache pro ha reduziert sich 6s,_ ' vc:1l der
konventionellen Bodenbewirtschaftung mit 13.600 m? iber die -:s--fs-:mde
Bearbeitung mit dem Grubber auf 7.500 m? und schlieBlich mit ds- _:-=-<3:. t auf
2.800 m®. Allerdings werden wir dabei wf eine chemische Unkraute-::- _ ' - nicht

verzichten konnen. Es muRR den Bauern, vor allem aber der Offent: + n -littelt
werden, dal3 rasch abbaubare Herbizide umweltvertraglich sind u; - <. lerlei

Gefahr fur Tier und Mensch besteht.
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komrsrs oo
in de- wu:ischaft noch Reserven zur Rationalisierung vorhanden.

Ich du;' ¢Im2.: e-innern, da® 1984 drei Arbeitsgruppen des Deutschen Maiskomitees
den Bstrieo V::r. Klaus Horsch in Hellmannsberg bei Ingolstadt besuchten, der damals
bei Vl.feizsn bereits seit 21 Jahren und bei Mais seit 11 Jahren (also ab 1973) seine
Felder iilit von Michael Horsch - Sitzenhof/Opf. konstruierten S&exaktor
"HORSC>-I SE-4" in Frasbreitsaat bestellte, wobei in einem Arbeitsgang gediingt, der
Boderl fie,ch ;.efrast und der Mais in Breitsaat auf die gewtinschte Tiefe abgelegt wird.
AuRRer eiern Bet;-iebsleiter selbst beschaftigte Horsch auf 200 ha nur eine Fremd-

Arbeitskra-:t vc:: der er meinte, dal3 diese nicht gentigend ausgelastet sei. Die Zukunft

hat a:sc begonnen.

Etwas zum .Abschlu3 einer so erfolgreichen Tatigkeit nicht unerwéahnt bleiben.
Liebe :scL hast Du in diesen Tagen auch daran gedacht, daf3 Du nicht nur 35
Jahre im . der Landtechnik Weihenstephan gestanden bist, sondern dafl3 Du
auch :35 .Jsiire Ehe mit Deiner verehrten Frau Gemahlin zurtickblicken kannst?
Ich weil3 n cb Du wahrend dieser Zeit mehr mit der Landtechnik und dem Mais

oder I Ceinsr :=rau Gemahlin verheiratet warst?

Liebe :=rau Estis:-, ich bin sicher, dal’ Sie sich Uber die Erfolge, die Wertschatzung und
spezi vi e Verdienste um den Mais gemeinsam mit Inrem Gatten gefreut haben.
So moch-te diese Laudatio nicht nur mit dem herzlichsten Dank an Dich, lieber
Manfrecl, so::iclsm auch an Sie, sehr verehrte Frau Estler, verbinden und dafur
danken, c:al} Sie Ihren Gatten fiir das segensreiche Wirken am Mais so fit gehalten

haben.
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VWWas -1 ;. 'JStrie gilt,eniterpen in cierLiviaigiziachdtimgeh mehr zum Tragen

immer weniger Menschen immer mehr produziert wird. Es sind auch

Dieter Alber

Das Aufzeigen vor: Tendenzen in die Zukunft verlangt, wenn es serios und realistisch

sein soll, von einem sondt:m "Boden der Tatsachen" (Abb. 1) auszugehen.

Abb. 1: Pr::::. - ". ..3r legt selbst Hand an
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Was sich im Maisanbau in den hinter uns liegenoen Jahren entwickelt hat, ist eine
nicht alltagliche und im Vergleich mit anderen Kulturpflanzenarten wie Weizen oder
Kartoffeln auch eine noch recht frische und weiterentwicklungsfahige Erfolgsstory. Die
Entwickluflg der Mais-Anbauflachen in den vergangenen 40 Jahren in Deutschland
von ca. 50.000 ha auf 1,7 Mio. ha (Abb. 2) zeigt dies sehr eindrucksvoll. Eine solche

Story hat zwangslaufig viele verschiedene Kapitel, deren beider wichtigsten

= die Technisierung sowohl des Maisanbaus von der Aussaat bis zur Ernte als auch

bei der Verwertung des Erntegutes von der Ernte bis zur Futterkrippe
sowie

= die Erfolge der Hybridmaisziichtung

sind.

Die Erfolge der Hybridmaiszichtung legten die-entscheidendenVoraussetzungenfur
diese Entwicklung. So stiegen in dem genannten Zeitraum die Durchschnittsertrage
bei Kérnermais von etwa 30 dtlha auf fast 90 dtlha Kornertrag (Abb. 3) und bei
Silomais von etwa 75 dtlha auf Gber 150 dtlha Gesamttrockenmasseertrag an, obwohl
der Maisanbau immer weiter in klimatisch ungiinstigere Regionen vordrang. Regional
ergaben sich jahrliche Ertragszuwachse von Uber 2 dtlha bei Kérnermais (Abb. 4) und
von Uber 3 dtlha bei Silomais (Abb. 5). Besonders bemerkenswert ist ebenfalls, daf3

die Zuchtungsfortschritte in der friihen Reifegruppe am gréRten sind (Tab. 1.).



-33

Entwicklung der Maisanbauflache in der BR-Deutschland in 1000 ha
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Abb. 2: Die Entwicklung der Maisanbauflachen In der BRD
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Abb. 3: Entwicklung der Kérnermaisertrage in der BRD
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Ertragsentwicklung
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Sllomals 1954 94

Ertragszuwachs/Jahr: SM + 3,48 dt GTM/ha
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Abb. 5: Ertragsentwicklung von Silomais von 1954-1994
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Tab.1: Entwicklung der Ertragsleistung bei Mais

Reifegruppe 1973- 1975 1993- 1995 jahrlicher Fortschritt

= Kdrnermais (Kornertrag in dt/ha)

Frah 64,6 99,7 1,75
Mittelfrih 76,5 100,5 1,20
Mittelspat 81,9 103,6 1'10

= Silomais (Gesamttrockenmasseertrag in dt/ha)

Frah 171,6

Mittelfriih 146,5 181,6 1,75
Mittelspat 156,4 190,3 1,70

Basis: Verrechnungssorten der Wertprifung MA-Z/DA-ep

18.11.1996

AulRerdem wurden neben der Ertragsleistung alle anderen fir Anbau und Verwertung
wichtigen Eigenschaften wie die Frihreife, die Standfestigkeit, die Jugendentwicklung
bzw. Kaltetoleranz im Frihjahr, die Resistenz bzw. Toleranz gegen die bisher
allerdings nur wenigen Schéadlinge und Krankheiten sowie die Druscheignung mit
weniger Bruchkorn bei Kérnermais und die Futterqualitat mit héherer Energiedichte
~und besserer Verdaulichkeit bei Silomais ebenfalls mehr oder weniger stark
verbessert ("rab. 2). Diese Ziuchtungserfolge sind um so bemerkenswerter als
zwischen wichtigen Merkmalspaaren wie Ertragsleistung und Frahreife oder
Stengelfauleresistenz und Frihreife teilweise enge negative genetische Korrelationen
bestehen. Nach einer solchen Entwicklung dréngen sich die Fragen auf, ob in der
Maiszliichtung Uberhaupt weitere Reserven liegen und ob fur die Zukunft ein sich
abflachender Zichtungsfortschritt angenommen werden muf. Alle derzeit
vorliegenden Kenntnisse erlauben aber die eindeutige Antwort, da? es auch -in
Zukunft weitere und keinesfalls geringere sondern eher gréf3ere und schnellere
Zuchtungsfortschritte bei der Entwicklung von fir unseren Klimaraum geeigneten

Maissorten geben wird, die die relative Vorzlglichkeit des Maises im Vergleich zu
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Zuchtungserfolge bei Mais.

Ertragsleistung

= Kornertrag

= Gesamttrockenmasseertrag
Reifezeit

Standfestigkeit
= Stengelbruchresistenz

= Wurzellagerresistenz
Jugendentwicklung

Krankheits-/Schadlingsresistenz
= Stengelfaule

= Kolbenfusariose

= Beulenbrand

= Blattkrankheiten

« Maiszlnsler

Qualitatseigenschaften
= Druscheignung/Bruchkornanteil
= Verdaulichkeit

= Energiedichte

+++

++

++++

++++

+++

+++

MA-Z/DA-ep
18.11.1996



-38

konkurrierenden Kulturpflanzenarten weiter verbessern werden. Dazu werden sowohl
die konventionelle Zichtung als auch neue bio- und gentechnologische Methoden
beitragen. Zunachst wird der kinftige Leistungsfortschritt durch weitere
Zuchtungserfolge mit konventionellen Methoden erfolgen. Diese Fortschritte werden
sogar nicht geringer sondern eher gro3er sein als in den hinter uns liegenden Jahren.

Die Grunde daflr sind folgende (Abb. 6):

Kunftige Zuchtungserfolge bei Mais durch:
= Intensivierte Zichtungsprogramme in unserem Klimabereich

= Vergrosserung der genetischen Variation durch Rekurrente-Reziproke-Selektion

< Intensivierung der Zuchtungsaktivitaten
in stdlicher Hemisphéare (=Contra-Saison-Stationen)

in subtropischer Zone (=Ganz-Jahres-Stationen)
= Verbesserte Versuchstechnik mit 4-reihigen Parzellen und Kernbeerntung

= Einsatz von Bio- und Gentechnologie mit Molekularen Markern, Zellkulturen und

Transformation
MA-Z/DA-ep
18.11.1996

Abb. 6: Faktoren fur zukinftige Zichtungserfolge bei Mais
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= Es gibt keine Kulturpflanzenart, bei der so viele und so intensive
Zluchtungsprogramme etabliert sind wie bei Mais. Dies gilt inzwischen auch fur
unser Klimagebiet, in dem diese Zuchtprogramme aber erst in den vergangenen
10 bis 15 Jahren in entsprechenden Dimensionen aufgebaut wurden.

< Die genetische Variation, eine der wichtigsten Voraussetzungen fur
Selektionserfolg, hat sich in den Jahren der Intensivierung der Zichtung nicht
verringert sondern durch hochentwickelte Zuchtmethoden wie die Rekurrente

Reziproke Selektion sogar weiter erhoht.

= Die inzwischen bei vielen Zichtern routinemafiige intensive Nutzung von Contra-
Saison- bzw. Winterzuchtgarten in der sudlichen Hemisphare wie z.B. in Chile oder
in subtropischen Regionen wie in der Karibik mit 2 bis 3 Generationen pro Jahr

verdoppelt oder verdreifacht den Zuchtungserfolg pro Jahr.

= Das neuerdings verbesserte System der Versuchsdurchfihrung mit 4-reihigen
Parzellen und Beerntung der beiden mittleren Reihenl!l Ziichterversuchen, in der
Wertprufung des Bundessortenamtes und in den Landessortenversuchen erhoht
die Heritabilitat der Ergebnisse so eindeutig, dal} die erzi Iten Prifergebnisse auch

im Praxisanbau besser realisiert werden kénnen.

Ein vollkommen neues und vielversprechendes Feld fur weitere Zichtungsfo-rtschritte
liegt mit der Entwicklung und Nutzung von bio- und gentechnologischen Methoden
(Abb. 7) vor uns. Diese Methoden ermoéglichen sowohl neue Techniken zur
Beschleunigung der Generations- bzw. Zichtungszyklen als auch die Entwicklung von
neuen und bislang im Mais nicht vorhandenen zusatzlichen Eigenschaften.

Mit verschiedenen Systemen von molekularen Markern kann man bei Mais bereits
heute exakte Verwandschaftsanalysen durchfuhren, die sich flr Sorten-
schutzanspriiche wie auch fur sichere und schnelle Zuordnung von neuem
Zuchtmaterial zu den entsprechenden Genpools eignen. Genauso konnen damit
besonders Ruckkreuzungsprogramme deutlich verkiirzt und im Feld nur schwer zu

beobachtende Eigenschaften wie Krankheits- und Stressresistenzen sicher erkannt

und selektiert werden.
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Bio- und Gentechnologische Methoden

1. Einsatz von Molekularen Markern fur

= Fingerprinting fur Sortenschutz | Genpoolzuordnung

Marker-gestutzte Selektion

2. Beschleunigung der Zuchtungszyklen

Haploiden-Methoden

Marker-gestutzte Selektion

3. Entwicklung neuer Eigenschaften

Zellkulturen (innerhalb Mais)

Transformationen (aus anderen Organismen)

.MA-Z/DA-ep
18.11.1996

Abb. 7: Bio- und gentechnologische Methoden in der Zichtung

Die Prognosen flr erwartete kiinftige Zichtungserfolge (Tab. 3) gelten besonders fir
die Ertragseigenschaften wie Kornertrag bzwEnergieertrag und dies vor allem in der

frihen Reifegruppe. Eine weitere Verbesserung der Standfestigkeit wird dagegen
immer schwieriger, weil sie auch in der friilhen Reifegruppe oft schon fast perfekt ist.
Eine Verbesserung der Silomaisqualitat wird Uberwiegend Uber hohere Starkeanteile
aus hoherem Kornertragspotential in Verbindung mit einer jungen und gesunden
Restpflanze erreicht werden als Uber eine Verbesserung der Verdaulichkeit der
Restpflanze, die immer einen Kompromi3 mit der Standfestigkeit und der
Stengelfauleanfa.lligkeit erfordert. Resistenzeigenschaften und Inhaltsstoffe werden

ganz besonders durch neue gentechnologische Methoden weiterentwickelt werden

konnen.
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Tab. 3.: Zukinftige Zichtungserfolge in der Kultur Mais

Erwartete Zichtungserfolge Mais

Ertragsleistung

= Kornertrag

= Gesamttrockenmasseertrag
Reifezeit

Standfestigkeit

= Stengelbruchresistenz

= Wurzellagerresistenz

Jugendentwicklung

Krankheits-/Schéadlingsresistenz
= Stengelfaule

= Kolbenfusariose

= Beulenbrand

= Blattkrankheiten

< Maiszunsler
Qualitatseigenschaften

= Druscheignung/Bruchkornanteil
= Verdaulichkeit

= Energiedichte

Bisher

+++

++

++++

++++

+++

+++

Klnftig

++

6D

&),
6D

++

++
+++
++
++

++

++

+(+)

++

MA-Z/DA-ep
18.11.1996
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Das neueste und sicherlich aufregendste Kapitel in der Maisztichtung hat mit dem erst
wenige Jahre- zurlickliegenden Gelingen der Transformation von Genen bzw.
Eigenschaften aus anderen Organismen in das Genom des Maises hinein begonnen.
Die ersten Maissorten mit solchen sogenannten wertsteigemden Eigenschaften (=
"added value traits") (Abb. 8) sind wie in USA auch bei uns kurz vor der- Marktreife.
Dabei wird die Toleranz der Kulturpflanze Mais gegen nicht selektiv wirkende und
Okologisch unbedenkliche Herbizide voder Resistenz gegen den Maiszunsler
verfugbar sein. Diesen beiden Hesistenzsystemen werden in einer 2. Generation im
Laufe der folgenden 5 bis 10 bzw. 15 Jahre weitere Verbesserungen in den Anbau-
eigenschaften (= "input traits") wie breitere Insektenresistenzen, Pilzresistenzen,
Virusresistenzen sowie abiotische Stressresistenzen gegen Trockenheit, Hitze sowie
Kalte folgen. Auch auf dem Gebiet der Inhaltsstoffe (= "output traits") sind wesentliche
Fortschritte in den vor uns liegenden Jahren zu erwarten. Hier werden Qualitat und
Quantitat der Starke, der Aminosauren und der Proteine sowie der Fettsauren fur

spezielle Industrieprodukte oder Fitterungszwecke “"konfektioniert".

Die Umsetzung all dieser neuen Mdglichkeiten br ucht aber noch etwas Zeit.
Voraussichtlich werden neben auch kiinftig wachsender Bedeutung der konventionellen
Leistungseigenschaften die durch Transformation ermdglichten Anbaueigenschaften
und Resistenzen zunachst eine wichtige Bedeutung erlangen, die aber langfristig von

den Inhaltsstoffen bzw. Qualitatseigenschaften tbertroffen werden wird (Abb. 9).

Die Umsetzung dieser neuen Technologien setzt aber auch gesellschaftliche
Akzeptanz voraus. Diese fehlt bei uns leider, weil statt sachlicher und fachlicher
Aufklarung tberwiegend verangstigt wird (Abb..10). Dadurch besteht eine deutliche
Gefahr, dal3 Forschungsarbeiten und -produkte mit transgenem Material hier in
Deutschland gegeniber dem internationalen Wettbewerb deutlich benachteiligt sind
und bleiben.  Aufzuhalten ist diese Entwicklung aber nicht. In anderen Landern wie
z. B. in USA wurden und werden neue Technologien wie auch bereits 1909 die
Entdeckung des Prinzips der Heterosis und damit der Grundlage der revolutionaren
und &ulRerst erfolgreichen Methode der Hybridzichtung vielmehr als Herausforderung

angenommen (Abb. 11).
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Wertsteigernde Eigenschaften bei Mais
(= ..Added value traits..)

Anbaueigenschaften/ Verwertungseigenschaften/

Resistenzen Inhaltsstoffe

(= ..Input traits..) (= ..Output traits"}

Herbizidresistenz Starkequalitat!-quantitéat

Insektenresistenz Aminosauren | Proteine

Pilzresistenz Olquantitat!-qualitat

Virusresistenz Fettsauren

Stressresistenz Verdaulichkeit
MA-Z/DA-ep
18.11.1996

Abb. 8: Wertsteigernde Eigenschaften bei Mais

Entwicklung/Bedeutung
von konventionellen und Bio-/gentechnologischen Eigenschaften

140
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. Jnhaltc;stoffe

"Output-Traits"
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("fnput-Traits™)
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Abb. 9: Entwicklung und Bedeutung von konventionellen und bio- und

gentechnologischen Eigenschaften
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Dies letzte Bild zeigt aber auch, dal3 nicht unbedingt alle Erwartungen an neue
Methoden und Technologien in Erfillung gehen und dal3 auch andere Disziplinen wie
z.B. ganz besonders die Landtechnik gefordert war und bleiben wird, die erreichten

und erwarteten Zuchtungsfortschritte zu realisieren.

Auf alle Falle bleibt Mais auch fur die vor uns liegenden Jahre eine aufregende

Pflanze mit sehr viel Zukunft.

ATy X A ;';
S anbs b A TR L L. A
Seit die. Gentechnik auf dem NachbarholEinzug gehalten hat, haben Pater und

Claudia keine rechte Freude mehr an ihrem Landhaus. Besonders Im Herbst raschelt -
der Mais so laut, daB man sein eigenes Wort nicht mehr vsrsleh!.

Abb. 10: Der Riesen-Gen-Mais (Darstellung aus der Zeitschrift Brigitte, 1995,
Heft 20, S. 262)
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Abb. 1i: Der Riesen-Maiskolben
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Bodenschutz und Saat
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Bodenbearbeitung und Bodenschutz

C. Sommer

1. Einleitung und Problemstellung

Der Maisanbau hat vor Jahrzehnten die "Alpen Uberschritten” und wandert seither
dank zlchterischen Fortschritts standig weiter nach Norden. Er hat heute in
Deutschland mit einer Anbauflache von etwa 1,7 Mio. ha eine beachtliche Position.
Davon entfallen 1,3 Mio. ha auf Silomais und 0,4 Mio. ha auf Kérnermais (DMK 1997)
[3]. Professor Estler gehdrt von Anbeginn seiner wissenschaftlichen Laufbahn zu den
Forschern, die sich dieser Kulturpflanze insbesondere aus anbautechnischer Sicht
verschrieben- haben. Eine Ubersicht zu seinen Veroéffentlichungen zeigt dies in

anschaulicher Weise Abbildung 1.

180 - Mais Bodenbearbei Gesamtzahl
161 tung/Bestel- der Veroffent-
C L [—— lung aulRer lichungen: 389
1o - o
i ' K
120 . 81-'90 —
- 91~ Ubrige
¢ 100 f-mmm ] | s Veroffent-
€ 80 |- lichungen
: '81-'90 Unkraut-
Q; 60 p- 71-80 kontrolle 63
U N Y Y 43
.(g 40h- | ——==—--
N 71-'80 i
20 |- | '62-70 __9_1_ _9_6_
ob 1 | '81-'90 7

_Abb. 1: Zahl der Veroffentlichungen von Prof. Dr. Estler

Andererseits steht diese so wichtige Pflanze der Landwirtschaft in Deutschland in der
Kritik, wenn von Bodenschutz die Rede-ist. Dingungsniveau mit Restnitratwerten
nach der Ernte, chemischer Pflanzenschutz und Bodenabtrag auf fruchtbaren

LoRstandorten in Hanglagen infolge intensiver Niederschldge sind Beispiele dafir.
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Es ist immer wieder darauf hingewiesen worden, daf} diese tatsédchlichen Probleme
nicht der Pflanze Mais, sondern gegebenenfalls dem Produktionsverfahren anzulasten
sind. Gerade auch Arbeiten von Herrn Professor Estler haben dazu beigetragen, hier
insbesondere mittels Mulchsaat Abhilfe zu schaffen. Nicht zuletzt deshalb stehen
heute fur den standortgerecht durchgeflhrten Maisanbau Strategien, Verfahren der
Pflanzenproduktion sowie Techniken fir die Bestellun-g zur Verfigung, welche die
Anforderungen des Entwurfs eines Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG) erfillen

lassen.

Zweck des Gesetzes ist es, "den Boden vor schadlichen Veranderungen zu schiitzen
und Vorsorge gegen das Entstehen schadlicher Bodenveranderungen (physikalische,
chemische, biologische) zu treffen”. Deshalb "hat landwirtschaftliche Bodennutzung
standortgemald ... so zu erfolgen, dall soweit wie moglich Bodenabtrage,
Bodenverdichtungen ... vermieden und die biologische Aktivitdt sowie eine glnstige

Bodenstruktur erhalten ... werden". Demnach gehért zur "guten fachlichen Praxis

landwirtschaftlicher Bodennutzung:

= Bodenbearbeitung $tandortangepaldt
= Bodenabtrag vermeiden

= Bodenverdichtung vermeiden

= Biologische Aktivitat des Bodens foérdern.

2. Lésungsansatze

Dort, wo regionalspezifisch das Problem Bodenerosion durch Wasser oder Wind
auftreten kann, ist ganzflachiger Bodenschutz durch Mulchsaat zu realis.ieren
(ESTLER 1986, ESTLER und SOMMER 1989, SOMMER und BRUNOTTE 1995) [4,
5, 7]. Unterstiutzt wird dieser Ansatz durch eine mdoglichst grobkriimelige
Bodenoberflache. Unter dem Mulch ist ein "intaktes" Bodengefiige (keine
Bodenverdichtung!) erforderlich, das hohe und intensive Niederschlage rasch
aufnehmen kann (Abb. 2).
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Abb. 2: Problembereich Bodenerosion und Lésungsansatze (SOMMER, 1997) (6]
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Bodenerosion ist mit Bodenbearbeitung in direkter und indirekter Weise zu
beeinflussen. Einerseits erfolgt Bodenabtrag durch Wasser oder Wind um so eher, je
geringer die Rauhigkeit der Bodenoberflache ist, je intensiver also die Boden-
bearbeitung zuvor war. Alle MalBnhahmen, die nach Pflugarbeit eine mdglichst rauhe
Ackeroberflache zu hinterlassen helfen, sind deshalb geeignet, Wasserabflu@ oder
Windverwehung Widerstand zu leisten. Andererseits hat die Bodenbearbeitung -
neben Fruchtart und Fruchtfolge- besonderen Einflul3 auf die Bodenbedeckung. Daflr
stehen in der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung ABAG der C-Faktor im Falle der
Wassererosion bzw. der V-Faktor im Falle der Winderosion. Seide Faktoren sind
insofern im Vergleich zu den anderen Faktoren der Abtragsgleichung von besonderer
Bedeutung in der pflanzlichen Produktion, als sie vom Landwirt mit seiner
Bodenbewirtschaftung und insbesondere mit der Bodenbearbeitung zu beeinflussen
sind. Deshalb nimmt die Mulchsaat mit ihren Varianten zur Verminderung der
Bodenerosion durch Wasser oder Wind eine Schlisselstell ng ein. Definition,
Zielsetzung und Satechnik sind wie folgt einzuordnen:

Teilbereich ) Mulchsaat
Bezeichnung Mulchsaat Mulchsaat
mit Saatbettbereitung ohne Saatbettbereitung
Definition ganzflachig, streifenformig, Belassen von
flach flach Reststoffen der Vor-
eingearbeitete eingearbeitete oder Zwischenfrucht an
Re-ststoffe der Reststoffe der der Bodenoberflache
Vor- oder Vor- oder
Zwischenfrucht Zwischenfrucht
Ziel < Bodenruhe, Bodenbedeckung

= Vorbeugung von Verschlammung und Erosion
= Kosteneinsparung

Satechnik Herkémmliche Techniken und Schneiden bzw.
Weiterentwicklungen (Rollschare, bandbreites Raumen
Saschiene u. a.) vor herkbmmlichen
Techniken,
Scheibenséaschare
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Unter Mulch wird sowohl die Vermischung pflanzlicher Reststoffe mit Boden
(Mulchsaat mit Saatbettbereitung) als auch an der Bodenoberflache verbliebene
pflanzliche Reststoffe (Mulchsaat ohne Saatbettbereitung) verstanden. Zur
Realisierung der Mulchsaat hangt der Verfahrensablauf hauptsachlich von der
Fruchtfolge und den Standortbedingungen ab. Insbesondere wird die Menge der
Reststoffe von der Vorfrucht bestimmt: nach Getreide, Zwischenfrucht oder
Flachenstillegung herrschen ganz andere Bedingungen fur die nachfolgende
Mulchsaat als nach einer Hackfrucht. Hiervon sowie von dem Gerateeinsatz nach der
Ernte der Vorfrucht (Stoppelbearbeitung, Grundbodenbearbeitung, Saatbettbereitung)
wird der Bodenbedeckungsgrad zum Zeitpunkt der Mulchsaat etwa zu Mais bestimmt
(Abb. 3).

So ist nach konventioneller Bodenbearbeitung mit Pflug der Bodenbedeckungsgrad
zum Zeitpunkt der Zuckerribenbestellung gleich Null, zum gleichEm Zeitpunkt kann
nach Pflugfurche und Zwischenfruchtanbau mit etwa 50 % Bedeckung und nach
pflugloser Bestellungaufgrund vorhandener Stroh-, Stoppel- und Zwischenfruchtreste
mit -etwa 70 % gerechnet werden. Schliel3lich futi'ren Stroh- und -Stoppelreste nach
Winterweizen ohne Zwischenfruchtanbau zu etwa 30 % Bodenbedeckung.
Bedeckungsgrade von 30 bis 50 % zu Zeiten intensiver Niederschlage lassen
Verschlammung sowie AbfluR und Abtrag erheblich mindern (Abb. 4).

GroRRere Mengen von Pflanzenreststoffen an der Bodenoberflache zwingen zum
Einsatz sich drehender oder angetriebener Werkzeuge, damit Verstopfungen
vermieden werden. Deshalb werden fir die Mulchsaat mit Saatbettbereitung etwa zur
Zwischenfrucht oder zu Getreide hauptsachlich Gerate wie Zinkenrotoren,
Kreiselgrubber oder Frasen eingesetzt. Fir den Zinkenrotor kann die intensivere
Einarbeitung von Reststoffen, fur den Kreiselgrubber das bessere Einebnen und das
Belassen von mehr Reststoffen an der Bodenoberflache sprechen. Diese Geréte
haben im Gegensatz zur Rittelegge keine Probleme auch mit grof3eren
Reststoffmengen. Zu weitreihigen Feldfriichten wie Zuckerriiben oder Mais gelingt die
Mulchsaat mit Saatbettbereitung bei gut zerkleinerten, in geringen Mengen

vorhandenen Reststoffen haufig mit den herkdmmlichen Einzelkornsageraten.
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1- Konventionelle Bodenb. -1

1 Konservierende Bodenb. 1
WGNWV/ W/ ,
Vorfrucht Flichenstill. Flachenstillegung W
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Abb. 3: Geréteeinsatz bei konventioneller Bodenbearbeitung bzw. fir Mulchsaat zu

Zuckerriiben
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Abb. 4: Einflu3 der Bodenbedeckung auf den Oberflachenabflul? bei einer
Parabraunerde (Beregnung: 38 mm/h, 10 min; Hangneigung: 5 %;

konventionelle Saatbettbereitung: 100 %)

Im Falle der Gefahr von Wassererosion kann schon die Mulchsaat mit
Saatbettbereitung einen gewissen Schutz darstellen; bei Gefahr der Winderosion hilft
nur die Mulchsaat ohne Saatbettbereitung, weil jede Stérung der Oberflachenstruktur
dem Wind Angriffsflachen bietet. Mulchsaat ohne Saatbettbereitung hat sich eher auf
tonhaltigen Bdden bewéhrt, wahrend auf Schluffbdden h&ufig die Mulchsaat mit
Saatbettbereitung von Vorteil ist, weil sie eine bessere Bodenerwarmung bewirkt.
Wenn in erosionsgefahrdeten Regionen aufgeschlossene und engagierte Berater und
bzw. oder Landwirte heute verfigbare Techniken einsetzen und den Praktiker von der
Notwendigkeit des Bodenschutzes Uberzeugen, verbessert sich die Akzeptanz fur

Mulchsaatverfahren in kurzer Zeit (Abb. 5).
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Abb. 5: Betriebe, die in der Region um Sinsheim Mulchsaat einsetzen (BRUNOTTE,
ORTMEIER und SOMMER 1994) [2]

3.Ausblick

Ziel heutiger Landbewirtschaftung mu3 sein, wettbewerbsfahig und zugleich
umweltvertraglich zu sein. Fir vorsorgenden Bodenschutz hinsichtlich Bodenabtrag
durch Wasser oder Wind sind die Bodenbedeckung und damit Fruchtfolge und
Mulchsaat ausschlaggebend. Palt eine Zwischenfrucht in die Fruchtfolge, so kdnnen
deren Reststoffe gerade im Maisanbau - wie die Erfahrungen u. a. auch im Amt far
Landwirtschaft und Erndhrung Passau-Rotthalmiinster zeigen- gute Bedingungen fur
eine folgende Mulchsaat darstellen. Auch wenn Getreide nach Getreide steht, kbnnen
Landwirte heute mit geschicktem Technikeinsatz Mulchsaat auf Strohbasis realisieren.
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In diesem Fall gibt es .offene Fragen aus phytomedizinischer Sicht, denen
nachgegangen wird. Die "sehende Feldspritze" fur den Herbizideinsatz ware gerade
fur Mulchsaaten von Vorteil (BILLER und SOMMER 1996) [1]. Soll die
BodenschutzmalRnahme Mulchsaat. im Sinne einer bodenschutzorientierten und
kostensparenden Landbewirtschaftung praxisgerechtweiter Verbreitung finden, bedarf
es in manchen Bereichen des Umdenkens. Forschung und Beratung kommen dabei ,
besondere Bedeutung zu. Professor Estler hat dies von Anfang an bedacht- im Sinne

des Maisanbaus in Bayern und in Deutschland.
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Saattechnik auf dem Prufstand und im Feldversuch

Josef Schrodl

Gemald dem vorgesehenen Programm des Kolloguiums- "Altes" in Erinnerung rufen,
"Neues" aussprechen und Fingerzeige fur die "Zukunft" geben- bot es sich an, dieses

Thema in die

geschichtliche Entwicklung,

< DLG-Priufungen von Mais-Einzelkornsdmaschinen,

Prufungsergebnisse auf Prifstand und Feld und

Entwicklungstrends und weitere Ziele zu gliedern.

1. Die Geschichtliche Entwicklung

Ende der 50er Jahre begann der ziinftige und wirtschaftliche Anbau von Silo- und -
auch von Koérnermais mit der Einfihrung dér Einzélkornsaat Dazu wurden
verschiedene im westlichen Ausland bereits eingefihrte mechanisch arbeitende
Einzelkornsagerate nach Deutschland geholt. Sie wurden héufig auch.als Dibbelgerate
bezeichnet. Hersteller dieser Gerate waren unter anderen Ebra, John Deere, JHC und
Ribouleau. Die Abbildung 1 zeigt als Beispiel die am Rau-Kombisystem angebauten

Ebra-Sageréate aus Frankreich mitschréagliegenden Loéffelscheiben.

Zur gleichen Zeit hatten in Deutschland Einzelkornsagerate im Ribenanbau bereits
eine grol3ere Verbreitung erlangt. Sie arbeiteten ebenfalls mechanisch, jedoch mit
senkrechten Zellenradern oder schragliegenden Lochscheiben. Diese Sagerate
wurden nach Auswechseln der Riben-S&einrichtungen gegen solche fur Mais auch
zur Maissaussaat eingesetzt. Da sie jedoch konstruktiv nicht den speziellen
Anforderungen fir Mais entsprachen, z. 8. im Sagerategewicht, in der Saatgut-
behaltergrole und im Sadorgan, wurden sie als Kompromil3gerdte bezeichnet.
Hersteller dieser Gerate waren unter anderen Fahse (Monodrill), Becker (Centradrill)
und Schmatzer (Unadrill). Die Abbildungen 2, 3 und 4 zeigen diese drei Typen, wobei
Monodrill mit senkrechtem Gummi-Zellenring, Centradrill mit senkrechtem Metall-

. Zellenrad und Unadrill mit schragliegendér Lochscheibe arbeitete.
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Hinzu kam ein weiteres Problem: Das Maissaatgut war seinerzeit noch nicht kalibriert.
Durch die starke Zunahme der Sorten nahm aul3erdem auch die Vielfalt der
KorngréRen und -formen zu. Die damaligen Sagerate reagierten sehr empfindlich auf
unterschiedliche Kornformen und -gréf3en. Entscheidend war daher, vor der Aussaat
durch Abdrehproben die richtige Zuordnung von Zellen- bzw. LochgréRe zur
KorngroRe zu ermitteln. In der Regel waren 3 bis 4 verschiedene Grof3en. der
Saeinrichtungen erforderlich. Die deutschen Sageréatehersteller reagierten Mitte der

60er Jahre darauf mit mechanisch arbeitenden Spezialgeraten.

Abb. 1: Rau-Kombi-System mit angebauten Ebra-Sageraten
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Abb. 3: Einzelkornsamaschine Zentradrill der Fa. Becker
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Abb. 4: Einzelkornsamaschine Unadrill der Fa. Sehrnotzer

Sie waren in vielen Details bereits auf die speziellen Anforderungen fir Mais hin
konstruiert und arbeiteten mit waagerechten oder schrdgen Lochscheiben und mit
schragen Loffelscheiben. Aber das- Problem der Zuordnung von Loch- oder
LoffelgroRe an die Korngré3e war noch nicht gel6st. Beispiele hierfur kénnen die
Gerate Muli 330 von Eberhard (Abb. 5) und Maxicorn von Kleine (Abb. 6) sein. Das
Gerat Muli 330 besitzt als Saeinrichtung eine schrégliegende Lochscheibe, das
Maxicorn dagegen eine schrégliegende Loffelscheibe mit dahinter angeordnetem
synchron mitlaufendem Kammerrad zur Kornablage (Abb. 7).
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Abb. 6: Einzelkornsagerat Maxicorn der Fa. Kleine
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Abb. 7: Loffelscheibe des Einzelkornsagerates Maxicorn der Fa. Kleine

In die !3 Zeit fiel auf Vorschlag des Deutschen Maiskomitees auch die erste
Kalibrierung von Saatmais in 7 Stufen (die Krotzinger Kalibrierungsempfehlung). Sie
entscharfte zweifellos das Problem. Gleichzeitig erforderte aber die von Jahr zu Jahr
sehr stark steigende Maisanbauflache grol3e Mengen Saatmais aus dem Ausland, der

grol3tenteils anders aufbereitet war.
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Einen gewaltigen Sprung hin zu einer geringen Empfindlichkeit gegeniber der
KorngréRe und -form von Saatmais brachte erst die Entwicklung der pneumatisch
arbeitenden Spezialgerate. Als erste dieser Maschinen kam 1968,die Pneumasem
des franzosischen .Herstellers Nodet auf den Markt. Die Sé&einrichtung der
Pneumasem bestand aus einer senkrechten Lochscheibe, an der die Kdrner durch
Saugluft hafteten. Zur weiteren Korneinzelung war ei'n einstellbarer Abstreifer

vorhanden (Abb. 8). Bald folgten auch deutsche Hersteller mit dieserneuen Technik.

Beispiele hierfir sind Troster Exaktamat und Fahse Monoair, die ebenfalls mit

Saugluft arbeiteten (Abb. 9 und 10). Die Séaeinrichtung der- Exaktamat bestand
allerdings aus einem senkrechten Lochring, bei der Monoair auch aus einer
senkrechten Lochscheibe, an denen die Korner durch die Saugluft hafteten. Zur
weiteren Korneinzelung waren wiederum Abstreifer vorhanden. Die Becker Aeromat
arbeitete dagegen mit Druckluft. Die Saeinrichtung bestand aus einem Zellenrad mit

trichterférmigen Zellen, die sich beim Durchlauf durch den Saatgutvo!rat mit mehreren

Kornern fullen.

Abb. 8: Erste pneumatische Einzelkornsdmaschine Pneumasem der Fa. Nodet
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Abb. 9: Einzelkornsdmaschine Exaktamat der Fa. Troster

Abb. 10: Einzelkornsdmaschine Monoair der Fa. Fahse
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Die nachher einwirkende Druckluft spilt alle Kérner bis auf ein Korn heraus (Abb. 11
und 12). Diese pneumatisch arbeitenden Einzelkornsdmaschinen benétigten iri der
Regel keine weitere GrofRe der S&einrichtung, also keinen Wechsel mehr fiur die
unterschiedlichen handelsiblichen Saatmaispartien. Lediglich der Luftdruck oder der
Abstreifer, manchmal auch beides, mulite entsprechend eingestellt werden. Dies trifft
auch heute noch zu. Die Abbildung 13 zeigt die geschichtliche Entwicklungsfolge

nochmals im Uberblick.

Abb. 11: Einzelkornsamaschine Aeromat der Fa. Becker
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Abb. 12: Vereinzelung der Saatkorner durch Druckluft  Querschnitt durch ein
Druckluft-Saaggregat

Entwicklungsfolge bei Einzelkomsamaschinen zur Maisaussaat

Kompromif3gerate (um 1960 -1965)
= mechanisch arbeitend: senkrechtes Zellenrad
schréage Lochscheibe

Spezialgerate- (um 1965- 1970)

* mechanisch arbeitend: waagerechte Lochscheibe,
schréage Lochscheibe,

schréage Loffelscheibe
Spezialgerate (ab 1969 und spater)

e pneumatisch arbeitend: Saugluftprinzip mit Lochscheibe
Druckluftprinzip mit Zellenrad

DLG-Prufstelle Gro3-Umstadt

Abb. 13: Geschichtliche Entwicklung der Einzelkornsdmaschinen zur Maisausaat
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2. Die DLG-Prifungen von Mais-Einzelkornsamaschinen

In dem Bemuihen, dem Maisanbauer geeignete Einzelkornsdmaschinen und gut
safahiges hochwertiges Maissaatgut zur Verfligung zu stellen, arbeiteten von Anfang
an Sageratehersteller, wissenschaftliche Institute, Deutsches Maiskomitee,
Saatgutaufbereiter und DLG zusammen. Hier kann wegen der gebotenen Kirze nur

auf die DLG-Prufungen eingehen kann.

Als erste Einzelkornsdmaschine fir Mais wurde 1965 die Maschine zum "Fendt-
Einmannsystem" DLG-anerkannt. Sie arbeitete mechanisch mit einem senkrechten
Metaii-Zellenrad. Bis zum Jahr 1969 wurden eine ganze Reihe weiterer mechanisch
arbeitender Einzelkornsamaschinen fur Mais DLG-anerkannt. Auch Reihen-

dingerstreuerfir die Unterfuf3diingung wurden von Anfang an gepruft (Abb. 5).

1969 wurde dann die erste DLG-Anerkennung fur eine pneumatisch arbeitende
Einzelkornsdmaschine ausgesprochen, die Nodet Pneumasem (Abb. 7). Obwohl die
Prifungs-Ergebnisse mit dieser Maschine noch nicht ideal waren, lie3en sie schon die
Erwartung zu, dafd dem pneumatisch arbeitenden .$éiprinz;ip die Zukunft gehort. Der
Pneumasem folgten ab 1971 zahlreiche Einzelkornsdmaschinen, vor allem auch
deutscher Hersteller, von denen ein Grofiteil die DLG-Priufung mit Erfolg absolviert
hat. Dabei haben nicht zuletzt die stetig verscharften Anforderungen bei der Prufung

zu einer fortwahrenden Verbesserung der Maschinen beigetragen.

Bereits 1970 wurde Professor Estler in den DLG-Prufungsausschuld, der heute
Prifungskommission heil3t, fir Mais-Einzelkornsdmaschinen berufen. Sie setzt sich
aus einem Wissenschaftler, einem Berater, zwei Praktikern und einem
branchenfremden Industrievertreter zusammen. Professor Estler wurde zum
Vorsitzenden gewahlt. Diese ehrenamtliche Téatigkeit Ubt er bis heute aus, seit 1984
auch in der gemeinsamen Kommission fiur Einzelkornsdmaschinen zur Ruben-,
Sonnenblumen- und Ackerbohnenaussaat Fur seine Uber 25 Jahre eingebrachte
sachkundige engagierte Arbeit hat ihm die DLG ganz besonders zu danken. Bereits

vor Jahren wurde ihm die Max-Eyth-Gedenkmuiinze in Silber verliehen.

Mit einigen Bildern soll ein Teil der FI’rUfungsarbeit dokumentiert werden. Die
Abbildung 14 zeigt den Prufstand fir Einzelkornsdmaschinen. Er dient in erster Linie
dazu, die technische Funktion der Saeinrichtung einer Maschine vor dem Feldeinsatz
zu Uberprufen. Bei einer DLG-Gebrauchswertprifung ist zudem der praktische Einsatz

der Maschine und der Feldversuch obligatorisch. Die Abbildungen 15 und 16 zeigen,
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daf sich auch die zustandige Prifungskommission von der Arbeit der Maschinen, hier

auf dem Feld, Gberzeugt.

Abb. 14: Prifstand fur Einzelkornsamaschinen
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Abb.- 15: Die Prifungskomission bei der Uberpriifung der Ablagegenauigkeit der

Einzelkornsdamaschinen
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s
Abb. 16: Die Prufungskomission bei der Feldprufung der Einzelkornsagerate

Nach Abschluf3 des Feldaufgangs wird der Pflanzenbestand mittels eines dafir
gebauten Gerates hinsichtlich der Aufgangsquote und der Gleichmaligkeit der
Pflanzenabstdnde ausgewertet (Abb. 17). Im praktischen Einsatz und bei den
Feldversuchen soll der gewiinschte Pflanzenbestand je Hektar mit moglichst exakter
Pflanzenverteilung erreicht werden (Abb. 18 und 19).
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Abb. 17: Feldmel3gerat zur Bestimmung des Aufgangs der Pflanzen und zur

Bestimmung der Pflanzenabstéande in der Reihe
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Abb. 18: GleichméaRiger Feldbestand von Mais

Abb. 19: Mais-Reihe mit exakter Pflanzenverteilung
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Insgesamt bieten 10 Hersteller heute 18 Grundtypen an Einzelkornsdmaschinen fur
die Maisaussaat an. Derzeit sind von 8 Herstellern 12 Grundtypen "DLG-anerkannt"”

(Tab. 1). Sie arbeiten alle pneumatisch. 7 Maschinen wurden bereits mit Mulch- und

Direktsaat-Ausristung geprift (Tab. 2).

Tab. 1: Ubersicht der DLG-anerkannten Einzelkornsamaschinen fiir Mais (1996)

EirzzisTmodmaschinsn Fir Maigaussaat 1595

Hersteller | Grundtypen A_rbeitsweise _ Bemerkungen
bzw.Vertrieb Saug?ur:‘?uma“?)crzckluft mechaniseh
10 18 14 3 1 Marktangebot
Q I 3 - OLG-anerkannt

Alle Grundtypen sind mit UnterfuR-Reihendlungerstreue(lieferbar. Fir 16 Grund-

typen sind Mulch-/Direktsaat-Ausrustungen lieferbar.

DLG-Prufstelle Grol3-Umstadt
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. bzw. Direktsaat-Ausrustung (1996)

Tab. 2: Ubersicht der DLG-anerkannten Einzelkornsamaschinen fiir Mais mit Mulch-

DLG-anerkannte Einzelkomsadmaschinen ftlr Maisaussaat

Hersteller bzw. Typ Arbeitsweise | geprift und | Prifbericht
Vertrieb geeignet fur Nr.
Accord- Optima Saugluft, konv Saat. 4432
Kvemeland Lochscheibe Mulchsaat
Amazone ED 451-K Saugluft. konv. Saat
RP-ED 301 Lochscheibe | Saatbettber 4433
(Bestellkomblnatlon) u. konv. Saat
Becker Aeromat S Druckluft konv. Saat 4360
Zellenrad
iAeromat S DT-E Druckluft. konv. Saat
Zelleorad Mulchsaat 4373
Kleine Multicorn Saugluft. konv. Saat 4211
Lochscheibe,
| Kammerrad
| Multicorn OP Saugluft konv Saat 4561
Lochscheibe. Mulchsaat
| Kammerrad
Kuhn Nodet Jrlanterll - Saugluft konv Saat. 4105
| Lochscheibe |Mulchsaat
Lemken-Hassia| Variosem Saugluft konv Saat 4106
Lochscheibe Mulchsaat
Monosem NG Sauoluft konv. Saat 4564
Lochscheibe
ING Plus Saugluft konv Saat. 4563
i Lochscheibe Mulchsaat
Rau IMaxem Saugiuft konv Saat. 4294
- Lochscheibe Mulchsaat

DLG-PrufsteUe Grofl3-Umstadt
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Die DLG-Anerkennung erlischt jeweils nach 5 Jahren, oder wenn der Hersteller -
grolRere Maschinenanderungen vorgenommen hat, damit der technische Stand
gewahrt bleibt. Einige Beispiele moderner Einzelkornsdmaschinen fir Maisaussaat

sollen den heutigen- Stand der Satechnik aufzeigen.

Die Einzelkornsamaschine Amazone RP-ED 301 (Bestellkombination) st zur

gleichzeitigen Saatbettbereitung und Aussaat von Mais (konventionelle Saat), auch

mit Unterful3-Reihendiingung, geeignet (Abb. 20).

Abb. 20: Mais-Bestellkombination RP-ED 301 der Fa. Amazone

Der grol3e Zentral-Dungerbehalter fir Reihendingung auf der Kleine Multicorn
ermoglicht bei mittlerer Ausbringmenge eine gleich groBe Flache wie der
Saatgutvorrat der Sagerate; zudem erleichtert und beschleunigt die Schnecke das
Dungernachfillen. Allerelings muf3 der Schlepper eine ausreichende Hubkraft besitzen
(Abb. 21).
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Abb. 21: GroRer Aufbau-Dingerbehalter fiur die Reihendingung mit zentraler
Beflllung durch eine Foérderschnecke aufgebaut auf Einzelkornsagerat

Multicorn der Fa. Kleine

Hydraulische Teleskop-Schieberahmen wie bei Rau Maxem (Abb. 22) oder
verschiedene Ausfuhrungen von Schwenkrahmen (Abb. 23) erméglichen eine schnelle
und einfache Umstellung von der Arbeitsstellung in die Transportstellung und

umgekehrt.

GroBmaschinen mit zwolf Reihen, wie hier bei der Accord Optima, werden dagegen
zum Transport mit einer Langfahreinrichtung ausgeriistet, um die zulassige Breite von

drei Metern einzuhalten (Abb; 24).
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Abb. 22: Teleskop-Schieberahmen bei Einzelkornsdgerat Maxem der Fa. Rau

L
-

51 TR
<%

I

PN )

Abb. 23: Eingeschwenkte Saaggregate "flir Transportstellung
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AulRerdem bietet sich bei Reihendlingung die Trennung von Dungerbehalter (im
Frontanbau) und S&maschine mit Dungerverteileinrichtung (im Heckanbau) zur

gleichmafligeren Gewichtsverteilung vorteilhaft an (Abb. 24).

Abb. 24: Dlungerbehalter im Frontanbau zur gleichm&Rigen Gewichtsverteilung

Speziell bei grél3eren Maschinen und im Uberbetrieblichen Einsatz sind elektronische
Uberwachungseinrichtungen fir drehende Maschinenteile und erweiterte
Ausfuhrungen mit sensorischer Korniberwachung sowie Datenerfassung fur den
Betrieb der Maschine und die Abrechnung wichtig (Abb. 25).
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Abb. 25: Elektronische Uberwachungseinrichtungen an der Einzelkornsamaschine

Aus Okologischen Forderungen werden heute mehr und mehr Einzelkornsdmaschinen
fur die Mulchsaat mit und ohne Saatbettbereitung verlangt. Mit diesen Saatverfahren
lassen sich nicht nur Wasser- und Winderosionen vermindern (Bodenschutz), sondern
auch eine Reihe weiterer Vorteile, z. B. bessere Befahrbarkeit der Boden, geringere
Nitrateinwaschung in das Grundwasser, u. a. erreichen. Die Maschine muf3 dazu
allerdings in der Regel speziell ausgertstet und beschaffen sein, damit eine
verstopfungsfreie Arbeit mit sicherer Ablagetiefe und Saatbedeckung unter den
schwierigeren Bedingungen moglich ist. Die Abbildung 26 zeigt die Becker Aeromat
DT und die Abbildung 27 die Monosem NG Plus, die beide bereits in Serie fur diese
Saatverfahren ausgelegt sind, aber auch fur konventionelle Saat eingesetzt werden

konnen.
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Abb. 26: Einzelkornsamaschine Aeromat DT der Fa. Becker

Abb. 27: Einzelkornsamaschine NG Plus der Fa. Monosem
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3. Prufungsergebnisse vom Prifstand und Feldversuch

Den auszugsweisen Prufungsergebnissen liegen handelsibliche Saatgutpartien
zugrunde. Diese Partien sind teils nach der seit 1984 vom Deutschen aiskomitee
empfohlenen 2-Stufen-Kalibrierung aufbereitet, teils auch nach einer anderen
Kalibrierung. Das Spektrum des Tausendkorngewichts bei der Prifung reicht von etwa
200 bis 400 g. Bei parallelen Untersuchungen mit einerunkalibrierten Versuchspartie
Uber 10 Jahre an 15 verschiedenen pneumatisch arbeitenden Maschinen im Rahmen
der DLG-Prifungen ergaben sich gut vergleichbare Ergebnise zu den kalibrierten

Partien.

Auf dem Prifstand erzielten die meisten DLG-anerkannten Maschinen sowohl bei der
Ablagegenauigkeit der Korner als auch bei den Doppel- und Fehlstellen im Mittel die
Note 2. Das Druckluftprinzip lag dabei ungunstiger als das Mittel. Den Mittelwerten der
einzelnen Maschinen liegen jeweils etwa 18-22 Versuche mit 3-4 verschiedenen
Saatgutpartien und Fahrgeschwindigkeiten von 4-8 km/h zugrunde (Tab. 3).

Bei den Feldversuchen erzielten die meisten DLGC-<inerkannten Maschinen, wiederum
im Mittel zahlreicher Versuche mit verschiedenen Saatgutpartien und
Fahrgeschwindigkeiten, bei konventioneller Saat im Feldaufgang sogar die Note 1. Bis
auf eine Ausnahme lagen die bei Mulch- und Direktsaat gepriften Maschinen
darunter, im Mittel bei Note 2 -(Werte in Klammern). Einschrankend ist jedoch zum
Feldaufgang zu sagen, daf3 nicht alle Maschinen im gleichen Jahr geprift wurden. Bei
der Standgenauigkeit der Pflanzen erreichten die meisten gepriften Maschinen die
Note 2. Auch dabei lagen bis auf zwei Ausnahmen die bei Mulch- und Direktsaat
gepriften Maschinen zurtick, das heil3t, die Standardabweichung war etwas hoher.
Dies druckt sich auch im Mittel aus (Werte in Klammern). Das Druckluftprinzip lag

dabei nicht ungunstiger (Tab. 4).
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Tab. 3: Prufstandsergebnisse DLG-anerkannter Mais-Einzelkornsamaschinen

-Prilfstandsergebnisse DLG...anerkannter Mais-Einzelkomsamaschiner

Hersteller Typ Abiagegenauig- | Doppelstellen | Fehlistellen
bZV_V' . keit der Korner <05 xS >15 xS
| Vertrieb
| Standard-
abweichung mm % %
Accord- Optima il 0,3 0,7
Kverneland
Amazone ED 451-K 15 0,4 0,6
RP-ED 301 15 0,4 0,6
Becker Aeromat S DT-E 18 3,0 1,2
Aeromat S 19 1,6 2,7
Kleine Multicom DP 15 0,9 0,7
Multicorn 10 0,9 0,8
Kuhn-Nodet | Planter I 13 0,5 1,3
Lemken- Variosem 12 0,2 0.6
Hassia
Monosem NG Plus 15 0,4 0,4
NG 13 0.3 0,5
Rau Maxem 15 0,4 1,8
! Mittel 14,3 0,78 0,99
Note 2 2 2

DLG--Prufstelle Grol3-Umstadt
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Tab. 4: Feldversuchsergebnisse DLG-anerkannter Mais-Einzelkornsamaschinen

Feldversuchsergebnisse DIG-a:nerkannter Mais-Einzelkornsamaschinen
Hemteller bzw. Typ Feldaufgang | .Standgenauigkeit
Vertrieb der Pflanzen

Standardabweichung
- - % mm
Accord- Optima 03 (91) 30 (31)
Kverneland
Amazone ED 451-K 92 28
RP-ED 301 94 27
Becker Aeromat SDT-E 96 (89) 27 (28)
Aeromat S 94 25
Kleine Multicorn DP 92 (88) 30 (32)
Multicorn 90 ‘ 23
Kuhn-Nodet | Planter I 90 (90) 25 (25)
Lemken-Hassia| Variosem 90 Jf) 24 (32)
Monosem NG Plus | 89 (86) 28 (28)
NG 87 27
Rau Maxem 95 (88) 27 (28)
Mittel 91,8 (87.0)| 268  (29.1)
/Note 1 (2) -2 -(2)
Werte in Klammern: Mulch-/Direktsaat
B DINBEN (12
DLG-Prufstelle Grof3-Umstadt -
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Als Fazit leitet sich daraus ab, daf3 fur die Mulch- und Direktsaat noch geratetechnische
Verbesserungen hinsichtlich der Ablage und Einbettung nétig sind, um mit der

Arbeitsqualitat bei konventioneller Saat gleichzuziehen.

Ganz wichtig fur die Arbeitsqualitait von Einzelkornsamaschinen ist die
Fahrgeschwindigkeit. Alle DLG-anerkannten Maschinen lieferten tendenziell mit der
Steigerung der Fahrgeschwindigkeit von etwa 4 auf 8 km/h eine ungunstiger werdende
Ablagegenauigkeit der Kdrner auf dem Prifstand bzw. Standgenauigkeit der Pflanzen
auf dem Feld. Dies bedeutet, dal3 unter Abwagung von mdoglicher Arbeitsqualitét,
insbesondere derVerteilgenauigkeit, und erforderlicher Flachenleistung im Bereich von
etwa 5 bis 7 km/h gefahren werden sollte (Abb. 28).

Auch daraus ergibt sich als Fazit, da? noch geratetechnische Verbesserungen
wunschenswert sind, damit sich bis zu einer Fahrgeschwindigkeit von etwa 8 km/h

keine Minderung der Arbeitsqualitat einstellt.

Eine DLG-Gebrauchswertprifung weist noch zahlreiche weitere Prufkriterien auf. Die
gesamten Ergebnisse kdnnen in den verdffentlichten DLG-Prifberichten nachgelesen

werden. Uber die Urteile zu den Prifkriterien sowie die DLG-Anerkennung bzw. Nicht-

Terv:lenziellr Einflu cler Fahrgeschwindigkeit
auf disSt ndgf:n ulgkeit der Pflanzen

35 - -
Standard- Prufstand
abweichung
mm Feld

4.4 5,4 6,6 7.5
Fahrgeschwindigkeit km/h

DLG-Priufstelle Grof3-Umstadt

Abb. 28: Einflul3 der Vorfahrtsgeschwindigkeit auf die Standgenauigkeit der Mais-

pflanzen
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anerkennung entscheidet die ehrenamtliche Priufungskommission. Sie tragt auch die
Verantwortung fur die gestellten Anforderungen an die zu prifenden Maschinen. Die
DLG-Anerkennung stellt eine Auszeichnung dar, die nicht immer im ersten Anlauf

erreicht wird.

4. Entwicklungstrends und weitere Ziele

Durch eine gute kooperative Zusammenarbeit von Maschinenherstellern,
Wissenschaft, Praxis und Prufung haben heute Mais-Einzelkornsdmaschinen einen
hohen Entwicklungsstand erreicht. Nicht zu letzt befaldte sich auch Professor Estler
von Anfang an sehr eingehend mit dieser Thematik. Einige Trends und Ziele der

Gegenwart und Zukunft sind abschliel3end noch anzufuhren:

= Spezialmaschinen sind gefragt, weil damit bei guter Arbeitsqualitdt auch hohe
Leistungen mdglich sind. Ein Umrlsten von groBeren Maschinen bzw. im

Uberbetrieblichen Einsatz ist nicht akzeptabel.

= Grof3e Saatgut- und Dungerbehalter gewahrleisten hohere Flachenleistungen

durch geringere Nebenzeiten.

= Einfache Ein- und Umstellmdglichkeiten werden vom Fahrer der Maschine eher

genutzt und erhdhen die Arbeitsqualitat und Flachenleistung.

= Elektronische Uberwachungseinrichtungen sollen dem Fahrer die Arbeit
erleichtern und mithelfen, Satehier zu.vermeiden.

= Datenerfassung, Datenanzeige und -Speicherung fir den Betriebs-PC bilden

die Voraussetzung fur Unternehmerische Entscheidungen.

= Wenn eine teilflachenspezifische Aussaatmdglichkeit genutzt werden soll, ist
neben der entsprechenden Elektronik eine stufenlose Sollabstandseinstellung ,

Voraussetzung, die heute noch nicht Standard ist.

= Beider aus t6kologischen Griinden winschenswerten Mulch- und Direktsaat sind

geratetechnische Verbesserungen (wie z. B. die Saatguteinbringung) ndétig, um
die gleichen Ergebnisse wie bei konventioneller Saat erzielen zu kdnnen.

= Geratetechnische Verbesserungen -sind auch nétig, um bei den hohen
Fahrgeschwindigkeiten von 7 bis 8 km/h eine exakte Komablage und damit

auch eine exakte Pflanzenverteilung zu gewahrleisten.
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Standortgerechte Stickstoffversorgung von Mais
mit mineralischen und organischen Dungemitteln

F. X. Maid!

1. Einleitung

- Okonomische wie auch OkologischE3 Griinde erfordern eine entsprechend den
Standortverhaltnissen und der Kulturart angepafite Stickstoffdiingung. Durch die seit
dem 1. Juli 1996 geltende Dingeanwendungsverordnung werden diese Zwange
weiter verscharft. Im folgenden Beitrag sollen daher einige Grundséatze zur Erreichung

hoher Stickstoffausnutzungsraten bei Mais erlautert werden.

2. N-Uberbilanzen

Schlagkarteiauswertungen zeigen, dall Mais in der Vergangenheit in erheblich
starkerem Male Uberdingt wurde als andere Kulturen (Abb. 1). Dies hat im
wesentlichen zwei Ursachen. Zum einen ist Mais erhebUch standfester als andere
Getreidearten, weshalb maximale N-Gaben verabreicht wurden, um stets den
Maximalertrag zu erzielen, und zum anderen wurden die Maisflachen mit Gulle
tberversorgt N-Uberschiisse zu Mais sind zur Erreichung von Hochstertragen nicht
notwendig. Durch eine entsprechende Reduktion der Dingung lassen sich diese
Bilanzuberhédnge vermeiden. Durch entsprechende Plazierung und Terminierung der
N-DlUngung kénnen bei Mais sogar Hochstertrage erzielt werden mit Dingermengen

die erheblich unter dem Entzug liegen, wie die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen.

3. Jugendentwicklung bei Mais

Bei der N-Dingung von Mais ist die sehr langsame Jugendentwicklung von
besonderer Bedeutung. In den ersten 6 Wochen nach der Saat nimmt die Maispflanze
weniger als 5 % der Gesamtmenge an Stickstoff auf (Abb. 2). Erst etwa 8 Wochen
nach der Saat beginnt die Phase intensiver N-Aufnahme. Aufgrund der spaten Saat
von Mais - in der Regel in der 2. Aprilhdlfte - und der sehr langsamen
Jugendentwicklung haben wir auf Maisflachen sehr lange mit Sickerwasserbildung und
der Gefahr von Stickstoffauswaschungsverlusten zu rechnen (Abb. 3). Die
Sickerwasserbildung ist um so héher, je hoher die Niederschlage und desto geringer
die VVasserspeicherfahigkeit des Bodens. Wie Abbildung 3 zeigt ist selbst auf einem
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tiefgriindigen L6Rboden unter Mais bis in de

n Juni hinein mit Sickerwasseranfall zu

rechnen.
Stickstoffiiberschiisse ausgewahlter Fruchtarten im Wasserschutzgebiet Augsburg
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Berechnungen aus den Betriebserhebungen 1989/90

Abb. 1: Stickstoffiberschiisse ausgewahlter
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Abb. 2: Trockenmassebildung und N-Aufnahme von Mais
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Des weiteren ist die Jugendentwicklung von Mais gekennzeichnet von einer
schwachen Durchwurzelung des Bodens (Abb. 4). Bis Ende Juni hat die Maispflanze
erst etwa 1/4 der Gesamtwurzelmasse ausgebildet. Des weiteren kommt hinzu, dafd
aufgrund der grof3en Reihenweiten - in der Regel 75 cm - der Reihenzwischenraum
erst sehr spat durchwurzelt wird. Wo keine Wurzeln sind, erfolgt keine Wasser- und
Nahrstoffaufnahme. Mit anderen Worten wahrend der Jugendentwicklung erfolgt die
Stickstoffaufnahme von Mais ausschliel3lich aus dem Bereich der Saatreihe. Dinger
aus dem Reihenzwischenraum wird erst wahrend spaterer Entwicklungsphasen
aufgenommen und kann daher je nach Sickerwasseranfall auf dem jeweiligen Standort
mehr oder weniger stark in tiefere Bodenschichten ein- oder gar ausgewaschen
werden. Mineralische N-Dinger sollten daher zur Saat als Reihendingung

ausgebracht werden.

4. N-Reihendlngung

Friher war man der Ansicht bei Reihendliingung sollte der Dinger 5 cm neben der

Saatreihe und 5 cm tiefer als die Kornablage ausgebracht werden. In unseren

Untersuchurigen hingegen konnten wir keine Untergchiedé in der Stickstoffverwertung

und der Ertragsbildung in Abhéangigkeit der Ablagetiefe des Mineraldiingers
beobachten. Bei tiefer Ablage des Dingers steigt der Zugkraftbedarf bei der Saat stark
an. Zudem koénnen in Hanglagen die mit den Dingerscharen gezogenen Furchen als
Erosionsausloser fungieren. Aus diesen Grinden empfehlen wir den Dinger nur
oberflachlich in den Boden einzudrillen. Die maximale Ablagetiefe des Dingers sollte
dabei aus den genannten Griinden die Saattiefe nicht Gberschreiten.

5. Teilung der N-Gaben

Auch ist das Stickstoffaufnahmevermdgen von Mais in der frihen Jugendphase
begrenzt. Abbildung 5 zeigt bei einem Mineraldiingerangebot zur Saat von 50 kg N/ha
als auch bei 100 kg N/ha gleiche N-Aufnahmeraten wéhrend der Jugendphase. Das
bedeutet Uberh6hte Dingermengen zur Saat werden nicht genutzt und unterliegen auf
entsprechenden Standorten der Gefahr der Auswaschung. Durch Zweiteilung der N-
Dingung zur Saat und etwa im 6-8-Biattstadium werden erheblich hoéhere N-
Aufnahmeraten erreicht (Abb. 5). Die N-Dlingung im 6-8-Biattstadium ist besonders
wichtig fur die Kolbenbildung. Mit einer N-Dingung im 6-8-Biattstadium nehmen die
Kolbenanteile deutlich zu. Dieser Effekt ist um so mehr ausgepragt je hoéher der
Sandgehalt der Boden ist (Abb. 6).
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Niederschlag und Versickerung im Durchschnitt
der Jahre 1980-1990 Unter Mais

11 (nfk:al70 @. 821 uu Niederschlag)
14QT

pa Versickerung
O Niederschlag
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20- a

L =]

A T
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Abb. 3: Niederschlag und Versickerung im Durchschnitt der Jahre 1980-1990 unter

Mais

6. N-Bedarf von Mais

Die N-Aufnahme von Mais liegt je nach Ertragsniveau bei 180 bis 250 kg N/ha. Zur
vollen Ausschopfung des Ertragspotentials eines Standortes reicht es, zu Mais
erheblich weniger zu dingen als dem N-Entzug entspricht, wenn die N-Dingung
richtig plaziert (Reihendiingung) und zeitlich richtig terminiert wird (zur Saat und in

6-8-Biattstadium). Als Faustregel gilt fir Hochstertrage ist 1/2 bis 2/3 des N-Entzugs
von Mais als Dinger-N ausreichend. Die Uber die N-Dingung hinaus erforderliche N-
Menge entnimmt der Mais dem Boden. Im Jahresablauf treten besonders zwei
Mineralisationsschibe im Boden auf, im Frihjahr (April/Mai) und im Spatsommer (Ende
August). Der Wachstumsrhythmus von Mais ermdoglicht es zu beiden Terminen
erhebliche Mengen an Bodenstickstoff zu nutzen. Die Ertragsdaten der in der Tabelle
dargestellten Versuchsserie belegen dies. Variante C mit 80 kg N/ha (50 % zur Saat
in Reihe, 50% bei 20 cm) brachte den gleichen Trockenmasseertrag wie Variante A
mit 160 i\J/ha in einer Gabe zur Saat (Tab. 1).
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Ent'wicklung- des Wurzelsystems bei Mais
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Abb. 4: Entwicklung des Wurzelsystems bei Mais
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Unterschiedliche N-Aufnahme trotz gleicher
Minerai-N-Menge (KAS)
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Abb. 5: EinfluR von N-Menge und Dingungstermin auf die N-Aufnahme bei Mais

EinfluR des Diingungstermins auf den Kolbenertrag

in Abhdngigkeit von der Standortwahl
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Abb. 6: Bedeutung des N-Dungungstermins auf den Kolbenertrag in Abhéngigkeit

der Standortbedingungen
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Tab. 1. Bedeutung der N-Dungerverteilung fur die Trockenmasseproduktion von

Mais

Bedeutung der N-Dingerverteilung fir die Trockenmasseproduktion bei Mais
(x 4 Jahre, 2 Orte)

Didngermenge

Dungerverteilung 80 kg N/ha 120 kg N/ha 180 kg N/ha
dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.

A Saat 100% breit 150 100 158 100 164 100
B Saat 50% breit 157 105 163 103 169 103

20 cm 50% breit

C Saat 50% Reihe 169 113 172 111 167 102
20 cm 50% Reihe

D Saat 25% Reihe 162 108 164 106 165 101
20 cm 75% Reihe.

E Saat 0% 142 95 = 97- . 157 96
20 cm 100% Reihe

Gesamttrockenmasse bei 0 kg N/ha 126 dt/ha
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7. Gulledungung

Stickstoff liegt bei der Gille in zwei Formen, als Ammonium-N und in organischer
Bindung vor. Die Problematik der Stickstoffverluste aus der Gille betrifft vor allem den
Ammoniumstickstoff. Wird Ammonium-N nicht an die Tonminerale sorbiert, kommt es
innerhalb weniger Stunden nach der Gulleausbringung zu sehr hohen N-Verlusten, die
50 % und mehr betragen konnen (Abb. 7). Die beste Moglichkeit der Vermeidung
dieser Ammoniakverluste ist eine sofortige Gulleeinarbeitung. Eine sofortige, 2-4 cm -
tiefe Einarbeitung der Giulle fuhrt zu einer -vollstdndigen Vermeidung von
Ammoniakverlusten -(Abb. 8). Ammonium-N der Gulle wird aufgrund der hohen
Bodentemperaturen im Fruhjahr sehr rasch nitrifiziert und steht als Nitratstickstoff den

Pflanzen zur Verfugung. Die Pflanzen sind aber auch in der Lage Ammonium-N direkt

aufzunehmen.

N-Wiederfindung nach Gillediing-ung OHNE Einarbeitung

180
150

60 cbm/ha
140 (=132 kg NH4-N)
120 Ty

!

ST ggﬁf_ﬁlf‘v’ﬂr!h;t.e

nach der Glleapplikation

Abb. 7:  Ammoniumverluste bei Gulleausbringung ohne Einarbeitung
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N-Wiederfindung nach Giillec;Jiingung MIT Einarbeitung
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Abb. 8: Ammoniumverluste bei Gulleausbringung mit Einarbeitung

8. SchluRbetrachtung

Mais richtig gedungt ist eine. wertvolle Pflanze, die Stickstoffbilanz im Rahmen der

Fruchtfolge ausgeglichen zu gestalten.
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Rationale Unkrautbekdmpfung - Konzepte und Perspektiven

Kar! Hurle

1. Einleitung

Seit der Mensch Landbau betreibt, mufd er sich mit Unkrautern auseinandersetzen
und das wird so lange andauern, so lange Pflanzenproduktion in der Landschaft, in
der Natur, stattfindet. Fur "Unkraut" gibt es verschiedene Definitionen, wie zum
Beispiel "Pflanzen, die mehr schaden als niitzen" oder einfach "Pflanzen am falschen
Ort". Damit kommt die Schéadlichkeit und Unerwinschtheit solcher Pflanzen zum
Ausdruck. Das pal3t auch gut in das vorherrschende Konzept der Unkrautbekampfung
und sowohl Landwirte als auch die, die sich kommerziell mit der Bekampfung von
Unkrautern beschéftigen, haben keine Schwierigkeiten diese. Definitionen zu
akzeptieren. Fur sie ist, so kdnnte man meinen, das beste Unkraut das tote Unkraut.
In zunehmendem Mal3e werden aber Unkrauter nicht mehr als Feinde, sondern als
Organismen mit gleichen Rechten im groRen Orchester der Okologie betrachtet.
Diejenigen, die diese Auffassung vertreten, haben vermutlich noch nie ein Sttick Land
mit dem Ziel bewirtschaftet, Kulturpflanzen zu produzieren. Trotzdem, es ist nicht zu
Ubersehen, dald der Begriff "Unkraut” im Wandel begriffen ist. Wir verbinden heute mit
Unkraut nicht mehr nur Negatives und wir ndhern uns damit der Definition von
Emerson, der Unkraut als'eine Pflanze definiert, "deren Vorteile noch nicht entdeckt
worden sind" (in BLATCHLEY 1912) [1]. Emerson war entweder ein weiser Mann oder
einer, der sich nicht festlegen wollte. Inzwischen ist uns bewuf3t, dald Unkrauter auch
positive Seiten haben: Sie sind Genressourcen, die wir vielleicht spater noch
brauchen werden, wir betrachten sie als Elemente, die die Einseitigkeit von
Monokulturen mildern und wir schatzen ihren Beitrag zur Biodiversitdt im
Agrotkosystem, von der wir uns Vorteile erhoffen, wie zum Beispiel die Férderung von
Nutzlingen (WEISS und STETTMER 1991) [5]. Das klingt alles sehr gut, aber: Wie
missen wir dann mit dem Unkraut_in Pflanzenbestanden umgehen, wenn wir ihre
Vorteile nutzen wollen, wo sie doch gleichzeitig mit den Kulturpflanzen konkurrieren,
VVirtspflanzen von Krankheitserregern und Schédlingen sind, die Ernte behindern
usw.? Zur Zeit gelingt es uns kaum, die positiven Wirkungen zu nutzen. Aul3erdem
wissen wir immer noch viel zu wenig Uber das positive Potential der verschiedenen
Unkrautarten und vor allem: wir haben keine Mdglichkeiten, die schlechten selektiv

zu bekampfen, um die guten, gerade in der richtigen Dichte und Verteilung im
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Bestand zu belassen, in der sie mehr nutzen als schaden.

2. Konzepte in der Unkrautbekampfung

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, welche Konzepte wir in der

Unkrautbekampfung verfolgen. Es sind im Prinzip nur zwei:.

Das Konzept der Bekampfung um jeden Preis

Dieses Konzept hat das Ziel, die Verunkrautung so gering wie mdglich zu halten,
um einerseits Ertragseinbullen zu minimieren bzw. um (Uberhaupt einen
nennenswerten Ertrag zu erzielen und andererseits eine Zunahme der
Verunkrautung zu vermeiden. Dieses Konzept wurde bis vor wenigen Jahrzehnten
praktiziert, als noch keine effizienten Bekampfungsverfahren zur Verfligung
standen und e in groRer Teil der Aktivitat fur die Unkrautbekdmpfung aufgebracht
werden mufte. Solche Verhaltnisse herrschen heute noch in verschiedenen
Entwicklungslandern, wo die Unkrautbekampfung der begrenzende Faktor fur die
GroRe der bewirtschafteten Flache ist. Wenngleich die verwendeten Techniken
primitive waren, so war doch das Konzept rational und hat die Gesetzmaligkeiten
der Populationsdynamik bericksichtigt. Am besten kommt dies in dem alten
Sprichtwort zum Ausdruck: "LafRt du ein Jahr das Unkraut stehen, muf3t du sieben
Jahre jaten gehen". In jener Zeit war es rational saubere Felder anzustreben, auch

wenn es muhsam und nicht immer vom gewtinschten Erfolg gesegnet war.

Das Konzept der 6konomischen Schadensschwellen

Dieses Konzept wurde eingeflihrt, als es moglich war, in allen wichtigen Kulturen
das Unkraut effizient und preiswert zu bekampfen. Es ist die Zeit, in der wir uns
befinden; das gilt zumindest fur die entwickelten Staaten. Die Anwendung dieses
Konzepts wurde hauptséchlich durch die chemische Unkrautbekampfung maoglich.
Okonomische Schadensschwellen basieren auf der einfachen Uberlegung, daR
sich eine Bekampfung nur lohnt, wenn die Kosten der Bekampfung nicht héher
sind, als der Verlust der entsteht, wenn nicht bek&ampft wird. Inzwischen gibt es fur
die wichtigsten Unkrautarten und Kulturen solche Werte und sie werden laufend
erganzt. Das Konzept der 6konomtschen Schadensschwellen unterscheidet sich
vom ersten Konzept dadurch, dal3 Unkrauter bis zu einem gewissen Mal3 toleriert
werden und, daf der Landwirt nicht zu befiirchten braucht, daf er der verstarkten
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Verunkrautung im néchsten Jahr nicht mehr Herr wird, wenn er in diesem Jahr
keine Bekampfung durchfuhrt, weil der Schwellenwert nicht erreicht wird. Das
heil3t, dal} das alte Sprichwort heute keine Gliltigkeit mehr hat: man mul3 es nicht
sieben Jahre buRRen, wenn man nur ein Jahr in der Unkrautbekdmpfung nachlassig

ist. Voraussetzung sind jedoch effiziente und zuverlassige Bekampfungsverfahren.

Die Einfuhrung der 6konomischen Schadensschwellen war ein entscheidender
Schritt in der Entwicklung rationaler Konzepte. Es erscheint aber konsequent,

dieses Konzept um 6kologische Aspekte zu erweitern (s. oben).

Das Konzept 6konomisch-6kologischer Schadens;chwellen

Dieses Konzept ist wesentlich komplizierter und geht weit Uber die alleinige
Okonomisch ausgerichtete Frage hinaus: Wieviele Unkrauter kdnnen wir tolerieren?
Zusatzlich muf3 nun konsequenterweise die Frage gestellt werden: Wieviel Unkraut
brauchen wir? Wir sind derzeit weit davon entfernt, hierauf eine sichere Antwort geben
zu kdnnen und viele mégen sie als unndtig und provokativ erachten. Dem ist aber zu
entgegnen, dal in den letzten 40" Jahren ein .deutlic er Arte(Irickgang in der
GroRRenordnung von 20 bis 50 % in der Ackerunkrautflora zu beobachten ist und die
Samenbank im Boden von friiher ca. 30.000 auf ca. 1.000 bis 5.000 je m? zurlickging
(HURLE 1986) [2]. Die Ursachen dafur liegen in der Intensivierung der Produktions-
systeme mit deutlich héherer Stickstoffdiingung, héheren Bestandesdichten usw., die
dazu fuhrten, dal3 nur noch sehr konkurrenzfahige Unkrautarten mithalten kénnen. In
zunehmendem Mal3e spielt dabei aber auch die in ihrer Effizienz und Zuverlassigkeit
enorm verbesserte Unkrautbekampfung eine Rolle. Es ist wahrscheinlich, daf sich
diese Entwicklung fortsetzt, wobei in diesem Zusammenhang auch an den Einsatz
nichtselektiver Herbizide in herbizidresistenten Kulturen zu denken ist, die wohl ktinftig
auch bei uns eine Holle spielen werden und moglicherweise den Trend zu weniger
Unkraut forcieren. Es ist deshalb von grof3er Bedeutung, daf? wir uns mit dem Unkraut.
als o©Okologischen Faktor auseinandersetzen. Bisher weil3 niemand, wieviel
Biodiversitat auf dem Acker notig ist, dal3 seine Ertragsfahigkeit gesichert bleibt.
Okologen empfehlen der Landwirtschaft eine groRere Artenvielfalt, was jedoch mit der
Produktion von Kulturpflanzen nur schwer in Einklang zu bringen ist. Die oben
gestellte Frage - Wieviel Unkraut brauchen wir? - ist deshalb heute bereits keine
marginale Frage mehr, sondern eine zunehmend wichtige und wir haben sie in der

Bekampfung der Unkrauter, zu bertcksichtigen.
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3. Realitat und Zukunft

Okonomisch-okologische Schadensschwellen mégen zwar die Zukunft sein, die
meisten Landwirte sind aber nicht bereit und in der Lage, das wesentlich einfachere
Konzept der 6konomischen Schadensschwellen umzusetzen. Fir Getreide existieren
bereits seit ca. 20 Jahren Schwellenwerte, ihre Akzeptanz ist aber gering. Die
Wissenschaft und die Beratung kdonnen es nicht verstehen, weshalb Schwellenwerte
in der Unkrautbekdmpfung nur so zdgerlich von der Praxis angenommen werden. Die
Landwirte fuhren als Argument die zeitaufwendigen Erhebungen, die vor einer
Entscheidung durchgefihrt werden miussen, ins Feld. Vermutlich sind es aber noch
weitere und wie mir scheint wichtigere Grinde, die zur geringen Akzeptanz von
Schwellenwerten in der Unkrautbekdmpfung fihren. Die wesentliche Ursache durfte
in der ungleichen Verteilung und den sehr wechselnden Dichten von Unkrautern in
einem Feld liegen. Damit wird die Entscheidung, eine Bekdmpfungsmafl3nahme fir das
ganze Feld durchzufihren ganz wesentlich erschwert. Es wére deshalb nur

konsequent, die ungleiche Verteilung von Unkrautern zu bertcksichtigen.

Es bieten sich hierzu zwei Verfahren an, die zur Zeit 'noch in der Entwicklung sind,
aber bald Realitat sein werde'n. Dies sind die Teilflachenbehandlung und die
Bekampfung mit automatischer Unkrauterkennung (KLOEPFER et al. 1996, HURLE
und KUNISCH 1997) [3, 4].

Die Teilflachenbehandlung ist ein nichtkontinuierliches Verfahren, bei dem die
Unkrautnester zuerst lokalisiert und anschlieRend kartiert werden mussen. Mit Hilfe
von DGPS (Differential Global Positioning System) und GIS (Geographie Information
System) wird die rdumliche Verteilung der Unkrautnester lokalisiert und dokumentiert.
SchlieRlich wird mit Hilfe digitalisierter Karten die Bekdmpfung durchgefuhrt. Diese
Vorgehensweise ist sehr zeitaufwendig. Wenn aber die Unkrautverteilung artstreu ist,
dann kénnen die Karten tUber mehrere Jahre fur die Unkrautbekampfung genutzt

werden.

Die Bekampfung mit automatischer  Erkennung der Verunkrautung st ein
kontinuierliches Verfahren. Dabei wird die Verunkrautung mit optischen Sensoren
detektiert. Die Sensoren arbeiten online mit der Spritze (oder einem anderen Gerat).
Solche Gerate wurden in Australien und den USA entwickelt und werden dort bereits
eingesetzt. Sie eignen sich fir die Unkrautbekdmpfung auf Brachland und zwischen
den Reihen von Kulturen mit groRen Reihenabstanden (z. B. Baumwolle, Sojabohnen,

Mais). Eine Bekdmpfung erfolgt dabei nur noch dort wo nétig. Es ist anzunehmen, daf3



Reihenabstanden eingesetzt werden kann.

Wenn es gelingt, derartige Verfahren in die Praxis einzufiihren und wenn sie den
Erwartungen entsprechen, dann wird das einen grof3en Fortschritt im Unkraut-
management bedeuten. Damit ist noch nicht das Konzept der 6konomisch-
Okologischen Schadensschwelle realisiert, doch wir befinden uns damit bereits in der
Nahe davon und es wird vonseitender Unkrautbekampfung ein wichtiger Beitrag zu
dem geleistet, was man heute unter "precision agriculture" versteht. Es wird damit
erstmals nach der Handhacke mdglich sein, gezielt nur dort einzugreifen, wo es auch
wirklich nétig ist. Noch behandeln wir in der Unkrautbekampfung, unabhangig ob
mechanisch oder chemisch, eine sehr inhomogene Situation, sehr gleichmaldig und
mit hoher Prézision. Das ist weder rational, noch 6konomisch.
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dieses Verfahren weiterentwickelt wird und letztlich auch in Kulturen mit engen
Mechanische Unkrautregulierung mit einem Reihenmulchgerat

Peter Nawroth

1. Einfuhrung

Aus okologischen Grinden ist eine Einsparung insbesondere an Herbiziden sinnvoll,
da ihr Anteil an den eingesetzten chemischen Pflanzenschutzmittel ca. 60-80 %
betragt (HURLE 1994) [6]. Besonders bei Reihenkulturen ist der Einsatz von
mechanischen Geraten zur Unkrautregulierung eine Alternative zur chemischen
Unkrautbekampfung. Die bisher verfiigbaren Geréate, wie z. B. die Hackmaschine oder
der Hackstriegel arbeiten mit ihren Werkzeugen im Boden und l6ésen somit das

Unkraut aus dem Oberboden (Abb. 1).

Abb. 1: Hackstriegel im Einsatz (Nahaufnahme)
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Auf erosionsgefahrdeten Standorten kann jedoch die Lockerung des Oberbodens der
Erosion durch Wasser Vorschub leisten, da die Mallnahmen zur Unkrautregulierung
in der Zeit der haufigsten erosiven Niederschlage durchgefihrt werden missen
(ROGLER und SCHWERTMANN 1981) [10]. Daher kann der Einsatz der dieser
Gerate zur mechanischen Unkrautregulierung im Zwischenreihenbereich in
erosionsgefahrdeten Hanglagen zu erheblichen Erosionsschaden und Bodenabtrag
filhren (ESTLER 1990, ESTLER und KEES 1992) [2, 3] (Abb. 2).

Abb. 2: Erosionserscheinungen im Mais im Juni 1996 (GroRRenviecht bei Freising)

Um beiden Gesichtspunkten gerecht zu werden, ist eine mechanische
Unkrautregulieru'ng ohne Eingriff in das Bodengeflge anzustreben. Dieses neue

Konzept der Unkrautregulierung hatte folgende Vorteile:
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Die natirlichen Bodenstruktur und Bodenschichtung bleibt erhalten.

Das Wurzelsystem und die oberirdischen Pflanzenteile der Unkréauter und
Ungraser bleiben erhalten und tragen als "Pflanzenmulch” zur Stabilisierung

der Bodenoberflache bei ("Konservierende Bodenbewirtschaftung").

Verschlammung und Verkrustung der Bodenoberflache und Bodenerosion

kdnnen vermindert werden.

- Der Einsatz kann zum optimalen Zeitpunkt fur die Unkrautregulierung erfolgen,
da die Werkzeuge nicht im- Boden arbeiten und der Regulierungserfolg in

geringerem Mal3e von der Bodenfeuchte abhangig ist.

- Eine gezielte Regulierungswirkung auf mechanisch schwierig bek&dmpfbare

Wurzelunkrauter ist moglich.

Die Boden- und die bodennahe Fauna wird geschont.

Die Artenvielfalt im Agrarbkosystem wird vergrofert.

2. Zielstellung

Dieses neue Konzept der Unkrautregulierung kann dann erfolgreich angewendet

werden, wenn die folgende Frage beantwortet werden kann:

Kann der Unkrautaufwuchs durch eine mechanische Unkrautregulierung, die nur die
oberirdischen Pflanzenteile von Unkrautern und Ungréasern schadigt, so reguliert

werden, dald er eine tolerierbare Konkurrenz zur Kulturpflanze darstellt?

d. h. z. B. fur die Kultur Mais (Zea mays L.), dal3 nach LAUDIEN (1972) [7]; KOCH und
HURLE (1978) [4], STAAS-EBREGT (1979) [11] und KOCH und KEMMER (1980) [5]
vom 2-Biatt-Stadium bis zum 10-Biatt-Stadium keine bzw. nur eine geringe
Konkurrenz durch Unkrauter toleriert werden kann. Denn nur dann sind bei Mais (Zea

mays L.) keine Ertrags- und Qualitatseinbul3en zu beflrchten.
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3. Materipl und Methoden
3.1 Verwendete Geratetechnik

Um die Frage klaren zu konnen, wurde ein Reihen-Unkraut-Mulchgerat RWM (Row
Weed Mulcher) als Versuchsgeréat entwickelt und angefertigt (Abb. 3), da auf dem
Markt keines erhaltich ist. Fur einen erfolgreichen Einsatz sind von einem Reihen-

Unkrauf-Mulchgerat folgende Anforderungen zu erfillen:

- Eine wirkungsvolle und nachhaltige Schadigung der Unkrauter und Ungraser
muld gewadhrleistet sein. Diese ist erreichbar durch Schaffung einer moglichst
grof3en Wunde und durch das Einhalten einer Schnitthhe von 20 mm uber der

Bodenoberflache (NAWROTH und ESTLER 1996) [8].

- Fur eine hohe Flachenleistung ist eine hohe mogliche Vorfahrtsgeschwindigkeit
(v 6 km/h) nétig.

Das Reihen-Unkraut-Mulchgeréat istfrontseitig am Schlepper anzubauen, damit
die Unkrauter nicht bereits durch die Schlepperrader niedergedriickt werden,

bevor sie abgeschlegelt werden.

Die Werkzeuge missen fremdkdrperunempfindlich sein und einen geringen

Verschleil3 aufweisen.
- Das Arbeitsprinzip der Werkzeuge sollte die bodennahe Fauna schonen.

Ein Reihen-Unkraut-Mulchgerat muf3 kostengulinstig sein, damit die Kosten der
Arbeitserledigung niedrig bleiben und keine hohen Fixkosten das Verfahren

belasten.

Das Reihen-Unkraut-Mulchgerat RWM (Abb. 3) wurde als horizontal rotierender
Schlegelmulcher konzipiert und ist in seinem Aufbau einem Sichelmessermaher oder
-mulcher ahnlich. Der Vorteil des horizontal rotierenden Schlegelmulchers ist, dal fast
die gesamte Baubreite der Arbeitsbreite entspricht. Ein vertikal rotierender
Schlegelmulcher besitzt dagegen eine etwas grol3ere Fremdkorperunempfindlichkeit,
jedoch ist fur den meist seitlich angeordneten Antrieb ein zusatzlicher Platzbedarf

notig. Deshalb ist die Arbeitsbreite dieser Gerate immer geringer als die Baubreite.
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Der vertikale Antrieb des Schlegelrotors benétigt wenig Platz und ermdglicht einen
hohen Rahmendurchgang. Somit ist der Einsatz bis zum Reihenschlul3 der
Kulturpflanze, der bei Mais (Zea mays L.) mit einem Reihenabstand von 75 cm ab ca.

80 cm Wuchshoéhe erfolgt, ohne grol3e Blattverletzungen méglich.

Die exakte Einstellung und Einhaltung der Schnitthhe von 20 mm dber der mittleren
Bodenoberflache erfolgte durch die stufenlose HOhenverstellung Uber einen
Spindeltrieb, die Tastradder und diJe Parallelogrammfihrung. In Abbil.dung 4 ist das
Reihen-Unkraut-Mulchgerét RWMI an einen Schlepper (Geratetrager) angebaut zu
sehen. Das Versuchsgeréat wurde1|3-reihig angefertigt, um den Einflul3 dieses neuen
Konzepts der Unkrautregulierung auf den Ertrag anhand der zwei eingeschlossenen

Kulturpflanzenreihen ermitteln zu kbénnen.

Als- Schlegelrotor wurde ein' Rotor mit vier gekropften Flacheisen, die als
abschlegelnde Werkzeuge fungierten, verwendet (Abb. 3 und 5). fur eine grof3ere
Verwindungssteifigkeit "YUr € die Form eines geschlossenen Biigels gewéhlt, da der
Einsatz auch in _i_MuIchsaatbestanden mit sehr festem Boden erfolgte. Die
Rotordrehzahl de Schlegelrotors betrug 1500 1/niin, dies- entspricht einer
Umfangsgeschwinai keit voh 43,2 m/s an der Werkzeugspitze bei einem
AulRendurchmesser des Rotors von 550 mm. Damit sind nach WIENEKE (1972) [12]
die Bedingungen von mindestens 25 m/s fur freien Schnitt ohne Gegenschneide
erfullt. Die Vorfahrtsgeschwindigkeit betrug bei allen Behandlungsvarianten 6 km/h.
Bei der gegebenen Rotordrehzahl von 1500 1limin und der genannten Vorfahrts-

geschwindigkeit von 6 km/h erfolgte theoretisch alle 15 mm ein Schnitt.
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Abb. 4: Reihen-Unkraut-Mulchgerat RWM - Versuchsgerat fiur die Feldversuche im
Mais
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Abb. 5: Eingesetzter Schlegelrotor

3.2 Versuchsstandorte

Die Versuche wurden in Reihenkultur Mais auf vier verschiedenen Standorten in der
Umgebung von Freising (Sudbayern) durchgefiihrt. Die Versuchstandorte wurden so

ausgewahlt, dafd verschiedenartige Unkrautspektren erfal3t wurden(Tab. 1).

3.3 Versuchsanlage

Da die Versuche auf Schlagen von Landwirten durchgefuhrt wurden, wurde als
Anlageform eine einfaktorielle Blockanlage (BATZ et al.-1987) [1] mit vierfacher
Wiederholung ausgewahlt. Dabei wurden vier Varianten (Kontrolle, Herbizid, RWM 1x,
RWM 2x) bezogen auf den Zwischenreihenbereich  untersucht (Abb. 6). Die
Bandspritzung erfolgte im 2-4 Blatt-Stadium des Maises bei 10-15 cm Wuchshdhe mit

einer Bandbreite von 20 cm.
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Das Reihenmulchgerat wurde einmal bzw. zweimal eingesetzt. Eine Versuchs-
variante mit mehr als zwei Einsatzen wurde aus Grinden der verfugbaren
Feldarbeitstage und aus o©konomischen Gesichtsp'unkten nicht in die
Versuchsplanung aufgen_ommen. Die erste Behandlung fand im 4-6 Blatt-Stadium bei
20-40 cm Wuchshoéhe und die zweite Behandlung im 6-10 Blatt-Stadium bei 40-80 cm
Wuchshohe je nach Standort statt.

3.4 Ermittlung des Regulierungserfolges

Um den Regulierungserfolg ermitteln zu kdnnen, wurde in wochentlichem Abstand bis
zum Reihenschlul3 und nochmals kurz vor der Ernte der Unkrautdeckungsgrad in %
mit dem Géttinger Schatzranmen (0,1 m?, die aufgewachsene Unkraut-
pflanzenmasse in gTS/m? mit einem Probennahmerahmen, der dem Géttinger
Schatzrahmen (0,1 m?) angepaRt ist, und die Pflanzenwuchshéhe des Maises in cm
bestimmt. Zudem wurde die Unkrautartenzusammensetzung erfaf3t. Zur Ernte wurden
10 Kolben PI0 Parzelle entnommen, um ,den EinfluB der verschiedenen

UnkrautregulierungsmalRnahmen auf den Kornertrag (dtTS/ha) feststellen zu kdnnen.
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Tab. 1: Beschreibung der Versuchstandorte

Herbizideinsatz
ganzflachig

des Reihenmulchgerates
(Row Weed Mulcher)

+

Standort
Durnast Freising-Sud Eittingermoos Grol3enviecht
Ackerunkraut- | Gern. Gern. Glanzehren- Kleinblitige
gesellschaft Erdrauch- Erdrauch- preis- Franzosenkraut-
(nach OBER- Assoziation Assoziation Assoziation Assoziation
DORFER et (Thlaspio- (Thlaspio- (Thlaspio- (Setario-
al. 1983) [9] Fumarietum Fumarietum Veronicetum Galirisogetum
officinalis) officinalis) politae) parviflorae)
Fazies: Fazies:
Rasse von Rasse von zuriickgeboge | Huhnerhirse
Stechendem Stechendem -ner (Echinochloa
Hohlzahn Hohlzahn Amaranth crus-galli)
(Galoepsis (Galoepsis (Amaranthus
tetrahit) tetrahit) retroflexus)
Leitunkrauter ATXPA, AGRRE, AMARE, CHEAL,
CHESS, CHEAL, CAPBP, ECHCR,
KKKGY, GALAP, CHEAL, GASPA,
POAAN, GALTE, ECHCR, VIOAR
RUMOB PLAME, GASPA,
VERSS .|, STEMI,
Bodentyp Parabraunerde Braunerde Niedermoor Parabraunerde
aus LoRlehm uber auf aus
Kalkschotter Kalkschotter L6R
Bodenart sL sL MollS sul
PN K h
gl ™~ \\\ // A E
R E
il 3 // -
c \\\\ “\ , Xi S /A
: - " v s
b NN “ L
- T
- RN 7
Herbizid RWM 1x Kontrolle RWM 2x
betriebsiiblicher einmaliger Einsatz unbehandelt zweimaliger Einsatz

des Reihenmulchgeréates
(Row Weed Muicher)

+

+

Bandspritzung in der Reihe, Bandbreite: 20 cm

Abb. 6: Versuchsanlage der Feldversuche 1996
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4. Ergebnisse der Feldversuche

In den Feldversuchen 1996 im Mais konnte der Unkrautdeckungsgrad durch die
Behandlung mit dem Reihenunkrautmulcher um 60 bis 95% reduziert werden, jedoch
nicht unter 10 %. Er lag meist bei 10 bis 20 % nach der Behandlung. Die
aufgewachsene Unkrautmasse konnte um 60 bis 90 % gesenkt werden, d. h. von
anfangs 30-400 gTS/m? auf 7-45 gTS/m? reduziert werden. Hinsichtlich der erreichten
Wuchshdhe des Mais.es unterschieden sich nur die Varianten Kontrolle und RWM 1x
von der Herbizidvariante. Die Kontrolle war um 20-30 cm und die Variante RWM 1x

um 10-15 cm Kleiner geblieben.

In Abbildung 7 bis 10 soll anhand zweier Versuchsstandorte ein Bild vom
Regulierungserfolg verlllittelt werden. Die. Abbildung 11 zeigt, wie eine optimal
mechanisch geschadigte Unkrautpflanze aussieht, damit die Regenerationsfahigkeit
sehr stark eingeschrankt wird. Im Bild ist der aufgesp!eiste S engel eines Weil3en
GansefuRes (Ghanapodium album L.) nach Einsatz des Schlegelrotors bei einer
theoretischen Schnitthohe von 20 mm zu sehen.

Die Ergebnisse der Feldversuche werden exemplarisch anhand des erzielten
Kornertrags (dtTS/ha) dargestellt (Abb. 12 und 13), da das neue Verfahren der
Unkrautbekampfung nur dann Akzeptanz finden wird, wenn ein anndhernd gleicher
Ertrag erzielt werden kann. Die Abbildungen 12 und 13 zeigen, dal} die Unkraut-
regulierung im Zwischenreihenbereich mit einem Reihenmulchgerat erfolgreich
durchgefuhrt werden kann, da bei der einmaligen Behandlung das Ertragsniveau der
Herbizidvariante fast erreicht wurde. Bei zweimaligem Einsatz des Reihenmulch-
gerates wurde in den Feldversuchen 1996 sogar ein signifikant héherer Ertrag

gemessen.
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Abb. 8: Standort: Freising-Stid, nach der Behandlung mit einem Re'ihenmulchgerét



Abb. 9: Standort Dirnast (Mulchsaatflache), vor der Behandlung mit einem
Reihenmulchgerat
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Abb. 10: Standort: Durnast (Mulchsaatflache), nach der Behandlung mit einem

Reihenmulchgerat
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Abb. 11: Aufgespleister Stenge! des Weil3en Ganseful3es (Chenopodium album L.),
optimales Ergebnis mit Abschlegeln in 20 mm H6he,Uber der Bodenoberflache

Komertrag von Mais
Mittelwerte von 4 (bzw. 3*) Wiederholungen, 1996
140
dt TS1ha o I[Z] KontrolleCJ HerbizidiS] RWM1x[2] RWM2x I
120 L.
3 b b b »
100 = ?Z/_ ' [
cl = ah ab | al__ e
= a a a
Yo R N /] %!
t: =P _—;\““/1 i " o ap b [— o
C = . b ab :
5 60 ST \Q/_ K—Q\? 2|
- - a o -
o BN 1o =N NG N\
iy \\ ,._ [ /f— L. \\ e \.\ _;?/-
- ] L~
20 i g | a. & kennzeichnen signifikante Unterschiede je Ort, 5
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Abb. 12: Kornertrag von Mais (dtTS/ha) je Standort
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Relativer Kornertrag von Mais
Mittelwerte von 4 Standorten, Faktor Standort zentriert, 1996
120
% a b b C
, 7 >
100 20,1 dl T5/ha fe -
N 106.3
C) - _ \
@ - 100,0 — \SG,B\ e
5§ % 3 N |
Sc') - Bz : —
o 60 — == e
W 40 3 \\\ %w
cl) - Y = .
a. 20 3 a, b, ¢ kennzeichnan signifikante Unterschiede, /___
- Student-Newman-Keuiz-Signifikanztest, m= 5% 7/
Kaortrolle Herbizid RWM 1x Fywhd 2x
Behandlung

Abb. 13: Relati,ver Kornertrag von Mais (%), Faktor Standort zentriert

5. Zusammenfassung

AbschlieBend kann festgestellt werden, dafl} die Feldversuche 1996 mit einem
Reihenmulchgerat in der Kultur Mais zeigen, dal die Zielstellung dieses neuen
Konzeptes zur mechanischen Unkrautregulierung erreicht werden kann. Mit dem
Konzept der Unkrautregulierung ohne Eingriff in das Bodengefiige ist- eine
wirkungsvolle und nachhaltige Unterdriickung der Unkréauter gewébhrleistet, da schon
bei einmaligem Einsatz des Reihenmulchgerates ein nahezu gleicher Ertrag im
Vergleich zur ganzflachigen Herbizidausbringung realisiertwerden kann. Dies konnte

in der Vegetationsperiode 1996 in der Kultur Mais gezeigt werden.

Mit einem Reihenmulchgeréat sind Vorfahrtsgeschwindigkeiten von 6 km/h bis 8 km/h
maoglich, so dald hohe Flachenleistungen erbracht werden kénnen. Wenn zukinftig
bertihrungslose, automatische Reihenfihrungen verfliigbar sind, kodnnen auch
Vortahrtsgeschwindigkeiten von mehr als 8 km/h erreicht werden.
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Der notige Herbizidaufwand kann z. B. in der Kultur Mais auf 27% gesenkt werden.

Dies entspricht einer méglichen Herbizideinsparung von 73 %.

Der Einsatz eines Reihenmulchgerétes dient insbesondere bei Reihenkulturen, die auf
erosionsgefahrdeten  Standorten angebaut werden, der Verminderung von
Bodenerosion und Verschlammung, da der Oberboden durch die Unkrautwurzeln
festgehalten und durch den Unkrautmulch bedeckt wird. Somit stellt die
Unkrautregulierung mit einem Reihenmulchgerat eine mdgliche mechanische
Alternative fir Mulchsaatbestande dar, die bisher fir die Unkrautregulierung

ganzflachig mit Herbiziden behandelt werden.
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Ernte- und lagerungstechnjk
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Ernteverfahren zu Kérnermais und CCM

Ludwig Gaspers

1. Einleitung

Die Maschine zur Ernte von Kérnermais und CCM ist heute der Mdhdrescher und wird
es auch im Jahr 2000 sein. (Abb. 1)

Abb. 1: Mahdrescher im Maiseinsatz

Als Universalerntemaschine fur Kornerfriichte sind moderne Mahdrescher so
konzipiert, dafll die Anpassung an die besonderen Eigenschaften der
unterschiedlichen Frichte bezlglich Pflanzenwuchs, Fruchtstand und Korngrofe
durch serienmdaldige Einstellmoglichkeiten und Austausch von Funktionselementen
erfolgt.
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Bei der neuen CLAAS LEXION-Reihe kann diese Einstellung automatisch fur 24
Fruchtarten nach werksseitiger Vorgabe oder zuséatzlich durch eigene Erfahrungswerte
auf die ortlichen Gegebenheiten erfolgen. Dieses Auto Crop Adjust (Abb. 2) umfalit

folgende Einstellfunktionen:

- Korbabstand
Trommeldrehzahl
Offnung Ober- und Untersieb
Geblasedrehzahl

Sensibilitdt der Durchsatzkontrolle

L

Sull ht
Dz htroone | nu 150  Fnpf. SieLe
Geblize 1np 1iol) Enpf nb:>rfu, idun f .
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Abb. 2: CEBIS-Bildschirm mit Fruchteinstellung
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2. Maispflicker

Fur die Maisernte dient als Aufnahmeorgan der Maispflicker (Abb. 3). Die
Maispflicker arbeiten heute alle nach dem gleichen Prinzip mit ReiRwalzen, die den
Stenge! nach unten ziehen, wobei die Kolben auf den Pfllickplatten abgerissen und

. von Forderketten in die Maschine transportiert werden.

-]

- Abb. 3: CLAAS-Multimaster an LEXION-Mé&ahdrescher

Die Reil3walzen sind entweder mit Kanten bestiickt, die auf Liicke gegeneinander
arbeiten und durch Quetschen und Knicken des Stengels Reib- und Formschlufl3
bewirken (Abb. 4) oder mit gegeniberliegenden scharfen Kanten, die den Stenge!

zusatzlich anschneiden (Abb. 5).

Uber die Reihenzahl werden die Pfliucker wachsenden Maschinenkapazitaten
angepaldt. Lange Zeit waren 4-reihige Pfliicker Standard, mit denen die zuléassige
Stral3entransportbreite von 3 m eingehalten werden konnte. Mit wachsenden
Reifenbreiten, die im nassen Herbst die Mandvrierfahigkeit sicherstellen, muften die
Reihenzahlen auf 5 erhdéht werden, um geniigend Abstand zu stehenden Maisreihen

zu gewabhrleisten.
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Bessere Anpassung an paarig arbeitende Legegerate bieten 6-reihige Pfllicker. Da .
diese Pflucker aber fir den StraRentransport abgebaut werden mussen, ergab sich die
Forderung, den Vorsatz durch Einklappen der auf3eren Einheiten in die 3m-Grenze zu
bringen. Abbildung 6 zeigt den LEXION-M&hdrescher mit angebautem klappbarem

CLAAS-Multimaster im StraRenverkehr.

Abb. 4: Prinzip ReilRwalzen-Pfllicker
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Abb. 5: Reilfwalzen mit Schneidkanten
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Abb. 6: CLAAS-LEXION mit Multimaster im StralRenverkehr

Das Klappen erfolgt hydraulisch mit Zylindern, die Uber Lenker die zu klappenden
Einheiten um 180° schwenken, so dal3 sie Uber das feststehende Mittelteil des

Pflickers zu liegen kommen (Abb. 7).

Die geklappten Einheiten haben selbsttatig kuppelnde Antriebe fir die Pflickeinheiten,

die Einzugswalze und die zentrale Pfllickplattenverstellung (Abb. 8).

Aber auch 6 Reihen reichen zur Auslastung von groRen Maschinen nicht aus, so daf3
dafir 8-reihige Pflicker angeboten werden, auch in klappbaren Ausfihrungen. Sogar
12-reihige Gerate wurden schon in USA vorgestellt (Abb. 9) und sind dort heute im

Angebot. Uber verkaufte Stiickzahlen liegen aber keine Angaben vor.

Der Antrieb erfolgt Uber die Vorgelegewelle des Schragforderers, der als
Universal-Kanal die Pflicker in der serienmaRigen Ausristung aufnehmen und

antreiben kann.
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Abb. 7: Klappzylinder und Lenker am Multimaster
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Abb. 8: Klappstelle mit offenen Kuppelsteilen
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Die neue LEXION-Reihe kann wahlweise mit Variator fir Maispflickerantrieb
ausgerustet werden. Damit kann die Pflickgeschwindigkeit an die
Fahrgeschwindigkeit nach unten bei schwierigen Verhaltnissen wie brichigen
Stengeln oder Lagermais und vor allem nach oben angepaldt werden, um das

Leistungspotential des Mahdreschers optimal zu nutzen.

-"_-__ 1
P i

B TN
ey LA

Abb. 9: Maispflicker 12-reihig

2. Stengelzerkleinerer

Fur die nachfolgende Bestellung missen die Stenge! vom Boden getrennt und

zerkleinert werden. Dazu werden Schneid- und Hackseleinheiten mit dem Pfllicker

kombiniert, die nach unterschiedlichen Prinzipien arbeiten:

a. Schlegelhacksler mit horizontaler Welle, wie im CLAAS Hinter-Pflicker-
Hacksler HPH-G (Abb. 10).
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Abb. 10: Hinterpflicker-Hacksler CLAAS-HPH-G

Dieses Gerat hebt auch am Boden liegende Stenge! an, die vom Pflicker nicht
erfasst wurden. Durch die unabhangige Hohenfihrung kann die Stoppelhéhe
den Wachstums- und Bodenverhaltnissen bei wechselnden Pflickhéhen
angepaldt werden.

b. Zerkleinerungseinheiten mit vertikaler \1\Jelle kénnen unter (Abb. 11a) oder
hinter (Abb. 11b) den Pflickeinheiten angeordnet sein. Wenn der Antrieb
einzeln Uber die Einheit erfolgt, kbnnen die Zerkleinerer auch bei klappbaren
Pflickern verwendet werden.

C. Kombinierte Pflick- und Schneidwalzen, wie sie in Geringhoff PC- und CLAAS
Multimaster-Pflickern verwirklicht sind, schneiden die Stengel beim
Durchziehen mit Messern, die in Ringnuten der Reilwalzen eintauchen (Abb.
12).
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Abb. 11b: Stengelzerkleinerer hinter Pflickeinheit
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Abb. 12: CLAAS-Multimaster-Einheit von unten . ..

Eine Weiterentwicklung dieses Systems bildet Geringhoff Rota Disc, wo die Messer
als rotierende, angetriebene Schneidscheiben mit den beiden bekannten Walzen
zusammenarbeiten (Abb. 13).

Da zusatzliche Antriebe fehlen, eignet sich dieses Prinzip besonders fir klappbare
Vorsatze, wofur es auch entwickelt wurde.

4. Dreschtrommel

Die Dreschtrammel wird mit Abdeckblechen geschlossen (Abb. 14). Dadurch wird
verhindert, dal3 die Kolben unausgedroschen in der offenen Trommel gefordert
werden.

Der Dreschkorb mul der Korngrof3e angepal3t werden. Bei CLAAS geschieht dies bei
den klassischen Dreschwerken durch einfachen Austausch der Einsatze des
Multicrop-Korbes. Beim APS-System der MEGA- und LEXION-Reihe, deren
Hauptkorbe Universallochungen haben, werden sogar nur die Vorkorbeinsatze
gewechs-elt (Abb. 15).



Abb. 14: Dreschtrammel mit Abdeckblechen
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Abb. 15: Vorkorb-Wechsel

Durch das 2-Stufen-Pianeten-Getriebe kann die Dreschtrommei-Umfangs-
geschwindigkeit bis auf 7 bzw. 5 m/s bei der LEXION-Reihe geregelt werden.

Bei MEGA-Maschinen werden die Beschleunigertrommel und bei der LEXION-Reihe

zusatzlich die Wendetrommel synchron geregelt.

5. Reinigung

- Die Standard-Lamellensiebe werden auch fir Kodrnermais beibehalten: Nur bei
nassem, unreifem Mais, wie er in schlechten Jahren immer mal vorkommen kann,

konnen Plansiebe wegen der leichteren S&duberung hilfreich sein.

6. CCM

Das fur Kdrnermais gesagte gilt weitgehend auch fir CCM. Je nach Reifezustand und
gewilnschtem Spindelanteil werden weitere CCM-Sonderausristungen erforderlich
(Tab. 1).
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Tab. 1. CCM (Corn-Cob-Mix)-Ausristungsiubersicht LEXION

Spindelanteil _
bis ca. 30% gro3er ca. 30%
Kornfeuchte
Multicrop-Ausrustung Mais Multicrop-Ausristung Mais
bis ca. 35% und und
(Schttler)- und Sieb- CCM-Zusatzausristung
einrichtung CCM und

Schittler- und Sieb-
einrichtung CCM

Multicrop-Ausrlstung Mais Multicrop-Ausriistung Mais
und und
gréRer ca. 35 % )
CCM-Zusatzausrustung CCM-Z,usatzausriustung .
und und
(Schttler)- und Sieb- Schuttler- und Sieb-
einrichtung CCM - ' einrichtung CCM
Multicrop-Ausristung Mais: CCM-Zusatzausristung:

) _ = 4 Trommelleisten CCM

= 3 Vorkorbsegmente fir Mais .

| . < 4 Trommelabdeckbleche Mais
= Leitblech am Vorkorbeingang

= 1 Rundstabkorb als Hauptkorb

Schattler- und Siebeinrichtung CCM:
= Nasensieb und Siebverlangerung

« Schittlerkit mit Reitern

Die Schuttler- und Siebeinrichtung fur CCM besteht aus Nasensieben und

Verlangerung und Schiittlerreitern und Belagen (Abb. 16).

Die Nasensiebe werden zur Abscheidung der Spindelsticke -in der Reinigung
gebraucht, wahrend bei einer Schittlerstufe der Belag aufgeschnitten wird, um

Spindelstiicke durchzulassen, und zur Stengelférderung dartiber Reiter montiert
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werden. Die Belage dienen zum nachtraglichen Verschliel3en dervergrof3erten Locher

fur die Getreideernte.

Die CCM-Zusatzausristung enthalt Trommelleisten, die zur Halfte die normalen

Maisabdeckbleche ersetzen und einen Rundstabkorb als Hauptdreschkorb (Abb. 17).

Die CCM-Leisten bieten weitere Arbeitskanten zwischen den Schlagleisten, wodurch
eine bessere Abtrennung der Lieschblatter von der Spindel erfolgt. Zum gleichen
Zweck dient der Rundstabkorb, der aul3erdem sich bei dieser Trennarbeit nicht mit
Lieschen zusetzt (Abb. 18).

Zu diesen Empfehlungen sind naturlich je nach Reifegrad und dem Anteil CCM an der

gesamten Maisernte Kompromisse in der Ausristung maoglich.

bb. 16: Schiittler- und Siebeinrichtung CCM

ST | ";'.';'..*étf-ﬁ‘-m
R A
L S 1) Hhirut
X L : i. . ‘{hlﬂ'l"i}v-};
oH Bl PR S
. -j’-i— b B T

b o

Lo 3 B oLt




- 136

Abb. 17: CCM-Dreschtrommelleisten
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Abb. 18: Rundstabkorb fir CLAAS-LEXION
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7. Fahrwerk

Teilweise schwierige Bodenverhaltnisse in der diesjahrigen spéaten Ernte haben
wieder gezeigt, dald grol3e tragfahige Bereifungen erforderlich sind. Der Verwendung
von Terra- -oder Zwillings-Bereifungen stehen aber Einschrankungen bei der

StralRenverkehrs-Zulassung entgegen.

CLAAS hat die ersten Gummi-Halbraupen zum LEXION auf den Markt gebracht (Abb.
19). Bei einer Breite von 3,50 m bietet die grof3e Aufstandsflache niedrige,

bodenschonende Bodendriicke und exakte Spurtreue, vor allem auch am Seitenhang.

Abb. 19: CLAAS-LEXION mit Gummi-Hatbraupe
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8. Zusammenfassung
Die Erntemaschine fur Kérnermais und CCM ist der Mahdrescher.

Die Maispflicker arbeiten nach dem System mit ReilBwalzen und Pflickplatten. Sie
lassen sich mit Schnellkuppelsystemen einfach an die Universai-Schragférderer der

Mahdrescher adaptieren.

Fur den StralRenverkehr werden 6-reihige und auch schon 8-reihige Pflicker klappbar

ausgefuhrt.

Zur Stengelzerkleinerung bestehen unterschiedliche Systeme nebeneinander. Die
Anpassung des Dreschwerks erfordert geringen . Aufwand fir Ko&rnermais, ist
arbeitsaufwendiger fiir CCM durch den eventuellen Korbwechsel und das Offnen der
Schuttlerbelage, wobei aber je nach Reifegrad und CCM-Anteil an der Gesamternte

Kompromisse madglich sind.

Um die Leistungsfahigkeit der gro3ten Mahdrescher auszunutzen, werden in den USA

bereits 12-reihige Pflicker angeboten. c .

Die Gummi-Halbraupe weist einen Weg zu bodenschonender Arbeit in feuchten

Verhéltnissen und am Seitenhang bei geringeren Maschinenbreiten als mit Reifen.

!



-139

lokale Ertragsermittlung bei Silo- und Kérnermais

Markus Demmel

1. Einleitung

Vielfaltige technische Entwicklungen haben die Ernteverfahren fur Silomais,
Koérnermais und CCM in den letzten Jahren verandert. Zumeist wurde dabei die
Leistungsfahigkeit gesteigert und die Arbeitsqualitat erhdht. Eine weitere Entwicklung,
die ihren Ursprung im rasanten Fortschritt der Informationstechnologie hat und sehr
wahrscheinlich den gesamten Ackerbau in Zukunft stark beeinflussen wird, soll im

folgenden vorgestellt werden.

Es handelt sich dabei um die Strategien der Teilschlagbewirtschaftung, die im
Englischen auch als Site Spezific Farming bzw. Spatial Variable" Plant Production
bezeichnet werden. Ein zentrales Element dieser Wirtschaftsweisen stellt die lokale
Ertragsermittlung dar (AUERNHAMMER 1990) [1J.

Im folgenden sollen die Grundlagen fir die lokale Ertragsermittlung bei Silo- und
Kdrnermais aufgezeigt, sowie die an der Landtechnik Weihenstephan seit 1990 bei
entsprechenden Versuchen mit der erforderlichen Technik erreichten Ergebnisse

vorgestellt werden.

2. Lokale Ertragsermittlung als Element der. Teilschlagbewirtschaftung

Den Ideen der Teilschlagbewirtschaftung, des Site Specific Farming, der Spatial
Variable Plant Production oder des Lokalen Resourcen Managements, liegt die
sicherlich sehr alte Erkenntnis zugrunde, dal3 die landwirtschaftlichen Produktions-

flachen, die Acker, in den seltensten Fallen in sich homogen sind.

Trotzdem werden Ackerschlage, seien sie nun 2 Hektar oder 200 Hektar grol3, in der
Uberwiegenden Zahl der Falle einheitlich bewirtschaftet. Die oben aufgezéahlten
Strategien haben nun das Ziel, bei der Bewirtschaftung die Inhomogenitaten zu
bertcksichtigen und Saatmengen, Nahrstoffmengen, -sowie Pflanzenschutz-

mafinahmen und andere Mal3nahmen zy variieren.
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Eine ldee, die nicht erst im letzten Jahrzehnt geboren wurde, sondern bereits in einer
Veroffentlichung von LINSLEY und BAUER [11] aus dem Jahre 1929 dokumentiert ist
(Abb. 1).

"The soils or this stete, orten wilthin a
single field, vary widley in lheir need
for limeslone," end "It is important,
thererore, that systematiic end delailed
lests be made or the field SO that
limestone may be applied according

to the need for it."

C.M.LINSLEY and F.C. BAUER (n |lhelr 1929
clra lar No. 346 Irom Ihc Unlvarslly OF IRInols

Abb. 1: Teilschlagidee von C. M. LINSLEY und F. C. BAUER (1929) nach [11]

Eine ahnliche Zielrichtung wird bereits in der Tierhaltung verfolgt; wo Milchkihe im
Laufstall mit - Hilfe der Tieridentifizierung und der Kraftfutterabruffltterung
entsprechend der individuellen Leistung geflttert werden. Die Informationstechnologie
und die Elektronik, die in den letzten zehn Jahren auch in die Landtechnik Einzug

gehalten haben, konnten dies ermdglichen.

Auch Ackerbauern, sofern sie von der Ernte der Vorfrucht, ber Aussaat und alle
Pflegemalinahmen, die Entwicklung der Kultur personlich verfolgen kdnnen, reagieren

und variieren schon immer und auch heute noch manuell.

Der Uberbetriebliche Maschineneinsatz, mit der- Ubernahme von Arbeiten durch
Aul3enstehende und dem damit verbundenen Verlust von Informationen, sowie der
Einsatz von Lohnarbeitskréften, lassen jedoch das oben angesprochene manuelle

Reagieren nicht zu.
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Zwar sind auch in der AufRenwirtschaft, beim Dingerstreuer und bei der Pflanzen-
schutzspritze elektronische Regelungen weit verbreitet, aber erst ein in den letzten
funf Jahren verfiigbar gewordenes, hochmodernes Ortungsverfahren hat die Landwirt-
schaft, so wie sie he.ute organisiert ist, wieder in die Lage versetzt, diese alte ldee der
teilschlagvariierten Bewirtschaftung umzusetzen(AUERNHAMMER und MUHR 1991,
AUERNHAMMER et al. 1994) [2, 8]..

An dieser Stelle mul3 klar darauf hingewiesen werden, daf Teilschlagbewirtschaftung

nur zu einem Kkleinen Teil aus Technik besteht (Abb. 2). -

/

Tellschlagbewirtschaftung

lokale Ertragsennittlung, georeferenzierte Bodenbeprobung,
lokal variierte Applikation

)
Technik Handlungsvorschlage

Maschinen, Gerate, Regelung Wissen, Modelle, Strategien

Abb. 2: Grundlagen der Teilschlagbewirtschaftung

Weitere unverzichtbare Elemente sind Modelle, Simulation und Expertenwissen aus
den Bereichen der Bodenkunde, des Pflanzenbaues, der Pflanzenerndhrung und der
Phytopathologie, die zu entsprechenden Handlungsvorschlagen fur die Reaktion auf

die festgestellten Variabilitdten fthren.
Zwei Komponentengruppen stellen Anforderungen an die Landtechnik (Abb. 3).

Dies ist zum einen die Ortungstechnik, die analog zur Einzeltieridentifizierung den
Bezug zur Produktionseinheit, im Fall des Ackerbaues zu einem Stiick, einem Bereich
des Bodens im Schlag ermdglicht und es erlaubt, diesen Bezug auch jederzeit wieder

herzustellen.
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Technik fur die Teilschlagbewirtschaftung

lokale Ert.ragsermittlung, georeferenzierte Bodenbeprobung,
lokal variierte Applikation

Sensoren| Aktoren Posltlonlerung
GewichtsermiUiung. Ertragsmessung, Satellitenortung, Differentialsysteme,
Nahrstoff-, Feuchte und Inhaltsstoffsensorik, Korrektursignaldlenste,
Mengenverstellung, Wirkstoffmischung Stotzungssysteme

Abb. 3: Technik fur die Teilschlagbewirtschaftung

Zusatzlich erforderlich sind jedoch auch moderne Sensor- und Aktortechniken. Diese
haben sich zum Teil in Form der elektronischen Dungerstreuer- oder Spritzen-
regelungen in den vergangenen zehn Jahren in der Praxis eingeflihrt, oder werden als
Ertragsmel3gerate im Méahdrescher gerade veffﬁlgbar ("SCHUELLER 1992) [14].

Die Kombination von Sensorinformation und Ortung ergibt geokodierte' bzw.
georeferenzierte Informationen. Mit diesen ist es moglich, AufschluR Uber die
Inhomogenitaten, die Variabilitat im Schlag zu erhalten. Mehrere dieser
Bestandsaufnahmen bilden dann den Ausgangspunktfir teilschlagvariiertes Handeln.
In diesem Zusammenhang nimmt die Ertragsmessung mit Ortung, die lokale
Ertragsermittlung, eine Schlusselstellung ein. Sie ist die bisher einzige
Informationsbeschaffung, die im Rahmen eines notwendigen Arbeitsganges, wahrend
der Ernte, ohne zuséatzlichen Arbeitsaufwand, erfolgen kann. Dies mag auch die
Ursache dafur sein, dall weltweit sehr intensiv an Entwicklungen fir die

Ertragsmeldtechnik gearbeitet wird.

Das Ergebnis dieser Aktivitdten sind mehrere, mittlerweile am Markt befindliche
Ertragsmel3gerate flur Mahdrescher, die auch fir die lokale Ertragsermittlung bei der
Kornermaisernte einzusetzen sind. Bereits im Jahr 1990 hat die Landtechnik
Weihenstephan begonnen, diese MelRsysteme zu untersuchen und in umfangreichen

Versuchen ihre MelR3genauigkeit festzustellen.
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Da jedoch nicht alle Ackerflachen mit Mahdruschfriichten bestellt werden, gilt es, auch
die verbleibenden Ernteverfahren um die Ertragsermittiung zu erganzen. Traditionell
waren Entwicklungen am Feldhacksler an der Landtechnik Weihenstephan
angesiedelt, weshalb 1993 begonnen wurde, ein Ertragsmef3system fur selbstfahrende

Feldhacksler zu entwickeln und zu untersuchen.

Zuerst jedoch sind einige Erlauterungen zur Ortungstechnik, der erreichbaren

Positionierungsgenauigkeit und den dabei auftretenden Problemen zu geben.

3. Ortung landwirtschaftlicher Fahrzeuge

Alle bis vor kurzem bekannten,ortungsverfahren, seien sie nun fahrzeugautonom, wie
die Koppelortung, oder landgestitzt, wie die Funkortung, haben sich als nicht tauglich
fur die Verwendung in landwirtschaftlichen Produktionsverfahren erwiesen
(AUERNHAMMER und MUHR 1991, AUERNHAMMER et al. 1993H2, 6]. Erst mit der
Entwicklung der Satellitenortungsverfahren durch die Militars in Amerika und Ruf3land
standen geeignete Positionierungssysteme zurVerfugung. Da jedoch das russische
System erst in diesem Jahr einen ausreichenden )&usbau:stand erreicht hat, basieren
alle bisherigen Entwicklungen und Untersuchungen auf dem amerikanischen
NAVSTAR "Global Positioning System", abgekurzt GPS (Abb. 4).

Vierundzwanzig Satelliten auf sechs Erdumlaufbahnen in etwa 20 000 km Hohe - sie
bilden das Raumsegment -senden kontinuierlich Informationen, bestehend aus der

hochstgenauen Absende-Uhrzeit, der genauen Position und Systemdaten, zur Erde.

Die Empfanger, seien sie in Flugzeugen, auf Schiffen oder auf Landfahrzeugen
(Nutzersegment) mussen flr eine dreidimensionale Positionsbestimmung die Daten
von mindestens vier Satelliten empfangen. Die Informationen eines Satelliten dienen
zur Synchronisierung der Uhren. Aus den Signallaufzeiten werden die Entfernungen
zu den anderen Satelliten berechnet. Aus den Entfernungen und den bekannten

Positionen der Satelliten laf3t sich die Position des Empfangers bestimmen.

Vom Verteidigungsministerium der USA betriebene Kontrollstationen tberwachen das
System und nehmen Korrekturen bzw. Veranderungen z. B. an den

Satellitenpositionen vor.
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Abb. 4: Aufbau des NAVSTAR GPS

Dasamerikanische GPS NAVSTAR ist zweistufig aufgebaut. Fur das Militar steht eine
kodiert sendende Variante mit einem Grundfehler von +1- 15-20 Metern zur Verfiigung.
Den zivilen Nutzern ist dagegen nur der Zugriff auf ein kinstlich verfalschtes System
(SA Degradation) mit einem Grundfehler von +1- 100 Meter moglich.

Diese Genauigkeit reicht jedoch fir keinen einzigen landwirtschaftlichen

Anwendungsfall aus, wie Abbildung 5 zeigt.

Selbst das Auffinden eines einfachen Zieles, z. B. eines Schlages oder einer
bestimmten Ribenmiete erfordert bereits eine Genauigkeit, die auch das militarische
GPS nicht liefern kann. Fur die lokale Ertragsermittiung sollten die Ortungsfehler
kleiner +1- 2-5 Meter sein. Dies laft sich durch die Verwendung des differentiellen
GPS (DGPS) erreichen (Abb. 6).

Beim DGPS berechnet ein, auf einem vermessenen Punkt aufgestellter Referenz-
oder Feststationempfanger die eigene Position analog dem Mobilempfanger. Die
Referenzstation vergleicht dann die berechnete mit der wahren (eingemessenen)

Position und ermittelt entsprechende Abweichungen. Diese werden per Telemetrie
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(z. B. Funk) den Mobilempfangern tbermittelt, die damit ihre Positionsberechnungen
korrigieren kénnen (STAFFORD und AMBLER 1994) [18].

erforderliche Genauigkeit Aufgabe Anwendungsbeispiele

+10m Navigation - Zielsuche von Schlégen (Obertletr.
Maschlneneinsalz)

- Zielsuche von Lagerplatzen-(Forsl)

+1m Arbeitserledigung | - Arbeit im Feld mit
Infonnalion ., Ertragsennllllung
Dokumentation = DOngung

« Pllanzensdrulz
= Bodsnbeprobung
« Schutzgebiete
- automatisierte Datenerfassung

+10cm Fahrzeugfiihrung - Anschlufahren bei groRen Azbeilsbreiten
(Fahfermllaslung) - Mahdrusch
+1lcm Geratefuhrung - mechanische UnkrautbekiJmpfung

Abb. 5: Genauigkeitsanforderungen furdie Positionsermittlungin der Landwirtschaft

Obarlromng der
Hmﬂk%ﬁduten

eferenzztalicn

Abb. 6: Differentielles Globales Positionie'rungssystem DGPS
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Mit der einfachsten Form des DGPS, dalR nur auf der sogenannten "Pseudo Range

Correction" (Pseudo Abstands Korrektur) beruht, kdnnen die Positionsfehler im

dynamischen Einsatz (v = 2-5 m/s) auf +1- 2-5 m reduziert werden (Abb. 7).

Die Fahrspuren eines Feldhackslers mit 4,5 m Schnittbreite zeigen keinerlei
Uberlappungen, so daR daraus geschlossen werden kann, das die Fehler<+1- 2,25
m sind. Deutlich sind auch die genauen Fahrwege beim Wenden zu erkennen. Die
Ergebnisse wurden mit einem ca. 2 000 DM teuren Mobilempfanger. und einem
ca. 20 000 DM teuren Korrekturstationsempfanger erreicht (AUERNHAMMER et

al.1994) [7].

Besonders die Einrichtung einer Feststation belastet den Einsatz von DGPS in der
Landwirtschaft mit hohen Investitionen, aber auch mit Unterhaltsaufwendungen und
der nicht Dbefriedigend I6sbaren Problematik bezlglich eines geeigneten

Telemetriesystems mit moglichst hoher Reichweite.

Deshalb existieren schon langere Zeit Bestrebungen, die Korrekturinformationen als

Ortunl/ ~ Fohrng
rbelt [ta] 1

|N| ) H 211
INI ¢t oe ollld,

HH eot
Ceeallimlil [lle] J.9
Aretlbng [lee] M
Arhlhnt pnlleitlf] - 2.C
Iliflazelll 1 125U
1 irlat n 10D

IIIII||||||1 I

50111

Ereldl 11 ARCHiiO e2UI.1U4

Abb. 7: Fahrweg Breitsameter Feld 4
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Service weitrdumig zur Verfigung zu stellen. Dies ist méglich, da sie Gber mehrere

hundert Kilometer Distanz Gultigkeit besitzen.

In Deutschland wurden zwei Systeme aufgebaut. Die Landesvermessungsamter
bauen foderal, koordiniert Gber deri Bundesverband, das.SAPOS EPS RASANT auf,
bei dem DGPS-Korrekturinformationen tber die ARD Rundfunkanstalten mit RDS im
UKW Seitenb,and ausgetrahlt werden. Die TELEKOM sendet parallel dazu Uber
Langweile vom Sender Mainflingen Korrekturdaten aus. lhr System wird Aceurate
Positioning by Low Frequency genannt. Fur beide Systeme wird eine einmalige

Nutzungsgebihr von etwa 800 DM beim Kauf der Empfanger erhoben.

Mit diesen Entwicklungen ist Deutschland nicht dem Trend der meisten anderen
europaischen Lander gefolgt, die sich Uberwiegend fir ein in den USA von DCI
entwickeltes System entschieden haben, das in Lizenz von entsprechenden
Landesbehérden (TELEKOM, Vermessung, Schiffahrt etc.) betriebn wird.

4. Ertragsermittlung im Mahdrescher

Ab Anfang der achtziger Jahre wurde an untérschie.dlichen Stellen begonnen,
Ertragsmel3systeme flr Mahdrescher zu entwickeln. Zu Anfang sollten sie nur die
Erntemengen summarisch erfassen und so einen Ersatz fur die Brickenwaagen
darstellen. Diese Aufgabe wurde jedoch bald durch den Wunsch nach einer
kontinuierlichen Anzeige des Flachenertrages wahrend des Drusches erganzt (REITZ
und KUTZBACH 1992, STAFFORD et al. 1991, VANSICHEN und DE
BAERDEMAEKER 1991) [12, 17, 20].

Das erste Mel3gerat, das den Ertrag kontinuierlich anzeigt, war das, ab Mitte der
achtziger Jahre am Markt erhdltliche Yield-O-Meter des englischen Landwirtes und

Maschinenbauers Claydon. Ihm folgte im Jahr 1988 das Flowcontrol von

Dronningborg.

Heute werden weltweit sieben verschiedene, kontinuierlich arbeitende Ertrags-

melsysteme fir Mahdrescher angeboten. Sie funktionieren nach unterschiedlichen

Melprinzipien (Abb 8).
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Abb. 8: Verfahren zur kontinuierlichen Durch atz- und,Ertragsermittlung bei

Méahdreschern

Es konnen zwei grundlegende Funktionsprinzipien unterschieden werden. Eine

Gruppe erfal3t den Volumenstrom, die andere den Massenstrom.

Bei der Volumenermittiung wird der Volumenstrom des Druschgutes direkt
(ZellenradmeRRsystem) oder indirekt (LichtschrankenmeRRsystem) gemessen und Uber

das Hektolitergewicht in den Massenstrom umgerechnet .

Demgegenuber wird der Massenstrom bei der Massenstromermittlung tber die durch
ihn bewirkte Dampfung einer radioaktiven Strahlung, Uber seinen Einflu3 auf eine
elektrische Kapazitat oder tber seine Wirkung auf einen Kraftaufnehmer festgestellt.
Ein Groldteil dieser Ertragsmef3systeme wurde seit 1991 im praktischen. Einsatz
erprobt und auf ihre Mel3genauigkeit hin untersucht. Zusatzlich liegen fir -einige
Systeme die Ergebnisse detaillierter Messungen unter Standardbedingungen auf
einem 1996 speziell dafir entwickelten Prifstand vor. Im folgenden sollen die 1996
auf dem deutschen und europaischen Markt verfligbaren, sowie die wichtigsten

amerikanischen Ertragsmel3systeme urz beschrieben werden.
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Volumenstromermittlung:

Als erstes Ertragsmel3system gelangte das in den achtziger Jahren entwickelte
CLAYDON Yield-O-Meter auf den Markt. Es wurde auch fur die meisten
grundlegenden Arbeiten zur Ertragskartierung z. B. von SCHUELLER et al. und
SEARCY et al. [13, 16] verwendet. In den Kopf des Kornerelevators des
Mahdreschers ist ein Zellenrad so eingebaut, daf3 dartber ein Pufferbereich entsteht.
Der Status dieses Pufferbereichs wird mit Hilfe eines Fllstandssensors Uberwacht.
Ist der Pufferbereich mit Druschgut geflllt, so wird das Zellenrad eingekuppelt und
beginnt den Pufferbereich zu leeren. Ist der Pufferbereich leer, wird das Zellenrad
ausgekuppelt und der Pufferbereich kann sich wieder fillen. Der Durchsatz wird mit
Hilfe der Zahlung der Umdrehungen des Zellenrades Uber das Volumen der Zellen
und das Hektolitergewicht der Druschfrucht errechnet. Das Hektolitergewicht muf3
hierzu manuell mit MefRzylinder und Federwaage bestimmt werden. Wie bei allen
ubrigen MelRsystemen auch, wird parallel zur Durchsatzmessung - Uber die
Fahrgeschwindigkeitsmessung und eine Arbeitsbreiteneingabe die aktuelle
Flachenleistung ermittelt. Durch die Verrechnung des ak}uellen Durchsatzes mit der
aktuellen Flachenleistung wird dann der Flachéﬁertrag- bestimmt. Dieses System
wurde von CLAAS als Option fir einige Typen der Dominatorbaureihe angeboten.

Eine Lichtschranke, die quer durch den Kdrnerelevator strahlt, nutzen die Systeme zur
indirekten Volumenermittlung. Mit der Lichtschranke wird, entsprechend dem Patent
von DIEKHANS, die Schitthéhe des Erntegutes auf den Elevatorpaddeln ermittelt.
Aus dieser Schutthohe kann das Volumen des«Erntegutes auf den Elevatorpaddeln
berechnet und anschlieBend - ahnlich wie beim Yield-O-Meter - in Ertragswerte
umgerechnet werden. Seit 1993 bietet RDS ein solches MeRRsystem unter der
Bezeichnung GERES Il zur Nachrustung fir sehr viele Méhdreschertypen an. Auch
die Neuentwicklung des ErtragsmefRsystems Quantimeter Il von CLAAS basiert auf

der Lichtschrankentechnik.

Massenstromermittlung:

Das radiometrische Massenstrommel3gerat war nach dem Yield-O-Meter das zweite
in den Markt eingefihrte ErtragsmeRRsystem. Die Ertragserfassung erfolgt wiederum

im Kopf des Koérnerelevators. Ein Detektor erfal3t die durch den Massenstrom des
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Druschgutes verursachte Dampfung einer Strahlung, die durch eine schwach
radioaktive Quelle verursacht wird. Die Durchsatzwerte werden wiederum mit der
Flachenleistung zu Flachenertrdgen verrechnet und zusammen mit den Ortungsdaten
abgespeichert. Dieses Mel3system wird von MASSEY FERGUSON seit Anfang der
neunziger Jahre mit der Bezeichnung FLOWCONTROL angeboten.

Drei weitere Mel3systeme, die alle in den USA entwickelt wurden, ermitteln den
Masseflu3 durch Kraft- bzw. Impulsmessung. Die drei Losungen unterscheiden sich
speziell durch die Art der Kraft- oder Impulsaufnahme und die Bauweise des
Kraftsensors. Zur Kraftaufnahme werden Zinken, gerade oder gebogene Prallplatten
verwendet. Als Kraftsensoren kommen DMS-Kraftmel3elemente (Biegestdbe) und

Federelemente mit elektrischen Wegeaufnehmern zum Einsatz.

Die Firma MICRO-TRAK benutzt zur Impulsaufnahme bei ihrem Ertragsmel3system
GRAIN-TRAK zwei Stahlzinken (ca. 20 mm breit, 150 mm Kk=lng) an einer DMS-
Kraftmel3zelle. Die Gutgeschwindigkeit wird von der Frequenz des Kraftimpulses
(verursacht durch den diskontinuierlichen Abwurf des Getreides von den
Elevatorpaddeln) abgeleitet. Das Melsystem soll'. universell an nahezu alle

Mahdrescher nachgeristet werden kdnnen.

Demgegeniber werden beir'n YIELD-MONITOR 2000 von AGLEADER eine
rechtwinklig zur Wurfrichtung des Getreides stehende Prallplatte (ca. 120 x 120 mm)
in Verbindung mit einer DMS-Kraftmel3zelle verwendet. Die Geschwindigkeit des
Gutes wird dabei von der Elevatorgeschwindigkeit abgeleitet, die per Drehzahlsensor
ermittelt wird. Der amerikanische Landmaschinenhersteller GASE bietet dieses
MelRsystem fir lokale Ertragsermittiung unter der Bezeichnung -"ADVANCED
FARMING SYSTEM" an. In Europa wird es als YIELD-LOGGER LH 565 von der
Firma LH-AGRO zur Nachrustung an unterschiedlichen M&hdreschern vertrieben.

Uber die komplette Breite des Kornerelevators nimmt die etwa 400 mm lange,
kreisformig gekrimmte Prallplatte des GREENSTAR ErtragsmefR3systems von JOHN
DEERE die Kraft des Getreides auf. Die Kraftmessung erfolgt Gber ein Federelement,
dessen Auslenkung mit einem Prazisionspotentiometer ermittelt wird. Das Mel3system

kann bisher nur in JOHN DEERE Mahdrescher aus amerikanischer Produktion

eingebaut werden.
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Vier Systeme, die auch zur Ernte 1996 auf dem Deutschen Markt angeboten wurden,
sind von der Landtechnik Weihenstephan bereits seit mehreren Jahren in verschie-
denen Mahdreschern eingesetzt und untersucht worden (AUERNHAMMER et al.
1993, AUERNHAMMER und DEMMEL 1993, AUERNHAMMER et al. 1993) [3, 4, 5].

Die Genauigkeiten der vier Mel3systeme wurden sowohl im praktischen Einsatz mit
verschiedenen Mahdreschertypen, als auch auf einem eigens hierzu entwickelten
Prufstand untersucht (Abb. 9, 10 und 11).

Die Einflisse einzelner StérgrofRen lassen sich jedoch nur unter definierten

Bedingungen am Prifstand untersuchen (Abb. 10 und 11).

Alle bisher vorgestellten Un-tersuchungen wurden mit verschiedenen Getreidesorten,
jedoch nicht mit Mais durchgefiihrt. Die MelRsysteme lassen sich jedoch auch bei der

Kdrnermaisernte nutzen.

Bisher wurde eine Fehleruntersuchung beim Drusch von Kérnermais  nicht
vorgenommen. Auf dem Prifstand konnten auf Grund des schwierigen Ernteverlaufes

im Herbst 1996 nur Kalibrierversuche durchgefiihrt werde_n.

Die vorgesteilten Ertragsmef3systeme konnen mehrere Aufgaben erfillen, in deren
Nutzung auch in Stufen eingestiegen werden kann. Es werden damit

= die summarische Mengenermittiung,
< die Beobachtung des aktuellen Flachenertrages und

= die Registrierung (Abspeichern) des aktuellen Flachenertrages und der Position

vom Ortungssystem flr eine spatere Auswertung maoglich.

Letzteres ist das eigentliche Ziel der lokalen Ertragsermittlung. Vor der eigentlichen
Ertragskartierung besteht die Mdglichkeit, die Ertragsschwankungen entlang einer

Fahrspur aufzutragen (Abb. 12).

Bei der Ertragskartierung werden die georeferenzierten, also mit Positionsangaben
versehenen Ertragsmel3werte statistisch bzw. geostatistisch zu Karten verrechnet.
Diese kdnnen Rasterstrukturen oder Isoertragsflachenstrukturen aufweisen (Abb. 13).
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MalR AL n: il Eunldloncsec-homa Llotor Mabdl %Y THV2NTTw] (VNP EINN
prirulp Hersteiler suchungs | Getreidearten rehler (VB 95%)
-umfang Wiegungen % %
YIELD-0-METER 2 Jahre 1 MD-typ
E CLAAS 90ha 2 Gelreklearten -1,04 17,54
t? I i 79 Komiankt
¢
E
Q GERES 2 3 Jahre | 3 MD-Typen
RDS — 140 ha | 4 Getreidearten .0,14 't8,86
179 Komtankl.
FLOWCONTROI - 2 Jahre 2 MD-Typen
E MASSEY 140 ha |2 Gelreldearten 1,01 118,14
FERGUSON 132 Komtankl.
‘>
g’u] - ! —
4
AG.LEADEA 130 ha | 4 Gelreklearten 1,83 118,13
YIELD MONITOR - 3Jahre | 3 MD-Typen
182 Komtankt
LH AGAO LH 565

Abb. 9: Fehler und Fehlereinflisse im praktischen Einsatz
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Abb. 10: Fehler bei unterschiedlichen Durchsatzen bei Prifstanduntersuchungen
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Abb. 11: Fehler bei unterschiedlichen Neigungen bei PrUfstandunte}suchungen
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Abb. 12: Ertragsschwankungen entlang eine Schlaglange, Scheyern Flachfeld, 1992,

Sommergerste.
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Abb. 13: Ertragskarte Scheyern Schlag 17, 1995, Kérnermais, Rastergrofie

24 x 24m, Datavision Flowcontrol

Wie Dbereits bei Getreide beobachtet, treten auch bei Kdrnermais
Ertragsschwankungen bis nahezu 100 .% ( <50 und >80 dt'ha) auf. Starke
Ertragsdepressionen sin-d im Bereich des nordlichen Vorbeetes, entlang der
Pappelallee, und an der westlichen Langsseite, an der 1992 ein Fahrweg angelegt

wurde, zu erkennen.

Die Absolutertrage lassen sich auch relativ zum Ertragsmittelwert des Schlages
klassieren (Abb. 14).

Die enger gewdahlten Klassen (Klassenbreite 10 % des Ertragsmittels von 63 dt/ha)

konnen die Ertragsverteilung feiner auflosen.
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Abb. 14: Relativertrage Scheyern Schlag 17, 1995, Kérnermais, Rastergro,3e
24 x 24m, Datavision Flowcontrol

5. Ertragsermittlung im Feldhacksler

Nachdem aber nicht die gesamte Ackerflache mit Druschfriichten bestellt wird, ergibt
sich die Notwendigkeit, auch fir die verbleibenden Ernteverfahren MelR3systeme zur
lokalen Ertragsermittiung bereitzustellen (VANSICHEN und OE BAERDEMAEKER

1990) [19].

Da Forschungsarbeiten am Feldhécksler an der Landtechnik Weihenstephan eine
lange Tradition haben und der Silomais in Oberbayern eine wichtige Stellung
einnimmt, wurde 1993 damit begonnen, ein Mel3system fir den Feldh&cksler zu
entwickeln und zu untersuchen (AUERNHAMMER et al. 1994, AUERNHAMMER et
al. 1995) [9, 10]. Dies erfolgte mit Unterstiitzung und in Zusammenarbeit mit den John

Deere Werken in Zweibricken (Abb. 15).
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Abb. 15: Sensoranordnung zur Durchsatzmessung am selbstfahrenden Feldhacksler

Zum Einsatz kam wiederum das radiometrische MeRRsystem. Zur Ermittlung der
Gutsgeschwindigkeit am MeRort diente ein Radargeschwindigkeitssenor. Die mit
diesem Mel3system bei Silomais auftretenden Fehler sind &hnlich denen, bei der
Ertragsermittiung im Méahdrescher (Abb. 16).

Bisher technisch nicht realisiert ist die Online-Feuchtebestimmung. Sowohl der
Melbereich als auch die Rahmenbedingungen stellen sehrviel héhere Anforderungen
als bei Kornerfrichten im Mahdrescher. Diese Anforderungen kdnnen bisher von

keinem verfugbaren MelRverfahren erflllt werden.

Ahnlich wie bei den MeRsystemen im Mahdrescher kann mit diesem

Ertragsmel3system
= die summarische Mengenermittlung,
< die Beobachtuhg des aktuellen Flachenertrages und

= die Registrierung (Abspeichern) des aktuellen Flachenertrages und der Position

vom Ortungssystem flr eine spatere Auswertung erfolgen.
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Die Analyse der Daten der lokalen Ertragsermittiung fuhrt zu den bekannten
Ertragskarten (Abb. 17).
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Abb. 16: MelRgenauigkeit Ertragsermittlung Feldhacksler Streifenversuch KWS, 1995
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Abb. 17: Ertragskarte Holzapfel Schlag 3,'Silomais, 1993
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Hinblick auf zuklnftige Strategien der Teilschlagbewirtschaftung nimmt die lokale
Ertragsermittlung, also die kontinuierliche Ertragsmessung in Verbindung mit der
Positionsermittliing, einezentrale Stellung ein. Dabei dienen die Informationen sowohl
als Hilfsmittel fur die Planung der teilschlagvariierten ProduktionsmalRnahmen, als

auch zu deren Uberprifung.

Fur den Mahdrescher sind bereits praxistaugliche Ertragsmel3gerate mit ausreichend
hoher Mel3genauigkeit am Markt verfugbar. Kostengunstige kapazitive Feuchte-

sensoren ermdglichen die Online-Ermittlung der Gutsfeuchte.

Das fur den selbstfahrenden Feldhacksler entwickelte Ertragsmel3system  weist
ebenfalls eine hohe Mel3genauigkeit auf und kénnte sofort in ein marktfahiges Produkt
umgesetzt werden. Fur Gringut geeignete Feuchtemel3systeme stehen

demgegenuber noch nicht zur Verfigung.

Es verbleiben damit noch die Ernteverfahren fir die Hackfriichte und das Feldfutter,
fur die es unterschiedlich weit fortgeschrittene Ansétze gibt, zu denen jedoch

momentan noch keine praxistauglichen Healisierungen existieren.

Sehr groRe Anstrengungen wird es in naher Zukunft bedurfen, die Informationen
auszuwerten, die einerseits durch die lokale Ertragsermittiung, andererseits durch die
georeferenzierte Bodenbeprobung und weitere Verfahren der geokodierten Datenauf-
nahme anfallen, und im Hinblick auf eine teilflachenvariierte Bewirtschaftung zusam-

menzufugen.

Analysen mehrjahriger lokaler Ertrag'messungen auf der Versuchsstation Klostergut
Scheyern des "Forschungsverbundes Agrarokosysteme Muinchen" haben gezeigt, das
die festgestellten Ertragsmuster Utber die Jahre hinweg zumeist sehr stabil sind (Abo:
18).

Eine abbauende multiple Regression mit nahezu 30, an den Rasterpunkten in
Scheyern erhobenen Parametern, hat signifikante Zusammenhange nur mit den, die

Geologie beschreibenden Daten "Hohe" und "Exposition” aufgezeigt.

Diese ersten Analysen kdnnen nur Ansétze sein. Die festgestellte hohe Varianz der
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llliche (100 % a Ertrag r = 0,900
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Abb. 18: Kartierung der Ertragsmuster Scheyern Eulenwiese

Ertrage wie auch die Stabilitat der Ertragsmuster wird jedoch auch von Untersuchun-
gen in den USA bestétigt. Diese Zusammenhange weiter zu ergriinden wird eine vor-
dringliche Aufgabe in den nachsten Jahren sein.

Trotz der vielleicht gewaltigen Mdglichkeiten und Chancen, die eine teilschlagspezifi-
sche Pflanzenproduktion bietet, und der davon ausgehenden Faszination und

Begeisterung, ist auch eine gewisse kritische Distanz notwendig. In diesem

Zusammenhang seinen folgende Punkte angemerkt:

Ungeachtet der vielen, noch offenen Fragen hat besonders das Marketing der

Landmaschinenindustrie  die Teilschlagbewirtschaftung als scheinbar  grofl3en

Zukunftsmarkt entdeckt.

In diesem Zusammenhang wurde offensichtlich eine gefalligere und "griffigere
Bezeichnung ge'sucht. Die Landmaschinenindustrie benutzt heute weltweit nicht mehr
die sicher holprigen Ausdricke "Teilschlagbewirtschaftung” oder "Spatial Variable
Plant Production”, sondern bedient sich des Begriffes "Precision Farming". Kritisch

betrachtet besteht zvvischen Teilschlagbewirtschaftung und "Precision Farming" nur
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ein kleiner Zusammenhang. Grundsétzlich sollte unterstellt werden kénnen, dal es in
der Landbewirtschaftung friher wie heute, und auch in Zukunft notwendig ist, alle
Bewirtschaftungsmal3nahmen prézise vorzunehmen, sei es nun homogen oder

teilschlagspezifisch.

Geradezu fahrlassig oder irrefihrend wird mit den Genauigkeitsangaben der Mel3ge-
rate in der Werbung umgegangen. In vielen Fallen wird der Mittelwert aller Mefl3fehler,
also das Mal fur die Gute der Kalibrierung, und nicht die Standardabweichung oder
der 95%- Vertrauensbereich, als Mel3fehler angefiihrt. Der Unmut der Nutzer, die die

versprochene Genauigkeit nie erreichen werden, ist vorprogrammiert.

Ein weiterer Umstand kann den sorgfaltigen Beobachter ebenfalls kritisch stimmen:
Waren zu Beginn der neunziger Jahre alle Forschungsaktivitaten die lokale Ertrags-
ermittlung betreffend nur in Europa, mehrheitlich in Deutschland, angesiedelt, so do-
minieren heute bei der Forschung , wie auch bei der Umsetzung zu marktfahigen Pro-
dukten, nordamerikanische Institute und die, in den USA angesiedelten grof3en Land-
maschinenkonzerne John Deere, Gase IH, AGGO und New Holland (Abb. 19).

Ansatze der "Global Player" mit geschlossenen Systemen

und nationale Anbieter

Global Player:

JOHN DEERE Green Star - 1995
AGGO Fieldstar 1996
GASE AFS (Advanced Farming System) 1996
NEW HOLLAND PLMS (Precision Land Management System) 1996

Nationale Anbieter:

GLAAS AGROGOM
MULLER- Elektronik  Agriplan
RDS Precision Farming

Abb. 19: Precision Farming Systeme der Global Player
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Es sollte in diesem Zusammenhang nachdenklich stimmen, mit welcher Zogerlichkeit

und teilweise auch Ignoranz dieser Vorsprung verspielt wurde.

Zuletzt soll allen, die die bisherigen Arbeiten unterstitzt haben, ein groRer Dank

ausgesprochen werden.

Das sind zum einen die Landmaschinenhersteller, die Maschinen und Geréate
bereitgestellt haben. Aber auch Meltechnikfirmen haben ohne konkrete Aussicht auf
irgendwelche Folgeauftrage Sensoren zur Positions- und Ertragsfeststellung zur

Verfugung gestellt.

Als Geldgeber sind das BMBF, friher BMFT, das unsere Aktivitaten im
"Forschungsverbund Agrarb6kosystem Munchen”, kurz FAM, finanziert hat, und das
Bayerische Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten zu nennen.
Und nicht zuletzt gebihrt ein besonderer Dank den Landwirten, die uns bei den
Versuchen auf ihren Flachen geduldet und ertragen haben und allen Kollegen, die an

den Projekten mitgearbeitet haben.
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Ein Schnellverfahren zur Beurteilung der Schnittlangenqualitat von
- Maishéackselgut

Manfred Schurig, Gerhard Rodel und Karl Wild

1. Einleitung

Der Gehalt langer Lieschen und Lieschenteile im Maishackselgut hat einen grol3en
Einflud auf die Silagequalitat und auf die Tierernahrung. Fur die Weiterentwicklung
von Feldhackslern ist deshalb die Kenntnis (ber die GroRe dieser Uberlangenfraktion
von groRRer Wichtigkeit. Gegenwartige Verfahren zur Bestimmung des Anteils der
Uberlangen weisen aber Schwachen auf. Deshalb wird an der Entwicklung eines

neuen Verfahrens gearbeitet.

Zahlreiche Untersuchungen in den vergangenen Jahren haben gezeigt, dal3 viele
technologische, biologisch-chemische und ernahrungsphysiologische Eigenschaften
von der Maishécksellangenverteilung bestimmt werden. Zu diesen Eigenschaften
zahlen z. B. Verdichtbarkeit, Garverlauf, Nachgarverhalten, Verdaulichkeit und
Futteraufnahme. Die Entwicklungen im Feldh&ckslerbau sind deshalb auf eine
optimale Schnitttinge des Gutes ausgerichtet. In vielen wissenschaftlichen
Uberprifungen und Praxistests wurde untersucht, inwieweit Feldhacksler die

gestellten Anforderungen an die Langenverteilung erfullen.

Bei einem der letzten grofen Vergleichstests von 9 Feldh&ckslern ergab sich, dal
hinsichtlich des Feinanteils im Maishackselgut alle Hacksler sehr gute Ergebnisse
aufweisen (UPPENKAMP 1993) [1]. Mit den gegenwartigen Nachzerkleinerungs-
einrichtungen stellt auch die richtige Zerkleinerung der Korner kein Problem mehr dar.
Dagegen Uberschreitet der Anteil von Uberlangen- Lieschenblatter und -teile mit mehr
als 20 mm -vor allem bei héheren TM-Gehalten haufig den gewlnschten Maximalwert
von 1 % am Gesamthackselgut Unubersehbar sind die negativen Auswirkungen der
Lieschenblatter: Sie sammeln sich bei der Einlagerung zu Nestern im Silostock an,
lassen sich nicht ausreichend verdichten und fuhren zur Schimmelbildung in der
Silage. Von den Tieren werden sie nicht aufgenommen und verbleiben im Futtertrog.

Sie sind deshalb fir den Landwirt ein deutlich sichtbares Zeichen fir die Qualitéat des
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Hackselgutes und somit ein Hinweis auf die Schnittqualitat des Feldhackslers. Der
Anteil der Uberlangen in der Silage hat sich deshalb in den letzten Jahren zu einem
wichtigen Verkaufsargument fiur Feldh&cksler herauskristallisiert. Bei den eigenen
Untersuchungen. wurde deshalb der Schwerpunkt auf die Uberlangenfraktion im
. Maishackselgut gesetzt und deren Abhéngigkeit von den technischen Parametern der

Feldh&cksler uberpruft.

Eine Weiterentwicklung der Hackslertechnik zur Verminderung der langen
Lieschenteile setzt eine genaue Ermittlung dieser Fraktion im Hackselgut voraus. Die
Uberlangenbestimmung  gliedert sich in die Gewinnung einer reprasentativen

Stichprobe und in die Fraktionierung der gezogenen Probe.

2. Gewinnung einer reprasentativen Stichprobe

Gehéackselter Mais ist ein inhomogenes Gut, das Material rTJit unterschiedlichen
GroRRen, Dichten, Reibungsbeiwerten und spezifischen Oberflachen aufweist. Eine
Stichprobe muR3 diese Zusammensetzung wiedergeben. Bei den Hackslern friherer
Generationen, z. B. bei einreihigen Anbauhacksl rn, konnte eine reprasentative Probe
ohne allzu gro3e Anstrengungen mit einem Sack oder ahnlichem aus dem Gutstrom
direkt hinter dem Auswurfkrimer aufgefangen werden. Moderne Feldh&acksler,
uberwiegend mehrreihige Selbstfahrer, erzielen Durchsatze von 30 kg/s und mehr. Bei
diesen hohen Durchsatzmengen ist die "Schmetterlingsfanger" - Methode doch mit
erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Das Probenziehen aus dem Schittkegel vom
Anhanger oder aus dem abgekippten Hackselgut am Einlagerungsort ist keine
Alternative, denn Entmischungen beim Ablagern des Gutes auf dem Anhénger
verhindern .die Gewinnung der reprasentativen Stichprobe. Eigene Untersuchungen
ergaben, daf3trotzder Intention, eine mdglichst reprasentative Stichprobe von einer
Anhangerladung zu ziehen, die Schwankungen im Uberlangenanteil in den

Wiederholungsproben weit mehr als 50% betragen kdnnen.

Wird dagegen die Probe - trotz der erschwerten Umstdnde bei leistungsstarken
Feldhackslern - aus dem Gutstrom gezogen, so muld anschlieBend die gewonnene
Menge deutlich reduziert werden, da die gegenwartig Ublichen Langenklassierungs-
verfahren nur mit kleinen Proben effizient eingesetzt werden kénnen. Ublicherweise

wird dazu das Untersuchungsgut auf ei-nem Tisch ausgebreitet und in kleine Portionen
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separiert. Fehler sind aber bei diesem Verfahren nicht ganz auszuschlieRen. Die
Frage nach einer Methode zur einfachen Gewinnung einer reprasentativen Stichprobe

ist nach wie vor ungeklart.

3. Langenklassierungsverfahren

Gegenwartig erfolgt die Langenklassierung entweder von Hand oder mit
Siebmaschinen. Die manuelle Analyse kann zu genauen und absoluten Werten
fuhren, ist aber aufgrund des hohen Aufwandes bei gréf3eren Untersuchungsreihen
hinderlich. Eine Reduzierung der Probenmenge zur schnelleren manuellen
Klassierung vergroRert die Gefahr, dal3 eine nicht reprasentative Probe analysiert

wird.

Prifsiebmaschinen kommen mit genormten Siebsatzen zum Einsatz. Bei diesen
Geraten kdonnen Schwingungszahl und Absiebdauer eingestellt werden, so dafl3 mit
konstanten Randbedingungen eine standardisierte Untersuchung mdoglich ist.
Klassifiziert wird in der Regel eine Probe von einigen hundert Gramm. Aufgrund der
heutigen HackslertechnJk liegen die Uberlangen“anteile uberwiegend unter 3 %, die
absolute Menge der Uberlangen in der zu klassifizierenden Proben ist deshalb gering.
Fallen bei der Analyse nurein oder zwei Uberlange Lieschenteile ungewlinschterweise
durch das Sieb zur Fraktion der nachstkleineren GroRR3enklasse, so kann dies
gravierende Einflusse auf das Ergebnis haben. Dies bestatigen die Werte der
durchgefuhrter] Prifungen mit einer gangigen Plansiebmaschine. Das Analysegerat .
war mit einem Drahtsiebboden, Maschenweite 20 mm, bestiickt. Die Probe wurde im
Frischzustand funfmal hintereinander analysiert. Nach jedem Siebvorgang wurden die
Fraktionen sorgféltig und schonend zur neuerlichen Siebung vermischt. Abbildung 1
zeigt die Werte der festgestellten Uberlangenanteile. In dem gewahlten Beispiel sind -
erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Wiederholungen zu sehen. Der
Maximalwert ist fast doppelt so groR wie der kleinste gemessene Uberlangenanteil

Ahnliche Ergebnisse ergaben sich auch bei anderen Siebverfahren.

4. Eine neue schnelle Methode

Aufgrund der oben genannten Schwachstellen wird an der Bayerischen Landesanstalt

fir Landtechnik an einem neuen Verfahre'n zur Bestimmung der Uberlangenanteile
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Mittaiworl: 1.06% |
e Standardabw.: 0,27% [——————-
VI 25, 77%

Abb. 1: Mit Plansiebmaschine ermittelte Uberlangenanteile einer Probe
(Funffache Messung) . —

gearbeitet. Zusatzlich soll die neue Methode relativ schnell zu den Werten fur die
Uberlangenanteile fiihren. Dabei wird eine reprasentative Stichprobe auf eine sehr
einfache Art und Weise gewonnen: Der gesamte Gutstrom aus dem Feldhacksler wird
fur einige Sekunden von einem separaten Anhanger aufgefangen. Die daraus

resultierenden Probenmengen liegen in einer GroRenordnung von ca. 150 kg.

Die Langenklassierung dieser relativ grol3en Probe erfolgt mit einer modifizierten
Trogschnecke, die den Anforderungen entsprechend umgebaut wurde. Der
geschlossene Blechtrog, in dem die Schnecke lauft, wurde durch Sieblochbleche mit
quadratischer Lochung ersetzt (Abb. 2). Vier Siebbleche mit - unterschiedicher
Lochung und einer Gesamtlange von 4 m sind einzeln wechselbar. Die verbleibenden
500 mm unterhalb der Schnecke sind offen und dienen als Auswurf fir die
Uberlangen. Die Schneckendrehzahl ist mit 150 1/min so bemessen, daR ein zu
starkes Hochwerfen und Beschadigen des Gutes vermieden wird. Die am
SchneckenauBenrand angebrachten Bursten bewirken einen sogenannten Kehreffekt

Das Gut wird seitlich versetzt und gleJchzeitig werden die Sieblochbleche gereinigt.
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Abb. 2: Technischer Aufbau der Trogschnecke

Dieses Gerat erlaubt eine Separierung von Grof3roben in nur wenigen Minuten. Visuell
kanh eine sofortige Beurteilung der Hackselqualitat erfolgen, und nach der Wagung
sind genauere Aussagen Uber die prozentuale Aufteilung der Hackselfraktionen
maoglich. Damit liegen die Ergebnisse Uber die Fraktionsanteile schon wéhrend des

Feldeinsatzes vor. Zeitverzégerungen, die Laboranalysen mit sich bringen, fallen weg.

Erste Untersuchungen zur Genauigkeit bei der Uberlangenermittiung durch die
Trogschnecke weisen auf eine gute Eignung der neuen: Methode hin. Welche
Bedeutung einzelne EinfluBgroBen (z. B. TM-Gehalt) haben, oder wie exakt
Absolutwerte mit der Trogschnecke ermittelt werden kdnnen, ist noch zu klaren. Dies

soll in der nachsten Ernteperiode geschehen.
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Kosten der Futterbereitstellung aus Kérnermais und CCM
fir Mastschweine

Jens-Peter Ratschow und Joachim Matthias

1. Einleitung

Kdrnermais und Corn-Cob-Mix (CCM) haben in der Schweinemast fir viele
landwirtschaftliche Betriebe eine hervorragende Bedeutung. Wenn auch die
Wettbewerbsfahigkeit im Vergleich zu Getreide zur Zeit eingeschrankt ist, so wi'rd der
Anbau von Mais als Futtergrundlage fir Mastschweine weiterhin bundesweit grof3e

Bedeutung behalten.

2. Futterbereitstellung aus Kérnermais

Zur Bewertung der Vorzuglichkeit der Futterkonserven aus Kérnermais und CCM sind
nicht die Kosten der Konservierung allein aussch.laggebend, son.dern es sind auch die

Hohe der Lagerverluste, die Kosten fiir das Schroten sowie die Futtervorlage bis zur
Verfutterung, ausgewiesen in DM/t oder DM/GJ, zu bericksichtigen. Aufgrund von
Futterungsversuchen kann unterstellt werden, dal3 die Verwertung von CCM und
Kdrnermais bei entsprechenden Aufbereitungsgraden identisch ist. Deshalb kann auf

eine monetare Bewertung in diesem Bereich verzichtet werden.

3. Kdérnermaiskonservierung

Fur die Konservierung von Kérnermais bieten sich die Verfahren der Lohntrocknung,
der Eigentrocknung und der Propionsaurekonservierung an. Geht man im Mittel von
Feuchtegehalten wéahrend der Ernte zwischen 35 und 40 % aus, so missen in dem
hier vorgestellten Beispiel (von 38 °/o auf 15% gerechnet) 23 Feuchtepunkte entzogen
werden. Der Verlustfaktor wahrend der Trocknung fur Wasser, Verdampfungsverluste
und Staub betrdgt 1,35. Unter diesen Voraussetzungen kostet die Lohntrocknung
60,60 DM/t und die Trocknung in eigenen Trocknungsanlagen 49,00 DM/t. Bei der
Lohntrocknung missen zusatzlich die Transportkosten von der Trocknung ins Lager
bewertet werden. Diese sind mit knapp 5,00 DM/t entsprechend den Ansatzen in
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Tab. 1: Kosten der Futterbereitstellung aus Koérnermais fur Mastschweine bei

Trocknung

Trocknung

Konservierung

Lohntrocknung

Eigentrocknung

38% --> 15 %;1,10 DM/%
und t feuchter Ware.
Verlustfaktor 1,35.
Transportkosten von der
Trocknung in das Lager:
50 DM!Sh; 25 DMIAKHh;
Zeitbedarf 1 h;
Transportkapazitat 16 t

60,60 DM/t

4,78 DMt

Trocknungskosten 49,--
DM/t

nach KTBL,

Variable Kosten 29,-- DM/t
trockene Ware ,

Lagerung incl.
Fordertechnik

Flachlager: 50 DM/m®;
Dichte: 0,72 t/m®.25 Jahre;
7 % Zins; 2% Reparaturen;
Annuitat 9,5 %

Rundsilos: 100 DM/m?;
Dichte: 0,72 t/m*;25 Jahre;
7% Zins; 2,0%
Reparaturen; Annuitat 9,5 %

6,60
DM/t

13,20
DM/t

Flache 6,60
lager DM/t

Rund- 13,20
silos DM/t

Lagerverluste

0,1 % pro Monat;
6 Monate Lagerzeit; 350
DM/t

2,10 DM/t

2,10 DM/t

Schroten

Hammermduhle, Rohre, Silo
(10.000,-- DM). 10 Jahre; 7
%Zins; 2 % Reparaturen;
Annuitat 15,5 %;575 t/a; 12
kWh/t und 0,15 DM/kWh
(NT)

2,70 DM/t

1,80 DM/t

2,70 DM/t

1,80 DM/t

Gesamtkosten

Kosten pro Tonne

Kosten je GJ bei 13,61 GJ/t
bei

85 % TS nach DLG-
Einzelfutter

78,58 85,18
DM/t DM/t

5,77 6,25
DM!GJ | DMIGJ

62,20 68,80
DM/t DM/t

4,57 5,05
DMIGJ DM/GJ
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Der trockene Koérnermais kann dann entweder im Flachlager oder in Rundsilos
gelagert werden, woflur sich entsprechend unterschiedliche Kosten, namlich in der
GroRRenordnung von 6,60 DM/t oder 13,20 DM/t ergeben. Das Flachlager wird hierbei
mit 50,00 DM/m?® bewertet, das Rundsilo mit 100,00 DM/m®. Diese Ansétze beinhalten
eine anteilige, dem Verfahren entsprechende Fordertechnik. Die anderen

Voraussetzungen sind identisch.

Bei Koérnermais entstehen Lagerverluste in der Gré3enordnung von 0,10% pro Monat,
was 2,10 DM/t ausmacht, wenn 6 Monate Lagerdauer bei einem Kdérnermaispreis von
350,00 DM/t unterstellt werden.

Die Aufbereitung des Futters Uber eine Hammermuihle ist ebenfalls fir lohn- und
eigengetrockneten Mais gleich grof3, namlich 2,70 DM/t (Fixkosten) und 1,80 DM/t
(variable Kosten), wobei hier eine Gesamtmenge an Koérnermais fiur einen 1.000 er

Maststall berechnet wurde, namlich 575t zu konservierendes Material.

Die Differenz der Gesamtkosten ist doch recht beachtlich. Auf 85 % TS nach DLG-
Einzelfuttertabelle ausgewertet ergeben sich bezqgen aﬂtuf den Energiegehalt des
Futtermittels Differenzen von 1,20 DM/GJ zwischeh ‘Lohn- und Eigeritrocknung, so daf3
sich ein eindeutiger Vorteil fur die Eigentrocknung und Einlagerung im Flachlager

herausstellt.

Die petriebseigene Ko&rnermaistrocknung ist hinsichtlich ihrer Kapazitat haufig stark
begrenzt und wird deshalb auch oft nicht in Anspruch genommen. Vor dem
Hintergrund der Schlagkraft konkurrieren die Trocknungsverfahren mit der

Propionsaurekonservierung.

4. Propionsaurekonservierung

Unterstellt man wieder die gleichen Voraussetzungen hinsichtlich der Menge (575 t),
einen Propionséaurepreis von 2,30 DM/Liter und einem Aufwand von 16,50 Liter/t, so
ergeben sich Kosten fur den Saureeinsatz von 37,95 DM/t. Hinzu kommen das
Dosiergerat und die Mischschnecke mit 2,70 DM/t (Tab. 2). Die Kosten fir das
Flachlager, mit 50,00 DM/m® bewertet, betragen dann knapp 7,00 DM/t. Das Um-
lagern aus dem Flachlager in die Vorratsbehalter tber einer speziellen CCM-Miuhle,

sowie das Schroten machen insgesamt Kosten von 11,76 DM/t aus. Bei 9,9 GJ/t
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(bezogen auf 62% TS) ergeben sichGesamtkosten von 5,99 DM/GJ. Damit ist das
Verfahren Koérnermaiskonservierung mit Propionsaure um rund 1,00 DM/GJ teurer als
die Eigentrocknung von Kdérnermais und Lagerung in Rundsilos oder 1,40 DM/GJ
teurer als die. Variante im Flachlager. Allerdings ist die Schlagkraft der
Propionsaurekonservierung aul3erordentlich grof3 und die Qualitat des Futters uber
den Saurezusatz besonders ginstig. Deshalb wird maximal eine Differenz von

1,00 DM/GJ zur Bewertung in der Schweinemast richtig angesetzt sein. Trotz dleser
relativen Vorzuglichkeit innerhalb der Konermaiskonservierung als Schweinefutter ist

das Verfahren der CCM-Ernte und CCM-Konservierung arbeitswirtschaftlich und -

Okonomisch vorteilhafter (Tab. 2).

Tab. 2: Kosten der Futterbereitstellung aus CCM fur Mastschweine bei der

Propionsaurekonservierung

Propionsaurekonservierung

Konservierung Prog_ionséauredosierg_erat und Mischschnecke

(dient gleichzeitig zum Einlagern in Flachlager)

Investition 10.000,-- DM; 10 Jahre; 7%'””Zins; 2% ReparatUren;
Annuitat 15,5 %;

Beim 1.000-er Maststall werden von dieser Anlage insgesamt
575 t gefordert. 2,70 DMt
Saurekosten (Lagerdauer 6 bis 12 Monate) 2,30 DMi; 16,51/t 37,95 DM/t

Lagerung incl. Flachlager:
Foérdertechnik 50 DM/m?®; Dichte 0,68tim>; 25 Jahre; 7% Zins; 1,5%
Reparaturen; Annuitat 9,5 %

6,98 DM/t

Lagerverluste

Schroten Umlagern von Flachlager in Vorratsbehalter tber Mihle; 10 tlh; 5,- DM/t
1 Akh = 25,-- DM; 1 Sh =25,-- DM,;
CCM-Miihle: 10.000,-- DM 4,96 DM/t
10 Jahre; 7 % Zins; 2 % Reparaturen; Annuitat 15,5 %;
Jéhrlicher Kérnermaisanteil 30 ha;

10,4 tlha bei U = 38%

Strom zum Schroten: 12 kWh/t und 0,15 DM/kWh (NT) 1,80 DM/t

Gesamtkosten Kosten pro Tonne 59,39 DM/t
Kosten je GJ bei 9,9GJ/t bei 62% TS nach DLG Einzelfutter 5,99 DM/GJ
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5. CCM-Konservierung

Die Kornermaiskonservierung konkurriert mit dem Verfahren der gasdichten Lagerung

im Hochsilo und der Lagerung von geschrotetem CCM im Flachsilo.

Wird hier wiederum von 30 ha Anbauflache mit 575 t (die Futtermenge flir einen
1.000er Maststaii/Jahr) ausgegangen, so ergeben sich fur die Konservierung und
Lagerung inclusive der Lagerverluste und das Schroten flr das gasdichte Hochsilo
Kosten von 5,05 DM/GJ bei einem Energieinhalt des Futters von 8,98 GJ/t und 58%
Trockensubstanz, wenn das Schroten im Lohn bei der Einlagerung durchgefihrt wird
(Tab. 3). Bei eigener NalRvermahlung sinken die Kosten auf 4,78 DM/GJ. Allerdings
gilt fir die eigene Vermahlung, da3 der Strom fiur das Schroten (16 kWh/t) mit

Tab. 3: Kosten der Futterbereitstellung aus CCM fur Mastschweine bei Lagerung im

gasdichtem Hochsilo

Gasdichtes Hochsilo

Konservierung 30 ha; 12,8 tlha; Siloraumbedarf 400m?®:

) 15,11 OM!t
und 140 DM/ Siloraum; Fundament 8.500,-- DM;
Lagerung Investition 64.500,-- DM;
25 Jahre; 7% Zins; 1,5%

Reparaturen; Annuitat 9 %; 5.805 DM!a; 384 tla

Befii/1- und Entnahmetechnik 30.000,-- DM; 12,10 DM!t
10 Jahre, 7 % Zins;
2% Reparaturen; Annuitat 15,5 %; 4.650 DM/a;

384 tla

Lagerve(/uste 3 %; 190 DM!t 5,70 DM!It"

Schroten Lohnunternehmer: 160 DM/ha; 12,8 tlha; 12,50 DMt
Eigene NaRmabhlung: 19.000,-- DM,; 7,67 DI\_/I!t
10 Jahre; 7 % Zins; 2 % Reparaturen;
Annuitat 15,5 %;2.945 DM/a; 384 tla
Strom zum Schroten bei 16 kWh!t und 0,15
DM/KWh {NT) 2,40 DM/t

Gesamtkosten Kosten pro Tonne 45,41 DM/t 42 98 DMt
Kosten je GJ bei 8,98 GJ/t bei 58 % TS nach DLG 5,05 DMIGJ 4,78 DMIGJ

Einzelfutter
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0,15 DM/kWh im Niedrigtarif angesetzt wurde. Im Vergleich hierzu ist die Flachsilo-
Lagerung mit einem Siloraumbedarf von ebenfalls 400 m® und einer spezifischen
Investition von 75 DM/m® zusammengestellt worden. Bei den Unterstellungen (Tab.

4) Frontladerentnahme, Annahmestation vor der Fitterung, 4% Lagerverluste sowie
der Einlagerung des CCM's mit dem Lohnunternehmer wird das gesamte Verfahren

mit 4,89 DM/GJ belastet.

Tab. 4: Kosten der Futterbereitstellung aus CCM fir Mastschweine bei Lagerung

im Flachsilo
Flachsilo
Konservierung :30 ha; 12,8 tlha; Siloraumbedarf 400m®;
- 15,11 DMt
und 75,00 DM/nT; Investition 30.000,-- DM;
Lagerung 25 Jahre; 7% Zins; 2 %Reparaturen; Annuitéat 9,5 %;
2.850 DM!a; 384 tla
Einbringen und Verdichten 5,85 DM/t
1 Sh 050,-- DM; 1 AKh =25,-- DM;
1 Sh/ha; 1 AKh/ha
Silofolie 1,00 DM!t
Entnahme mit Frontlader 6,51 DMt
15 min/d; 200 d/a; 25 DM/Sh; 25 DM/AKh
Annahmestation 10.000,-- DM; 3,12 DMt
15 Jahre, 7 % Zins; 2 % Reparaturen;
Annuitat 12 %; 1200 DM!a; 384 tla
Lagerverluste 4 %; 190 DM!t 7,60 DM!t
Schroten Lohnunternehmer: 160 DM/ha; 12,8 tlha; 12,50 DM/t
Gesamtkosten Kosten pro Tonne 44,00DM!t
Kosten je GJ bei 8,98 GJ!t bei 58 % TS nach DLG Einzelfutter 4,89DM/GJ

Ein Gesamtvergleich (Tab. 5) macht deutlich, dal3 CCMals Schweinefutter preiswerter
zu konservieren und aufzubereiten ist als Kérnermais. Dariber hinaus wird deutlich,
dalR innerhalb der Kérnermaisvarianten die Propionsdurekonservierung nicht so
schlecht abschneidet wie allgemein haufig gesagt wird. Die Kosten liegen im Bereich

der Lohntrocknung, welche relativ hallfig angewendet wird.
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Die Lohntrocknung ist hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und Arbeitsbelastung fir die
Einzelbetriebe aulierordentlich interessant, da der Lohndrescher die P-arzellen
komplett abernten kann. Dies ist ein grol3er Vorteil gegeniber der Eigentrocknung, da
die Druschleistung der Trocknungsleistung angepaldt werden mufd. Die Parzellen

kénnen haufig nur nach und nach abgeerntet werden.

Tab. 5: Kosten der Futterbereitstellung aus Kérnermais und CCM fur Mastschweine

(Gesamtvergleich)

DM/t DM/GJ
Kdrnermais Lohntrocknung 78;58 - 85,18 5,77-6,25
Eigentrocknung 62,20 - 68,80 4,57-5,05
Propionsaure 59,39 5,99
Hochsilo nach Schroten durch 45,41 5,05
Lohnunternehmer -
CCM _ o
Hochsilo mit einer Mihle 42,98 4,78
Flachsilo 44,00 4,89

Innerhalb der CCM-Konservierung und Futterbereitstellung liegen die Flachsilo-
lagerung und die Hochsilolagerung mit ihren Verfahrenskosten sehr dicht beieinander.
Da insbesondere die Austragung aus Hochsiloanlagenbei Untenentnahme mit einem
-Wasserspulsystem vollig problemlos mdglich ist, kann dieses Verfahren,
insbesondere bei gebrauchten Silos, wieder verstarkt empfohlen werden.
Einschrankungen erfahrt diese Aussage lediglich dadurch, daR die
Wettbewerbsfahigkeit von Mais gegenuber Getreideprodukten aufgrund der
Preisentwicklung nicht mehr so interessant ist und damit die Dauerhaftigkeit dieser
Aussage nicht exakt abzuschétzen ist. Deshalb wird die Flachsilolagerung mit der
erhohten Arbeitsbelastung nicht aufgrund der verbesserten Wettbewerbsfahigkeit

sondern der besseren dauerhaften Weiternutzung dieser Anlagen in den Vordergrund

gestellt.
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Insgesamt a3t sich festhalten, dald sich aufgrundder aktuellen Preisentwicklung der
Baukorper und der technischen Einrichtungen ie Bereitstellung von Futter fur
Mastschweine aus Mais in der CCM-Variante deutlich besser darstellt als die
Produktion von Kérnermais. Innerhalb der Verfahrenstechnik der Konservierung und
Futterbereitstellung fir CCM sind zur Zeit die Flachsilo- und Hochsilovariante

gleichrangig zu sehen.
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