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Vorwort

Der Ertrag ist seit jeher ein wichtiger Erfolgsfaktor fir den Ackerbaubetrieb. Ob Nah-
rungsmittel, Futtermittel, Rohstoffe oder Energietrédger: Gute Ertrdge auf dem Feld bedeu-
ten geringere Durchschnittskosten, eine bessere Nutzung der Ressourcen Boden, Wasser
und Betriebsmittel und damit eine héhere Effizienz. Diese Faktoren schlagen sich auch in
den Treibhausgas-Emissionen je Produkteinheit oder im Wasser-FuBBabdruck positiv nie-
der.

Selbst wenn in Jahren mit hohen Erntemengen die Marktpreise nachgeben, bleibt aus ein-
zelbetrieblicher Sicht ein standortangepasster, optimierter Ertrag je Flacheneinheit der
entscheidende Erfolgsfaktor. Wichtigstes Ziel fir den Ackerbauern — gerade bei gleich-
bleibend hohen Betriebsmittelpreisen — ist und bleibt die Optimierung der Produktion bei
geringem Aufwand und markt- und verwertungsgerechter Produktqualitt.

Die Fachvortrage dieser LfL-Jahrestagung 2014 stellen aktuelle Fragen des Ackerbaus in
den Fokus und zeigen fundierte Hintergriinde, Analysen und LoOsungsansétze auf. Ein
wichtiges Ziel der Tagung ist es, im Spannungsfeld von Okologie, Effizienz, Markt und
Kosten aktuelle Analysen und Losungsansétze vorzustellen und aktuelles Wissen fir die
Praxis verfligbar zu machen.

Die Vortragstagung ergénzen wir mit zahlreichen Posterbeitragen, die einen Einblick in
die Themenvielfalt von Forschung und Wissenstransfer der LfL geben und auch Randbe-
reiche des Ackerbaus streifen dirfen.

Allen Teilnehmern wiinsche ich eine interessante Veranstaltung, fachliche Anregungen
und gute Gesprache. Den Landwirten winsche ich dazu auch viel Erfolg als Lieferanten
regionaler, hochwertiger Nahrungsmittel, als Produzenten klimaschonender Energie und
als Bewahrer unserer Kulturlandschaft. Die LfL freut sich ber zufriedene Teilnehmer und
ein konstruktives Feedback, damit wir unsere Arbeit noch besser auf die Bedurfnisse der
Praxis konzentrieren kdnnen.

—_‘}{uﬁ W

Jakob Opperer
Président der LfL
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Moderner Ackerbau im Einklang mit Umwelt-, Boden- und
Erosionsschutz

Markus Demmel, Robert Brandhuber

Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und
Ressourcenschutz, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Zusammenfassung

Landwirtschaft und insbesondere der Ackerbau stehen im Kontext von Erndhrungssicherung,
Wertschopfung im l&ndlichen Raum, Erholungswert der Landschaft und Erhalt von Umweltgi-
tern und Ressourcen. Moderner Ackerbau nutzt den technischen Fortschritt fir eine pflanzliche
Produktion, die hohe und sichere Ertrage erzielt, dabei den Boden effizient und schonend be-
wirtschaftet und den Menschen entlastet. Ertragreiche Bdden missen ausreichend mit organi-
scher Substanz (Humusbildung und Humuserhalt) und Kalk versorgt werden. Schonendes Be-
fahren und Bearbeiten der Bdden sichern eine entsprechend gute Bodenstruktur, mit geeigneten
Mulchsaatverfahren kann der Bodenerosion wirksam entgegengewirkt werden.

Die Schonung der Bodenstruktur erfolgt vornehmlich durch acker- und pflanzenbauliche Maf3-
nahmen wie Fruchtfolgegestaltung, Zwischenfruchtanbau, konservierende Bodenbearbeitung
und Kalkung, aber auch tber Arbeitsverfahren, die z.B. eine Trennung von Feld- und StraRen-
transport ermdglichen und die konkreten technischen Mdglichkeiten, die vom Fahrzeug ausge-
hende mechanische Belastung zu verringern.

Ein Schlissel zur Vermeidung von Erosion und Oberflachenabfluss bei Reihenkulturen ist eine
héhere Bodenbedeckung nach der Saat und ein Vermeiden intensiver Bodenbearbeitung zu-
mindest im Frihjahr vor der Saat. Das gelingt mit Verfahren dauerhaft konservierender Bo-
denbearbeitung. In Pflugsystemen kann mit Zwischenfruchtanbau vor der Reihenkultur, Ein-
schlitzen der Gille im Fruhjahr und Mulchsaat ohne Saatbettbereitung ein hohes Mal} an Ero-
sionsschutz in der Gewittersaison sichergestellt werden.

1 Einleitung

Landwirtschaft nutzt die Ressourcen Wasser, Luft und Boden zur Erzeugung von Nahrungs-
mitteln, Energie und biogenen Rohstoffen. Sie beeinflusst damit die Stoffstrome in den lokalen
bis globalen Okosystemen und sie pragt das Landschaftsbild (Abb. 1). Eine allein sektorale Be-
trachtung landwirtschaftlicher Produktion greift deshalb zu kurz. Landwirtschaft und insbeson-
dere der Ackerbau stehen im Kontext von Ernéhrungssicherung, Wertschopfung im l&andlichen
Raum, Erholungswert der Landschaft und Erhalt von Umweltgitern und Ressourcen.
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Abb. 1: Ackerbau in Wechselbeziehung zur Umwelt

Moderner Ackerbau nutzt den technischen Fortschritt fur eine pflanzliche Produktion, die hohe
und sichere Ertrage erzielt, dabei den Boden effizient und schonend bewirtschaftet und den
Menschen entlastet (Erleichterung der Feldarbeit). Beispiele hierfiir ziehen sich durch die ge-
samte Geschichte der Mechanisierung der Landwirtschaft, von der Entwicklung des Eisenpflu-
ges Uber die Motorisierung hin zur heutigen Automatisierung, wobei auch immer die Einflusse
der fortschreitenden Industrialisierung der brigen Wirtschaft eine Rolle spielten. Neben der
Steigerung der Schlagkraft hat dabei die Erhéhung der Arbeitsqualitat und die Sicherung der
Produktqualitat eine zentrale Rolle gespielt.

Neue Verfahren und technische Ldsungen im Ackerbau sind grundsatzlich systemneutral, ex-
tensivere (0kologischer Landbau) oder intensivere Produktionsmethoden profitieren davon. Sie
stehen keineswegs per se fiir eine Landwirtschaft der groRen Strukturen und ausgerdumten
Landschaft, sondern lassen sich bestens integrieren in eine Landnutzung innerhalb einer viel-
faltig strukturierten Agrarlandschaft.

Zwei offensichtliche Trends bei der Entwicklung neuer Technik fur Verfahren des Ackerbaus
sind:

die Entwicklung vielfaltiger Bodenbearbeitungs- und Saattechnik zur Umsetzung standort-
angepasster, unterschiedlich intensiver Bestellverfahren. Dazu gehéren Maschinen und Ge-
rate fr Mulchsaatsysteme ebenso wie komplette Verfahrenslosungen (Streifenbearbeitung
und Regelfahrspurverfahren).

die Entwicklung elektronischer Steuerungen und Regelungen flir eine héhere Prézision bei
allen Arbeitsverfahren der Pflanzenproduktion. Elektronische Dosiersysteme bei Aussaat,
Dingung und Pflanzenschutz, automatische Spurfiihrungssysteme zur Vermeidung von
Uberlappungen und automatische Teilbreitenschaltung seien hier beispielhaft genannt.

Im Folgenden werden Aspekte vorgestellt, wie moderne Verfahren im Ackerbau die Boden-
fruchtbarkeit férdern und verbessern kdnnen. Die Schwerpunkte liegen dabei auf dem Boden-
gefiige- und Erosionsschutz.

2 Ertragreiche Boden

Ackerbdden sollen im Rahmen der Standortbedingungen

Niederschlagswasser aufnehmen und speichern sowie Uberschissiges Wasser nach unten
abfiihren (Dranfahigkeit),



Moderner Ackerbau im Einklang mit Umwelt-, Boden- und Erosionsschutz 11

Lebensraum fur Organismen bieten, die zersetzen und mineralisieren, Struktur schaffen und
diese stabilisieren,

den Kulturpflanzen erschlieSbaren Wurzelraum anbieten,

nicht zu locker sein (Befahrbarkeit!),

der Erosion Widerstand bieten.

Um dies zu erreichen, mussen die Boden ausreichend mit organischer Substanz (Humusbil-
dung und Humuserhalt) und Kalk versorgt werden. Schonendes Befahren und Bearbeiten der
Bdden sichern eine entsprechend gute Bodenstruktur, mit geeigneten Mulchsaatverfahren kann
der Bodenerosion wirksam entgegengewirkt werden.

Das dem entsprechende Leitbild eines fruchtbaren Bodens (Abb. 2) Iasst sich nicht an jedem
Standort in vollem Umfang verwirklichen. Ziel muss es sein, am Standort das diesbeziigliche
Potenzial eines Bodens auszuschopfen.

Bodenoberflache
= Mulchafage
= pffene Boporen

Dberkrume
= vl ticlreichede Bioporen
* Qul apgeegien, kcker

Unterkruma

= Aggreqate +)- scharfkantig

* piwas kompakt, dahes iraglanig
« mnreichende biog. Perfioriening
= unauflifige Worrsherieilng

Krumennaher Unterboden
= piwas kompait, tragidhlg

+ minrechende biog. Pritor

« unautiEfige Worteherteilng

Unterboden
= umeerdichiel, vieks Biopores

Abb. 2: Leitbild eines fruchtbaren Ackerbodens (AID, 2013)

3 Bodenschonendes Befahren

3.1 Ursachen von Bodenverdichtungen

Bodenverdichtungen sind fiir den Landwirt mit ErtragseinbufRen verbunden. Eine Literatur-
recherche in Verbindung mit eigenen Untersuchungen ergab, dass Boden, die in Versuchsan-
stellungen gezielt mit praxisublich hohen Lasten bei feuchteren Bedingungen befahren wurden,
langfristig im Durchschnitt etwa 5 % niedrigere Ertrage liefern als gering belastete (Demmel et
al., 2010). Die Abweichungen von diesem Mittelwert sind je nach Jahr und Kulturart hoch, so
dass diese doch relevanten ErtragseinbufRen in der Praxis fur den Landwirt in ihrer Kausalitat
meist nicht erkennbar sind.

Unter welchen Bedingungen werden Bdden tber ein MaR verdichtet, das die Bodenfruchtbar-
keit und damit die Ertragsfahigkeit beeintrachtigt? Wesentliche Einflussfaktoren sind:

die Tragféahigkeit des Bodens beim Befahren, abhangig von der Bodenfeuchte und dem
Grad der Kompaktheit des Bodens, der wesentlich vom Bodenbearbeitungssystem und sei-
ner Intensitat (Eingriffstiefe, Eingriffshaufigkeit) bestimmt ist; im Hintergrund spielen hier
die Fruchtarten und ihre Stellung in der Fruchtfolge sowie die klimatisch bedingten verfug-
baren Feldarbeitstage mit ausreichend abgetrockneten Bdden eine wichtige Rolle,
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die mechanische Belastung durch das Fahrzeug, ein Zusammenspiel aus Radlast, Kontakt-
flachendruck (Reifeninnendruck), Uberrollhaufigkeit und Fahrgeschwindigkeit; hier wirkt
die Wahl des Transportverfahrens (Ernte bzw. Applikation) entscheidend ein,

der Spurflachenanteil eines Arbeitsgangs, er entscheidet im ungunstigen Fall, wie hoch der
Anteil eines verdichteten Areals im Feld ist.

3.2 Vorsorgemafinahmen

3.2.1  Grundsatze zum Bodengefligeschutz

Die Vorsorgemanahmen zum Bodengefiigeschutz sind vielfaltig (Abb. 3). Das Ziel ist ein den
Ackerboden schonendes Befahren, um Bodenverdichtungen zu vermeiden.

Problem- 4 :
T higkait und Verdicht Ackerbid
bharsih raglahigkeit un ung von Ackerboden
_ - - + + - +
Einfluss- Baden- und Miederschlag  Kulturart und Boden- Fahrzeug- Wirtschaft-
faktoren Standart- und -verteilung  Fruchtfolge bearbsitung parameer lichkeit und
bedingungen und Arbeits- und Leistungs- Betrichs-
verfalen iibertragung bedingungen
| | I | | |
Auswirkungen Bodenverdichtungen
Zielsetzung
Konzept
Strategien Acker- und pRanzenbauliche Arbeitsverfahren Technische Maglichkeiten zur Min-
Vomorgemaglichkeiten bei der Badennutzung derung der Spannungen im Boden
Lisungs- » Fruchtioigen — Zeitfensterund  » Einsatz leistungsfihiger Technik maximale Kontakifliche durch
ansdtze Bodenfeuchte bei Bearbeitungy bel optimalem Bodenzustand breite Radialrelfen/Band-Fahs-
der Emte * Schlaglangen und Bunkerkapa- werke
» Pwischenfrucht — Stabilisizrung zitit aufeinander abstimmen » (ndikataren fir Befahrbarkeit
der Bodenstruktur » Kampagneauslastung an Befahr- nutzen (Spurtisfe, Bodensstzung)
* schonende fruchifolgespezifieche barkeitszertspannen (Klimada- + Yardichtungsemplindtichisit von
Lockarung durch konsenvierende ten} anpassen Baden beim Einsatomanagement
Bodenbaarheitung » [bemalthaufighsit durch Kapp- beriicksichtigen
* Emmtereststoffe — Oberflachen- ling von AG reduzieren * Fahrzeugparameter an Verdich-
schutz und Humushaushalt s controlled-traffic-farming” rungsempfindlichkeit anpassen
* bedarfagerechte Kalkung Hashasibe » Bodendneck mindern durch
s g Fahrwerksauswahl

» Reifeninnendruckverstallung

Abb. 3:  Konzept fur ein Boden schonendes Befahren der Ackerbdden (AID, 2013)

Der Bogen spannt sich von der Risikominderung durch acker- und pflanzenbauliche Mal3nah-
men wie Fruchtfolgegestaltung, Zwischenfruchtanbau, konservierende Bodenbearbeitung und
Kalkung Uber Arbeitsverfahren, die z.B. eine Trennung von Feld- und StraRentransport ermdg-
lichen, bis hin zu den konkreten technischen Mdglichkeiten, die vom Fahrzeug ausgehende
mechanische Belastung zu verringern.

3.2.2  Uberlockerung vermeiden

Die Tragféhigkeit eines Bodens ist umso hoher, je trockener und je dichter gelagert er ist.
Feuchte und lockere Bdden sind leicht zu verdichten. Merkmal insbesondere gepfligter Boden
ist eine lockere Krume Uber einer oft dicht lagernden Pflug- oder Schlepperradsohle. Darunter
liegt der von Natur aus kompakte Unterboden. Anzustreben ist ein durchgehend tragfahiger,



Moderner Ackerbau im Einklang mit Umwelt-, Boden- und Erosionsschutz 13

von Bioporen durchzogener Boden. Je weniger intensiv der Eingriff in den Boden erfolgt (Bo-
denbearbeitung), desto weniger wird die durch bodenphysikalische und bodenbiologische Pro-
zesse etablierte Bodenstruktur gestort und desto hoher ist die Bodentragféhigkeit. Nach einer
ganzflachigen intensiven Lockerung muss eine naturliche Setzung abgewartet oder mit Packer
oder Walze eine technische Rickverfestigung angestrebt werden. Eine Tiefenlockerung sollte
nur zur ,,Reparatur” von Strukturschaden bei trockenen Bedingungen durchgefihrt werden und
verlangt danach Bodenruhe und biologische Stabilisierung. Die sofortige Befahrung mit
schweren Maschinen fiihrt zumeist zu einer unglnstigeren Situation als vor der MaRnahme.

3.2.3  Trennung von Feld- und StraBentransport

Ein grundsatzlicher Konflikt mit dem Bodengefligeschutz ergibt sich beim Transport von Ern-
tegut oder Wirtschaftsdiingern mit identischer Technik auf Feld und StraBe. Fr eine effiziente
StraBenfahrt missen deutlich héhere Reifeninnendriicke eingestellt werden als fur die langsa-
me Feldfahrt auf nachgiebigen Bdden. Hoher Reifeninnendruck im Feld bedeutet kleine Auf-
standsflache, hohen Bodendruck, hohes Verdichtungsrisiko, im Ubrigen auch hoheren Zug-
kraft- und damit hoheren Kraftstoffbedarf.

Die VDI-Richtlinie 6101 empfiehlt Reifeninnendriicke von max. 1 bar auf lockeren und feuch-
ten Bdden im Frihjahr und max. 2 bar auf abgesetzten Boden im Sommer und Herbst. Die
Vorgaben sind erreichbar, wenn Feld- und StralRentransport getrennt werden. Bei der Riben-
ernte ist die Trennung von Feld- und Stral3entransport Standard, bei der Gilleausbringung wird
sie haufig angewandt, bei der Silomaisernte (noch) nicht.

Mit einem integrierenden Ansatz kdnnen die Risiken von Verfahren bei Ernte oder Gilleaus-
bringung hinsichtlich Bodenverdichtung verglichen und bewertet werden (Abb. 4, Silomaisern-
te). Je hoher die mechanische Belastung und je hoher die Bodenfeuchte, desto eher werden Bo-
denfunktionen beeintrachtigt. Im Fall der Silomaisernte ist das tbliche Verfahren ,,Feldhéacks-
ler mit Hackselwagen direkt zum Silo* das risikoreichste, weil der Hackselwagen auf der Stra-
Re zum Silo gezogen wird und flr die schnelle Stralenfahrt hohe Reifeninnendriicke notwen-
dig sind. Ein Umladewagen (Abb. 5) oder Bunkerhdcksler braucht beladen nicht auf der Stral3e
zu fahren, entsprechend niedrige Reifeninnendriicke sind realisierbar.

Mechanische Belastung durch Landmaschinen Beeintrachtigung von Bodenfunktionen®
munehmend
5 3 I 1
sehr hoch
— Radlast i =
- Kontaktflache b 128 23
- Kontaktflachendruck M % ES

Resferinniendruck E =5 E:
- 5-|:u||'|.sc henanteil mittel :|? 5— =
- Ubemolihéufigkeit B =
~Sehlaglangen E 23
= Eu:ic"lh-e-.ﬂ:lr'l'.l.nl_:l - - — | gering = - H

=
sehr gering
o L 1 &

’ T siche = sefir standortabhingige
Silomaisemte gering gering | mittel | hoch hiach Verdichtungsempfindlichkeit (Stufe]
m Fo|dhbcksler + Hackselwagen direkt zum Sda (bracked | steill | 1 1
= Feldhicksler + UmiadewagenMaus auf Liw zum Silo st | | awnl kmlrh' "z-ﬂh: Tustandsformen des Bodens
s Bumbarhicksler auf Lkw-Sattelzug zum Sile nd knethar | b il Bl

1 Jeu” = G Bodenfeuchts

* (LK, ki, TRD, Bestsmmung gemal
Feldgetisgeansprache)

Abb. 4: Verfahrensvergleich Silomaisernte (AID, 2013)
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Abb. 5:  Absétzige Silomaisernte mit Umladewagen und Transport auf LKW (Foto: J. Brunot-
te, Tl Braunschweig)

3.24  Reifendruckverstellanlagen

Mit leistungsfahigen Reifendruckverstellanlagen in Schleppern und Transportfahrzeugen kann
der Reifeninnendruck schnell an die unterschiedlichen Anforderungen bei Stral3en- und Feld-
fahrt angepasst werden. Die technischen Moglichkeiten hierflr reichen von einfachen manuel-
len Verstelleinrichtungen fiir téglich ein - oder zweimalige Anpassung des Reifeninnendruckes
an die Feldarbeit bzw. die Straenfahrt bis hin zu automatischen ,,Reifendruckregelanlagen®.
Besonders die Gilleausbringung ist ideal fur deren Einsatz. Am Ende der StraBenfahrt mit vol-
lem Fass, hoher Geschwindigkeit und hohem Reifeninnendruck zum Feld wird der Reifenin-
nendruck vom Fahrerplatz aus auf ein niedriges, bodenschonendes Niveau fiir die geringe Ar-
beitsgeschwindigkeit im Acker abgesenkt. Wahrend der Rickfahrt zur Beftillung am Hof, die
wegen niedriger Radlasten (leerer Behélter) mit hoher Geschwindigkeit moglich ist, wird der
Reifeninnendruck wieder auf das Niveau fir die folgende StraBenfahrt mit vollem Fass erhoht.
Die Befillung erfolgt je nach GroRe (Volumen) der im Druck anzupassenden Reifen mit der
traktoreigenen Druckluftanlage (Druckluftbremse) oder mit einem zusétzlichen Kompressor.
Der Investitionsbedarf fur einen zweiachsigen Anhénger ohne Zusatzkompressor betrégt etwa
4.500 €, fur einen 3-achsigen mit Zusatzkompressor etwa 10.000 € (Tab. 1). Bei sehr groRen
Gullefassern (Tridem) ist die automatische Luftdruckverstellung von der Traktorkabine aus be-
reits Standard. Dartiber hinaus bieten ein Traktorhersteller und ein Erntemaschinenhersteller
Reifendruckregelanlagen fur ausgewahlte Modelle an.

Tab. 1: Kosten von Reifeninnendruckverstellanlagen (nach KTBL 2011)

Nutzungsumfang | Fixe | Variable
Art der/des Anlage/Gerates Prgis Z:it Leisr:ung K%j;en Kg:,;,rt]en
Manuell fir Traktoren
Fur 1 Rad ohne Sollwertkontrolle 150 12 10.000 16 <0,01
Fir 2 Réader 800 12 10.000 83 0,02
Fir 4 Réader 1.850 12 10.000 191 0,05
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VVom Sitz aus verstellbar, ohne Zusatzkompressor

Traktor: Fur 1 Achse 2.000 12 10.000 207 0,07
Traktor: fiir 2 Achsen 4.000 12 10.000 413 0,14
Anhanger: Flr 1 Achse 3.000 12 3.000 360 0,10
Anhanger: Fir 2 Achsen 4.500 12 3.000 540 0,15
Anhanger: Flr 3 Achsen 6.000 10 3.000 720 0,20
Zubehor: Zusatzkompressoren in der Regel ab Tandemfahrwerk notwendig
Kompressor, 1000 I/min 2.500 10 10.000 300 0,15
Kompressor, 2000 I/min 3.500 10 10.000 420 0,20
Kompressor, 3000 I/min 4.500 10 10.000 540 0,25
Digitalsteuerung 600 12 10.000 62 <0,01

3.25 Potenziale von Bandlaufwerken

Missen sehr hohe Gesamtlasten abgestiitzt werden, bieten Fahrwerke mit Bandlaufwerken auf

dem Acker folgende Vorteile:

Die Last kann auf eine sehr groRe Aufstandsflache verteilt werden. Entsprechend niedrig
sind die auf den Boden einwirkenden Kontaktflachendrucke.

Die Bodendruicke werden trotz hoher Auflast mit der Tiefe schnell abgebaut. Vergleichende
Messungen der Bodendriicke in verschiedenen Tiefen zeigten, dass die Uberrollung mit ei-
nem Bandlaufwerk mit Auflast von 10 t geringere Bodendriicke verursachte als die zwei-
malige Uberrollung mit einem Rad mit Auflast von 5t (Abb. 6).

Die Verwendung von sehr groRen und besonders breiten Reifen (> 750 mm) ist insbesonde-
re bei Méhdreschern durch die Stralenverkehrs-Zulassungs-Ordnung aber auch konstruktiv
eingeschrankt. Bei Erntemaschinen sind zusétzliche Achsen bauraumbedingt oft nicht reali-
sierbar. Maschinen mit Bandlaufwerken bieten sich in dieser Situation als Alternative an.
GroRschlepper mit Bandlaufwerk zeichnen sich neben geringem Bodendruck auch durch
geringen Schlupf aus.

Kritisch ist anzumerken, dass Maschinen mit Bandlaufwerken ihre Arbeit noch verrichten kon-
nen, wenn Radfahrzeuge wegen hoher Bodenfeuchte nicht mehr vorwarts kommen. Bei derart
hoher Bodenfeuchte kdnnen aber auch Fahrzeuge mit Bandlaufwerken erhebliche Verdichtun-
gen verursachen. Beim Wenden kénnen Maschinen mit Bandlaufwerken in der Krume Ver-
dichtungen durch Verschmieren verursachen. In kleinstrukturierten Gebieten mit kurzen Schla-
gen und damit hohem Anteil an Vorgewende kann dies nachteilig sein. Dartiber hinaus sind

Maschinen mit Bandlaufwerken in der Anschaffung teurer als Radfahrzeuge.
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Abb. 6: Beispiel flr den Druckabbau links unter einem Gummibandlaufwerk (Auflast: 11,3 t)
und rechts unter einem zweiachsigen Radlaufwerk (Radialreifen 1050/50 R32, Rad-
last 5,2 t, Reifeninnendruck = 70 kPa), (GEISCHEDER, 2011)

3.3 Arbeits- und Entscheidungshilfen

Es gibt eine Reihe einschlagiger Regelwerke und Arbeitshilfen, die Anforderungen an boden-
schonendes Befahren der Boden formulieren und den Konstrukteuren von Landmaschinen wie
auch den Landwirten die Umsetzung erleichtern sollen: VDI-Richtlinie 6101 ,,Maschinenein-
satz unter Bericksichtigung der Befahrbarkeit landwirtschaftlich genutzter Bdden®, DLG-
Merkblatter Nr. 344 ,,Bodenschonender Einsatz von Landmaschinen® und Nr. 356 ,,Reifen
richtig wahlen und einsetzen*, DLG AgrarPraxisKompakt ,,Ricknagel, J.: Boden unter Druck
— Schadverdichtungen vermeiden®, aid-Heft ,,Gute fachliche Praxis — Bodenbewirtschaftung
und Bodenschutz“, KTBL-Heft 89 ,,Boden schonen und Kosten senken* u.a.

Mit Hilfe von einfach handhabbaren EDV-Programmen kann das Verdichtungsrisiko in Ab-
hangigkeit von Bodenfeuchte und eingesetzter Landtechnik situationsbedingt abgeschatzt wer-
den, z.B. mit dem jedermann zuganglichen  Simulationsmodell ,Terranimo*
(http://www.terranimo.ch).

Zudem konnten in Zukunft Landmaschinen mit Befahrbarkeitssensoren ausgertstet werden,
Prototypen wurden bereits entwickelt und getestet.

4 Erosionsmindernde Bestellverfahren fiir Reihenkulturen

4.1 Bodenerosion vermeiden

Bodenerosion verzehrt elementares landwirtschaftliches Kapital. Langfristig muss die vermin-
derte Ertragsfahigkeit als Einschrankung fur zukilnftige Produzenten wie auch Verbraucher
von Nahrungsmitteln angesehen werden. In Gewéssern verursachen Bodeneintrage Eutrophie-
rung, Verschlammung und Kontamination mit Pflanzenschutzmittelwirkstoffen. Die Lebens-
und Fortpflanzungsbedingungen fur Fische und andere aquatische Lebewesen werden einge-
schrankt (SCHUBERT et al. 2013). Verschlammte Gewasser und néhrstoffbefrachtete Ufersdume
mindern den Wert von Béachen als attraktiver Erholungsraum in der landlichen Flur.

Die Bodenabtrége durch Wassererosion sind in vielen bayerischen Ackerbaugebieten zu hoch,
insbesondere dort, wo in Hanglagen in groerem Umfang Mais angebaut wird (BRANDHUBER
& TREISCH, 2012). Eine aktuelle Evaluierung zeigte auf, dass die bereits verbreiteten Mais-
Mulchsaatverfahren weiter optimiert werden massen, d.h. mehr Bodenbedeckung im Mai/Juni
(KISTLER et al., 2013) vorhanden sein muss. In dieser Zeit treffen heftige Gewitterregen auf im
Frihjahr bearbeitete, noch nicht abgesetzte und weitgehend unbedeckte Béden. Massive Ab-
schwemmungen konnen die Folge sein (Abb. 7). Geféhrdet sind alle Reihenkulturen, also auch
Zuckerriben, Kartoffeln und Sojabohnen.



Moderner Ackerbau im Einklang mit Umwelt-, Boden- und Erosionsschutz 17

Abb. 7:  Abschwemmungen aus Maisfeldern nach Gewitterregen im Mai (Foto: W. Bauer, Ag-
roluftbild)

Ein Schlissel zur Verbesserung der Situation ist also eine héhere Bodenbedeckung nach der
Saat der Reihenkultur und ein Vermeiden intensiver Bodenbearbeitung zumindest im Fruhjahr
vor der Saat. Das gelingt mit Verfahren dauerhaft konservierender Bodenbearbeitung. In Un-
terfranken ist die konservierende Bodenbearbeitung weiter verbreitet, im Siiden Bayerns je-
doch nicht. In Pflugsystemen kann mit Zwischenfruchtanbau vor der Reihenkultur, Einschlit-
zen der Gulle im Frihjahr und Mulchsaat ohne Saatbettbereitung ein hohes MaR an Erosions-
schutz in der Gewittersaison sichergestellt werden.

Der Erfolg beider Verfahren - dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung und Mulchsaat von
Reihenkulturen ohne Saatbettbereitung bei Pflugeinsatz zur Grundbodenbearbeitung - hangt ab
vom sicheren direkten Einbringen der Gille in den Boden, ohne diesen zu bewegen, und der
Funktionssicherheit der Satechnik.

4.2 Techniken zur erosionsmindernden Gulleinjektion

4.2.1 Mulchsaat nach flachiger Gulleeinarbeitung

Bei gut entwickeltem Zwischenfruchtbestand und nicht zu hoher Erosionsgefdhrdung am
Standort bietet ein Bodenbedeckungsgrad im Bereich von 20 — 30 % (nach der Maissaat) aus-
reichenden Erosionsschutz. Mit einer einmaligen ,,groben Saatbettbereitung in Kombination
mit breitflachiger Gulleeinarbeitung ist dies erreichbar. Die Arbeitsintensitat ist jedoch so zu
bemessen, dass genligend organische Substanz auf der Bodenoberflache verbleibt (Abb. 8).
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Abb. 8: Direktes Einarbeiten der Gulle mit Kurzscheibenegge (Bild links) und anschlieBende
Maisaussaat mit Erhalt eines Bodenbedeckungsgrads von 20 — 30 %.

Alternative zur Gulleapplikation vor der Maissaat und der ggf. damit verbundenen Bodenbear-
beitung kann die Ausbringung in den Bestand sein (mit Schleppschlauch).

4.2.2  Streifenbearbeitung mit Gulleinjektion zu Mais

Die Streifenbearbeitung zu Reihenkulturen wie Mais und Zuckerriiben oder Raps versucht die
Vorteile einer intensiven Saatbettbereitung im Bereich der Reihen der Kulturpflanzen mit den
Vorteilen der Direktsaat im Bereich zwischen den Reihen (ungestorter Boden und hoher Erosi-
onsschutz) zu verbinden. Erste Untersuchungen in Deutschland wurden ab 2007 bei Zuckerri-
ben auf dem lhinger Hof durchgefihrt und ab 2009 auf Mais ausgedehnt (HERMANN, 2008,
2010). Umfangreiche Feldversuche zu Mais, auch in Verbindungen mit der Gilleeinbringung,
sind seit 2009 in Bayern (DEMMEL et al., 2012) und Sachsen-Anhalt (BISCHOFF, 2012)

etabliert. Hierzu werden spezielle Gerate mit passiven Werkzeugen eingesetzt.
r"

Abb. 9: Streifenbodenbearbeitung mit Gulleinjektion (links), Maisaussaat mit automatischem
Lenksystem etwa 10 Tage spater (rechts)

Die Werkzeugeinheiten bestehen pro Reihe aus einer vorauslaufenden Schneidscheibe zum
Trennen des organischen Materials und einem Paar Rdumsternen, die das Pflanzenmaterial aus
dem Bearbeitungsbereich entfernen. Die eigentliche Lockerung erfolgt im frei gerdumten Be-
reich bis in eine Tiefe von 15-20 cm; typischerweise mittels eines MeiRelschars, wobei ein
Paar Hohlscheiben verhindert, dass die aufgeworfene Erde aus dem Lockerungsbereich her-
ausgeworfen wird. Alternativ werden auch zwei gewellte und gegeneinander doppelt V-férmig
angestellte Schneidscheiben zum Lockern verwendet. Die Werkzeugkombinationen sind Paral-
lelogramm gefiihrt und weisen Gewichte von 150 - 300 kg pro Reihe auf.
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Die bisherigen Untersuchungen zeigen ein gro3es Potenzial der Streifenbearbeitung als boden-
und wasserschonende Alternative zur Mulchsaat mit ganzflachiger Bodenbearbeitung nach fla-
chiger Giilleausbringung auf (Tab. 2).

Tab. 2: Ertréage der Streifenbodenbearbeitung mit Gilleinjektion bei Koérnermais, LfL-
Versuch Wurmannsquick

Varlante Komer- Koimer- Komer- Korner- mittlerer
maisertrag | maisertrag | maisertrag | maisertrag | Kornermais-

2010 201 2012 2013 ertrag
[t/ha) [tha] [tha] [tha] [tha]

Strip Tillage mit Zinken (mit Gilla) 102 107 119 .4 ag

direkt in Stoppeln ' ' ! ' !

Strip Tillage mit Zinken (mit Gille)

nach BloppeRicarbeliung 11,3 10,7 13,0 7.7 10,7

Strip Tillage mit Scheiben (mit Gille)

direkt in Stoppeln 9.9 9.7 ns 5.9 93

Strip Tillage mit Scheiben (mit Gllle)

nach Stoppelbearbeitung 10.0 103 "7 74 9.9

Mittelwert Strip Tillage (mit Giilla)

direktin Stoppe! 10,1 10,2 1,7 6,2 9.6

Mittelwert Strip Tillage (mit Giille)

nach Stoppelbearbeitung Tex 103 155 i i

Betriebsiblich - Galleausbringung mit

Einarbeitung (Kurzscheibenegge) + 9,9* 1",7 12,6 8,2 10,6

Mulchsaat

Die Ertrége sind im Vergleich zur betriebsublichen Variante identisch, das Erosionsschutzni-
veau durch den Erhalt eines hohen Bodenbedeckungsgrades jedoch deutlich héher. Zudem
kommt es zu keinen gasformigen Ammoniakverlusten und Geruchsbel&stigungen bei der Wirt-
schaftsdiingerausbringung durch die Ablage des Giillebandes in etwa 15 cm Tiefe (Abb. 10).

T s

Abb. 10: Hohe Bodenbedeckung nach der Streifenbearbeitung mit Gulleinjektion (links), Gul-
leband im Boden (rechts)

Bei der technischen Umsetzung sind noch Fragen offen, beispielsweise nach geeigneten bzw.
optimalen Werkzeugkombinationen und Geratefiihrungen. Die Mdglichkeit der Kombination
mit einer mineralischen oder organischen Unterful3- oder Unterflurdiingung eréffnet zudem
neue Wege bei der gezielten Platzierung von Pflanzennéhrstoffen. Zukunftige Untersuchungen
sollen diesen Fragen gezielt nachgehen.
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4.2.3 Mulchsaat ohne Saatbettbereitung nach Gulleinjektion

Um auch ohne Streifenbearbeitung ein sehr hohes Erosionsschutzniveau sicherzustellen (Bo-
denbedeckungsgrad nach der Saat > 30%), muss auf eine Saatbettbereitung im Friihjahr ver-
zichtet werden (Mulchsaat ohne Saatbettbereitung). Eine Wirtschaftsdiingerausbringung vor
der Saat in die abgestorbene Zwischenfrucht kann dann nur mit Hilfe von Schlitzinjektoren er-
folgen. Dieses Verfahren wurde in den Jahren 2010-2013 auf den Versuchsstationen Puch und
Achselschwang erfolgreich untersucht (Abb. 11).

Abb. 11: Flachige Ausbringung von fliissigem Wirtschaftsdiinger in abgefrorene Zwischen-
fruchtbestande mit einem Scheibenschlitzverteiler

Uberraschender Weise ergaben sich bei der Giilleapplikation mit Schlitzinjektoren vor der
Maisaussaat 2014 Schwierigkeiten. An zwei Standorten (Achselschwang/Oberbayern und
Oberpfalzer Wald) flhrte die sehr lockere und volumindse Zwischenfrucht zu schwerwiegen-
den Verstopfungen der (unterschiedlichen) Schlitzinjektoren. Diesen Schwierigkeiten soll im
kommenden Jahr gezielt nachgegangen und die Probleme sollen geldst werden.

Dariiber hinaus stellt die Mulchsaat ohne Saatbettbereitung zur sicheren Ablage und Einbet-
tung der Saatkdrner die hdochsten Anspriiche an die Technik flr die Einzelkornsaat (siehe Kap.
4.4).

4.3 Streifenbearbeitung bei Zuckerriben und Raps

Vor Zuckerriben bietet das absatzige Verfahren mit Streifenbearbeitung im Herbst und Saat in
den gelockerten und abgesetzten Streifen im Frihjahr ein hohes MalR an Bodenbedeckung und
Erosionsschutz bei gegeniber der klassischen Direktsaat verbesserten Auflaufbedingungen
(Abb. 12).

Rapssaaten sind Ende August bei Gewitterregen ebenfalls stark erosionsgefahrdet. Mit Strip-
Till Verfahren bei Raps kdnnte ein hohes Mal} an Erosionsschutz in diesem kritischen Zeitfens-
ter sichergestellt werden (Abb. 13). Fir dieses Verfahren in Kombination mit der Einzelkorn-
saat sind noch pflanzenbaulich Untersuchungen erforderlich.
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Abb. 12: LfL-Versuch am Standort Wittenfeld; linkes Bild: Zuckerriiben vor dem Auflaufen:
Mulchsaat mit Saatbettbereitung neben der Strip-Till-Variante (nach Alexandriner-
klee); rechtes Bild: Strip-Till Riben (nach Senf-Zwischenfrucht)

Abb. 13: Strip-Till Raps Anfang September und Ende Juni mit Strohresten der Getreide-
Vorfrucht

4.4 Mulch- und Direktsaat taugliche Satechnik

Alle Hersteller von Einzelkornségeraten bieten heute Mulch- und Direktsaat taugliche Modelle
an. Diese sind sehr stabil aufgebaut und durchgehend mit Doppelscheibenscharen ausgestattet.
Zur exakten Tiefenflhrung auch unter variierenden Einsatzverhaltnissen sind seitlich neben
den Scharscheiben breite, gummierte Tiefenfihrungsrollen angebracht. Anstelle einer breiten
Andruckrolle werden zwei V-formig angestellte Andruckrollen eingesetzt. Die maximale Sch-
arbelastung schwankt zwischen 100 und 325 kg. Um diese hohen Krafte moglich zu machen,
mussen die Aggregate Uber ein entsprechend hohes Eigengewicht verfugen und in der Lage
sein, durch Federn, Hydraulikzylinder oder Luftbalge Gewicht vom Geraterahmen auf die Ag-
gregate zu Ubertragen. Mit diesen Geraten ist unter vielféaltigen Einsatzbedingungen eine er-
folgreiche Mulchsaat auch ohne Saatbettbereitung moglich.

Dennoch kann es unter ungiinstigen Bedingungen vorkommen, dass die Ablagetiefe nicht ein-
gehalten oder der Saatschlitz nicht ausreichend geschlossen wird. Zur Verbesserung der Saat-
gutablage bei der Mulchsaat und der Direktsaat werden vor allem in Nordamerika vor den
Scheibenscharen Raumsterne oder Kombinationen aus vorauslaufendem Scheibensech und
Raumsternen und zusatzlich strukturierte Andruckrollen eingesetzt (Abb. 14). Sie sollen Pflan-
zenrickstande aus dem Bereich der Saatfurche entfernen und so die optimale Ablage und Ein-
bettung des Maiskorns sicherstellen. Diese Zusatzausristung wird in Europa nur von wenigen
Herstellern angeboten und findet nur sehr kaum Verbreitung. Um die méglichen Effekte dieser



22 Moderner Ackerbau im Einklang mit Umwelt-, Boden- und Erosionsschutz

Zusatzaggregate unter unseren Einsatzbedingungen festzustellen, ist eine umfangreiche Unter-
suchung vorgesehen.

Abb. 14: Raumsterne bzw. Kombination aus (gewelltem) Scheibensech und Raumsternen flr
verbesserte Ablage und Einbettung bei Mulch- und Direktsaat.

5 Diskussion und Ausblick

Unbestritten ist die Notwendigkeit, den Ackerbau so zu gestalten, dass die Bdden langfristig
fruchtbar bleiben und die gesellschaftlichen Anspriiche an Gewéssergute, Biodiversitat, Land-
schaftsbild und Klimaschutz ausreichend Beriicksichtigung finden. Mit dem Bedurfnis, mit ge-
ringstem Aufwand hdchste Ertrage zu erwirtschaften (Effizienz), stehen diese Ziele nicht im-
mer im Einklang. Es sind Losungen gefragt, die wirtschaftlich tragbar, funktionssicher und
umwelt- und ressourcenschonend sind.

Um Bodenerosion und Bodenverdichtungen zu vermeiden, kann der Landwirt heute auf ein
Portfolio von Verfahren und technischen Losungen zugreifen.

Ein Schlussel zu bodenschonenden Ernteverfahren ist die Trennung von Feld- und StraRen-
transport. Bei der Silomaiserntekette konnte sich dieses Verfahren bisher nicht durchsetzen,
mangels Nachfrage und — davon abhéngend — mangels Wirtschaftlichkeit. Das Standardverfah-
ren mit Hackselguttransport Gber Feld und Stral’e zum Silo ist in der Praxis zwar schlagkraftig
und logistisch gut organisiert, jedoch risikoreich hinsichtlich Bodenverdichtung, insbesondere
in niederschlagsreichen Regionen. Der hohe Anteil an Silomais in der Fruchtfolge vieler baye-
rischer Betriebe erfordert kurzfristig zumindest eine Risikominderung innerhalb des Standard-
verfahrens, d.h. striktes Beachten der Bodenfeuchte als wesentliche SteuerungsgroRe fiir die
Befahrbarkeit.

Im Bemiihen um Erosionsschutz gilt es vor allem, die Eingriffe in den Boden vor der Saat von
Reihenkulturen zu minimieren. Dauerhaft konservierende Bodenbearbeitung als ansonsten an-
erkanntes Mittel der Wahl ist in engen Maisfruchtfolgen nicht einfach zu etablieren. So gilt es
in Pflugsystemen vor Reihenkulturen Zwischenfriichte (oder Untersaaten) anzubauen, die dann
eine Mulchsaat mit hohem Bedeckungsgrad nach der Saat der Hauptkultur ermdglichen. Als
wesentliche Herausforderung muss die technische Detailgestaltung der Aggregate fir die Ab-
lage der Saat und von Giille bei unterschiedlichen Feuchte- und Festigkeits- bzw. Bodenbedin-
gungen angesehen werden. Akzeptanz und weitere Verbreitung von Sa- und Gilleapplikati-
onsverfahren abseits des ,,reinen Tisches* hangen wesentlich von deren Funktionssicherheit ab.
Mit dem Strip-Till Verfahren hat sich in jungster Zeit der Facher der Maéglichkeiten mit einer
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vielversprechenden Variante weiter getffnet. Die unter allen Bedingungen funktionssichere
Losung wird es allerdings nicht geben, dazu sind die Standortbedingungen speziell in Bayern
zu vielfaltig. Der Landwirt wird in Zukunft vermehrt auswéhlen kénnen und mdassen, welches
Verfahren und welche Technik flr seinen Betrieb und seinen Standort die passenden sind.
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Fruchtfolgen gestalten — nachhaltige Ertrage erzielen

Alois Aigner, Dorothea Hofmann

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Zusammenfassung

Bei einer landesweiten Betrachtung der Anbauverhaltnisse auf dem Ackerland in den letzten 25
Jahren konnten die Richtwerte fur die Anteile wichtiger Feldfriichte in der Fruchtfolge durch-
aus eingehalten werden. Betrachtet man aber einzelne Kultarten und deren regionale Anbau-
schwerpunkte, so war bereits 1994 an Hand der InVeKos-Angaben ersichtlich, dass z.B. bei
Winterraps der empfohlene Anteil von 25 % an der Ackerflache in tber 25 % der Betriebe
uberschritten worden ist. Eine neuere Auswertung der Invekosdaten auf Basis von Einzelschl&-
gen in den Jahren 2005 bis 2012 bestétigte das Ergebnis von 1994. In den Hauptanbaulagen
des Winterrapses standen sogar 35 % des Rapses in einer dreigliedrigen Fruchtfolge. Noch en-
ger waren die Fruchtfolgeabstédnde bei Winterweizen. Hier stand auf den frankischen Platten in
den Jahren 2009 bis 2012 sogar 25 % des Weizens nach Weizen, als sogenannter ,,Stoppelwei-
zen*. Auf weniger glnstigen Standorten und bei ungtinstigem Witterungsverlauf sind bei die-
ser Fruchtfolgestellung erhebliche Ertragsausfalle unausweichlich. Eine starke Zunahme in der
Anbauflache hat in den letzten Jahren der Mais erfahren. Mit der Einflihrung des EEG im Jahre
2000 kam es in Bayern zu einer stark anwachsenden Biogasproduktion, in Folge dessen die
Anbauflache des Silomaises eine Ausdehnung erfuhr. Der Anteil des Gesamtmaises an der
Ackerflache stieg von 20% im Jahr 1990 auf 26% in diesem Jahr. Auch wenn durch wirtschaft-
liche Zwange auf Fruchtfolgerestriktionen in den letzten Jahrzehnten immer weniger Riicksicht
genommen wurden, kénnen pflanzenbauliche Zusammenhénge nicht auller Kraft gesetzt wer-
den. In Zeiten einer immer starker werdenden Beobachtung der Landwirtschaft durch die Ge-
sellschaft, sollten Fruchtfolgezusammenhange wieder starker von den Praktikern berucksichtigt
werden. Umweltpolitische Programme der Lander und zukunftig auch Einschrankungen an die
Fruchtfolge seitens der EU zum vollen Erhalt der Basispramie kénnen dazu beitragen, enge
Fruchtfolgen wieder aufzulockern.

1 Einleitung

Um Gber Fruchtfolgen diskutieren zu kénnen, ist die Kenntnis, welche Kulturen auf unseren
Ackern in den letzten Jahrzehnten tatsichlich angebaut wurden, von entscheidender Bedeu-
tung. Aus der Abbildung 1 ist die Fl&chenentwicklung auf dem Ackerland seit 1990 ersichtlich.
Die Getreideflache ist von 1,15 Mio ha im Jahr 1990 bis heute um gut 100 000 ha auf 1,03 Mio
ha zuriickgegangen. Mit 51 % an der Ackerflache (AF) steht derzeit auf jedem zweiten Acker
in Bayern Getreide. Ebenfalls an Flache verloren haben die Hackfriichte und Olsaaten, die
momentan einen Flachenanteil von 5 — 7 % an der AF einnehmen. Mit 0,8 % fristen die Le-
guminosen in den letzten 2 Jahrzehnten ein Nischendasein. Der groRe Gewinner in diesem
Zeitraum ist der Mais, der von rund 400 000 ha 1990 bis heute auf 558 000 ha um cirka 40
Prozent an Flache zugenommen hat, und derzeit auf 26 % der bayerischen Ackerflache steht.
Geschatzt wird, dass davon 130.000 ha der Verwertung im Biogasprozess zugefiihrt werden.
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Bei einem Anbau von 420.000 ha (2014) Silomais finden somit gut 30 % der Silomaisflache
als sogenannter ,,Biogasmais* Verwendung.
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Abb. 1: Flachenentwicklung auf dem Ackerland in Bayern seit 1990

2 Richtwerte fur Fruchtfolgen

Die Zielsetzung einer ,,gesunden Fruchtfolge* soll der geregelte Anbau verschiedener Acker-
frichte auf demselben Flurstlick nacheinander sein, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und
maoglichst zu verbessern. Dazu soll ein Wechsel

von Halm- und Blattfriichten,

Winterungen und Sommerungen,

Humusmehrern und Humuszehrern,

zwischen Stickstoffmehrern und Stickstoffzehrern,
zwischen Flachwurzlern und Tiefwurzlern

eingehalten werden.

Bereits 1985 wurden von der damaligen LBP Richtwerte fiir Fruchtfolgeanteile wichtiger Feld-
frichte veroffentlicht, die den gerade noch tolerierbaren Anteil einzelner Fruchtarten in Frucht-
folgen darstellen [1]; siehe Tabelle 1.
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Tab. 1: Richtwerte fur Fruchtfolgeanteile wichtiger Feldfrichte

Halmfrichte Blattfrichte Mais

Winterweizen ' 33 % | Kartoffeln ' 33 % | Silomais ’ 50 %
Wintergerste ’ 67 % | Zuckerriben ’ 33 % | Kdrnermais ’ 67 %
Winterroggen ’ 67 % | Winterraps ’ 25 %

Sommergerste ’ 50 % | Kleegras ’ 33 %

Hafer 25% | GroRksrmige

Weizen und Gerste ’ 67 % | Leguminosen ’ 25 %

Wenn wir diese Richtwerte mit den derzeitigen Anbauverhéltnissen vergleichen, dirfte es Bay-
ernweit kein Problem sein, diese Richtwerte einzuhalten. An den Beispielen Winterraps und
Winterweizen soll im Folgenden aufgezeigt werden, wie die Verhéltnisse in der Praxis und in
einzelnen Anbaugebieten in den letzten Jahren tatséchlich waren.

3 Analyse wirklicher Anbauverhaltnisse

3.1 Beispiel Winterraps

Eine erste Analyse der tatsachlichen Anbauverhéltnisse wurde vor 20 Jahren mit Hilfe der In-
VeKos-Angaben 1994 erstellt. Danach haben 72,2 % der Raps anbauenden Betriebe unter 25
% Raps auf ihren Ackerflachen angebaut, und damit den Fruchtfolgerichtwert eingehalten [2].
Mehr als 13 % der Betriebe hatten (ber ein Drittel Raps in diesem Jahr auf den Feldern stehen.
Da es sich damals um eine einjdhrige Momentaufnahme handelte, konnte keine Aussage Uber
eine mehrjéhrige Fruchtfolgegestaltung gemacht werden. Im Rahmen einer Masterarbeit wur-
den von Schonleben [3] auf Basis von tber 1 Million Feldstiicken, die Gber 2 Mio ha Ackerfla-
che erfassten, fur die Jahre 2005 bis 2012 aus den InVeKos-Daten die tatsachlichen Acker-
friichte erfasst, die nacheinander auf demselben Feldstick standen. Danach wurde im Anbau-
gebiet Frankische Platten, Jura in den Jahren 2009 bis 2012 29 Prozent bzw. 35 Prozent des
Winterrapses mit einer Anbaupause von nur 2 Jahren angebaut, d.h. der Raps stand in einer
dreigliedrigen Fruchtfolge. 3 bis 4 Prozent der Rapsflache wies nur einen Anbauabstand von
einem Jahr auf, was heisst, dass der Raps alle zwei Jahre auf demselben Feld stand; siehe Ta-
belle 2.

Tab. 2: Anbaupausen von Winterraps in Franken

Anbaupause (Jahre) 2009 2010 2011 2012
Anbaugebiet: Frankische Platten, Jura
1 2,8 3,3 4,5 3,2
2 29,3 30,7 2585 35,4
3 19,6 22 23,3 27,7
mind. 4 48,2 44,1 36,8 33,7
Analyseumfang (in ha) 44 451 39 240 29175 33515
% - Anteil 51 51 47 50

Dass das Auftreten der Pilzkrankheiten wie sclerotinia sclerotiorum, Kohlhernie und Phoma
lingam durch diesen engen Fruchtfolgeabstand gefordert wird, ist allen Fachleuten klar. Auch
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die Resistenzproblematik bei Insektiziden, sehr massiv in Nord- und Ostdeutschland, durfte
zum GroRteil auf diesen engen Fruchtfolgeabstand zurlick zu fuhren sein. Die Ertragseffekte
eines starken Phomabefalles konnten am LSV Standort Oberhummel in den Jahren 2002, 2003
und 2012 eindrucksvoll aufgezeigt werden, als in der unbehandelten Stufe 1 monetére Verluste
von 150.- bis 250 €/ha hingenommen werden mussten. Steht aus wirtschaftlichen Griinden der
Raps dennoch enger als alle vier Jahre auf demselben Feld, sollte wenigsten die Sortenresistenz
bei diesem gefahrlichen Pilz genutzt werden, die bei den empfohlenen Sorten ohne Zusatzkos-
ten verfligbar ist. Auch wenn bei Kohlherniebefall der Rapsanbau mit neuen resistenten und
leistungsfahigen Sorten beibehalten werden kann, sollte der Fruchtfolgeanteil nicht tiberzogen
werden, um die wertvolle Resistenz nicht durch Anpassung des Erregers mit anfalligen Rassen
in kurzer Zeit zu gefahrden.

3.2 Beispiel Winterweizen

Als zweite Fruchtart soll der Anteil des Winterweizens in der Fruchtfolge in dieser Auswertung
betrachtet werden. Auch hier gibt die Zahl der Anbaupausen an, in welcher zeitlichen Abfolge
der Winterweizen auf demselben Feld angebaut wurde. Da auf einem Feld die angebauten Kul-
turen vier Jahre ruckverfolgt werden mussten, um eine mehrjahrige Fruchtfolge abfragen zu
kdnnen, kann erstmals fir das Jahr 2009 und die folgenden Jahre ein Fruchtfolgeablauf ange-
geben werden. Danach wiesen nur rund 25 % der Weizenflache den als Richtwert genannten
Anteil von 33 % an der Ackerflache auf. Im bayerischen Mittel standen in den Jahren 2009 bis
2012 10,3 % bis 12,5 % der Weizenflache ohne Anbauabstand, sprich es folgte Weizen auf
Weizen, der als sogenannter ,,Stoppelweizen* bekannt ist. Betrachten wir wieder, wie bei Win-
terraps die frankischen Anbauverhéltnisse, so sehen wir, dass auf den frankischen Platten sogar
25 bis 27 Prozent des Weizens in diesem Auswertungszeitraum als ,,Stoppelweizen® angebaut
wurde; siehe Tabelle 3.

Tab. 3:  Anbaupausen von Winterweizen in Bayern bzw. auf den frankischen Platten

Anbaupause (Jahre) 2009 2010 2011 2012
0 = Stoppelweizen 11,6 12,4 12,5 10,3
1 30,7 33,8 35,7 37,1
2 30,7 29,2 29,6 30,7
3 10,1 9,9 9 9,7
mind. 4 16,9 14,8 13,2 12,2

Anbaupausen von Winterweizen (%) auf den frankischen Platten

0 = Stoppelweizen 2585 25,0 27,3 25,1

1 25,2 28,9 29,5 31,8

2 25,7 24,8 24 23,2
3| Y o1 79 89 |

mind. 4 14,4 12,2 11,3 11,0

In einer neueren Literaturquelle von Schneider (2005) wird angegeben, dass unter kontinenta-
len Klimabedingungen und hitzebedingter Notreife bei ,,Stoppelweizen“ Ertragsverluste bis zu
26 Prozent ermittelt worden sind. Hauptverantwortlich dafiir war das Auftreten von Halmbruch
und Schwarzbeinigkeit. Anders betrachtet, geben &ltere Literaturquellen bis heute Mehrertrége
von weit Gber 10 dt/ha an, wenn Weizen nach Raps folgt, da hier die Infektionsketten mit den
genannten Erregern unterbrochen werden, und der Raps eine hervorragende Bodengare hinter-
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lasst. Ein von der UFOP geférdertes Versuchsprogramm in den Jahren 2003 bis 2005 zeigte,
dass diese Fruchtfolgeeffekte entscheidend von Boden- und Klimabedingungen abhéngen kon-
nen. Waren die Ertragsverluste des Stoppelweizens auf gunstigen Parabraunerden in Soest bei
uber 800 mm Niederschldgen nicht nennenswert, lagen diese auf sandigen Béden Mecklenburg
Vorpommerns mit knapper Wasserversorgung oder hitzebedingter Abreife in Oberbayern bei
rund 25 Prozent.

4 Auswirkungen der Veranderungen

Neben der Krankheitsgefahrdung durch Pilze bei zu engem Fruchtfolgeabstand kann sich die
Vorfrucht auch durch verfiigbare Zeit zwischen Ernte und Saat auf die Leistungsfahigkeit des
Weizens auswirken. Wie die InVeKos-Auswertung zeigt, hat sich der Anteil von Mais vor
Weizen von 2006 mit 44 Prozent bis 2012 auf 54,3 Prozent um tber 10 % erh6ht. Anders aus-
gedrtickt heilt das, dass in Bayern mittlerweile mehr als jeder zweite Weizenschlag nach Mais
steht. Ist nach Silo- bzw. Biogasmais die Bodenstruktur durch die schweren Erntemaschinen
und Abfuhrwégen vielfach in Mitleidenschaft gezogen, miissen nach Kérnermais groRe Men-
gen Maisstroh eingearbeitet werden. Des Weiteren zieht sich die Saat nicht selten in den No-
vember hinein. Eine optimale Vorwinterentwicklung ist dann hdufig nicht mehr mdglich. In
beiden Féllen ist es schwierig, auf schweren Bdden des Tertidren Hugellandes fiir den Weizen
ein optimales Saatbeet zu bereiten. Zudem ist haufig zu beobachten, dass nach einer ,rauen
Pflugfurche® mit einer Kreiselegge-Sakombination in einem Arbeitsgang der Weizen in den
Boden gebracht wird und das Saatbeet oft zu grobschollig ist. Dies dirfte auch mit ein Grund
sein, warum die Weizenertrage in der Praxis in den letzten zwei Jahrzehnten teilweise stagnier-
ten. Bei zu spaten Saterminen und unginstigen Auflaufbedingungen kann der zlchterische
Fortschritt, der 2008 von Dr. Hartl bei dieser Veranstaltung nach wie vor mit circa 0,5 dt pro
ha und Jahr errechnet wurde, nicht entsprechend der Praxis umsetzt wird.

4.1 Forderung und Fachrecht

Dass die Fruchtfolgen in den letzten Jahrzehnten nicht mehr nach pflanzenbaulichen Gesichts-
punkten optimal gestaltet worden sind, ist auch der Politik nicht entgangen. So ist der Erhalt
der landwirtschaftlichen Flachen in einem guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zu-
stand Bestandteil der bisherigen Cross Compliance Regelungen.

Um nachzuweisen, dass durch die Bewirtschaftung die organische Substanz im Boden erhalten
und die Bodenstruktur geschitzt wird, kann der landwirtschaftliche Betrieb unter folgenden
Madglichkeiten wahlen:

Ausschliellicher Anbau von humusmehrenden Kulturen

Erstellen einer Humusbilanz

Durchfuihren einer Bodenhumusuntersuchung

Anbauverhaltnis mit mindestens drei Kulturen j&hrlich

Flachentausch mit anderen Betrieben (unter bestimmten Voraussetzungen)

Als Beispiel sei hier der Grenzwert fir die Humusbilanz genannt, die mit heute haufig vor-
kommenden ,,engen Fruchtfolgen® nicht eingehalten wird.

4.2 Greening

Ab 2105 werden von der Agrarpolitik zusatzliche Einschrankungen hinsichtlich der Fruchtfol-
ge eingefuhrt. Zum vollen Erhalt der Basispramie miissen uber das sogenannte ,,Greening* Be-
triebe
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mit mehr als 30 ha Ackerland mindestens 3 Kulturarten anbauen, wobei die Hauptfrucht
maximal 75 % der Flache umfassen darf
zusatzlich mussen 5 % 6kologische Vorrangflachen nachgewiesen werden

Mit einem Anrechnungsfaktor von 0,7 kann mit dem hauptfruchtmaRigen Anbau von Stickstoff
sammelnden Kulturen wie z.B. Ackerbohnen, Erbsen oder Sojabohnen diese Forderung erfillt
werden. Dies durfte dem Leguminosenanbau zukiinftig einen Schub geben, und so zu einer
Auflockerung vieler enger Fruchtfolgen beitragen.

5 Spezialfall Energieproduktoin

Mit Blick auf diese kommenden Anforderungen der politischen Rahmenbedingungen gewin-
nen besonders in der Mais domminierten Produktion von Biogassubstraten alternative Energie-
pflanzen in ertragreichen und effizienten Anbausysteme an Bedeutung.

Seit vielen Jahren fuhrt die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft Versuche zur Sub-
stratgewinnung fir Biogas durch. Anbaufolgen mit Mais, Getreide-Ganzpflanzensilagen
(GPS), sowie Futterpflanzen und verschiedene Graser wurden auf ihre Ertragsleistung hin un-
tersucht. Die Versuche zeigten keine nennenswerten Ertragsvorteile aller alternativen Kulturen
und Anbausysteme gegenuber Mais in Hauptfruchtstellung. Hohe Ertrdge wurden immer in
Kombinationen mit Mais erwirtschaftet (Abb. 2). Anbausysteme mit zwei Kulturen realisierten
zwar Ertrdge auf dem Niveau von Mais, gestalten sich aber arbeitsintensiv und setzen zudem
eine hohe Standortgite voraus, bieten dafiir aber eine Reihe von pflanzenbaulichen Vorteilen.
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Abb. 2:  Trockenmasseertrage verschiedener Anbausysteme im Vergleich zum Mais

Einige Verfahren zeigten eine starke Standortabhangigkeit. Getreide mit Nutzung als Ganz-
pflanzensilage (GPS), in das eine Weidelgrasuntersaat eingesat wurde, stellte sich insbesondere
auf Standorten mit guter Wasserversorgung als ertragsreiches Anbausystem dar. Auf gunstigen
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Standorten kann mit diesem Anbausystem 90% der Maisertrage erreicht werden, noch vorteil-
hafter zeigte sich das System in schlechten Maisjahren.

Die gleichzeitige Aufnahme von Getreide und Weidelgras in die Fruchtfolge lockert diese nicht
nur auf, sondern tragt auch, vornehmlich durch die humusmehrende Eigenschaft des Weidel-
gras, zur Bodenfruchtbarkeit bei. Die ganzjahrige Bodenbedeckung bietet Schutz vor Bodenab-
trag und Nahrstoffauswaschung. Uber das Jahr verteilt ist eine mehrmalige bedarfsgerechte
Garrestausbringung moglich, was mit Blick auf die kommende Diingeverordnung nicht zu ver-
nachléssigen ist. Nach derzeitigem Wissensstand kann die Weidelgras-Untersaat als Zwischen-
frucht mit dem Faktor 0,3 als 6kologische Vorrangflache angerechnet werden, die endgiltigen
Regelungen stehen aber noch aus.

Tab.4 zeigt eine Bewertung von Biogas Fruchtfolgen, die im Rahmen des Biogas Forum Bay-
ern veroffentlicht wurde. Der Humusbilanz liegt eine CC relevante Methode zugrunde. Mais
prasentiert sich mit hochsten Ertragen als attraktive Frucht, deren Humusbilanz aber selbst bei
vollstandiger Géarrestriickfuhrung im negativen Bereich liegt. Auch die Aufnahme der Winter-
zwischenfrucht Grunroggen kann daran nichts andern. Durch die Aufnahme von Getreide und
Weidelgras in die Fruchtfolge sinkt zwar der Trockenmasse- und Methanertrag, wohingegen
die Humusbilanz, bedingt durch die starke positive Humuswirkung des Weidelgrases, sich in
einem positiven Bereich zeigt. Ein zweites Hauptnutzungsjahr des Ackergrases lasst diesen Ef-
fekt noch stérker ausfallen.

Tab. 4: Uberblick uiber Trockenmasse-Ertrag, Methanertrag, Garrestanfall und Humusbilanz
in Fruchtfolgen mit unterschiedlichen Maisanteilen (leicht verandert nach [4])

Fruchtfolge Biomasse- Methan- Garres Hu_mus-
Ertrag Ertrag tanfall bilanz
(dt TM/ha) (m%ha) (m®ha) (HA)

1. Jahr Silomais (100%) 180 4940 55

pro Jahr GUber FF 180 4940 55 -310
1. Jahr Grinroggen GPS 55 1350 20

Silomais (100%) nach Fruhjahrsernte 160 4390 49

pro Jahr Uber FF 215 5740 69 -300
1. Jahr Silomais (50 %) 180 4940 55
2. Jahr Wintergetreide GPS mittel 110 2930 48

Zwischenfrucht

pro Jahr Uber FF 145 3935 52 30
1. Jahr Silomais (50%) 180 4940 55
2. Jahr Deckfrucht Getreide-GPS 80 2130 35

Untersaat Weidelgras 60 1470 24

pro Jahr uber FF 160 4270 57 90
1. Jahr Silomais (33%) 180 4940 55
2.Jahr Deckfrucht Getreide-GPS 80 2130 35

Untersaat Weidelgras 60 1470 24
3. Jahr Feldfutter 130 3180 42

pro Jahr iber FF 150 3907 55 450
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Unter Berucksichtigung der Bodenfruchtbarkeit und der Anforderungen der politischen Rah-
menbedingungen sollte bei der Gestaltung von Biogasfruchtfolgen die Aufnahme von alterna-
tiven Energiepflanzen Beachtung finden. Getreide und Graser, die bereits zu den zweit- und
dritth&ufigsten eingesetzten Biogassubstraten gehdren, bieten sich hier besonders an.
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Bodenfruchtbarkeit sichern - Einsatz von Wirtschaftsdiingern und
Garresten

Dr. Matthias Wendland

Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz

Zusammenfassung

Bodenfruchtbarkeit aus der Sicht der Pflanzenernahrung bedeutet eine ausreichende Nahr-
stoffversorgung fur wirtschaftliche Hochstertrdge und die Vermeidung von Uberversorgung
mit 6kologisch negativen Auswirkungen.

Voraussetzungen daflr sind eine an die Flache angepasste Tierhaltung, die Einhaltung von
Né&hrstoffkreislaufen und eine am Bedarf orientierte Diingeplanung.

Es gibt Indizien dafur, dass in Regionen mit intensiver Tierhaltung und Biogasproduktion sehr
hohe Nahrstoffmengen anfallen. In Bayern Uberschreiten bei naherer Betrachtung einige Regi-
onen der N-Obergrenze von 170 kg/ha aus Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft. Dies gilt
vor allem fir Regionen mit intensiver Rinderhaltung. Bei Schweinen ist zu berticksichtigen,
dass gerade in intensiven Gebieten eine gewisse Anzahl von Tieren nicht tber den Mehrfach-
antrag erfasst ist. Summiert man den Nahrstoffanfall aller Tierarten auf und bezieht auch die
Né&hrstoffe der pflanzlichen Biogasgarreste mit ein, fallen in einigen Gemeinden mehr als 200
kg N an. Ein sinnvoller Nahrstoffexport aus diesen Gebieten ist im Sinne einer nachhaltigen
Bodenfruchtbarkeit notwendig. Zahlen fur einen maximal moglichen Viehbesatz werden dar-
gestellt.

In intensiven Biogasbetrieben ist auf die Einhaltung eines ausgewogenen Néahrstoffkreislaufes
zu achten. Das gilt besonders beim Zukauf von Substraten fur die Anlage, auch unter dem As-
pekt, dass ein gewisser Anteil des N&hrstoffbedarfs durch Mineraldiinger gedeckt werden soll-
te.

Wesentliche Voraussetzung ist eine Diingeplanung, die sich am Bedarf orientiert und die Nahr-
stofflieferung der organischen Dunger realistisch berticksichtigt.
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Ertrage steigern mit Hybridsorten?

Ulrike Nickl, Dr. Lorenz Hartl, Dr. Markus Herz

Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

Zusammenfassung

Nach dem weltweiten Siegeszug der Maishybriden gelang es auch bei dem Fremdbefruchter
Roggen Mitte der 1980er Jahre die erste Hybridsorte in Deutschland auf den Markt zu bringen.
Mittlerweile nehmen Hybriden rund 2/3 der Roggenanbaufléche ein. In den bayerischen Lan-
dessortenversuchen (LSV) bringen Roggenhybride im Schnitt 18 % hohere Ertrége als Popula-
tionssorten. Auch unter Einbeziehung der etwa doppelt so hohen Kosten flr das Hybridsaatgut
ist ihr Anbau meist lohnend. Derzeit wird intensiv an Weizen- und Gerstenhybriden gearbeitet.
Die Ertrége der Hybridsorten bei Wintergerste (alle mehrzeilig) liegen im Moment etwa im Be-
reich der besten Liniensorten. Aufgrund des teureren Saatguts sind sie in den bayerischen LSV
den besseren Liniensorten in der Wirtschaftlichkeit unterlegen. Es bleibt abzuwarten, ob die in
den n&chsten Jahren zur Zulassung anstehenden Hybriden sich im Ertrag deutlicher abheben
kdnnen. 2013 wurde weniger als 10 % der Wintergerstenflaiche mit Hybriden bestellt. VVon
Weizenhybriden liegen derzeit nur wenige offizielle Sortenergebnisse vor. Neueste For-
schungsergebnisse deuten darauf hin, dass Hybriden bei Weizen ein hohes Ertragspotential ha-
ben. Gelingt es ertragsstarke Hybriden herzustellen und die derzeit noch vorhandenen Proble-
me bei der Saatguterzeugung in den Griff zu bekommen, werden auch Hybriden bei Weizen ih-
ren Weg in die Praxis finden.

1 Einleitung

Bei zahlreichen landwirtschaftlichen Kulturen wie Mais, Zuckerriibe und Sonnenblume haben
sich Hybridsorten vor allem aufgrund ihrer Ertragsiberlegenheit durchgesetzt. Auch im Gemi-
sebau dominieren z.B. bei Blumenkohl, Brokkoli, M6hre oder Tomate Hybridsorten, da sie ne-
ben hohen Ertrdgen auch sehr einheitliche Produkte liefern. Bei den Selbstbefruchtern Weizen
und Gerste herrschen hingegen noch die klassischen Liniensorten vor. Unter anderem aufgrund
des Fehlens eines effektiven, zuverldssigen und kostenglnstigen Verfahrens zur Herstellung
ausreichender Mengen an Hybridsaatgut spielt der Hybridweizenanbau derzeit nur eine sehr
untergeordnete Rolle. Ob und in welcher GréRRenordnung sich die Ertrdge von Gerste-, Rog-
gen- und Weizenhybridsorten von denen der Linien- bzw. Populationssorten unterscheiden,
wird im Folgenden dargestellt.

2 Einige Besonderheiten von Hybriden

Eine Hybride im biologischen Sinne ist ein Individuum, das durch kontrollierte Kreuzung von
Erbkomponenten entstanden ist. In der Getreideziichtung werden zur Erstellung von Einfach-
hybriden zwei unterschiedliche Inzuchtlinien gezielt miteinander gekreuzt.

Ausgangspunkt bei der Hybridzlichtung sind Inzuchtlinien, die bei Fremdbefruchtern wie Rog-
gen oder Mais erst erstellt und auf Eigenleistung selektiert werden missen. AnschlieRend wer-
den mit den verschiedenen Inzuchtlinien Testkreuzungen zur Bestimmung der Kombinations-
eignung durchgefihrt. Die geeignetsten davon dienen spéter als Eltern der Hybriden.
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Die durch gezielte Kreuzung entstanden Hybriden liegen im Ertrag haufig Gber dem Ertrags-
mittel der Eltern. Diese Mehrleistung, die in dem hohen Ausmal} nur bei den direkten Nach-
kommen (F1) auftritt, nennt man Heterosis. Der Heterosiseffekt ist hauptverantwortlich flr
den Siegeszug der Hybriden bei vielen landwirtschaftlichen Kulturarten.

kommerzielle

I :
| Heterosis Heterosis
Heterosis: Mehrleistung der
1 Nachkommen gegentber der
| durchschnittlichen Leistung
der Eltern

Mutter  Nachkomme Vater beste Sorte

Abb. 1: Schema zur Darstellung des Heterosiseffekts

Hybriden gelten auch als wiichsiger und stressresistenter. Eine weitere Besonderheit ist, dass
der Nachbau von Hybridsaatgut verboten und aus pflanzenbaulicher Sicht i. d. R. nicht sinnvoll
ist. Werden Hybriden trotzdem nachgebaut, erhdlt man einen uneinheitlichen Pflanzenbestand,
der meist geringere Ertrédge bringt. Die verschiedenen Erbeigenschaften ,,spalten auf”. Dieser
eingebaute Sortenschutz macht die Hybridzichtung flr Zichter besonders interessant.

Aufgrund der einheitlichen Genetik der Hybriden sind Hybridbestande bei Fremdbefruchtern
(Roggen, Mais) homogener als Bestdnde von Populationssorten. Bei letztgenanntem Sortentyp
bilden die Pflanzen einer Sorte eine Fortpflanzungsgemeinschaft, in der die einzelnen Pflanzen
etwas verschieden voneinander sind und sich in jeder Generation gegenseitig bestauben.

3 Erzeugung von Hybridsaatgut bei Getreide

Soll Hybridsaatgut erzeugt werden, muss sichergestellt sein, dass eine Selbstbefruchtung der
Multterlinie zuverlassig verhindert wird und eine gezielte Fremdbefruchtung erfolgt. Die Selbs-
tung kann entweder auf mechanischem, chemischem oder genetischem Weg unterbunden wer-
den.

Die mechanische Kastration der Mutterlinie ist z. B. bei Mais leicht durch Entfahnen mog-
lich. Bei Weizen, Gerste und Titicale wird eine manuelle Kastration durch Entfernen der
Staubbeutel lediglich fur Zichtungszwecke durchgefuhrt. Fir die Erzeugung groéRerer Saat-
gutmengen ist das Verfahren viel zu aufwéndig.

Bei Roggen, Gerste und etlichen weiteren Pflanzenarten arbeitet man daher mit CMS-
Systemen (cytoplasmatisch-kerngenetische Pollensterilitat), die zu Pollensterilitat fihren. Die
CMS beruht auf einem Zusammenspiel von Genen des Cytoplasmas und des Zellkerns. Das
System dient dazu, die Selbstbefruchtung der Mutterpflanzen zu verhindern. Zur Erzeugung
von Getreidesaatgut muss die Mutterlinie deshalb von einem Vater (Restorer) bestdubt werden,
der dominante Gene im Zellkern enthélt, die die Fertilitdt der Pollen bei den Nachkommen
wieder herstellen. Dies ist nétig, denn nur so kdénnen die aus dem Z-Saatgut erwachsenden
Pflanzen sich selbst bzw. gegenseitig bestduben und Korner ausbilden.

Eine weitere Mdglichkeit Selbstbefruchtung zu verhindern, ist der Einsatz von Chemikalien,
die Pollensterilitat hervorrufen (Gametozide). Zurzeit ist nur ein Mittel in Frankreich zugelas-
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sen. Die Zulassung in Deutschland wird angestrebt. Bei Weizen wird im Moment fast aus-
schliellich dieses Verfahren angewandt.

Des Weiteren wird mit Hilfe gentechnischer Verfahren an neuen Hybridsystemen gearbeitet.

Zur Erzeugung von Hybridsaatgut ist eine gezielte Kreuzung der beiden Elternlinien nétig. Das
dabei gewonnene Saatgut muss zu mindestens 90 % aus dieser Kreuzung stammen. Hybrid-
weizensaatgut wird im Streifenanbau produziert, d. h. Vater und Mutter werden in Streifen ne-
beneinander angebaut (Abb. 2). Das Saatgut wéchst auf den pollensterilen Mutterpflanzen her-
an, die von den benachbart stehenden Vétern bestdubt wurden. Da die Saatgutproduktion von
Hybriden, vor allem bei Weizen, aufwandiger ist als bei den althergebrachten Zuchtmethoden
spiegelt sich das im Preis des Hybridsaatguts wider.

Vater { 3-6m
Mutter i 4-8m
Vater

Mutter
Vater

Abb. 2: Schema Saatgutproduktion von Hybridweizen im Streifenanbau

4 Lohnt der Anbau von Hybridsorten bei Getreide?

4.1 Roggen

Seit Mitte der 1980er Jahre sind in Deutschland Hybridsorten auf dem Markt. Bei den ersten
Hybriden fiihrte eine unvollstandige Wiederherstellung der Pollenfruchtbarkeit zu Befruch-
tungsproblemen und zu einem erhohten Mutterkornbefall. Auch heute gibt es noch flr Mutter-
korn anfélligere Hybridsorten, daneben sind aber auch seit Jahren gut resistente Hybriden im
Handel erhéltlich.

Der Roggenanbau wird mittlerweile von Hybriden dominiert. Sie werden auf rund 2/3 der
Roggenflache angebaut. Auch konzentriert sich die Ziichtung auf diesen Sortentyp. Ertraglich
sind Hybriden den Populationssorten uberlegen. In den bayerischen LSV wiesen sie im Finf-
jahresmittel einen um 18 % (14 dt/ha) hoheren Ertrag auf als die Populationsorten.
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Abb. 3: Ertrag von Hybrid- und Populationssorten im Bayerischen LSV;
6 Orte pro Jahr

Unterstellt man eine Saatstarke bei Hybriden von 220 K&./m? und einen Saatgutpreis von 59
€/Einheit ergeben sich Saatgutkosten von rund 130 €/ha (aktuelle Saatgutpreise wurden von
IAB zur Verfligung gestellt). Z-Saatgut von Populationsroggen kostet dagegen nur 58 €/ha
(Saatstarke 260 Ko./m?). Bei einem Roggenpreis von 15 €/dt lohnt der Hybridanbau, wenn mit
Hybriden mindestens 4,8 dt/ha mehr gedroschen werden. Steigt der Marktpreis auf 20 €/dt
(bzw. sinkt er auf 10 €/dt) sollte der Mehrertrag mindestens 3,6 dt/ha (bzw. 7,2 dt/ha) betragen.

Ob sich fur den Einzelnen der Hybridanbau lohnt, kann unter Verwendung der tatsachlichen
bzw. erwarteten Preise, Kosten und Ertrage abgeschatzt werden. In den letzten Jahren war der
Anbau von Hybridroggen, trotz der htheren Saatgutkosten, in der Praxis meist wirtschaftlich.

4.2 Mehrzeilige Wintergerste

In Deutschland wurde die erste Hybridgerste 2008 zugelassen. Mittlerweile kénnen Landwirte
aus einigen mehrzeiligen Hybridsorten auswahlen, vorausgesetzt ausreichend Saatgut ist vor-
handen. Die Hybriden, die alle aus einem Zlchterhaus stammen, wurden deutschlandweit in
den LSV gepruft. Auf Wunsch des Zichters wurde die Saatstarke in den Versuchen um 25 %
gegenuber den Liniensorten reduziert.

Es zeigte sich deutschlandweit, dass die Hybriden meist tGberdurchschnittliche Ertrége liefer-
ten. Die besten mehrzeiligen Liniensorten konnten jedoch haufig nicht Ubertroffen werden
(Tab. 1).
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Tab. 1: Bayerische LSV-Ergebnisse (relativ) von mehrzeiliger Wintergerste, 2010-2014; Mit-
tel aus extensiver (St. 1) u. intensiver (St. 2) Behandlungsstufe, Hybriden sind rot

dargestellt

Zul.- | Tertiarhigel- Jura/ Frénkische

Sorte jahr land / Gau Hugelland Platten
mehrjahrig mehrjahrig mehrjahrig

abschliefende Bewertung
Lomerit 2001 95 94 92
KWS Meridian 2011 103 100 100
KWS Tenor 2011 99 101 101
SY Leoo 2012 102 102 101
Galation EU - 101 101 102
KWS Tonic 2013 104 105 105
vorlaufige Bewertung
Wootan 2014 102 102 102
SU Ellen 2014 106 108 109
Quadriga 2014 97 102 103
Mittelwert dt/ha 85,9 86,6 79,1

Weisen Hybriden bei einer hybridoptimierten Stickstoffdiingung oder bei spaten Saat-
terminen Vorteile auf?

Um das Ertragspotential der Hybriden voll ausschépfen zu kdnnen, wird vom Ziichter eine
hybridoptimierte N-Dungung empfohlen. Aufgrund der ihnen nachgesagten hoheren Vitalitat
sollen Hybridgersten auch Vorteile bei spater Aussaat haben. Da beides im normalen LSV
nicht geprift werden kann, wurde 2012 und 2013 ein N-Duingungsversuch mit zwei Liniensor-
ten (KWS Meridian, Souleyka) und zwei Hybridsorten (Hobbit, SY Leoo) angelegt. Alle Ver-
suchsglieder wurden sowohl zur normalen Zeit (nicht an allen Orten) als auch verspatet (min-
destens zwei Wochen spater) ausgesat.

Tab. 2: Versuchsplan (Spatsaat); L: Liniensorte H: Hybridsorte

Variante | Sorte Sortentyp | Saatstirke N-Verteilung
1 KWS Meridian L normal DSN
2 Souleyka L normal DSN
3 KWS Meridian L normal hybridoptimiert
4 Souleyka L normal hybridoptimiert
5 SY Leoo H - 30% DSN
6 Hobbit H -30% DSN
7 SY Leoo H - 30% hybridoptimiert
8 Hobbit H - 30% hybridoptimiert

Wie auch in den LSV wurde die Saatstarke bei Hybriden reduziert (-30%). Der Versuch ent-
hielt zwei N-Diingungsvarianten, wobei die gediingte Gesamt-N-Menge bei beiden Varianten
identisch war, die Hohe der einzelnen Gaben sich jedoch unterschied. Neben der N-Diingung
nach DSN (Diingeberatungssystem Stickstoff) wurde auch eine hybridoptimierte N-Dingung,
die in Abstimmung mit dem Hybridgerstenzichter erstellt wurde, getestet (Tab. 3).

Tab. 3:  Stickstoffverteilung im Versuch (gilt nicht fir alle Standorte)

N-Vertei- N-Dunger Pflanzenent- | 1. N-Gabe 2. 3.
lung gesamt wicklung zeitiges BBCH 30/31 BBCH 37
(kg N/ha) Veg.-beginn Frahjahr
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110 — Nmin 50 70
DSN 230 - Nmin Min.: 40 kg N/ha Unter-/Uberhénge
(kg N/ha) Max.: 70 kg N/ha aus 1. Gabe bei 2.
Gabe beriicksichtig.
hybrid- <5 Triebe 35 %* 25 %* 40 %*
optimiert 230 - Nmin > 5 Triebe 20 %* 40 %* 40 %*

* o % der N-Mineraldiingermenge

Die Hybridgersten Hobbit und SY Leoo konnten in beiden Jahren unabhdngig vom N- Din-
gungsregime und der Saatzeit, im Ertrag nicht berzeugen. Die Ertrédge lagen im Mittel deut-
lich unter denen der Liniensorte KWS Meridian (Abb. 4).

ortstiblicher Saattermin Spéatsaat

105 LSV Bayern, 2013 und 2014, 11 Umwelten 105 LSV Bayern, 2013 und 2014; 17 Umwelten

100 O N-Diingung nach DSN | 100

95 | m Hybridoptimierte N-Dingung | 95
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S
S 80 80
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i

70 70 |
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KWS Meridian  Souleyka SY Leoo Hobbit KWS Meridian  Souleyka SY Leoo Hobbit

Abb. 4: Ertrag von Hybrid- und Liniensorten (mehrzeilige Wintergerste) bei zwei verschiede-
nen N-Diingungsvarianten; links: normaler Saattermin, rechts: Spatsaat

Die beiden N-Dungungsvarianten, die sich an einigen Versuchsorten kaum unterschieden,
wirkten sich nicht signifikant auf den Ertrag aus. Weiterhin war nicht zu erkennen, dass die
Hybridgersten auf die hybridoptimierte N-Dingung positiv reagierten. Ein dreijahriger N-
Diingungsversuch, durchgefiihrt vom Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg
(Baden-Wirttemberg) konnte auch keinen Vorteil einer hybridoptimierten N-Diingung bei
Hybriden (Hobbit, Yoole, Zzoom,) feststellen.

An 11 Umwelten wurde der Versuch sowohl zur ortsublichen Zeit als auch verspétet (etwa 14
Tage spater) gesat. Die Ertragseinbul3en durch die Saatzeitverzégerung betrugen im Versuchs-
mittel 4 dt/ha (5 %), wobei die Hybriden mit Minderertrdgen von 6 dt/ha eher negativer auf ei-
ne verspétete Saat reagierten als die Liniensorten mit — 3 dt/ha.

In Bayern wurde bis jetzt noch keine Hybridgerste in die staatliche Sortenempfehlung aufge-
nommen. Die Hybriden zeigten zwar meist Gberdurchschnittliche Leistungen, aufgrund des
teureren Saatguts war in den Versuchen der Anbau von ertragsstarken Liniensorten jedoch
wirtschaftlicher. Auch durch eine hybridoptimierte N-Diingung konnte kein positiver Ertrags-
effekte beobachtet werden, und auch bei Spatsaat wiesen die getesteten Hybriden keine Vortei-
le auf.
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Es bleibt abzuwarten, ob die in den nachsten Jahren zur Zulassung anstehenden Hybriden sich
im Ertrag deutlicher von den Liniensorten abheben kdnnen.

4.3 Winterweizen

Im Jahr 2013 wurden auf rund 9000 ha in Deutschland Hybridweizen angebaut [1]. Mit einem
Anteil von rund 0,3 % an der Weizenflache spielen Hybriden somit nur eine sehr untergeordne-
te Rolle. Derzeit wird von mehreren Firmen intensiv an Weizenhybriden gearbeitet. Bis jetzt ist
es aber noch nicht gelungen ein effektives, kostengunstiges und zuverldssiges Verfahren zur
Herstellung von Hybridsaatgut zu etablieren. Im Moment kostet Hybridsaatgut deutlich mehr
als Liniensaatgut. Da in den bayerischen LSV seit langerer Zeit keine Weizenhybriden mehr
gepruft wurden, sind in Tabelle 4 nur Ergebnisse aus anderen Bundeslédndern dargestellt. Aktu-
elle und mehrortige Versuche wurden lediglich fur die frih abreifenden Sorten Hystar und
Hylux gefunden.

Tab. 4: Ertrége (relativ) von Hybridsorten (rot) in verschiedenen LSV bzw. EU-Versuchen,
Saatstarke bei Hybriden teilweise bis 50 % reduziert; *zlichtereigene Qualitatseinstu-

fung
Frihes Sortiment Hessen, Stoppelweizen Frihes Sortiment NRW, EU-Sortenversuch
2011-2013 Hessen, 2012-2014 Lehmstandorte, 2010-2012 2013
St.1 St.2 2010 2011 2012 St.1 St.2
Hystar (B)* 102 102] |Hystar (B)* 100] [Hystar (B)* 105 101 92| |Hylux (B)* 104 106|, frihe

—

JB Asano (A) 107  107] |JB Asano (A) 101} |JB Asano (A) 106 103 109 [Armada (B)* 110 103|" Reife
Kerubino (E) 104  103] [Kerubino (E) 102| |Kerubino (E) 106 101 115] [JB Asano (A) 72 99
Cubus (A) 101 102| |Colonia (B) 98] |Cubus (A) 106 104 112] |Colonia (B) 118 100,

Tobak (B) 112 Elixer (C) 117 104

In den hier abgebildeten Versuchen konnte sich Hystar ertraglich nicht positiv hervorheben.
Aufgrund des teuren Saatguts fallt die Hybride, trotz reduzierter Saatstarke, in den Versuchen
in der Wirtschaftlichkeit hinter die Liniensorten zurick.

Aus kirzlich veroffentlichten Forschungsergebnissen geht hervor, dass aus Testkreuzungen
Hybriden entstanden, die Mehrertradge von bis zu 10 dt/ha gegentber den besten Liniensorten
gleicher Qualitatseinstufung aufwiesen [2]. Falls es gelingt ertragsstarke Hybridsorten zu ent-
wickeln, sowie die Saatgutproduktion zuverlassiger und kostengunstiger zu machen, ist davon
auszugehen, dass Hybriden in Zukunft an Bedeutung gewinnen werden.
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LfL-Dlngeprogramm

Konrad Offenberger, Dr. Matthias Wendland

Institut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz

Zusammenfassung

Die bisherigen Diingeprogramme entsprachen nur bei DSN den modernen und fachlichen An-
sprichen. Nachdem die Novellierung der Diingeverordnung fur jeden Landwirt und jeden
Schlag bzw. Bewirtschaftungseinheit schriftliche Dungebedarfsermittlungen vorsieht, ist es
dringend notwendig, der Praxis ein addquates Programm zur Verfugung zu stellen. Das geplan-
te Internetprogramm ermdglicht den Landwirten mit geringem Zeitaufwand jahrliche Planun-
gen zu erstellen. Dabei werden bei der Grunddiingung neue Berechnungsmethoden fiir die
Empfehlungen verwendet.

1 Einleitung

Eine optimale Né&hrstoffversorgung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen ist fur hohe Ertré-
ge und eine gute Bodenfruchtbarkeit wichtig. Ein Zuviel kann die Umwelt belasten, ein Zuwe-
nig gefahrdet die Wirtschaftlichkeit. Eine betriebswirtschaftlich und 6kologisch sinnvolle
Dungung stellt hohe Anspriiche an den Landwirt, da sie durch viele Einflussfaktoren wie z. B.
Né&hrstoffbedarf in Abhangigkeit von Pflanzenwachstum, Fruchtart, VVorfrucht, Boden, organi-
scher Dingung und Witterung beeinflusst wird. Diese Faktoren sind je nach Né&hrstoff zum
Teil unterschiedlich zu gewichten. Die Bedeutung einer bedarfsgerechten Diingung wird auch
durch die Novellierung der Dungeverordnung deutlich, in welcher voraussichtlich fir jeden
Schlag oder jede Bewirtschaftungseinheit eine schriftliche Diingebedarfsberechnung fur N und
P vorgeschrieben wird.

2 Bisherige Dlngeempfehlung:

2.1 Stickstoff (N)

Nach dem Duingeberatungssystem DSN werden von den Landwirten bzw. den Ringwarten des
LKP im Friihjahr Bodenproben gezogen und in anerkannten Laboren untersucht. Die Ergebnis-
se werden an die LfL gesendet, die mit den zusatzlich erfassten Schlagdaten eine Diingeemp-
fehlung erstellt. Jahrlich werden nach DSN ca. 10.000 bis 20.000 Empfehlungen berechnet und
an die Landwirte versandt. Dies entspricht deutlich weniger als 5 % der bewirtschafteten
Ackerflache. Fur alle nicht teilnehmende Landwirte steht im ,,Leitfaden fir die Diingung von
Acker- und Griinland“ (Gelbes Heft) ein Handberechnungsformular zur Verfiigung.

2.2 Grunddingung (Kalk, Phosphat, Kali, Magnesium)

Mit den Bodenuntersuchungsergebnissen erhalten die Landwirte bisher fiir Phosphat und Kali
keine Dungeempfehlung, sondern nur eine fruchtartenspezifische Nahrstoffabfuhr. Nur fir die
Kalkdungung ist eine EDV-berechnete Empfehlung enthalten. Fur die Beratung wurde von der
LfL das Programm ,,Dungplan Bayern* entwickelt, das in erster Linie vom Verbundpartner
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LKP eingesetzt wird. Damit kann eine fruchtartenspezifische Empfehlung erstellt werden. Die-
se ist jedoch sehr zeitaufwandig und schwierig, weil alle Daten per Hand erfasst werden mis-
sen und die Fruchtfolge mindestens drei Jahre in die Zukunft angegeben werden muss. Andert
sich die Fruchtfolge, sind die Empfehlungen nicht mehr zutreffend.

2.3 Schwefel (S)
Es wird zurzeit keine EDV-berechnete Empfehlung angeboten.

3 Neues LfL-Dingeprogramm

Ziel des neuen LfL-Dlngeprogramms ist es, allen Landwirten die Mdéglichkeit zu geben, mit
mdoglichst geringem Datenerfassungsaufwand eine aktuelle Diingeempfehlung fir die wichtigs-
ten Nahrstoffe selbst zu erstellen. Dazu wird ein Internetprogramm mit einem Zugang durch
Betriebsnummer und PIN programmiert. Ein wesentlicher Vorteil des Online-Programmes ist,
dass bereits erfasste Daten des Mehrfachantrages eingespielt werden kdnnen und sich somit der
Erfassungsaufwand fir den Landwirt reduziert. Gleichzeitig konnen notwendige Programman-
passungen durch die LfL zeitnah und schnell durchgefuhrt werden. Es wird die Moglichkeit
geboten, die Berechnungen abzuspeichern, zu andern und im nachsten Jahr wieder abzurufen.

Das Programm wird flr die wichtigsten Ackerkulturen und fur Grunland angeboten. Mit Aus-
nahme der Spurennéhrstoffe, die in Bayern keine flachendeckende Bedeutung haben, kann auf
Wunsch fiir alle wichtigen Nahrstoffe eine Empfehlung berechnet werden [Stickstoff (N),
Phosphat (P,0s), Kali (K,0), Magnesium (Mg), Kalk und Schwefel (S)].

3.1 Grundlagen

Bei der Berechnung des Dlingebedarfs sind verschiedene Einflussfaktoren zu beriicksichtigen,
die sich je nach Nahrstoff unterscheiden kénnen. Die Faktoren sind in den Tabellen 1 und 2
dargestellt. Sie geben gleichzeitig Auskunft tber die notwendigen Daten, die der Landwirt zu
einer zielgerichteten Empfehlung liefern muss. Entsprechende Erhebungsmasken werden dazu
angeboten. Die Bodenuntersuchungsergebnisse kénnen vom Landwirt in das Programm einge-
geben werden, es kann jedoch spéater auch die Mdglichkeit geschaffen werden, dass die Ergeb-
nisse direkt eingespielt werden kénnen.
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Tab.1: Datengrundlage fiir Dlingeberatung bei Ackernutzung

Nahrstoffe
Einflussfaktoren bei Ackernutzung N |POs| KO | Mg | Kal S
k
Fruchtart im Dingejahr X X X X X X
Ertragserwartung X X X X
Vorfrucht X X X X
Stroh-/Blattbergung X X X X
Zwischenfruchtart X X X X
Zwischenfruchtnutzung X X X X
Bodenart X X X X X
Humusgehalt X X X
Durchwurzelungstiefe X
Né&hrstoffgehalt im Boden (Nahrstoffversor- | X X X X X
gung)
Org. Diingung (Art, Menge, Zeitpunkt) X X X X X
Nahrstoff Unter- und Uberhange der Vorjah- X X X X (x)
re
Produkt- und Dungerpreise X X
Tab. 2: Datengrundlage fiir Dlingeberatung bei Grinlandnutzung
Nahrstoffe
Einflussfaktoren bei Griinland N | PO | KO | Mg | Kal S
5 k
Nutzungshdufigkeit X X X X X
Leguminosenanteil X
Bodenart X X X
Humusgehalt X X
Né&hrstoffgehalt im Boden (Nahrstoffversor- X X X X
gung)
Org. Dingung (Art, Menge, Zeitpunkt) X X X X X
Nahrstoff Unter- und Uberhinge der Vorjah- X X X X (X)
re
Diingerpreise X X

3.2 Duingeempfehlung Stickstoff

Die Diingeempfehlung fiir Stickstoff basiert weiterhin auf den Grundlagen von DSN, die Be-
rechnungsgrundlagen werden an die VVorgaben der neuen Diingeverordnung angepasst.

3.3 Diingeempfehlung Grundnahrstoffe

Da eine Dungeplanung Uber die Fruchtfolge, wie es bei den Grundnéhrstoffen bisher ublich
war, sehr aufwandig ist und zusatzlich die Planung der Fruchtarten 2-3 Jahre in die Zukunft mit
groRen Fehlern behaftet ist, musste die Berechnung vereinfacht werden. Es wurde deshalb fur
die Berechnung der Grundnahrstoffe P,Os, K,O und MgO ein neuer Rechengang entwickelt,
mit dem auch fiir diese Grundnahrstoffe eine jahrliche Empfehlung (ohne Fruchtfolgeerfas-



44 LfL-Diingeprogramm

sung) berechnet werden kann. Natirlich werden auch hier Unter- oder Uberhange beriicksich-
tigt (siehe Tab. 1 und Tab. 2). Voraussetzung ist, dass das Programm kontinuierlich jedes Jahr
verwendet wird. Neu ist auch, dass die Diingeplanung an den speziellen Bedarf der Fruchtarten
angepasst wird. Damit erhalten in der Regel Hackfriichte mehr Néhrstoffe als Getreide.

Wegen der grolRen Preisschwankungen bei Phosphat und Kali haben bei diesen beiden Né&hr-
stoffen die Produkt-, bzw. Dlngerpreise einen Einfluss auf die Hohe der Diingeempfehlungen.
Daher wird im Programm die Mdglichkeit geboten, die aktuelle Preissituation zu beriicksichti-
gen. So werden z. B. bei niedrigen Produkt- und hohen Nahrstoffpreisen die empfohlenen
Diingermengen auf das Notwendigste reduziert.

Fur Kalk wird die bereits verwendete Empfehlung umgesetzt.

3.4 Dungeempfehlung Schwefel

Auf Grundlage der bekannten Beratungsempfehlungen (Gelbes Heft) wird auch fir Schwefel
eine Dingeempfehlung angeboten.
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Hohe Pachtpreise fur Ackerland — was tun?

Robert Schatzl

Institut fur Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

Zusammenfassung

Seit dem Jahr 2007 stiegen die Pachtpreise spirbar an, insbesondere bei den Neupachten (Bay-
ern: + 53 %). Dies ist Ausdruck einer htheren Nachfrage nach Flachen bzw. einer rentableren
Bewirtschaftung.

Jeder P&chter sollte den maximal tragbaren Pachtpreis nach seinen betriebsindividuellen Gege-
benheiten kalkulieren. Der Grenzpachtpreis im Marktfruchtbau ist eine gute Basis bei der Er-
mittlung eines tragbaren Pachtpreises fir Ackerflachen. Aus einzelbetrieblicher Sicht kann es
daruber hinaus sinnvoll sein, Gewinnbeitrdge aus der Viehhaltung oder aus dem Betrieb einer
Biogasanlage fur Pachtzahlungen zu verwenden.

Je nach betrieblicher und regionaler Situation gibt es unter Umstédnden Alternativen zur Pacht
von Acker. Hierzu z&hlen der Zukauf von Grundfutter oder Substrat, die Abgabe von Wirt-
schaftsdiinger, die Kooperation mit einem Ackerbaubetrieb und die Pacht von Grinland. Die
ErschlieBung alternativer Einkommensquellen oder die Verpachtung sind weitere mdgliche
Optionen.

Uber Gleitklauseln kann eine Beteiligung des Verpachters am Risiko der Erzeugung in Pacht-
vertrdgen erfolgen. Um die Liquiditat zu verbessern, missen diese sehr tiberlegt gewahlt wer-
den. Bei Bedarf sollte eine Rechtsberatung in Anspruch genommen werden.

Chancen auf einen tragbaren Pachtpreis erdffnet die Ricksichtnahme auf nicht finanzielle An-
liegen der Verpéchter.

1 Einleitung

Seit einiger Zeit nimmt die landwirtschaftliche Praxis einen verstarkten Wettbewerb um Pacht-
flachen wabhr. In einzelnen Regionen werden Pachten fur Ackerland von 1.000 €/ha und mehr
genannt. Diese aktuellen Rahmenbedingungen beeinflussen die unternehmerischen Entschei-
dungen pachtwilliger Landwirte. Eine wichtige Voraussetzung zum Fuhren von Preisverhand-
lungen ist die Kenntnis der 6konomischen Pachtpreisobergrenze. Neben der Rentabilitat der
Bewirtschaftung sollte dabei auch die Liquiditatslage im Blick bleiben. Alternativen zur Pacht
sind eine Uberlegung wert.

2 Entwicklung der Flachenpachten in Bayern

Zwischen 2007 und 2013 stiegen die durchschnittlichen Pachtpreise fir Ackerland in Bayern
um 24 % auf 338 €/ha an. Mit 53 % Zunahme gab es besonders groRe Erhéhungen bei Neu-
pachten. Hier lag im Jahr 2013 das Niveau bei durchschnittlich 466 €/ha (BAYLFSTAD, div.
Jahre).

Eine wichtige Ursache fur diese Entwicklung der Flachenkosten liegt in einer verbesserten
Rentabilitat des Marktfruchtbaus. So zeigt ein Vergleich der beiden Funfjahreszeitrdume 2001
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bis 2005 und 2008 bis 2012, dass die Deckungsbeitrage der wettbewerbsstarkeren Méhdrusch-
frichte (Qualitatsweizen, Kornermais, Winterraps) unter mittleren bayerischen Verhéltnissen
um 200 bis 300 €/ha zulegten.

Auch der zunehmende Substratbedarf fir Biogasanlagen spiegelt sich in den Pachtpreisen wi-
der. GARVERT UND SCHMITZ (2014) ermittelten fiir Neupachten in Westdeutschland einen An-
stieg der Flachenpacht um 142 €/ha je zusétzlicher installierter Nennleistung von 1 kWe/ha im
Umkreis von 25 km. LATACZ-LOHMANN ET AL. (2014) errechneten flr Schleswig-Holstein ei-
nen Wert von 11 €/ha je zusatzlicher Biogasanlage im Umkreis von 10 km. Laut Biogas-
Betreiber-Datenbank Bayern stieg die Anzahl der Biogasanlagen in Bayern zwischen 2005 und
2013 auf das 2,3-fache bzw. 2.330 Anlagen. Im gleichen Zeitraum vervierfachte sich die instal-
lierte elektrische Nennleistung auf 732 MW (STROBL, 2014).

Laut KiLIAN (2010) gibt es Hinweise darauf, dass die Einfiihrung einer entkoppelten Betriebs-
pramie ab dem Jahr 2005 Pachtflachen verteuerte.

3 Der Grenzpachtpreis als Entscheidungsgrundlage

Der Grenzpachtpreis stellt fir den pachtenden Landwirt eine wichtige Grundlage in Preisver-
handlungen dar. Wird diese dkonomische Obergrenze Uberschritten, so verschlechtert sich
durch die Zupacht das Ergebnis des Gesamtbetriebes. Im Marktfruchtbetrieb errechnet sich der
Grenzpachtpreis aus dem zu erwartenden mittleren Deckungsbeitrag, den Pachtfolgekosten
sowie dem Saldo aus Prdmien und Kosten flr Zahlungsanspriiche (siehe Tabelle 1).

Tab. 1: Ermittlung des Grenzpachtpreises im Marktfruchtbau beispielhaft fur die Ertragsver-
haltnisse in den Landkreisen Schweinfurt (SW), Erding (ED) und Straubing (SR) (je-
weils €/ha, Deckungsbeitréage 2008 — 2012)

SW ED SR

mittlerer Deckungsbeitrag (WW, WG, WRa, KM) 300 460 500

- Pachtfolgekosten

Festkosten aus Investitionen”
(Abschreibungen, Unterhalt, Verzinsung)

Erh6hung der Verbandsbeitrage/ 5
) 5
Unfallversicherung

sonstige Festkosten (Buchfiihrung) 20 155

Lohnansatz (bei 15 €/AKh) 100

Zinsansatz Umlaufvermdgen (2,2 %) 10

Beitragserhthung private Sozial-
versicherungen®

+ entkoppelte Betriebspramie 300

- Kosten Zahlungsanspruch Pacht bzw. AfA + Zins 50

= Grenzpachtpreis Marktfruchtbau 305 | 555 | 595

1)  Annahme: durch die Pacht werden keine Investitionen (flir Maschinen, Lager etc.) erforderlich und die Beitrage in den privaten
Sozialversicherungen verandern sich nicht

Quelle: eigene Berechnungen nach LFL (2014)

Fur Betriebe mit Viehhaltung oder Biogasanlage gehen in den Grenzpachtpreis unter Umstan-
den auch Gewinnbeitrdge aus diesen Betriebszweigen ein. Insbesondere, wenn eine Aufsto-
ckung nur mit zusatzlicher Flache realisiert werden kann oder wenn bei Wegfall von Pachtfla-
che eine Abstockung des Viehbestandes droht, sind aus einzelbetrieblicher Sicht Zuschlége
zum Grenzpachtpreis Marktfruchtbau angebracht.
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Tabelle 2 zeigt beispielhaft fur einen Schweinemaster mit 1.800 Mastplatzen und 90 ha land-
wirtschaftlich genutzte Flache auf, wie ein Viehhalter rechnen kann. In Szenario 1 méchte der
Betriebsleiter 1.000 Schweinemastplatze aufstocken. Eine Privilegierung fur das Bauen im
AulRenbereich darf er nur dann in Anspruch nehmen, wenn er die Halfte des Futterbedarfes
selbst erzeugen kann. Dafir bendétigt er zusétzlich 20 ha Ackerflache. Auf dieser kann er den
Dilingewert eigener Gulle realisieren. Daruber hinaus ist er bereit, aus seinem Erfolg in der
Schweinemast 2 € je Mastplatz fiir die Flachenaufstockung zu verwenden. Der sich ergebende
Grenzpachtpreis liegt dann bei 755 €/ha.

In Szenario 2 erhéht sich als Folge einer gesteigerten Tageszunahme von 50 g die Zahl der
Umtriebe. Damit kdnnen mehr Mastschweine erzeugten werden, weshalb die Anzahl der Vie-
heinheiten zunimmt. Um zu vermeiden, dass die Schweinemast unter steuerlichen Gesichts-
punkten als gewerblich eingestuft wird, misste der Betrieb zusétzlich 10 ha Fl&che pachten.
Alternativ konnte er auf die Mast von 360 Schweinen jahrlich verzichten. Werden die De-
ckungsbeitrage aus diesen 360 Mastschweinen abziiglich eines Abschlages fiir die Entlohnung
der Arbeit und des Risikos fur die Zupacht von Ackerflache verwendet, erhoht sich der Grenz-
pachtpreis auf 1.255 €/ha.

Tab. 2: Ermittlung des Grenzpachtpreises am Beispiel moglicher Betriebsentwicklungen im
Bereich der Schweinemast

. Szenario 2
Ist-Situation Aiﬁi?c?crlgi g Lei_stungs-
steigerung
Mastschweineplétze (Mpl.) 1.800 2.800 1.800
Umtriebe pro Jahr 2,8 2,8 3,0
verkaufte Mastschweine pro Jahr 5.040 7.840 5.400
landwirtschaftlich genutzte Flache 90 ha 110 ha" 100 ha
Grenzpachtpreis Marktfruchtbau (mittlere Verhaltnisse) 555 €/ha 555 €/ha
+ Glllewert 100 €/ha 100 €/ha
+ aus Schweinemast 2 €/Mpl. * 1.000 Mpl. / 20 ha 100 €/ha
+ Deckungsbeitrag Mastschweine (MS)
abzlglich Lohn u. Risiko
(25 €/MS - 8,30 €/MS) * 360 MS / 10 ha 600 €/ha
= Grenzpachtpreis 755 €/ha 1.255 €/ha

1)  Ziel: 50 % des Futters selbst erzeugen (Baurecht); Betriebsteilung oder ahnliche unternehmerische MaRnahmen erforderlich

Quelle: eigene Berechnungen in Anlehnung an SCHATZL UND WEIR (2014)

4 Alternativen zur Pacht von Ackerflache

Gerade bei hohen Pachtpreisen fiir Ackerland sind Alternativen zur Zupacht tberlegenswert.
Fir Betriebe mit Viehhaltung oder Biogasanlage kommen unter Umsténden die Abgabe von
Wirtschaftsdlinger, der Zukauf von Futter oder Substrat oder eine Kooperation mit einem
Ackerbaubetrieb in Frage. Abbildung 1 zeigt einen Vergleich der Kosten zwischen der Eigen-
erzeugung von Silomais und dem Zukauf fir mittlere bayerische Verhéltnisse. Demnach ist der
Kauf von Mais stehend ab Feld bis zu einem Bruttopreis von 2,80 €/dt gunstiger als eine Ei-
generzeugung bei Kosten flir Pacht und Pachtfolgen in Hohe von 600 €/ha. Dies gilt ohne Be-
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ricksichtigung einer flachenbezogenen Betriebspramie. Der Ansatz einer Betriebspramie von
300 €/ha bei Eigenerzeugung reduziert den maximal mdglichen Zukaufspreis auf 2,20 €/dt.
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1#“0 S -+ -".ED
'I.ﬁnu S S — -+ _3_'20 E
T E
g i
" W
£ 1400 280 =
= 5
w —
4 c
< 3
1.200 240 2

1000 =" S — O L 200

BDOD ettt ettt 1,60

200 250 300 350 400 450 500 550 GO0 G650 TOO TS50 BOO B850 900 950 1000
Pacht mit Pachtfolgekosten in €ha
1) variable Kosten (ohne Ernte, Transport und Einlagerung) = Lohnansatz + Pacht mit Pachtfolgekosten - Garrestwert frei Feld
Preis- und Kostenverhaltnisse 2008 - 2012, einschlieBlich MwsSt., Ertrag: 500 dt/ha bei 35 % TM
2) stehand ab Feld, Garrestriucknzhme und Ausbringung durch Anbauer

Abb. 1: Kostenvergleich zwischen der Eigenerzeugung von Silomais auf Pachtflachen und
dem Zukauf stehend ab Feld
Quelle: eigene Berechnungen nach LFL (2014)

Fur Betriebe mit der Mdglichkeit Grassilage zu verwerten, kann eventuell die Pacht von Griin-
land eine betriebswirtschaftlich sinnvolle Alternative zur Pacht von teuren Ackerflachen dar-
stellen. Bei hohen Preisen fur EiweiBkraftfutter rickt diese Option fur Milchviehbetriebe na-
her. Ersetzen sie in Milchviehrationen einen Teil der Maissilage durch eine hochwertige Gras-
silage, so kdnnen sie bei der EiweiRkomponente im Kraftfutter einsparen. Grassilage ist damit
in der Ration wertvoller als Maissilage.

Eine komplett andere Strategie verfolgen Betriebe, die Giber den Anbau von Sonderkulturen die
Bewirtschaftung auf der vorhandenen Fléche intensivieren. Eine Ausdehnung der Ackerflache
wird hierdurch mitunter Uberflussig. Auch eine Diversifizierung in flaichenunabhéngige Er-
werbsquellen kann eventuell eine Alternative zur Flachenpacht sein. Im Einzelfall kann letzte-
res schlieflich auch zur Entscheidung fiihren, Ackerflache zu verpachten, um von hohen
Pachtpreisen zu profitieren.

5 Pachtgleitklauseln in Pachtvertragen

Gleitklauseln in Pachtvertragen, die die fallige Jahrespacht an den jeweiligen Bewirtschaf-
tungserfolg anpassen, sind prinzipiell eine Mdoglichkeit, um den Verpachter am Risiko der Er-
zeugung zu beteiligen. Sie dienen zur Verbesserung der Liquiditat in unterdurchschnittlichen
Jahren. In Australien und den Vereinigten Staaten von Amerika sind sie durchaus géngige Pra-
Xis.
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Eine Untersuchung flr bayerische Marktfruchtbaubetriebe tber zehn Wirtschaftsjahre zeigt je-
doch die Schwierigkeit auf, wirksame Parameter fiir eine Pachtpreisanpassung zu setzen. Au-
Rerdem ist in Deutschland die Auswahl an rechtlich zul&ssigen Klauseln beschrankt. Die prak-
tische Bedeutung von Pachtgleitklauseln fir bayerische Verhéltnisse wird daher voraussicht-
lich gering bleiben.

6 Nicht finanzielle Interessen von Verpachtern

Verpéachter haben bei Abschluss eines Pachtvertrages neben finanziellen Interessen eine Reihe
weiterer Anliegen (siehe Ubersicht 1). Diese resultieren aus deren Wertverstandnis. Fir Pacht-
interessenten entstehen daraus Chancen zur Aushandlung eines tragbaren Pachtpreises. Vo-
raussetzung ist aber, den Interessen des jeweiligen Verpéchters zu entsprechen, bzw. entgegen-
zukommen. Dies kann beispielsweise Uber ein Respektieren des Eigentums und eine konse-
quente Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit geschehen.

Tab. 3: Ausgewahlte Anliegen von Verpéachtern bei Abschluss eines Pachtvertrages

personliche Beziehung zum Pachter @ Betrieb mit Zukunftsperspektive

gutes Verhaltnis zum P&chter keine Substraterzeugung fur Biogasanlage
Pachter finanziell zuverl&ssig Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
Pachtpreis kein Grinlandumbruch

Stolz auf Eigentum Okologische Bewirtschaftung

[SEORORORN
(SECRORN]

Quelle: Rubow (2014)
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Getreideertrage sichern durch gezielten Fungizid-Einsatz

Wirkstoff-Resistenzen vermeiden, Gelbrost bekdmpfen
Stephan Weigand

Institut fur Pflanzenschutz

Zusammenfassung

Fungizide kdnnen Ertrags- und Qualitatsverluste im Getreidebau vermindern und damit we-
sentlich zur Sicherung betrieblicher Einkommen beitragen. Orientiert am Befallsgeschehen
sollte ihr Einsatz stets gezielt und moglichst ressourcenschonend erfolgen. Gemald dem Prinzip
des ,,Integrierten Pflanzenschutzes* nutzt der amtliche Pflanzenschutzdienst in Bayern daher
bereits langjahrig Bekdmpfungsschwellen-Modelle, sowohl zur Bewertung der Befallssituation
in Monitoring-Programmen, als auch fir die entsprechenden Beratungsempfehlungen. Die
Sonderfélle Ramularia in der Gerste und Fusarium in Weizen und Triticale wurden ber Risi-
ko-basierte Ansétze integriert.

Fungizidresistenzen kénnen durch den Wegfall ganzer Wirkmechanismen die Bek&mpfung
wichtiger Schaderreger gefahrden. Bei den ehemals leistungsfahigen Strobilurinen genligte ei-
ne Punktmutation fiir den vollstandigen Wirkungsverlust gegen Mehltau oder Septoria tritici.
Andere Wirkstoffgruppen wie die Triazole reagieren dagegen mit schleichend nachlassender
Leistung (,,shifting*). Auch bei der neusten Wirkstoffgruppe, den Pyrazol-Carboxamiden treten
seit 2013 bereits erste Resistenzen in Bayern auf. Nur ein konsequentes Resistenzmanagement
kann die weitere Entstehung und Ausbreitung der angepassten Schaderreger verzégern.

Das Krankheitsgeschehen im Erntejahr 2014 war von einem aufRergewohnlich frihen und star-
ken Auftreten von Gelbrost in Weizen und Triticale gekennzeichnet. Bereits zum Start des
Monitorings wiesen erste Schldge Befall auf, der sich in den folgenden Wochen stetig nach
Siden hin ausbreitete. Ursache der starken Epidemie war das Zusammentreffen eines neuen,
sehr aggressiven Gelbrost-Pathotyps (,,Warrior-Rasse*) mit dem weitverbreiteten Anbau ent-
sprechend anfalliger Sorten und den sehr giinstigen Infektionsbedingungen im milden Winter
und Frihjahr 2013/2014. Wichtigste vorbeugende MalRnahme ist der Anbau resistenter Sorten.
Zur gezielten Bekampfung stehen hochwirksame Fungizide zur Verfiigung, die allerdings
rechtzeitig einzusetzen sind.

1 Einleitung

Schadpilze im Getreide kdnnen sowohl den Ertrag als auch, wie im Fall der Fusarium-Pilze
und deren Toxine, die Qualitat des Erntegutes wesentlich vermindern. Neben den wichtigen
acker- und pflanzenbaulichen VorbeugemaRnahmen, wie zum Beispiel die Vermeidung enger
Fruchtfolgen, eine standortgerechte Bodenbearbeitung, die Wahl einer resistenten Sorte, ein
angepasster Aussaattermin oder eine bedarfsgerechte Dingung, ist die direkte Bekampfung
von Pilzerkrankungen mit Fungiziden ein entscheidendes Werkzeug zur Sicherung betriebli-
cher Einkommen.

Nur wenn in Befallsjahren die Epidemieentwicklung der pilzlichen Schaderreger durch geziel-
ten Fungizideinsatz auch rechtzeitig unterbunden wird, lassen sich Ertrags- und Qualitatsver-
luste vermeiden. Die jahrlichen Unterschiede im witterungsbedingten Auftreten der Krankhei-
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ten bedingen dabei grofRe Schwankungen in den maximal Uber Fungizide absicherbaren Mehr-
ertragen (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Ertragswirkung durch den Fungizideinsatz in Winterweizen von 1994 bis 2013 (Mit-
telwerte von 7 bis 10 Versuchsstandorten pro Jahr)

Daher ist insbesondere im Getreidebau die Bekdmpfungsintensitat jahrlich anzupassen. Statt
routinemaRiger Vorsorgebehandlungen, welche 6konomisch meist nachteilig sind und zudem
die natiirlichen Ressourcen unndétig belasten, sollten Fungizide daher stets orientiert am aktuel-
len Befallsgeschehen eingesetzt werden.

Neben den wichtigen Ertragseffekten durch die direkte Bek&mpfung der Schaderreger, kénnen
manche fungizide Wirkstoffe, unabhangig vom Pathogenauftreten, positive pflanzenphysiolo-
gische Effekte bewirken. Dazu zdhlen der bekannte ,,greening-Effekt” der Strobilurine, eine
Erhohung der Photosynthese-Rate und der Stresstoleranz, ebenso wie eine verbesserte Wasser-
Nutzungs-Effizienz, sowie direkte und indirekte Effekte auf die Treibhausgas-Emission [1].

2 Gezielter Fungizideinsatz im Getreidebau

2.1 Weizen- und Gerstenmodell Bayern

Pflanzenschutz ist in Deutschland nach guter fachlicher Praxis durchzufiihren [2]. Die rechtli-
chen Vorgaben verlangen insbesondere die Einhaltung der allgemeinen Grundsétze des inte-
grierten Pflanzenschutzes, wie sie im Anhangs Il der Pflanzenschutz-Rahmenrichtlinie be-
schrieben sind [3]. Neben vorbeugenden MalRnahmen werden dort unter anderem ,,geeignete
Methoden und Instrumente zur Uberwachung von Schadorganismen* gefordert, ebenso wie
,»Solide und wissenschaftlich begriindete Schwellenwerte® bei der Entscheidung, ob und wann
PflanzenschutzmaRnahmen anzuwenden sind. Beides ist fir den Bereich der Getreidekrankhei-
ten in Bayern bereits seit vielen Jahren etabliert und wird in den entsprechenden Beratungs-
empfehlungen des amtlichen Pflanzenschutzdienstes umgesetzt.
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In langjahrigen wissenschaftliche Studien wurden am Lehrstuhl fur Phytopathologie der Tech-
nischen Universitat Minchen-Weihenstephan Entscheidungshilfen fur den gezielten Fungizide-
insatz im Getreide entwickelt, das ,,Weizenmodell Bayern* [4] und das ,,Gerstenmodell Bay-
ern* [5]. Bis auf geringfligige Anpassungen dienen diese Schaderreger-spezifischen Bekamp-
fungsschwellen seitdem zur Befallseinstufung in den Monitoring-Programmen des amtlichen
Pflanzenschutzdienstes in Bayern [6]. In der Saison werden dazu woéchentlich Pflanzenproben
aus Fungizidspritzfenstern von Praxisschlagen entnommen und an den Amtern fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten mit Fachzentrum Pflanzenbau auf Pilzbefall untersucht. Im Jahr
2014 geschah dies fiir 73 Winterweizen-, 55 Wintergersten-, 22 Sommergersten- und 14 Triti-
calebestande, sowie einen Dinkelschlag. Uber das Internet (www.LfL.bayern.de), die Fach-
presse und die regionalen Beratungsfaxe der Fachzentren fiir Pflanzenbau und der Erzeuger-
ringberatung werden die Ergebnisse veréffentlicht. Die Daten erlauben eine regionale Bewer-
tung der Befallssituation, verringern damit den Kontrollaufwand der Landwirte und unterstit-
zen diese bei einem maglichst gezielten Fungizideinsatz.

Die Befallsdaten werden jahrlich ausgewertet (siehe Abb. 2), die zugrunde liegenden Entschei-
dungskriterien im Rahmen von Feldversuchen regelméBig gepruft und im Bedarfsfall auch
weiterentwickelt.

Anteil der Standorte
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% -

m Halmbruch @ Mehltau @ Sept. tritici EDTR O Gelbrost @ Braunrost

Abb. 2: Monitoring der Getreidekrankheiten in Bayern 2007 — 2014 (Uberschreitung der Be-
kampfungsschwellen fiir die Erstbehandlung bei Winterweizen)

2.2 Sonderfall Ramularia

Eine solche Anpassung der bestehenden Entscheidungsgrundlagen erfolgte zum Beispiel bei
der Bekdmpfung von Gerstenkrankheiten. Denn neben den klassischen Krankheitserreger wie
Rhynchosporium (Rhynchosporium secalis), Netzflecken (Pyrenophora teres), Mehltau (Blu-
meria graminis) oder Zwergrost (Puccinia hordei) tritt seit vielen Jahren der spate “Blattfle-
ckenkomplex*“, mit dem Schadpilz Ramularia collo-cygni als zentrale biotische Ursache, in
bayerischen Gerstenanbaugebieten auf. Ausgehend von ersten Punktnekrosen auf den oberen,
exponierten Blattetagen, meist erst nach dem Ahrenschieben sichtbar, kann innerhalb von zwei
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bis drei Wochen ein Absterben der oberen Blétter und eine verfriihte Abreife folgen. Durch die
sehr spaten Symptome ist gegen diesen Schaderreger kein klassisches Bekdmpfungsschwellen-
Konzept anwendbar. Zur Kontrolle des Blattfleckenkomplexes ist daher ein Risikomanagement
notig. In einem ersten Ansatz wurden dazu die bisherigen Bekdmpfungsschwellen des Gers-
tenmodells mit der spaten Teilmenge eines Ramularia-wirksamen Fungizids kombiniert [7].

In den Versuchsjahren 2010 bis 2013 konnte mit diesem Ansatz, sowohl in Winter- als auch in
Sommergerste, die Ertragswirkung gegeniiber dem bisherigen Gerstenmodell zum Teil deutlich
verbessert werden. Die Mehrertrége stiegen im Mittel von insgesamt 23 Wintergerstenversuche
von 9,0 dt/ha nach dem bisherigen Modell auf 11,7 dt/ha fiir die modifizierte Variante, in 15
Sommergerstenversuchen von 3,5 dt/ha auf 6,2 dt/ha. Obwohl die Behandlungsintensitat im
angepassten Modell in der Regel etwas hoher war, konnten in beiden Kulturen jeweils auch die
hoheren kostenbereinigten Mehrerldse erzielt werden.

2.3 Sonderfall Fusarium

Seit nahezu 30 Jahren sind Ahrenfusariosen ein wichtiger Forschungsschwerpunkt an der LfL
[8]. Langjahrige Monitoringprogramme und Feldversuche mit begleitenden epidemiologischen
Untersuchungen belegen den wesentlichen Einfluss der Witterung auf das Infektionsgeschehen
und damit auf die Jahresschwankungen der Toxingehalte. Zuletzt folgten einem ,,Fusarium-
Jahr* 2012, als jede zehnte Weizenprobe im bayerischen Nach-Ernte-Monitoring den DON-
Grenzwert von 1,25 mg/kg flr unverarbeitetes Getreide uberschritt, die Erntejahre 2013 und
2014, in denen dies bei keiner einzigen Probe der Fall war und die mittleren DON-Gehalte his-
torisch niedrige Werte erreichten.

Mit Fungiziden lassen sich Fusarium-Infektionen vermeiden und Mykotoxingehalte verrin-
gern. Da es sich in der Regel um eine Bliteninfektion handelt ohne dass ein Epidemieaufbau
uber das Blatt zu beobachten ist, kann, wie beim spéten Blattfleckenkomplex der Gerste, auch
zur Fusarium-Bekampfung kein klassisches Schadschwellen-Konzept angewendet werden. Der
gezielte Fungizideinsatz basiert stattdessen auf dem schlagspezifischen Risiko in Verbindung
mit der Witterung ab dem Ahrenschieben. Die Blitenbehandlung in Weizen oder Triticale wird
damit fir manche Betriebe zur fest eingeplanten Malinahme, insbesondere wenn mehrerer Ri-
sikofaktoren zusammentreffen, wie zum Beispiel Maisvorfrucht, Ernterlickstdnde auf dem Bo-
den oder Anbau einer Fusarium-anfalligen Sorte. Langjahrige Versuchsergebnisse zeigen, dass
dann mit leistungsfahigen Préparaten bei infektionsnaher Behandlung ab Beginn der Bllite, ein
bis zwei Tage vor oder nach einem Regen, die DON-Gehalte um 60 bis 80 % reduziert werden
kdnnen. Da sich besonders in Hochrisikosituationen trotz Fungiziden eine Toxinbelastung
nicht verhindern l&sst, besitzt die konsequente Anwendung aller vorbeugenden MaRnahmen bei
der Fusarium-Problematik weiterhin die hdchste Prioritét.

Durch die Fokussierung auf die Vermeidung einer Toxinbelastung, insbesondere seit Einfih-
rung der Grenzwerte, riickt die Ertragswirkung einer Fusarium-Bekampfung oftmals in den
Hintergrund, obwohl eine solche, im Vergleich zur Toxinreduktion, wesentlich sicherer ist.
Denn viele Fusarium-Fungizide sind gleichzeitig breit wirksam gegen spate Blatt- und Ah-
reninfektionen, zum Beispiel von Septoria, Braunrost oder, wie 2014 zeigte, auch von Gel-
brost. Damit missen viele auf Ertragsoptimierung ausgelegte Fungizidstrategien auch bei er-
hohtem Fusarium-Risiko nicht grundlegend geéndert werden. Lediglich die Fungizid-
Aufwandmenge und die genaue Terminierung der Ahrenbehandlung sind dann an die aktuelle
Witterung anzupassen.
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3 Resistenzmanagement beim Einsatz von Getreidefungiziden

3.1 Resistenztypen und Resistenzrisiko

Die Entstehung und die Ausbreitung einer Fungizidresistenz sind sowohl von Eigenschaften
der Wirkstoffe wie auch der Pathogene abhéngig. Auf der Seite Wirkstoffe ist vor allem der
Wirkmechanismus entscheidend. Wahrend zum Beispiel die Strobilurine, die Carboxamide und
die Triazole typische ,Single-Site-Wirkstoffe* sind, greift Chlorthalonil als ,,Multi-Site-
Wirkstoff* die Pilzzelle an mehreren Wirkorten gleichzeitig an. Dieser Kontaktwirkstoff zeigt
daher auch nach jahrzehntelanger Anwendung in der Landwirtschaft keinerlei Resistenzen und
ist weiterhin ein wichtiger Anti-Resistenz-Baustein. Auf der Seite der Pathogene bestimmen
vor allem der Vererbungsmodus und die nachfolgenden Selektionsmechanismen die Resistenz-
entwicklung. Hier kann zwischen zwei Resistenztypen unterschieden werden [9]:

a. Qualitative (monogenetische, disruptive) Resistenz
Beispiele: Strobilurine, Carboxamide, Benzimidazole

Bei diesem Resistenztyp ist nur ein pilzliches Gen fir den Sensitivitatsverlust verantwortlich.
Damit kann bereits eine Punktmutation vollkommen resistente Pathotypen hervorrufen. So be-
wirkt die G143A-Mutation, die bisher zum Beispiel bei Septoria tritici, DTR, Ramularia collo-
cygni, dem Schneeschimmel-Erreger und Mehltau nachgewiesen wurde, den vollstandigen und
irreversiblen Wirkungsverlust eines Strobilurins, der tber die Kreuzresistenz die gesamt Wirk-
stoffgruppe betrifft. Fir die Resistenzausbreitung ist vor allem die Behandlungsfrequenz ent-
scheidend.

b. Quantitative (polygenetische, kontinuierliche) Resistenz
Beispiele: Triazole, Anilinopyrimidine

Sind mehrere Gene fur eine mogliche Resistenzbildung verantwortlich, verlduft eine Anpas-
sung der Schadpilze nur schrittweise (,,shifting®) und das Sensitivitatsspektrum innerhalb der
Population fachert sich starker auf. Ein hoherer Grad der Resistenz kann nur erreicht werden,
wenn mehrere voneinander unabh&ngige Mutationen im Individuum akkumuliert werden. Dem
wirkt jedoch die genetische Rekombination innerhalb der Population entgegen. Zudem sind
Mehrfachmutanten oft mit einem Fitnessnachteil verbunden, was die Resistenzausbildung zu-
sétzlich verzogert. Wahrend die qualitative Resistenz dosisunabhéngig entsteht, wird das ,,shif-
ting® durch subletale Wirkstoffmengen gefordert.
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Abb. 3:  Matrix fur das Wirkstoff- und Schaderreger-spezifische Resistenzrisiko beim Einsatz
von Fungiziden gegen Getreidepathogene [9, verandert]

Unabhangig vom Resistenztyp wird das Resistenzrisiko auch mafigeblich vom Ausbreitungs-
vermdgen des jeweiligen Schaderregers bestimmt. Bei Pathogenen mit kurzer Latenzzeit, vie-
len Infektionszyklen, grofien Mengen gut flugfahiger Sporen, die méglichst alle Entwicklungs-
stadien des Getreides infizieren konnen, wie dies zum Beispiel fir Mehltau und Roste gilt,
breitet sich eine Resistenz entsprechend schneller und weitrdumiger aus. Auch eine grofiere
genetische Anpassungsfahigkeit, etwa bei Erregern deren Entwicklung Uber sexuelle Phasen
lauft, erhoht in der Regel das Resistenzrisiko. Je nach Wirkstoff-Schaderreger-Kombination
besteht somit ein unterschiedliches Resistenzrisiko (siehe Abb. 3). Die Matrix enthélt sowohl
Beispiele bereits aufgetretener Resistenzen der zurtickliegenden Jahre, als auch mégliche Re-
sistenzen mit denen in Zukunft zu rechnen ist.

3.2 Fungizidresistenz im Getreidebau in Bayern

Der amtliche Pflanzenschutzdienst in Bayern fiihrt in Zusammenarbeit mit der EpilLogic
GmbH in Freising-Weihenstephan ein jahrliches Resistenzmonitoring fur wichtige pilzliche
Schaderreger durch [10]. Damit lassen sich mogliche Bekdmpfungsprobleme friihzeitig erken-
nen, um im Bedarfsfall mit angepassten Beratungsempfehlungen darauf reagieren zu kénnen.

Bei der Fungizidresistenz im Getreidebau steht bislang der Weizen und hier in den letzten Jah-
ren insbesondere Septoria tritici im Mittelpunkt. Nachdem die leistungsfahigen Strobilurine
bereits seit dem Jahr 2002 in Bayern keine ausreichende Wirkung mehr gegen den Weizen-
mehltau zeigen, flhrte die gleiche Punktmutation (G143A) in den Folgejahren bis etwa 2007
auch zu einem Wegbrechen der Strobilurine gegen Septoria tritici. Bei DTR ist diese Mutation
dagegen noch nicht so weit verbreitet, so dass hier zumindest lokal noch mit Teilwirkungen zu
rechnen ist. Fr Rostpilze endet die Mutation G143A tddlich, so dass die Strobilurine gegen
diese Erreger nach wie vor ausgezeichnet wirken, wie sich besonders im Gelbrostjahr 2014
zeigte. Ohne die Strobilurine mussten die Azolwirkstoffe die Septoria-Liicke schlieRen, womit
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sie seitdem selbst in weit starkerem Malie von schrittweisen Wirkungsénderungen (,,shifting*)
betroffen sind. Erst mit den neuen Pyrazol-Carboxamiden wurde im Jahre 2011 ein neuer
Wirkmechanismus eingefiihrt, als ,,single-site*-Wirkstoffe allerdings mit relativ hohem Resis-
tenzrisiko.

Das zeigt ein Blick auf die Gerste, wo 2012 in Norddeutschland bei dem Erreger der Netzfle-
cken erste Isolate mit einer verminderten Empfindlichkeit gegen Carboxamide gefunden wur-
den. Die zugrunde liegende Punktmutation (B-H277Y) im Zielenzym des Pilzes, der Suc-
ccinat-Dehydrogenase, betraf zunachst nur die Wirkung des alteren Pyridin-Carboxamids
Boscalid, das seit 2006 auf dem Markt ist, nicht dagegen die der neueren Pyrazol-Carboxamide
(Bixafen, Fluxapyroxad, Isopyrazam). Schon 2013 wurden aber in deutlich mehr Regionen und
in groRerer Haufigkeit angepasste Isolate gefunden, so in Frankreich, GroRRbritannien, Belgien,
Danemark und besonders in Norddeutschland. Neben der Mutation B-H277Y wurden weitere
gefunden, darunter auch solche, die Wirkungsverluste bei den Pyrazol-Carboxamiden bewirk-
ten. Von den 45 im Jahr 2013 in untersuchten bayerischen Netzflecken-Isolaten wiesen sechs
Isolate (13,3 %) eine nachweisbare Resistenz gegen Carboxamide auf. Bei drei Isolaten war die
Anpassung nur moderat, bei drei weiteren dagegen starker ausgepragt. Die Daten aus dem Re-
sistenzmonitoring von 2014 liegen noch nicht vor. Da der Netzflecken-Erreger bislang keine
vollstandige Strobilurin-Resistenz (G143A) ausbildet, sondern nur um eine Teilresistenz
(F129L), sind Strobilurine im Feld noch weitgehend wirksam und kénnen daher in der Kombi-
nation mit Carboxamiden deren mogliche Wirkungsschwéche ausgleichen.

3.3 Resistenzmanagement

Eine effektive Anti-Resistenz-Strategie beginnt mit acker- und pflanzenbauliche Mal3nahmen,
die schon das Entstehen und die Ausbreitung von Pilzerkrankungen vermeiden, wie Fruchtfol-
ge, Strohmanagement, Bodenbearbeitung, Sortenwahl oder Saattermin. Denn jede eingesparte
Behandlung vermindert den Selektionsdruck und verzdgert die Resistenzentstehung und -
ausbreitung.

Beim Fungizideinsatz gelten zusatzlich folgende Regeln:

Zahl der Anwendungen auf das notwendige MaR beschranken, unnétige ProtektivmaR-
nahmen vermeiden

gezielte Anwendung nach Bekampfungsschwellen, unter Nutzung des amtlichen Warn-
dienstes und der Prognosemodelle

Mittel und Aufwandmenge nach den vorherrschenden Schaderregern, der Sortenresis-
tenz und der Witterung auswéhlen

durch rechtzeitigen, infektionsnahen Einsatz ausgepréagte Kurativsituationen vermeiden
in Spritzfolgen oder Mischungen grundsétzlich verschiedene Wirkmechanismen
(FRAC-Code) einsetzen

Azole stets in ausreichender Aufwandmenge einsetzen (mind. 70 % der zugelassenen
Aufwandmenge)

Wirkstoffwechsel auch innerhalb der Gruppe der Azole/Imidazole
»Multi-site“-Wirkstoffe (z.B. Chlorthalonil) in die Strategie einbauen (insbesondere ge-
gen Septoria in Weizen und Ramularia in Gerste)

»Single-site“-Wirkstoffe wie Strobilurine oder Carboxamide nie solo anwenden, son-
dern stets in Mischung mit einem nicht kreuzresistenten Partner (z.B. Azole oder Kon-
taktwirkstoffe)

Strobilurin- und carboxamidhaltige Fungizide mdoglichst nur einmal je Kultur und Sai-
son einsetzen
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gegen Netzflecken Carboxamide mdglichst nur in Mischung mit Strobilurinen anwen-
den, um die Ausbreitung der Carboxamid-Resistenz zu verzdgern,

Applikation nur bei ginstiger Witterung mit optimaler Technik (jede Abdrift, mangeln-
de Verteilung oder Verdunstung der Wirkstoffe erhéht den Selektionsdruck unnétig)

4 Ergebnisse aus dem Gelbrostjahr 2014

4.1 Monitoring der Getreidekrankheiten 2014

Das Krankheitsgeschehen im Erntejahr 2014 war von einem auf3ergewohnlich friihen und star-
ken Auftreten von Gelbrost in Weizen und Triticale gekennzeichnet. Zwar war auch schon in
den zurtickliegenden Jahren Gelbrost im amtlichen Monitoring und in der Praxis zu beobach-
ten, allerdings erst relativ spéat und deutlich seltener als in der Saison 2014. Im Gegensatz zum
Braunrost, mit einer Bekampfungsschwelle nach dem ,,Weizenmodell Bayern* von 30 % Be-
fallshaufigkeit, 16st Gelbrost die Schwelle bereits bei Erstbefall aus. Meist handelt es sich hier-
bei schon um erste Befallsnester. Bereits zum Start des Monitorings, Mitte April, wiesen zwei
Schlédge in Unter- und Oberfranken Erstbefall auf. In den folgenden Wochen breitete sich der
Gelbrost stetig nach Suden hin aus, so dass bis Anfang Juni, zum Beginn der Weizenbllte, ins-
gesamt 60 Schlage (82 %) Gelbrost-Befall zeigten (siehe Abb. 4).

 [eeronr]
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2itraul

Abb. 4: Ausbreitung des Gelbrostes in Winterweizen auf den bayerischen Monitoringflachen
im Jahr 2014 (Bekdmpfungsschwelle = erster Befall im Bestand)

Am haufigsten waren im Monitoring die Sorten JB Asano, Kerubino, Kometus und Akteur be-
troffen. Diese Sorten wiesen in der Regel auch die héchsten Befallsstarken auf, teils wurden
sogar die Ahren infiziert. Bei Triticale trat Gelbrost auf 4 von insgesamt 14 Monitoringschla-
gen auf (Sorten: Adverdo, Agostino, SW Talentro).

4.2 Ursachen der Gelbrost-Epidemie 2014

Der extrem milde Winter 2013/14 und das sehr strahlungsreiche Fruhjahr mit langen Tauperio-
den haben die Gelbrost-Infektionen wesentlich begtinstigt. Entscheidend war jedoch das Auf-
treten eines neuen, sehr aggressiven und thermotoleranten Gelbrost-Pathotypes, der ,,Warrior-
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Rasse*, benannt nach einer weitverbreiteten englischen Weizensorte, deren Resistenz sie einst
durchbrach. Diese hochvirulente Rasse, die allein 11 von 14 Resistenzgenen im Testsortiment
befallt, wurde im Jahre 2010 erstmals in Deutschland nachgewiesen und dominiert in den letz-
ten beiden Jahren die Gelbrostpopulation in Deutschland [11]. Neben Weizen beféllt diese eu-
ropaweit derzeit wichtigste Rasse auch Triticale. Da der Gelbrostbefall mehrerer Weizensorten
deutlich starker ausfiel, als dies nach den bisherigen Resistenzeinstufungen zu erwarten gewe-
sen waére, hat auch das Bundessortenamt umgehend auf die ge&nderte Situation reagiert. Fir die
neuen Gelbrosteinstufungen wurden bereits vorab die aktuellen Bonituren aus den Landessor-
tenversuchen und die Resistenzprifungen des JKI mit einbezogen [12]. Das Zusammentreffen
von aggressiver Gelbrost-Rasse, weitverbreitetem Anbau entsprechend anfélliger Sorten und
frihzeitig glnstigen Infektionsbedingungen l6ste die Gelbrostepidemie 2014 aus.

Damit ist zwar das generelle Risiko fur einen erneut starkeren Gelbrostbefall fiir 2015 erhoéht.
Dies gilt umso mehr als Anpassungen im Anbau hin zu weniger anfélligen Sorten eher mittel-
fristig zu erwarten sind und sich, auch dadurch bedingt, Gelbrost-Pathotypen meist mehrere
Jahre in den Regionen halten. Erfahrungen aus zurtickliegenden Jahren belegen dies. Dennoch
kann sich eine erneute Gelbrostepidemie nur dann wiederholen, wenn auch 2014/2015 &hnliche
gunstige Witterungsbedingungen vorherrschen und zudem keine Malinahmen zur Vermeidung
bzw. gezielten Bekampfung ergriffen werden.

4.3 Malnahmen zur Vermeidung und gezielten Bekdmpfung

Vorbeugende MalRnahmen gegen mdgliche Herbstinfektionen sind vor allem eine konsequen-
te Beseitigung des Ausfallgetreides (,,griine Bricke®), sowie das Vermeiden von sehr friihen
Saatterminen. Auch eine hohe N-Versorgung des Getreides, wie sie bei organischer Dingung
oder Leguminosenvorfrucht auftreten kann, fordert den Gelbrost. Doch alle Malinahmen auf
dem eigenen Schlag kénnen nur flankierend wirken, da regelmaRig mit einem Zuflug von Gel-
brostsporen aus weit entfernten Anbaugebieten zu rechnen ist. Daher bleibt als nach wie vor
wirksamste VVorbeugungsmaRnahme, die Wahl einer méglichst gering anfalligen Sorte.

Unter den direkten Bekampfungsmaglichkeiten ist von der Beizung, selbst bei sorgféltiger
Wirkstoffverteilung, allenfalls eine Nebenwirkung auf moglichen Friihbefall zu erwarten. Ent-
scheidend bleibt die aufmerksame Beobachtung der Bestande ab dem Frihjahr. Das zeigen
auch die ersten Ergebnisse aus den Fungizidversuchen 2014. Mit rechtzeitigen Fungizidmal3-
nahmen lieR sich die Epidemie sehr gut verhindern. Durch den friihen und anhaltend starken
Infektionsdruck waren hierbei allerdings haufig Folgebehandlungen nétig, die konsequent auf
neugeschobene, noch ungeschitzte Blatter auszurichten waren. Hochwirksame Fungizidpréapa-
rate bzw. —mischungen sind vorhanden, die mit Roststarken Azole sowohl wenige Tage alte In-
fektionen stoppen konnen, als auch mit Carboxamid- und vor allem Strobilurin-Wirkstoffen
den Blattapparat lang anhaltend vor neuen Infektionen schiitzen kénnen. Auch hinsichtlich
Fungizidresistenz ist bezlglich der Rostbek&mpfung bei keiner Wirkstoffgruppe eine Leis-
tungsminderung zu erwarten.
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Clostridium botulinum
in landwirtschaftlichen Biogasanlagen?
Bianca Frdschle, Michael Lebuhn

Hintergrund: In den Medien wird behauptet, landwirtschaftliche Biogasanlagen wirden den
Krankheitserreger C. batulinum verbraiten.

i Clostridium botulinum W) | Botulismus - akute Form
i - obligat anaerob wachsendes Bakterium schwerwiegende, u.l. todiiche Vergiftung bel
i - ubiguitdr verbreitet (z_B. im Baden) Mensch und Tier :
i - durch Bildung von Uberdaverungsformen (Sporen) ‘ wviszeraler” Botulismus - chronische Form
i relatv widerstandsfahig bel Rindern; Krankheitsbild und ursachliche i
i - Ausitiser des Botullsmus durch Bildung des Nervengifts Beteiligung von C. botulinum wissenschaftlich
i Botulinum-Meurotoxin (auch: .BoNT* oder ,Botox™) nicht gesichert _1

Vorkommen im Biogasprozess

Untersucht wurden: m Pflanziche Substrate

106 Proben aus Praxis-Biogasbetrisben {(Abb. 1) (2.B. Silage)
mit unterschiedlicher Substratmischunag, 'EES?EIES}”H’ELE

vorwilegend Einsatz von Grassilage oder Gllle
B Fermentarinhalie

‘ Das Screening ergab durchwegs negative
gefunde; Clostridium botulinum wurde
nicht nachgewiesan.

B Garprodukie
Abb. 1:Anteile der analysierten Probenmalrices
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Exposition im Labor-Fermenter[d]
Abb. 2: Reduktion von C. bofulinum in Laborfermentern bei 38 bew.
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Reduktion im Prozess Keine Vermehrung
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Keimschleuder Biogasanlage?

- i

Durch den Biogasprozess wird nicht nur energetisch nutzbares Das *:-:"WF der Abtiitung hangt
Methan gebildet, durch ihn werden auch Krankheitserreger b o

von Mensch, Tier und Pflanze abgetétet (Hygienisierung). : ::: ::;:::::;:p::::ilzelt

der Errager im Prozess

* der Resistenz der Errager
gegenlber den Prozess-
bedingungen

*  der Gagenwart von Fraf-
feinden und Mahrungs-
konkurranten

Salmonellen werden neben anderen Indikator-
organismen aks Untersuchungsparameter zur Bewertung
des Hygienisierungsstatus von Produkten bzw. der

Hygienisierungsleistung von Prozessen herangezogen.

Sie sind u.a. zentraler Bestandteil der Untersuchungen
nach der Tierische Nebenprodukte-Beseitigungs-,

der Dingemittel- und der Bicabfall-Verordnung
{TierNebV, DUMY, BioAbfV).

* chamischen Prozessfaktoran
(z.B. Ammoniak-kKonzentration)

Abtétung von Salmonellen durch den Biogasprozess
In einem vom Bayerischen Staatsministerium fir Emahrung, Landwirtschaft und Forsten gefirderten Projekt wurde an der
5 LfL die Abtdtung won Salmonelien im thermophilen und mesophilen Biogasprozess mit Mais- und Grassilage untersucht. )

R4 e Thermophil (hier 60°C):
= 1L0E+09 B
- 1 ..,.ﬂ;: E;{::E - Schion nach 30 min Exposition konnten van anfangs
% 10E+0B 4 —_ ~=KT38 :z}ﬁ-u-r.'ﬁile 10° zugesetzten kelne Salmonellen mehr
--KT38 [4b) Gras-Gillle ;
ﬁ LOE407 = KT80 (1) Hais ngcnuewlesen werden . _
| =-KT60[2) Mais | - Die dezimale Reduktionszeit, d.h. die Zeit in der die
E 1,0E+06 Keimzahl auf ein Zehntel zurlickgeht, betrug weniger
o 1,0E+05 als 3,2 Minuten.
Bt Mesophil (hier 38°C);
£ 10E+03 - Erwartungsgemdis erfolgte die Keimreduktion im
1 0B+02 Vergleich zum thermophilen Betrieb langsamer.
5 | - Im Prozess mit Maissilage nach waren 2 Tagen
'g 1,0E+01 4 mindestens 99,95% der Salmonellen abgetiter.
£ 1OE+00 | Im Prozess mit Grassilage/Gille war die AbkStung initial
i s deutlich intensiver.
= {____ b lia s )
1] 5 12 18 24 30 36 42 48 FleHmlrtalulku;E ;tuf E;: Zehntel der Keimzahl erfolgte
Inkubationszeit [h] m n £,d Stunoen.
i ™

Screening auf Salmonellen in Garresten
Weiterhin wurden Garreste aus meso- und thermophilem Prozessbetrieb auf das Viorkommen von Salmonellen untarsucht.J

- 22 Gdrrest-Proben aus 11 Praxisanlagen
- 23 Gérrest-Proben aus Labarfermeantern

mit jewalls unterschiediichar Substratmischung

— Das Screening ergab durchwegs negative Befunde;
es konnten keine Salmonellen nachgewiesen werden.

Aus einer Reihe anderer Untersuchungen ergab sich bisher kein Hinweis, dass sich andere Krankheitserreger im
Bipgasprozess vermehren wirden.
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Aufgabengruppe AQU1c
Mikro- und molekularbiologische Analytik von Stoffkreislaufen

Spurenelemente in der

landwirtschaftlichen Biogasproduktion
Bernhard Munk, Michael Lebuhn

Einleitung

Spurenelementa, meist Metalle bzw. Schwermetalle, spielen eine essentielle Rolle bel der anaeroben
Vergdrung. Sie warden bei landwirtschaftlichen Biogasanlagen und in der Tiererndhrung eingesetzt, Vor
allem bei der Mono-Vergarung mancher nachwachsender Rohstoffe wie z.B. Mais kann es bei bestimmten,
fir den Prozess wichtigen Mikroorganismen zu einem Mangel kommen, dem durch die gezielte Zugabe
vorgebeugt oder entgegengewirkt werden kann [1-3]. Allerdings kéinnan die meisten Spurenslemeante als
Schwermetalie in hoherer Konzentration toxisch wirken und erfordern deshalb einen vorsichtigen Umgang.

= Tabelle Lt Mindestgehalte und ,Wohlfihibereiche™ for
Material und Methoden wichtige Spurenelemente in Gargemischen

= Verschiedene Garsubstrate sowie Gargemische landwirtschaftlicher Biogasaniagen

mit und chne Spurenelementverarmung
m FM] Mindestgehalt . Wohlfiihlbereich™
- Extraktionen (Gesamtgehalte) mittels ICP-0ES [mo/ke FM]

{.optische Emissionsspektrometrie mittels Na =10 25 - 1.000
induktiv gekoppelten Plasmas") auf Ni = 0,06 0,12 -1,0
Spurenelementgehalte untersucht Co > 0,03 0,06 - 0,50
- Bestimmung von Mo = 0,05 (7) 0,08 - 0,50
Spurenelementkonzentrationsbereichen fir Se > 0,008 () 0,01 - 0,05

ginen optimalen Garprozess FM: Frischmassa; (7): noch nicht abgesichert;

1000
. = Maissilage Mittelwert, Ergebnisse und Diskussion
B yon mir, max (n=16) - Geringere Spurenelementkonzentration in
E ® Grassilage Mitbelwert, Maissilage als in Grassilage (Abbildung 1) [4]
B~ 10l mir, max (n=15) - Unterversorgung von Kobalt, Natrium, Nickel
eE SRS und Selen beim Betrieb mit Maissilage maglich
2 | " [1-3]
83 . - Defizite im Substrat durch spezifische Zugabe
EE, o1 von Spurenelementen bzw, Gille oder Grassilage
E ! als Substitute auf Basis von Bilanzierungen
c P ausgleichen (Tabelle 1), um Betriebsstirungen
g 9 vorzubeugen

i - Hihere Zugabe als zum optimalen

! Na Ni o Mo ce Prozessbetrieb bendtigt, fihrt zu keiner

weiteren Steigerung der Produktivitat, sondern

Abbildung 1: Spurenelemeantkonzentrationsn in Mais- und kann toxische Wirkungen hervorrufen

Grassilage aus Bayern

Schlussfolgerungen

Ein spezifisch angepasster Zusatz von Spurenelementen oder substituierenden Substraten kann bei
entsprechendem Mangel den Biogasprozess optimieren. Die zuzusetzenden Mengen sind fir jede
Biogasanlage und Betriebsweise spezifisch zu berechnen, um nur die nétige Konzentration einzusetzen und
miagliche Gefahren fir Mensch und Umwealt zu vermeiden.

151 ¥, Lk, 7, Lims, . Sarwvdnint, & Gt [Z008] B prodfection rare mane-cigaslion. of e silige - lorg-tarm prooms slabiity el seuireests. Tsber Sol Tech, S808]. 1SS3-041, doe 102164 wal J008 47,
121 B, Pusk, . B &, Gonsety, M. L | 35000 Fopubiens Serarmcs o Pelirnpe. oy A00ACRI0n B e Frvsenies od wilh ot St Engranyg o Uit Showes B 5 508, 00k 13,1000 whe. 2 D00,
171 B, Pk, B bl [3254) Pacoms cisgriosie: peing Wsllanng s Srus i mskie-Tad, brece shersend depienes inrmeier Anssche, 39, 73-78, D0 10,1008, saanbe 004 [4 080, pp. 7

11 B, Lsbuubr, B Pk, M. Efebsrger [3314] Agaculzl bioge prosiscios in Germury - s practio i ecisioingy basics, Erasgy, Sastsianbiity snd Sociely, &30 dol: L0, LIS L90-D867-4- 1.
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Verdanderungen der Schimmelpilzflora von Getreide in den letzten
Jahrzehnten
G. StrauB

Einleitung

Getreide- und Getreideprodukie zeichnen sich duerch ihre
groBe Bedeulung fir die Herstellung won Lebens- und
Fultermatieln aus. Insbesondere fur die modeme Land-
wirtschaft sind qualitativ hochwentige Fultermitiel unab-
dingbar, Eine ganz wesentliche Rolle spielt bei diesen
Getreideprodukten die mikrobiologische Qualitidt, die
durch die Entdeckung Immer neuver Mykotoxing eing
zunehmende Relevanz erhél. Im Rahmen einer Daten-
ausweriung wurde die Verdnderung der mikrobio-
legischen Qualal (Keimgehalle) der Jahre 2009 bis 2011
im Vergleich zu Daten aus den 60er und 70er Jahren des
letzten Jahrhunders untersuchi,

Abb, 1: Holonten fypischer Verfreter von Bakterlen, Hefen,
Schimmei- und Schwdrzepiizen auf Nahrbodenplaiten zur Bestim-
mung des Kalimgahaltes.

N &< B

Versuchsdurchfihrung

In reprasentativen Proben von wischaftseigenem Futter-
mitteigetreide  (Weizen, Gerste, Hafer) aus west-
deutscher Produktion der Jahre 2009 bis 2011 wurden
mittels der VDLUFA-Methode 28.1.2 die Keimgehalte an
aeroben mesophilen Baklerien, Hefen, Schimmel- und
Schwirzepilzen bestimmi (Abb. 1). Die Werle wurden
verglichen mit Daten, die Or. H.-L. Schmidt an der LUFA
Speyer i den B80er wnd TOer Jahren des letzten
Jahrhunders erarbeitet hat.

Ergebnissa |

Der Vergleich der Keimgehalte in représentativen Proben
aus den Emtejahren 2009 bis 2011 2u Daten aus den
G0er und 70er Jahren zeigi bemerkenswerte Entwick-
lungen. Die Differenzierung und Cuantifizierung der
Keimflora bestatigt  evidente Unlerschiede in der
Kemmbelastung wnd im Keimspekium zwischen den
Getreidearten, die sich aus der Routine-Diagnostik schon
abzeichneten. Insbasondere Hafer weaist im Vargleich zu
Gerste und Weizen erhidhte Werte auf (Tab. 1), was sich
mil Erfahrungen aus Praxisproben der leizien Jahrzehn-
ten deckt.

Tab. 1: Kelmgehatte von Hefen, Schimmel: wnd Schdrsepilnen auf
Weiren, Gerste und Hafer (Kormprobenl. A sind der
FProzenisatr der Proben, in denen mehr als 50 Tsd KBEQ nach-
waishar waren (KBE: Kolonte-bitoende Einheiten).

Bchmnimalplzateten ViEizea Gurste Hatar
| g | e | deh | e | bewed | P | 0w | kel
Anen | 2001 | et | tow | 61 | dewbes | ewn | 2ovi | desber |
ATl | =80T wh H0Ted | “E0Ted - Ted | =NThE i

= = — (FEEE (FRE] Pee  LINEEA DRRES | e KRG LFBER L %)
36 LT | J3 | ARE | BET | 4 | TOR | 835 | TE |
[TE] 9 | 1%k 3 T T
- - A48 | i8 id
WA | - kb | af [ e [wn | ag2]| s

Mo 0l 3m# |wee | g7 | 397 | 46D | 138 | @36 | TEE | 11
{TA] i lezl - o leop !l nzl 2

a1 [THEE a | -1 |

- EET - B84 e | -

|-.u- wa | - .y [T

- A L 1] - L] e

A s e

ol Coppe = A2 [ =» LWBE | 3 | IR | WR1 | VB | B
[T} g a_| w8 L] a0 - L]

ﬁﬁ aA | 48 LA kA | an

Ergebnisse |

Die Differenzierung der Schimmelpilzfiora auf Getreide-
kdrnern ergab, dass viele potenie Mykoloxinbikdner, die
vor 80 Jahren noch in hohen Konzentrationen vorhanden
waren, aus heutigen winschaftseigenen Getreideproben
praktisch verschwunden sind, Hierzu zdhlen lypische
Lagerpilze, die den Gattungen Aspergilus und Peni-
cificwn zugerechnel werden (Tab. 1).

Diskussion

Die Emebnisse offenbaren den bemerkenswerten
Fortschritt hinsichilich der mikrobiologischen Qualitat bei
Futtermittelgelreide in den letzten 60 Jahren. Insbeson-
dere die Reduktion der Lagerpilze |55t den Schiuss zu,
dass Verbesserungen der Lagerbedingungen, des Trock-
nungsgrades und konsenvierende Madnahmen einen
entscheidenden Einfluss daran hatten

Paraliele Untersuchungen zur Strohgualitdt im gleichen
Zeitraum liefem dagegen Hinweise, dass sich hier die
Keimgehaltte an Bakterien, Hefen, Schimmel- wnd
Schwarzepilzen deullich erhdhl haben, was auch auf
dessen verdndere Wertigkeit in der modemen Landwirt-
schaft zurGckgefinn werden kann.

Literaiur

Bk, &, DA wnBnsenngie der Sshrnewisds. wnd Bedovedioa vor Qonede urd Bieh a
dan lrtrion Jearmetimas. 123 VILURA: Kongress, Boein, Horgressheng 8L3-000

Gohreah, W -, 156Y; Dw Mikrolfons des Gotmidos als Quasssfakion wen Futinrmitein, Swes Fosd
5, 4Eid
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Veranderungen der Schimmelpilz- und Bakterienflora von Stroh in
den letzten Jahrzehnten
G. Strau@

Einbeitung

Stroh als Mebenprodukt der Gelreideproduktion hat in
den letzien Jahrzehnten an Bedeutung werloren: In
geringem Umfang erfolgl eine Mutzung als Einstreu-
material und als Futtermittelbastandiail mid  hohem
Strukturwert, Fir einen landwirtschafilichen Einsatz im der
Tiernaltung und Tieremahrung spiell gerade die mikrobio-
logische CQualitdt bei Stroh eine wesentliche Rolle (Abb.
1). Untersuchungen von Strohproben aus Praxisbetrieben
in der letzten Jahrzehnte verdeutlichen eine bemerkens-
werte Veranderung der Qualitat

Abb. 1: Rundballensirod. Dhe Verwertoog i der landwirtschani-
Fehen Praxis spdail heute eing untergeordnete Rode.

Versuchsdurchfihrung

In repriseniativen  Strohproben aus  wesideulschen
Praxisbetrieben wurden mittels der VDLUFA-Methode
28.1.2 die Keimgehalle an aeroben mesophilen Bakle-
rien, Hefen, Schimmel wnd Schwizepilzen bestimmt,
(Abb, 1). Aus Datenbanken wurden die Keimgehalte
werglichen aus den Jahren vor 1980 (Dr. H.-L. Schmidt,
LUFA Speyer) mit Warten aus dem Jahr 2000 und 2011
(LUF& Speyer).

Abb. 2: Keimgehaite (KBE'g)
an Bakterien auf Siroh-
proben awfgefeit in Hdufig-
Aeitsklassan),

Varglichen wurdan Analysan
"~ aus den Jahren wvor 7990,
aus dism Jahr 2000 wnd 2001
Die  Kirzshibes Himrm g o
bastitigen eime  dewtiche

Stroh | a0 sl | Bakisren

N s oot
b=l
. e v Zumahmme der Bakte-
2 "-I L | rienzatien.
A = 2 E B Htia-thildenmae
ERERENE R B b
idadidefgid : Elnheiten pro Gramm)
=8 0 8§ § @ K E i
= % .1

¥
5 - l\
=

s ‘ proben sulgetelt in Hiufig-
§
i
)

Ergebnisse |: Bakterienkeimgehalte

Die Analyse der Keimgehalte an Bakterien ergab, dass in
Proben vor 1890 die meisten Proben (33 %) zwischen 50
bis 100 Mio. KBE/y aufwiesen. In Untersuchungen aus
den Jahren 2000 und 2011 wurden (bereinstimmend
héhere Kelmgehalte festigestedlt: die Mehrzahl der Proben
(50 bzw. 48 %) enthiellen Bakierienkeimgehalte zwischen
1 bis 5 Mrd. KBE/)g {Abb. 2). Die Werte enisprechen
Zahben, die auch aus Routine-Diagnostik bekanmt sind.

Shoh [0 1 =100 551] Schimmalpdantalen

Abb, 3: Kedmgehaite {KBEq)
an Haten, Schimmel wnd

)

)

-3
3
Z

'=i

ﬁ
|

E§E;'
'.-'g;:':

Ergebnisse Il: Gehalte an Schimmelpilzen/Hefen
Vemglichen mit den Strohproben vor 1920 waren Proben
aus den Jahren 2000 und 2011 héher mit Schimmel-
pilzenMHefen hiher belastet (Abb, 3). Der Groftedl der
Proben vor 1990 (30 %) wies einen Keimgehahll ven 10
bis 50 Tsd. KBE'g auf, wihrend Strohproben aus den
Janren 2000 (63 %) bzw. 2011 (68 %) meist zwischen 10
bis 50 Mio. KBE/g enthiglen.

Diskussion

Diametral zur Verbesserung der Futtermitlelgetreide-
qualitdt hat sich die mikrobiologische Qualitdl von Stroh
in den leizien Jahrzehnten unglinstly entwickelt. Diese
Qualtsteverschlechterungen gehen  ainher mit  emer
varanderten  Emfetechnik  (z.B. GroBballen) uwnd
schiechteren Lagerbedingungen. Beim Einsatz von Stroh
in der Tierhaltung bew. bei hohen Cualitiisanspriichen
sind dementsprechend angemessene MaGnahmen zur
Verbesserung der Strohgualitdt zu benlicksichtigen.

Lngratur,
Gl G 7N Wndarngoe der Schimmelzdz. und Bakisserior von Goiteide: und Gigh m
o kLmen A retanes 125, VOLLIFS. Hongiess, Bodin, Hongresshana &1 2620
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Belastung von Winterweizen mit Deoxynivalenol (DON)

Mittlere DON-Gehalte der bayerischen Winterweizenernte

1990-2014
O [pgikgl
BDD
70
To0 651
BOO
500
4B0 s
M itiehana
300 S— T | — ZBT gty
P
200 180 1z 18 L
150
18 by o
. 11
ﬂ -

1930 1992 1334 1396 1393 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2042 2014

* Winterweizen ist wichtigstes Futter- und Brotgetreide.
* Befall durch Feldpilze der Gattung Fusarium sp. fihrt zu Ahrenfusariosen.
* Pilzliche Sekundédrmetaboliten kéinnen Probleme in der Nahrungskette

verursachen. g & L OH
* Wichtigstes Fusarientoxin ist Deoxynivalenol (DON).
+ Seit 1990 Monitoring von Wintergetreide in Bayern an der LfL. m
~ Ergebnis Ernte 2014: geringster Befall seit Beginn der EH\OH
Aufzeichnung mit Maximalbelastung bei 133 pg/kg. | Deoxynivalenol

* In Fusarienjahren liegen bis zu 12 % der Proben (iber EU-Grenzwert.

Einzelkdmer Gewicht DON
(@, n=5) [mg] [ng/g]
Gesundes Korn 58,7 25
Fusgriumkarn
e N 115.6
Hmr:;tmknm 318 67,5

Mittlare DOMN-Gehalte gesunder und typischer Fusarienk@mer siner stark balasteten Probe

des Jahres 2004
» EU-Grenzwerte (Verordnung 1881/2006) fir DON
Unverarbeistes Gefreces 1 250 ugleg
Unverabailets Harwairer, Hafer und Mas 1 750 poieg
Zum Verzey bostmmtss Geinsce und Begwaran TS0 g
Brol, Backwarer. Koise, Gerede-Snacks und Frihsticksoeralen 530 pgihg

Beatrgnhiung 200 uphg G, Clasen, C. Ederer, E. Bock, J. Rieder, A0L 1b = 11/2014
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Mikrobiologie — Optimierung eines Kraftwerks der Zukunft
M. Lebuhn, B. Munk, B. Friischle, V. Dollhofer

Biogasanlage
Beprobung

Fermenter

Supplementierung Uber Aktivitdts-,
Toxizitdtstests (Respirometrie)

Test des Hygienisierungspotenzials von Biogasanlagen

c
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Optimierung physiologischer Leistungen, z.B.
Hydrolyse durch anaerobe Pansenpilze

Einsatz definierter, optimierter Inokula
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Verbesserung der Ertragsleistung der WeiRen Lupine durch
Erhéhung der Anthraknoseresistenz
Jacob, 1.1, Deyerler, M.Z, Feuerstein, U.?, Geilendérfer, H.2, Heinz, M. 2, Schweneker, D.?, Urbatzka, P.

Einleitung und Zielsetzung

Derzed ist der Anbau der Weilen Lupme (Lupmus albus L), eine aulgrund ihres
Rohproteingehaltes und Ihrer Aminosdurenzusammensetzung als besonders wertvoll
geltende heimische Eiweilpflanze, wegen der mangelnden Anthraknoseresistenz der |85
momentan verfugbaren Soren stark Degrenzt, Von der Saatzucht Triesdorf wurden in
einem frilheren Forschungsvorhaben Genbankakzessionen der Weilen Lupine in Bezug
auf deren Anfaligkeit gegen Anthraknose untersucht und als Zuchimaterial eingesetzt,
Von 2012 bis 2014 wurden die daraus entstandenan Limsen hinsichtlich ihrer
agronomischen Eigenschaften, aber besonders in Hinblick auf ihre Resistenz gepriifl.

Abl. ‘l:ArrIl‘laknmI%ll in Leufewitr 2013
Ziel des Vorhabens ist die dentifizieneng von anthraknoseresistenten Sortenkandidalen.  Links Zuchistamm 125, rechls Ariga

Material und Methoden Infolge des werbesserten Resistenzniveaus erzieflen alle

Insgesamt 20 ausgewahlie Zuchtstimme der WeiBen Lupine iuc.hllinl&n gnhere ﬂomema_ge kg die 'l.-"errechflun.gsfsu:len
wurden zusammen mil zwei Vergleichssorlen (Amiga ung /T8 und Feodora. Der resistenteste Stamm, die Linie 114,
Feodora) in drei Jahren an vier bis sechs konventionell baw. emeichts den hichsten Komertrag. Der Yortell der Zuchilinien

ﬁkﬂh]gﬁ{:h bewirschafieten Standorten in Deutschiand in Qﬁﬂﬂﬂﬂmf den bishar vm‘iﬁgbar&n Sorten wird zudem in der
Feldversuchen gepriift. Die Bonituren wurden nach den Ervaystalillith Sohr (F ).
Richtlinien des Bundessorienamites (2000) durchgefihrt, Die - ' ormeriiad und Eriagsstabiltit rweqshag geprfler Zuchistamme.

Ertragsstabslitit
statistische Auswertung der Komerrage erfolgte mit SAS 8.2, Beseichnung Fumlm-q L - W = 1 DOETAR W overall mean
114 o Jaz
’ 5 4 15 114 AB 43,8
Ergebnisse und Diskussion 113 3 g Py
in den drel Versuchsjahren trat an den verschiedenan Stand- IE: H; iggn g;
ienaai i iedli I TIRAL 108 ABCD 538
orten p_ewmls Ed!'l_ I.II'ItEFSI:hIEdIIl:‘J‘l. hi_:lhEH: Befal . mit i e oo v
Collefofrichum  fupini auf, Auch bei teilwelse massivem  os 103 ABCD 59,3
- o : . m B8 BCD 51.8
Krankheitsdruck (Abb, 1) Oberzeugten die meisten Zucht- §23 o4 e 854
stamme mil einem geringeren Krankheitsbefall als die beiden 1 ¥ o 66,3
Verrechnungssorten Amiga und Feodora {(Abb. 2). Eni u“a[ X R E gi
12 % fand One, in Hobenkammer 2012 14 Tage spdier pesdl ) adustenes

2012 =213 w2014 Mittel aus 2012 und 2013, sieben Orle, 100 % = 24 51 diha. Verschiedens

Buchstaben = signifkane Unierschiede, SNK, P = 0,05
Fazit o e
Mit den im Projekt geprifien Zuchtlinien
wurde ein  deutlicher Zuchifortschritt i
hinsichlich des Merkmals Anthraknose- Innovations-
- « 2@ fGrderung.

resistenz erziell. Durch die verbessede py =

l I I I Resistenz werden der Kornerirag und die =

a Ertragsstabilitdl positiv beeinflusst.
s @

@ ‘rﬁl K{" \.\ Lo g

L=

(=

-

Rang AmMhraknoseresistons
(=

LYl

Aus diesen Linien entsiehende Sorten L] :.T

kbonnten dazu beitragen, die Errags-
Abb. 2: Arihraknaserasisterz der zeek und ureusmm gepriflen Zuchilnien ; N a . A
und Vemechnungssarien 2012-2014. *) Feadora 2012, zwel Standorte, o Sicherhedt und somit die Anbaubedeutung — S===i=ms

Starcton 14 Tage spater gasat der VWeilen Lupine zu erhihen.

i .,:-.,."_- -.'_'5._'... |.|...__._ ts aaleit de ns“
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Modellierung klimawandelbedingter Ertrage und Analyse des
Produktionsrisikos im Marktfruchtbau

Thomas Felbermeir

Forschungsfragen

- Wie verdndem sich rukirflig pRlarcenbaulch relevarrbs Klimaparameter an ausgewibiben Unersuchungssiandoden in Bayern?
- Weelche Monsequeneen resullieran daraus i e Hihe und Stabdlitst des Ecbrdge besimmisr Madafiche?
- Wi beainfussen die Durchiihnerg eindr Bewisss nang enerseds sowie der Alscihss einer Enmagsversichanung andersails

als Anpassungsmaknahman an den Kimawancs| Rentabilitht wnd Rissoe der uniersuchlen Madkifrichta?

Referenzraitrdume
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Auswikungan des Klimawandels
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Tropfbewasserung von Kartoffeln

Wasser als begrenzender Faktor

Wasser ist kostbar und nur begrenzt verfigbar,
In der pilanzlichen Erzeugung ist Wasser
erfragsbegrenzend.

Wegen des Klimawandels wird die
Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen in
den nachslen Jahrzehnten an Bedeulung
geawinnen.

In Bayern werden derzeit weniger als 3% der
Ackerflichen bewassert.

Zielsetzung

Gegenstand des Projektes ist die Erprobung
energie- und wassersparender
Bewasserungsveriahren.

Ziel isl es, die bayerischen Landwirte bei der
Bewasserung in Zukunft bestmaglich zu
unterstiilzen,

Methode

Feldversuche an verschiedenen Standorten
dienen der Optimiarung der Tropfbewésserung
von Speisekartoffeln.

Abb. 2, Gezielte Bodenbefeuchtung an Tropfstellen Gegeniber anderen Bewasserungsverfahren

lassen sich mil Tropfbewésserung bei gleicher
= === e Wirksamkeit etwa 30 % an Wasser und
:3-_:«:3 i Energie einsparen.
:::.:T.,i Ein “L[ = ;. dJ Tropfschlauche werden in bzw. zwischen die
R IR Al Kartoffeldamme gelegt.
(41 Gaben, 143mm | [ ndmsching: mn-l Beim Unterschreiten bestimmter
—-— - - - Bodenfeuchtegehalte wird gezielt bewéssert.
il i, ' Der oplimale Feuchlegrenzwert im Boden, ab
B R dem eine Bewasserung sinnvoll ist, soll
/-,z“’f ) [ : bestimmt werden.
— AuBerdem wird der Nutzen von Fertigation
Abb. 3: Bllanzierung des Bodenwassars (Flissigdiingung Gber die Tropfschlauche)
untersuchl.

larkis | i 1 3 el Aoberd Brandbul A

Institut fir Landtechnik und Terhaltung, Votlinger
Institut far Okologischean Landbau, Bodenkultur und Rassou
Arbeitsgemeinschalt Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen in Bayerm Vittinger Str. 36, 85354 Freising

36, BEASA Fradsing ' wnd
chute | I'u:.'\-r-'?ll:l'_; B5354 Freising
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Tropfbewasserung von Kartoffeln
Bewasserungsmanagement,

Regelsteuerung
. . . . Bewasserungsbeginn nach abgestuften

Bodenfeuchtegrenzwerten und mit
unterschiedlichen Wassergaben unter
Verwendung verschiedener Tropfschlduche
und Positionen

Berechnung des Wasserhaushalts und
Entwicklung eines Bewisserungsmodells:
Bodenwasser Modell Weihenstephan

Abb. 1: Dammkrone: Tropfschlduche liegen auf dam : X
Damm Platzierung der Tropfschlauche

Dammkrone: Optimale Lage - aber hoher

Arbeils- und Kostenaufwand
. Zwischendamm: Leicht zu verlegen - aber
. . . - . o . insbesondere auf sandigen Boden keine

optimale Befeuchtung des Wurzelraumes
im Damm

Reduzierer Zwischendamm: Vorteile durch
Kosteneinsparung, da nur die Halfte an
Schlauchen bendtigt wird. Auf Sandbbden
eventuell eingeschrankie Befeuchtung des
Dammes.

Abb. 2: Zwischendamm: Tropfschliuche liegen zwischen Tt 3 £ :
Jocem bzw. jedem zweltom Damm {reduzien) M-Damm: Vorteile durch Kosteneinsparung

wig beim reduzierten Zwischendamm. Da
der Troptschlauch hier héher liegt als im
Zwischendammveriahren, ergibl sich
insbesondere auf sandigen Bdden eine
bessere Durchfeuchtung des Dammes.

Burchfeuchtungszonen
Seitenansicht  Aufsicht Badanartail
[Tropfstelle)  (Flache} vl %)

wchtisancboden) W CEE  —
mire (tehbaden) o ———
—

-
Abb. 3: M-Damm: Tropfschiduche liegen erhiht  zwischen® I
den D&mmen (siehe Demonstration) T ' see
S Hupka", Makis Démmi Bandamin B4 sfilhE Hober Brand ks (K] Pl
Institut fur Landtechnik und Tierhaltung, Votlinger Str, 36, B5354 Fredsing ' und
nstitut fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz® , Lange Point 6, 85354 Freising

Arbeitsgemeinschalt Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.¥. ¥ |, Vattinger Str. 36, 85354 Freising
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Anpassung an den Klimawandel:
Streifenlockerung (Strip Tillage)

R. Brandhuber", M, Demmel?, 5. Kupke?, H. Kirchmeier?, S, Lutz? und B, Blumenthal"

Was ist ..Strip Tillage"?

Vor der Aussaal von Reihenfrichien (auch Raps!)
warden im Bereich der Saat auf etwa 20 cm

Breite die Ernterickstinde/Zwischenfrucht zur Seite
geraumt und der Boden auf ca. 15— 20 cm mit
Zinken und/oder Schaiben gelockert

Dabei kann gleichzeitig ein Dinger (festflissig,
mineralisch/organisch) eingearbeitet werden

Die Lockerung erfolgt entweder direkt vor der Saat,
oder bareits im Herbst (schwerar Boden)

Die Schlepper missen mit einer hochgenauen,
automatischen Lenkung {RTK GPS) ausgeristet sein

s e | | i = Potenzial der Streifenlockerung
g
_ _ Bmel Pog | mea | e e *  Verbesserung der Akzeptanz fOr konservierende
e iy . - A w Bestallung/Mulchzaat ohne Saatbettberetung:
e —
P mappemanranany | " » a e m o SBchnelle Bodenerwirmung und Abtrocknung im
::?51;?&':‘.' [T n 18 [ [E] Frflhjahr im gﬁi‘mkﬂnan Streifen
I —
(Bt ot e “ v o w | o Kein stirendes Stroh in der Saatreihe
el - e | oer | aa | = Frostgarer und abgesetzter Baden im
T e | e | e [ [ Wuchsraum
———— ) . s Gillesinarbaitung im Fribjahr ohne ganzflichige
| 0 e e ol Bodenbearbeitung (hoher Erosionsschutz!)
. it 40 kg Wha fisebig = Geringerer Zugkraftbedart und Treibstoffverbrauch

Ertrag Kornermais 2010 - 2013

Harwes T (25 BT BHET M o il b r
- f A —
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b g =i 1k ae iw - - L1 i it
s
Ting =
- "y ny " L ' L] Lk il L2 mE
]
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R ——— :H*I we | e 4 - = = | R s
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Tilage s et L wWr s g | HE L 1] o1 12
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* Errageausiadl durch sxtremen Schnechanirall
Ertrag Zuckerriben 2010 - 2013

als bei ganzflichiger Bodenbaarbeitung

Projektziele und Ergebnisse

Zusammenarbeit mit 3 Praxisbetrieben,

Wersuchsstation Puch und LVFZ Achselschwang:

o Umsetzung von Sirip Tillage” auf einzelnen
Feldern bei Mais und Zuckerriiben (Raps)

o Prifung der Technik und Auswirkungen auf
Ertrag und Bodenwasserhaushalt

o Optimierung und Anpassung der Verfahren an
bayerische Bedingungen

Ertrag bei Zuckerriben und Mais auf dem Niveau

der Mulchsaat mit Saatbettbereitung

Frohjahrslockerung bei hohen Tongehalten und/oder

Zuckermiben problematisch

" Institut tir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschulz", Lange Point 6, 85354 Freising und

Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung®, Vattinger Str. 36, 85354 Freising
Fiorasht- Db, Markus Demimel, Tel.: 081617 1-5030. E-Mail: markus demmeiSi bayenn de
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Anpassung an den Klimawandel:

Permanente Fahrwege (Controlled Traffic Farming — CTF)
R. Brandhuber", M, Demmel®, 5. Kupke®, H. Kirchmeier®, 5. Lutz® und B. Blumenthal'!

Was sind ..Permanente Fahrwege"?

Im Gegensatz zum zufalligen Fahrverkehr wird bai
CTF der Schlag bei allen Arbeitsgangen immer auf
exakt den gleichen Fahrspuren Uiberrollt. Die strikte
Einhaltung der Fahrspuren erfolgt durch
Abstimmung aller Arbeitsgerate und Verwendung
von hochgenauen automatischen Lenksystemen.,
Erwartet wird eine ungestdrte Entwickiung der
Bodenstruktur verbunden mit Ertragssteigerungen in
den dauerhaft unbefahrenen Bereichen. An drei

i L T bayerischen Standorten werden diese Erwartungen
Prinzip .Control armi : i s
5.4 m Arbeilsbreite | Systembreile seit 2010 dberpriift.

Nirdrrrbing|

- e

!
L

F o P Auswirkungen auf Bodenwasser
iy Die Saugspannung im Boden liefert Riickschilsse
auf den Bodenwassergehalt und wird in
i verschiedenen Tieten mit Eguitensiometern
d "1| bestimmt. Je feuchter der Boden, desto niedriger ist
E | h . die Saugspannung. Der befahrene Bereich weist
el 1l il |l - _l s hihere Saugspannungen auf als der unbefahrene.
EEEXERER GG S i Im unbefahrenen Oberboden ist die
""" e et Wassersleitfdhigkeit erhiéht und es kann mehr
Wasser in den Unterbodenspeicher einsickemn.

Wasserspannung: befahren und unbefahren

Rarn T trtowa atuearr bitnal| Beran s vt || AUSWIrkungen auf Ertrag

oy m - (- - L 3 k H

ey w " - deutliche bessere Wurzelausbildung im
hlnh oh [
e - | i unbefahrenen Bereich
e B 3 1 ;;“L g {absolute Wurzellinge und — masse)
Wirmrweoer - Betries 1. 2057 AEri . " Bl 1 i
[y e i K} » zum Teil héherer Ertrag im unbefahrenen Bereich
s Aevend e g AN Gesicherte Ergebnisse sind erst nach mehreren
ooy s & Jahren méglich, wenn sich im unbefahrenen Bereich
Wrmesestonn - Batiis 3, 3033 ) o eine bessere Bodenstruktur eingestellt hat:
wd I L] . - .

et ':“ L 104 2in = Miederschlagswasser einlassen, drinen, speichern
._mmw;l‘_'_ﬁ i :%; - effizientere Wassernutzung in Trockenphasen

* Dars hachedtisaritan Gesamifidchs « 100%

Getreideeririge: befahren und unbefahren

Institul fir Okologischen Landbau, Bodenkultur und Aessourcenschulz’, Lange Point 6, 85354 Freising und

Institut fir Landiechnik und Tierhaltung®, Vottinger Str. 36, 85354 Freising
Korashl: O, Warkus Demmal, Tel.: 081 67/71-5830, E-Mail: markus demmeiSil bayenn da
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Pflanzenschutzdiisen — Hinweise zur Auswahl der optimalen Duse
Werner Heller, IPS 1d
LfL, Institut fir Pflanzenschutz

Zusammenfassung

Um das Potential der eingesetzten Pflanzenschutzmittel optimal auszunutzen, ist die richtige
Duisenauswahl von groRer Bedeutung. Eine einzige Dise kann nicht allen Anforderungen an
eine gute Anlagerung, in verschiedenen Kulturen, bei gleichzeitig hoher Schlagkraft, gerecht
werden. Jede Duse hat ihren individuell optimalen Druckbereich, in dem sie entsprechend der
jeweiligen Anwendung eingesetzt werden sollte. In diesem Optimalbereich wird die gewiinsch-
te Anlagerung auf der Zielflache erreicht und damit auch die bestmégliche Wirkung bei gleich-
zeitig niedriger Abdrift erzielt. Daneben sind ausreichende Wasseraufwandmengen und vor al-
lem eine angepasste Fahrgeschwindigkeit von groRer Bedeutung. Die Darstellungen dienen als
Hilfsmittel zur Auswahl der passenden Duse.
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Welche Diise ist die Richtige?

Hinweise zur Auswahl der optimalen Diise
Werner Heller, IPS 1d

1. Auswahl der Wasseraufwandmenge
entsprechend der jeweiligen Anwendung
z. B Ahrenbshandlung (200 iha)

MaBnahme

Herbizide, MAK, Zockerribe™

ni

2. Mbgliche
Fahrgeschwindigkeit

Ahrenbehandlunge

Nachaiflaul-Herbizide (Getreide) wiihien:
Mais-Machauflauf-Herhizide -r::swmnge?.!mnat
Ernteerleichierung [Glynhaam|* rnatte| achten
s oo e - St o
Fungizidanwendungen [Getraide) bis BECH 38| matiel ———
Insetizide * mitie|
er mittel

Rapsbliitenbahandlungen®
Kartoffelfunglzide®

arerntebehandlung/Sikkatio Rap ] 3. Berechnung
Badenherbizide {Vorauflauf Raps/art. ) Einzeldisenausstol:
T Die Verwendungven Doppe schsirasidisen 41 hies emefehienswern 200x7, 50,5 / 600
" [he festgeirimen Anwendusgiiescim menpen missen aingehatpen serdes = ’12! min

Einzelddsen-  Uha x kmih x Ditsenabstand (m)

4. Dissengrobe auswahlen: Der notwendige Druck fir den
ermitielten Ausstol (I'min) solite im Optimalbereich legean
Optimaler Druckbereioh M

Kirze injektordisen 2 bs 3.5 (4) bar {2 Gréde 03)
Lange Injekforddsen; 4 bis 8 (8) bar {2 Grode 025)

5. Bauform wahben:
- Kurze/Lange Injektordisen
- Doppeiflachstrahidiisan

z. B. HiSpeed 110-025

T. Auslitern!
Die Gerdde-Einstalungan Lberpriifen
-+ regelméliges Kontrollieren des
Flikssigkeitsausstobes!

6. Zur Einhaltung der Anwendungsbestimmungen
gaf. Druck und Geschwindighkeit anpassen!
I. B. HiSpeed 110-025

=+ B0% Abdnftminderung bei 2.5 bar




Posterprasentationen 77

Entwicklung der Herbizidresistenz bei Acker-Fuchsschwanz
(Alopecurus myosuroides) in Bayern

Klaus Gehring, Thomas Festner, Stefan Thyssen
LfL - Institut fir Pflanzenschutz — Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides) zdhlt zu den wichtigsten Leitungrdsern im
bayerischen Ackerbau. Zur Vermeidung von Ertrags- und Qualitatsverlusten in verschiedenen
Ackerbaukulturen, insbesondere in Wintergetreide, ist eine effektive chemische Bekampfung
unverzichtbar. Durch Veranderungen in den Produktionsverfahren mit vereinfachten, winterge-
treidereichen Fruchtfolgen, reduzierter Bodenbearbeitung und Einsatz Uberbetrieblicher Ernte-
technik haben sich die Befallsflachen mit Acker-Fuchsschwanz Uber alle bayerischen Anbau-
regionen erheblich ausgedehnt.

Der bayerische Pflanzenschutzdienst fiihrt seit 2004 standardisierte und systematische Unter-
suchungen zur Herbizidresistenz bei Acker-Fuchsschwanz durch. Bis 2013 wurden insgesamt
370 Herkinfte auf Resistenzeigenschaften gegentiber den wichtigsten Herbiziden im Getreide-
bau gepruft. Der Resistenztest wird als Dosis-Wirkungsprifung mit Samenproben aus Ver-
dachts- und Zufallsproben durchgefihrt. Die Herbizidbehandlungen werden praparatespezi-
fisch im Vorauflauf- bis frihen Nachauflaufverfahren (BBCH 00-12/13) unter Laborbedingun-
gen. Nach einer Wirkungsperiode von ca. 21 Tagen wird die oberirdische Pflanzenfrischmasse
bestimmt und die Herbizidwirkung in Relation zur unbehandelten Kontrolle bonitiert. Die Ein-
stufung der Herbizidresistenz erfolgt in Resistenzklassen (CLARKE ET AL., 1994) im Wir-
kungsverhaltnis der Priifherkunft gegeniliber einer bekannten sensitiven und einer resistenten
Vergleichsherkunft.

Literaturverzeichnis

[13] CLARKE, J.H., A.M. BLAIR, S.R. MOSS, 1994: The Testing and Classification of
Herbicide Resistant Alopecurus myosuroides (Black-Grass). Aspects of Applied Bio-
logy 37, 181-188.

[14] GEHRING, K., S. THYSSEN, T. FESTNER, 2012: Herbizidresistenz bei Alopecurus
myosuroides Huds. in Bayern. Julius-Kuhn-Archiv 434, 127-132.
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Pflanzenschutz

Herbizidresistenz bei Alopecurus myosuroides Huds. in Bayern

Mg der Herbirid PSR n i - 5
e wiit ALk P haa haang n R
=N P R §F b B D el el Bt Smbb T e e B e BT

Huerbizidresistenz bai Ackerfuchsschwanz
i i Anveilje nach HRAC Klisse; Bayem 2004 - 2043
Verbreitung und Intensitat der Herbizidresistenz bei

Acker-Fuchsschwanz in Bayern 2013 HRAC: K

@ Fessierciassen 45
@ Ressterciiassen 5.3
2 Fesstersiasan -1

B b B e e sy

Untersuchungsmethoden:

= Pflaneenanaucht aus Samenproben.

* Herbizidbehandiung in Applikations-
kabire mit 2-3 Desisstufen.

= Wirkungsbewertung durch
Banitur und Festitellung der
Sprossfrischmasse.

*  Resigtenreinstufung im
ergleich zu ringr sensitiven

Eiiem
e aia und einer reskstenten Herkunft.
Ergetinisse aus Monitoring- und Verdachtsproben nach Resistenzklassen * Einstufung der Resistenz nach
132 amruie - nindrige -1 mittere, &5 hoha Resdeng) 2ingm E-HBSEEH-SI(ﬂtm |rach Casiics & Bbon)

+  Molekularbiologische Analyse in Verdachtsfalken

Iusammenfassung: I

*  Die Entwicklung der Herbizidresistenz bel Ackarfuchsschwanz
ist ein dynamischer Propess, der durch runehmend monotone b @
Ackerbauverfahren und Heshisidbehandlungen angetrieben wird. 4

+  Mach der Resistenzentwicklung gegeniber ACCase-Hemmearn
gewinnt die Resistan: gegen ALS-Hemmern an Bedeutung.

* Eine urspringlich auf Betriebsebene abgelaufene Entwickiung
sebrt sich in sinzelnen Regionen verstickt fore

UL — IPS — Herbalogie — K. Gehring , 5. Thyssen & T Festner 812014
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Entwicklung der Herbizidresistenz bei Windhalm
(Apera spica-venti) in Bayern

Klaus Gehring, Thomas Festner, Stefan Thyssen

LfL - Institut fir Pflanzenschutz — Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Windhalm (Apera spica-venti) zahlt zu den wichtigsten Leitungrésern im bayerischen Acker-
bau. Zur Vermeidung von Ertrags- und Qualitatsverlusten, insbesondere in Wintergetreide, ist
eine effektive chemische Bekdmpfung unverzichtbar. Durch die Anwendung mit teilweise
stark reduzierten Aufwandmengen von Isoproturon-Herbiziden wurde in der VVergangenheit die
Resistenzentwicklung bei Windhalm angestof3en.

Der bayerische Pflanzenschutzdienst fihrt seit 2004 standardisierte und systematische Unter-
suchungen zur Herbizidresistenz bei Windhalm durch. Bis 2013 wurden insgesamt 151 Her-
kiinfte auf Resistenzeigenschaften gegentber den wichtigsten Herbiziden im Getreidebau ge-
prift. Der Resistenztest wird als Dosis-Wirkungsprifung mit Samenproben aus Verdachts- und
Zufallsproben durchgefiihrt. Die Herbizidbehandlungen werden préparatespezifisch im Vorauf-
lauf- bis friihen Nachauflaufverfahren (BBCH 10-12/13) unter Laborbedingungen. Nach einer
Wirkungsperiode von ca. 21 Tagen wird die oberirdische Pflanzenfrischmasse bestimmt und
die Herbizidwirkung in Relation zur unbehandelten Kontrolle bonitiert. Die Einstufung der
Herbizidresistenz erfolgt in Resistenzklassen (CLARKE ET AL., 1994) im Wirkungsverhéltnis
der Prufherkunft gegenlber einer bekannten sensitiven und einer resistenten Vergleichsher-
kuntft.

Die seit 2004 durchgefiihrten Resistenzprifungen zeigen einen kontinuierlichen Anstieg in der
Bestatigung von Herbizidresistenz bei Windhalm. Am relativ h&ufigsten ist inzwischen die
Wirkstoffgruppe der ALS-Hemmer betroffen. Die Resistenz gegentiber PSII-Hemmer-
Herbiziden bzw. Isoproturon ist in der Haufigkeit und Intensitat nachrangig gegenuber der
ALS-Resistenzsituation. Bei der Gruppe der PSII-Hemmer besteht ein deutlicher Unterschied
zwischen den Wirkstoffen Isoproturon und Chlortoluron, indem Chlortoluron-Resistenzen bei
Windhalm bisher noch nicht nachgewiesen werden konnten. Seit dem Untersuchungsjahrgang
2012 wurden Einzelfalle von ACCase-Resistenzen gegenuber Pinoxaden festgestellt. Flr die
Herbizid Flufenacet und Flurtamone wurden bisher in Bayern noch keine Resistenzen bei
Windhalm bestatigt.

Die Entwicklung der Herbizidresistenz bei Windhalm in Bayern zeigt eine kontinuierliche Zu-
nahme, von der insbesondere die blattaktiven Herbizide aus der Wirkstoffgruppe der ALS-
Hemmer und der Wirkstoff Isoproturon betroffen sind. Die in Einzelféllen bereits aufgetretene
Resistenz gegentber ACCase-Hemmern bzw. dem Herbizid Pinoxaden zeigt eine problemati-
sche Entwicklung fiir die Windhalm-Bekampfung durch Frihjahrsbehandlungen im Winterge-
treideanbau. Eine Trendumkehr oder Stagnation ist nicht erkennbar. Um die chemische Kon-
trolle von Windhalm in Zukunft zu gewahrleisten ist eine wesentliche Verbesserung bei der
Umsetzung von geeigneten Malinahmen durch Implementierung eines wirksamen Resistenz-
managements unverzichtbar.
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Herbizidresistenz bei Apera spica-venti L. in Bayern
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Verbreitung und Intensitit der Herbiridresistens bei
‘Windhalm in Bayern 2013

@ Ressierckizssed . 5
i Resstorckimes 2 - 3
0 Ressienzkinsss - 1

Untersuchungsmethoden:
*  Pllanzenantucht aus Samenproben,
+  Herbizidhehandlung in Applikations-
kabime mit 2-3 Dosisstuten.
= Wirkungsbewertung durch
Benitur und Feststellung der

Sprossfrischmasse.
" m ome * Resistenzbewertung im
A Vergheich ru giner sensitiven
g 214 wnd siner resistenten Harkunll
Esgubnisia ais b Ing- ured Wandach ity Aach Rk ekl ansen = Einstufung der Resistenz nach
0L gty - mnch-ge Fasster; 3-3 mittars, 4-% Schs Bairises) BB 5Kl S5 SYE BT frinch Cosrm & kst

*  Maolekudarbiologische Analysen im Verdachtsfall

Zusammenfassung:

*  Die Entwicklung der Herbizidresistans bet Windhalm ist oin
Selektionsprozess, der werstirkt durch eine monotone Herbizid-
behandiung im Frihjahr besinflusst wird.

*  Meben einer anfinglchen Resisten: gependber Kopraturon |IPU)
desminkert inzwischen die Resistenz gegen ALS-Hemmern:

* Breitbandherbizide wie 7.6, Bacara forte | Herold 5C, Malibu und
Chlortoduran [CTU) sind bisher noch nicht betraffen.

* Die Resisterzentwicklung findet derzeit noch primir auf
Betrishiebene statt

LfL — IP5 — Herbologie — K, Gehring . 5, Thyssen & T Festner 02014
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Untersuchungen zum Nachweis von Steinbrand- ( Tilletia caries) und
Zwergsteinbrandsporen (T. controversa) in Béden und organischen Diingern unter
Berlicksichtigung verschiedener Fruchtfolgen des ékologischen Landbaus

R. Bauer', M. Sedimeier’, B. Voit!, B. Killermann', K.-J. Hillsbergen?
[ i

Einflhrung

Stainbrand und Zwergsteinbrand sind gelahvliche Krankheiten bei
Waizen und Dinkel im dkologischen Landbau, In Bayern wurden 2011
haohe Infekiionsraten beobachtet, insbesondere beim
Zwergsteinbrand. Diese Krankheail, die in der Vergangenheit nur in
hiheren Lagen auftrat, st mittlerweile avch in tieferen Lagen
anzutreffen.

Da sowohl Steinbrand- als auch Zwergsteinbrandsporen vom Boden
aus inliziaran, soll im Hahmen dieses Projgkles untersucht wearden,
b im Gkolandbau Obliche Fruchtfolgen die Brandsporenzahl und die
Lebensfahigheit der Brandsporen im Boden beeinflussen,

Des weiteren werden Weizensorten auf ihre Anfalligheit gegeniber
Stainbrand und Zwergsteinbrand unler praxisnahen Bedingungen
inatifiches Brandsperenpolenzial im Boden) aul zerifizierten Oko-
Flachen Oberpridt,

Fruchtiolgeversuch

An drei Standorten in Bayern mit Brandsporenpatenzial im Boden
warden dreijahrige Versuche durchgetihrt (Abb. 1). Bei der Versuchs-
anlage handell es sich um eine Spaltaniage mit den Faktoren
Fruchtiolge, Stallmistdingung wund Anbaw  wvon  Senf als
Zwischandfrucht in vier Wisderholungen (Tab. 1).

Von den Versuchsparzellen werden Bodenproben gezogen und die
Sporenanzahl in 10 g Boden unler dam Mikroskap armitiall.

In gelagertem Stallmist wird die Verinderung der Sporenzahl Ober
ginen langeren Zeitraum ermittel,

Optimierung der Extraktionsmethodik fir Sporen

[ie Extrakiion der Brandsporen aus den Bodenproben erfolgh mittets
Siebturm im Nasssiebverfahren und Sedimentaticnsschritten sowie
Filtration (Abb. 2). Die Melhodik wurde seit Projektbeginn weasenllich
verbessarl,

ee Wiaederlindungsrate fir Brandsparan von T. confroversa belragl
im Durchschnitt ca. 45 %, die fir Sporen von T. caries ca. 25 %.

Sortenanfalligkeitsversuch

15 Weizensorten wurden drei Jahre an zwei wverschiedenen
Standorten (Bayern und Baden-Wirttemberg) auf ihre Anfalligheit
gegeniiber Zwergsteinbrand in vier Wiederholungen Gberpriit.

Es konnten dral Gruppen umlerschieden werden: eine anfallige
Gruppe, eine Gruppe mittlerer Anfalligkeil und eine weniger anfallige
Gruppe. Die anféllige und weniger antallige Gruppe sind signifikand
verschieden.

Abb, 1: Fruchifolgevarsuch in WoRarsdorf [Oberpayam)

Tab. 1: Fruchifalgeplan des 3-jEhrgen Anbauversuchs

20112012 202203 2032014
1 Gracka Bracha Bracha
2 Fleagras Hiaagras Hiaagrag
3 Hleag Hlaay Wi i
4 | Heagras Wirmarsaloen | Wintermoggsn
£ | Winlerroggen Erbream Wintanwaizen
6 | Winerrical Ertzsan | Wintanwaizen
T Haler Winbanoggan Ertzan
& Ertsan Wirerwairen | Winternoggen

Alb, 2: ks Beandaporen van T caregund T
confroversa; rechis: Brandsoorenestraklion aus
Bodenproben: ersiar Sedimeniatonaschii

Abb. 3: Sorenantiligketsversuch in Wolersdoef 2012
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Hightech-Ziichtung fir Energie- und Klimaschutz

% [e Energleausbeute nachwachsender Rohstoffe kann erhtht werden durch zlichterische Yerbesserung des Blomasseertrags,
& Effektive Selektion auf Vitalitit und Massebildung erfordert die sortenspezifische Verbindung genetischer Informationen
und molekularer Marker mit phinotypischen Daten,
Durch enorme Fortschritte im Bereich der Hochdurchsatz-Cenotypisierung und Censeguenzierung liegt der Engpass jetzt
bei der schnellen Erfassung aussagekraftiger, phanotypischer Daten.

LfL Moving Fields Anlage

Randomisierung Automatisierung Hochfrequenz-Bildgebung
UrrwelteinflDsse ausschlieBben wiegensbewissernedingen Wachstumsdynamik lberwachen

Scanalvzer 3d - Photokabinen zur Phénotypisierung

cberirdischer P'hanuqrp Fluoreszenz unterirdischer Phidnotyp

Farbbilder im visuellen Lichtbereich Bilder der metabolischen Aktivitat Bilder im Nahinfrarot und visuellen Lichtbereich
=Biomasseentwicklung=Wuchshdhe «Chlorophyllsgrin fluocreszierendes sWurzelwachstumeriumliche Yerteilung
s5eneszenzeBlattkrankheiten ProteinePhenolesAutoflucreszenz des Wassergehalts im Boden
Wachstumsdynamik Sortenvergleich

“E oa i 5 o

E oF i i a.68

£ gl !

A E o .

E o ’ ; 0 i

3 02 4 o i

B o 2
aat [F E b EER
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- =

Canalys

¢ [DMe mit der Moving Flelds Anlage gesammelten Bllder ermdiglichen es, das Wachstum der Pflanzenbestinde zu verfolgen und
zu modellieren (Akb, A) und so Sortenunterschiede in der Produktion von Biomasse zu guantifizieren (Abb, B).
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[ kein Anbau
& 1-10ha

11-50 ha Aufbereitungs-
B 1 - 100 ha @ anlage

B 101-150ha
Bl 151-308ha

Versuche
201113

Quelle: INVEKOS - Angaben

Ertrége und wichtige Merkmale der Sojabohnenversuche 2012/13

Wasser- | Roh- Hihe | Pfian- | Lager
Sorten feife-| Kornertrag | gehatt |protein Protein-| TKG |derersten zen- bei
#ail b. Ernle | gehalt  ertrag Hilsen | lange Ernte
absolut  relativ % % relativ g cm cm Baonitur
Anzahl Beobachiungen g ) ] g g 2 9 8
ESMentor 00 (375 104 | 189 | 414 109 | 203 113 72 17
Solena o | 358 102 T 40,0 103 194 12,3 74 25
Pollux ooy 37,0 103 156 29,7 103 173 13,2 86 33

Lissabon oon | 355 99 18,5 38,4 G6 185 11,2 69 2.1

Opaline  o0ooool 358 99 168 | 380 95 192 14,9 93 38
Sultana 000 | 356 99 15,1 40,8 102 191 10,4 68 1.9
Merlin 000 | 335 93 144 | 391 92 162 11,0 75 27
Mittelwert 36,0 =100%| 16,3 | 396 122dt| 185 120 77 2,6

A. Aigner, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzidchtung
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Ertrége der Impf- und N-Diingungsversuche 2012 und 2013

Impfung Kornertrag Roh- TKG Lager
des N-Diingung di‘ha protein- bei Ernte
Saatgutes kag'ha absolut  relativ 1) | gehalt % 1] Bonitur
Oberhummel bai Freising
Hi Stick ohne 470 =100% A 8.7 185 4.3
Hi Stick 50 bed Blihbeginn | 46,2 a8 A 381 166 4.7
fix-fertig ohne 45.9 o8 A 38,2 161 2.4
ohne ohne 357 76 A 33,7 142 1.5
ohne 50 bei Blihbeginn | 37.9 81 A 33,2 143 2.9
Giitzingen bei Wiirzburg
Hi Stick ohne 389 =100% A 30,6 160
Hi Stick 50 bei Blihbeginn | 38,6 99 A 39,3 157
fix-fertig ohne 35.1 ag AB 36,6 158
ohne ohne 28,5 76 B 319 141
ohne 50 bei Blohbeginn | 32,7 B4 AB| 330 140

1) Mittelwertvergleich mittels SN, P = 5%

A, Aigreer, Institut fir Pllanzenbau und Pllanzenzichtung
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Einfluss der Bodentemperatur auf Auflauf am Standort Freising

1. Saatzeit: Anfang April 2. Baatzeil: Mitte April 3. Saatzeil: Ende April 4, Saalzeit: Anfang Mai
Boderemperatur | Tage Bodertemperaiir | Tape Bodentermperahs | Tage Boderfiermpatalin | Tage
Jahr Daten; am  [nfichster bis  |Datum| am  |nfichsten bBs  [Datum am |nfichsten) Hs (Dl am I':.P'hs'!f‘i bis
Saafag | 14 Tage | Aufiaul Saamag | 14 Tape | Auflaul SapRag | 14 Tege | Aullaud Saaitang 14 Tage | Auflaut
2011 | 314 BB 10,8 22 114, | 121 11,8 7 284 | 121 13.9 18 B.5 14,4 16,8 ikl
2012 | 34. | BE 7.8 26 (194 | 104 127 14 |30.4.| 158 141 11 | 105 | 144 14,0 12
2013 | B84, | 42 a2 24 |234.| 8D 25 2 |304.| 88 147 17 |85 | 183 15,0 18
Mitte| T2 ] 24 | 18,5 123 17 123 14.2 14 15,0 152 4
rFelﬂIul'l.‘.tann o T4 3] an 7B
Einfluss der Saatzeit auf Ertrag und Abreife am Standort Freising
1. Saatzeil: 2 Saatzeil: 3. Saatzeit: 4, Saatzei:
Jahr Anfang April Mite April Ende April Anfang Mai
|
Sorte Merlin |
Ernte- | Ertrag Eauchig EMie-  Ertrag Eeuchid Ernie-  Ertrag Fauchid Ermie-  Erirag Feuchia
termin | ditha 1) o, |Wrmin dittha %, | leemin di'ha %, | bwmin diha g
2011 . 9. | aw7e A 1B3 |ma /5 A 19.2 | 510 M5 B 154 | 510 Ny c 22
2012 11. 9. 451 A 14,0 [ 11.8. 507 A 133 | m.8 481 A 7.6 | 17.8 458 A 281
2013 | 2@ 9. I 434 C 158 | 2.9 462 AB 157 | 239 478 A 157 | 238 471 AB 210
Mittel 3 Jahre | 420 A 160 486 A 161 435 A 176 #1.3 A Z4
‘Sorte ES Menlor
2011 a10. | 421 A 185 |50 432 A 203 | s 405 A 231 | 510 378 B 386
2012 | %8 I 482 A 359 |0 492 A 50| Mo 47E A 26 (4100 451 B
2M3 | 210. | 40 A 158 |20 550 A 16,5 | 210 BE A 172 | 210 20 A 288
Mittel 3Jahre | 481 A 204 491 A 06 476 A 243 450 B 37

1) Mittewertverghzich mithels SNK; P = 5%

A, Algner, Institut fOr Pflanzenbau und Pflanzenzichtung
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Soja-Netzwerk

Projektziel: Ausdehnung und Verbesserung von Anbau
und Verarbeitung von Sojabohnen

Infos zum Projekt

_.-tue Sojanetzwerk - Projektstruktur 55" Modefhaftes Demonstrationsmetzwerk zur Auswaitung und
vt i 2 Verbesserung des Anbaus und der Verwertung von
Verbund === Spabohnen in Deutschiand

Kooparatanspariner
Projektayfzeit: 01.0%,2013 bis 31,12,2016

Projektpartner und Hauptaulaaben:

-Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) -
Gesamtkoordination, Datenmanagement, Betreuung der

] kanv. Betriebe in Bayern gemeinsam mit Landeskuratorium

fur pflanziiche Erzeugung in Bayern e\, {LEF)

|| ~Landesvereinigung flir den tkologischen Landbau in
- Bayern a.V. (LVO) - Betreuung der dkol. Betriebe und

][ ] Bayern und Konzepbion elner modelihaften

Wertschopfungskette fir Oko-Futtersoja

sLandwirtschaftliches Technologiezentrum

Augustenberg (LTZ) - Betreuung der Betriebe in Baden-
‘Wilrttemberg und Rheinland-Ffalz sowie Konzepbion einer

DDDDDDE”:IDDDD |:[|:] modelihaften Wertschapfungskette fir konv., Futtersoja

T veitere Dem et +Life Food GmbH /Taifun-Tofuprodukte -
!h LFL T = Uteraturrecherchen und Expertenbefragungen, Website,
s e e, KanZeption einer modelhafen Wertschopfungskette far
e i Lebensmittel-Soia
“Weitere 13 Projektpartner/Unterauftragnehmer
Wissensaustausch: Forschung, Beratung und Praxis Umfang und beteiligte Lander

Ein zentraler Punkt des Soja-Netzwerks ist der Wissensaustausch
zwischen Forschung, Beratung und Praxis. Daher werden dber die 50 Leuchtturmbetriebe
gesamte Projektlaufzeit von allen Projektpartnern MaBnahmen wie 77 weiters Betriche
Feldtage, Seminare oder Vortragsveranstaltungen zum Anbau und {Datenerhebung)
der Verwertung von Soja durchgeflihrt. Der heimische Sojaanbau )
wird mit verschiedenan MaBnahmen angekurbelt, ein bundesweaites
MNetzwerk von Demonstrationsbetrieben wird aufgebaut. Im

Netzwerk werden 120 Gkalogisch und konventionell wirtschaftende

- Insges. 120
Betriebe

Betriebe aus 11 Bundeslandern eingebunden; der Schwerpunkt wﬁw:"
liegt in Bayern und Baden-Wirttemberg, Auf in 11 :

JLeuchtturmbetrieben” werden aktuelle Erkenntnisse aus der
Forschung in die Praxis umgesetzt und in Demonstrationsaniagen
vorgestelit, Weiters Betriebe llefern schlagbezogensa Daten zum
optimalen Anbau sowie Fruchtfolgen und Vergleichs- und
Machfriichte. Die Daten werden zentral analysiert und informigren
Ober Wirtschaftlichkeit, Vorfruchtwirkung und Okosystemleistung ]
der Sojabohne. Im Projekt werden zudem drel modelihafte 240
Wertschdpfungsketten entwickelt, in denen vom Feld biszum  —— =
Futter oder Lebensmittel alle maBgebenden Stationen identifiziert
umd analysiert warden.

Bundeslandern

Edrderung
Gefardert durch das Bundesminsterium fir Ernahrung und Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages im Rahmen der BMEL EiweiBpfanzenstrategie.
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Getreidemonitoring Weizen 2014 LIL ITE

Weizen in der
Schweinefiitterung -

wie beeinflussen Diingung und
Ertrag die Lysinkonzentration
Martin Schaffler, Hermann
Lindermayer

RApohpeoteingehals -8 N-D0rgung gesamt (kgfhal  —s—Erirag {di/ha)
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Ausgangsituation und

Zielsetzung

» Weizen hat eine grofie
Bedeutung in der Schweine-
fitterung

= Die Gehalte von Rohprotein/
Aminosauren (z.B. Lysin)
schwanken abhingig von der
N-DOngung stark

+ Uberpriitung des Einflusses
der Dingestrategie und des
Ertrages auf den Gehalt und
die Konzentration von Amino-
sduren (am Beispiel Lysin)

Methode

= In ginem Monitoring wurden
bei LIL Versuchsbetrieben
Weizenproben der Emte
2014 gezogen, die Ertrage
und die N-Diingung erfasst

«  Untersuchung der Nahrstoff-
/Aminosaurengehalte mit
AminaNir im Gruber Labor

= Dingestrategie und Ertrag beeinflussen den Rohprotein- und Lysingehalt stark

« Bei hohen Rohproteingehalten sinkt die Lysinkonzentration im Rohprotein

= Fir eine N-reduzierte und tiergerechle Flitterung ist Fulterweizen mil hohen Lysinkonzentrationen
im Rohprotein notwendig

{5586 Poing, we

Jayern.ae
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