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"Es ist wichtiger, sich an einer Bliite zu erfreuen,
als sie unter’s Mikroskop zu bringen.”

Oscar Wilde

"Das Gesetz der Liebe ist eine viel gr6Bere Wissenschaft
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ABSTRAKT

Herkdmmliche Maisanbausysteme fithren hdufig zu vielfachen Anbauproblemen und
Umweltgefdhrdungen: Nitratauswaschung, Bodenerosion und ein hoher Aufwand fiir die
Unkrautregulierung. Aufgrund dieser Probleme ist der Maisanbau im Okologischen Landbau
nicht stark verbreitet. Zugleich besteht dort ein groBer Bedarf an einem energiereichen
Grundfutter, so dass der Mais gut in den Okologischen Landbau passen wiirde. Viele
Strategien zur Losung dieser Probleme fithren oft zu neuen Problemen, sind hiufig
wirkungslos und meistens mit zusétzlichen Kosten verbunden. Das Zweikulturnutungssystem
fur Mais vermeidet diese Probleme. Als Erstkultur wird Ende September eine Wintererbse
ausgesit. Nach der Emte als Ganzpflanze Ende Mai wird der Mais im Direktsaatverfahren
ohne Bodenbearbeitung gesit. Die Abreife des Mais mit einer guten Futterqualitét ist durch
den Anbau einer spatsaatvertraglichen Maissorte moglich (cv. Probat). Die Ermte von zwei
Kulturen in einem Jahr ermdglicht Gesamtertrage zwischen 18und 20 t/ha und Jahr. Aufgrund
der starken unkrautunterdriickenden Wirkung der Wintererbse ist im nachfolgenden Mais ein
geringerer Aufwand fiir die Unkrautregulierung notwendig. Dies und die Direktsaat von Mais
fihren zu Kostensenkung und Gewinnsteigerung. Ferner sind die Ni,-Gehalte im Boden zu

auswaschungsgefiahrdeten Zeitpunkten gering und es besteht das ganze Jahr Erosionsschutz

ABSTRACT

Conventional maize cultivation systems often lead to various environmental and tillage
problems: Nitrogen leaching, soil erosion and high expenditure in weed control. This is why
only a few organic farms are cultivating maize. But most organic farms with cattle are in need
of a lot of high energy feed. Therefore, maize would be appropriate for them. So far many
efforts to solve these difficulties have failed. They have either caused new problems or were
ineffective. In addition they were mostly connected with higher costs. The double cropping
system for maize avoids these problems. The first crop, a winter pea, is sown at the end of
September. After harvesting the winter pea as whole plant by the end of May the maize is
sown directly without any tillage. The ripening of the late sown maize with a good quality of
food is possible because of the cultivation of an appropriate maize cultivar (cv. Probat). The
harvest of two crops during one year enables a yield of 18-20 t dm/ha per annum. Moreover,
due to the high ability of the winter pea to suppress weed there is less need for weed control
in the maize. This and the maize seed without any tillage reduce the costs and increase the
profit. Furthermore, there are low amounts of nitrogen in the soil after the maize harvest and

there is protection against soil erosion throughout the year.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Im Okologischen Landbau hat der Maisanbau mit einem Flichenanteil von ca. 3 % bisher nur
eine geringe Bedeutung. Zugleich besteht ein groBer Bedarf an einem energiereichen Grund-
futter in der Rinderhaltung (BENKE und MARTENS, 2001), so dass der Silomais gut in den
Okologischen Landbau passen wiirde. Ferner ist Mais im Vergleich zu anderen Kulturpflan-
zen eine relativ gesunde Pflanze, die nur von wenigen Schadorganismen gefdhrdet wird
(GIENAPP, 2001). Daher wichst das Interesse am Silomaisanbau in der Praxis und nimmt
durch die Ausweitung des Okologischen Landbaus und der damit verbundenen zunehmenden
Umstellung konventionell wirtschaftender Betriebe weiter zu (HES und GRAB, 2001). Bei die-
sen Betrieben war der Silomais in den bisherigen Futterrationen eine bedeutende Komponen-
te, die diese auch bei 6kologischer Wirtschaftsweise nutzen wollen. Die geringe Verbreitung
des Silomaisanbaus im Okologischen Landbau hiingt vor allem mit Umweltgefihrdungen und

Anbauproblemen herkommlicher Anbausysteme zusammen:

e fehlende Bodenbedeckung iiber Winter vor der Maissaat — Bodenerosion und
Stickstoffauswaschung

e Bodenerosion und N-Austrag nach der Maissaat

e hohe Reststickstoffgehalte nach der Maisernte — Gefahr der Stickstoffauswa-
schung

e aufwindige und schwierige Unkrautregulierung

e geringe Ertrage aufgrund unzureichender Stickstoffversorgung.

Auch wenn dem Okologischen Landbau aufgrund seiner Konzeption generell eine positivere
Umweltwirkung als anderen Landbausystemen attestiert wird (HES et al., 1992), konnen den-
noch die genannten Umweltgefdahrdungen auftreten (KAINZ et al., 2003; BEIN et al., 2001). Fiir
eine Ausweitung des Maisanbaus und damit einer Verbesserung der Grundfutterbasis der
landwirtschaftlichen Betriebe ist daher eine Losung der dargestellten Probleme dringend not-
wendig. Bisherige Maflnahmen zur Reduzierung dieser Probleme stammen aus dem konven-
tionellen Landbau und sind in ihrer Wirksamkeit vielfach begrenzt (VAN DK et al., 1997)
bzw. mit zusitzlichen Kosten verbunden, so dass sie in der landwirtschaftlichen Praxis nur
begrenzt umgesetzt werden. Ferner fiihrt ihre Anwendung im Okologischen Landbau hiufig

zu weiteren Problemen, wie im Laufe der Arbeit gezeigt werden soll.
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Daher miissen fiir den Okologischen Landbau neue Ideen fiir innovative Anbausysteme ent-
wickelt werden, die neben Okologischen auch 6konomische Aspekte beriicksichtigen. Nur
solche Anbausysteme, die okonomisch keinen Nachteil darstellen, werden Eingang in die
landwirtschaftliche Praxis finden (FRANKEN, 2001). Ferner besteht dann auch die Chance,
dass Innovationen aus dem Okologischen Landbau von der konventionellen Landwirtschaft

ibernommen werden und zu deren Okologisierung beitragen.

Das Anbausystem ,,Direkt- und Spédtsaat von Silomais nach Wintererbsenvorfrucht* stellt ein
solch innovatives Anbausystem dar. Inwieweit es zur Reduzierung bzw. Losung der aufge-
zeigten Problematik beitragen kann und wie es sich 6konomisch im Vergleich zu herkommli-

chen Anbausystemen auswirkt, ist Gegenstand der Untersuchungen dieser Arbeit.

2 Systemvergleich
Zur Losung der in Kap. 1 geschilderten Problematik wurden in Wissenschaft und Praxis un-
terschiedliche Strategien entwickelt. In Tab. 1 werden diese vergleichend mit dem iiblichen

Anbausystem ,,Herbst-/Frithjahrspflugfurche dargestellt und im Folgenden néher erldutert.
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2 Systemvergleich

2.1 Der Zwischenfruchtanbau

Der Zwischenfruchtanbau vor der Maissaat dient vor allem dazu, {iber Winter eine Bodenbe-
deckung mit Pflanzenmaterial zu erreichen, um den Boden vor Wind- und Wassererosion zu
schiitzen. Ferner werden in dem Pflanzenaufwuchs iiber Winter Néhrstoffe gespeichert, die
sonst der Gefahr der Auswaschung unterliegen. Dies betrifft insbesondere Stickstoff. In der
Regel werden abfrierende Zwischenfriichte angebaut (Senf, Phacelia, Olrettich), die im Friih-
jahr fiir den nachfolgenden Mais keine Konkurrenz mehr darstellen und die Maissaat erleich-
tern (LUTKE ENTRUP und ZERHUSEN, 1992). Beim Anbau von abfrierenden Zwischenfriichten
kann der im Aufwuchs gespeicherte Stickstoff je nach Zeitpunkt des Abfrierens der Pflanzen
wieder mineralisiert werden (NEUBAUER und KOHLS, 1994) und unterliegt damit der Gefahr
der Auswaschung (BERGER et al., 1993; VAN DuK et al., 1997). Ferner wird nach Abfrieren
der Pflanzen kein Stickstoff mehr aus dem Boden aufgenommen, zugleich wird aber nahezu
permanent Stickstoff mineralisiert. Mineralisation findet im Boden bereits ab Temperaturen
von 1 °C statt (AUFHAMMER et al., 1996), so dass eine Gefihrdung des Grundwassers durch
diesen Stickstoff besteht.

Der Anbau von winterharten Zwischenfriichten verringert dieses Problem, da ein permanenter
Nahrstoffentzug durch den wachsenden Pflanzenbestand erfolgt (LUTKE ENTRUP und
ZERHUSEN, 1992; STICKSEL et al., 1996; VAN DIK et al., 1997). Allerdings muss im Okologi-
schen Landbau zur Maissaat im Frithjahr gepfliigt werden, da sonst die winterharten Zwi-
schenfriichte eine zu grofle Konkurrenz fiir den Mais darstellen wiirden. Im konventionellen
Landbau koénnte statt der Pflugfurche eine Herbizidbehandlung erfolgen, um den Pflanzenbe-
stand abzutoten (LUTKE ENTRUP und ZERHUSEN, 1992). Auch bei Schnittnutzung der winter-
harten Zwischenfrucht muss eine intensive Bodenbearbeitung erfolgen, da die Pflanzen sonst
wieder austreiben und fiir den Mais eine zu starke Konkurrenz darstellen. Dieser Zwang zur
Bodenbearbeitung fiihrt zur gleichen Erosionsproblematik nach der Maissaat wie im her-
kommlichen Anbausystem. Mais hat eine sehr langsame Jugendentwicklung und schlie3t erst
spét die Reihen. Bei Frithjahrspflugfurche ist der Boden daher {iber mehrere Wochen der Ge-

fahr der Erosion ausgesetzt.

2.2 Reduzierte Bodenbearbeitung
Als reduzierte Bodenbearbeitung werden Mulch- bzw. Direktsaatverfahren bezeichnet. Diese
Verfahren dienen dem Erosionsschutz nach der Maissaat. Nach Zwischenfruchtanbau mit

abfrierenden Zwischenfriichten wird der Mais entweder mit Minimalbodenbearbeitung
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(Mulchsaat) oder ohne jegliche Bearbeitung (Direktsaat) gesédt. Dabei bleibt eine den Boden
bedeckende Pflanzenschicht der abgestorbenen Zwischenfrucht erhalten, so dass ein sehr gu-
ter Erosionsschutz erzielt wird. Aufgrund der unterlassenen Bodenbearbeitung erwarmt sich
allerdings der Boden langsamer, so dass fiir den Mais schlechtere Keimungs- und Wachs-
tumsbedingungen als nach Pflugfurche bestehen (GUTSER und MANHART, 1993). Gerade im
Okologischen Landbau wird eine schnelle Keimung angestrebt, damit die Korner nicht durch
Vogelfrall oder andere Schadlinge geschiadigt werden (BENKE und MARTENS, 2001; HES und
GRrA8B, 2001). Ferner besteht nach reduzierter Bodenbearbeitung hiufig ein hoherer Unkraut-
druck (SOMMER und BRUNOTTE, 1995, KORNMANN und KOLLER, 1997), da sich in den abge-
storbenen Zwischenfriichten eine entsprechende Unkrautflora entwickelt hat (LUTKE ENTRUP
und ZERHUSEN, 1992). Der Mais reagiert sehr empfindlich auf Konkurrenz im Jugendwachs-
tum. Daher wird im konventionellen Landbau die reduzierte Bodenbearbeitung meistens mit
einer zusitzlichen Herbizidspritzung kombiniert (LUTKE ENTRUP und ZERHUSEN, 1992;
KORNMANN und KOLLER, 1997). Das gilt auch bei reduzierter Bodenbearbeitung nach dem
Anbau von winterharten Zwischenfriichten, was in der Praxis aber eher die Ausnahme dar-
stellt. Im Okologischen Landbau ist eine Herbizidanwendung nicht moglich, so dass die redu-
zierte Bodenbearbeitung dort meistens nicht zur Anwendung kommt und die Gefahr der Bo-

denerosion zugunsten der Unkrautregulierung und der Maisanspriiche hingenommen wird.

Nach reduzierter Bodenbearbeitung herrschen zur Maisbestellung niedrigere Bodentemperatu-
ren, wodurch Mineralisationsprozesse langsamer ablaufen und zur Maissaat geringere Npin-
Gehalte im Boden vorliegen. Der Mais benétigt zu diesem Zeitpunkt auch nur geringe Men-

gen an Stickstoff, so dass geringere Nyi,-Gehalte die Gefahr der N-Verlagerung reduzieren.

2.3 Untersaat im Mais

Die friihe Untersaat im Mais dient dem Erosionsschutz nach der Saat und wirkt sich positiv
auf die Reduzierung von tiberschiissigen N-Mengen im Boden aus. Ferner wird der Unkraut-
druck zwischen den Reihen geringer. Allerdings diirfen diese Untersaaten nicht zu tippig wer-
den, da sie sonst eine zu starke Konkurrenz fiir den Mais bilden und sich ertragsmindernd
auswirken konnen (LUTKE ENTRUP und STEMANN, 1989). Je frither eine Untersaat ausge-
bracht wird, um so hoher ist der Konkurrenzdruck fiir den Mais. Je spéter diese Untersaaten
ausgebracht werden, um so geringer ist ihre Wirksamkeit hinsichtlich des Bodenschutzes und
der N-Aufnahme nach der Maissaat. Im konventionellen Landbau werden die Untersaaten oft
mit einer Herbizidspritzung abgetotet, sobald der Mais selbst ausreichend Bodenschutz bietet

(AUERSWALD und KAINZ, 1989). Das ist im Okologischen Landbau nicht moglich, so dass
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hier Anbauverfahren mit frithen Untersaaten nur selten praktiziert werden. Vielmehr wird der
intensiven Bodenbearbeitung vor und nach der Maissaat zur Unkrautregulierung Prioritit
eingeraumt (DEBRUCK, 2001). AuBlerdem verursachen die Untersaaten zusdtzliche Kosten

(Saatgut, Ausbringung, Regulierung), so dass sie in der Praxis nur wenig Anwendung finden.

Die spéten Untersaaten sollen die Gefahr der N-Auswaschung nach der Maisernte reduzie-
ren und werden ca. zum 6-Blattstadium des Mais ausgebracht (LUTKE ENTRUP und
ZERHUSEN, 1992). Aufgrund seines besonderen N-Aufnahmeverhaltens (INRA, zit. in
FRITSCH, 1999) benétigt Mais wihrend der Abreife nur sehr geringe Mengen an Stickstoff. In
diesem Zeitraum herrschen aber zumeist sehr gute Mineralisationsbedingungen (warme und
feuchte Witterung), so dass permanent Stickstoff aus der organischen Substanz des Bodens
mineralisiert wird (RAUPP et al., 1991) und der Gefahr der Auswaschung unterliegt. Die Un-
tersaaten nehmen diesen Stickstoff auf und bewirken zusétzlich eine bessere Befahrbarkeit
des Bodens zur Maisernte (STEMANN und LUTKE ENTRUP, 1990). Wenn diese Untersaaten zu
frith ausgebracht werden bzw. zu {ippig wachsen, stellen sie fiir den Mais eine starke Konkur-
renz dar. AuBBerdem erschweren die mechanische Unkrautregulierung. Eine Umfrage auf Be-
trieben des Okologischen Landbaus in Nordhessen und Ostwestfalen ergab, dass dort das
Einbringen von Untersaaten in der Praxis so gut wie gar nicht vorgenommen wird (BEIN et al.,
2001). Die spiten Untersaaten verursachen wie die frithen zusétzlich Kosten und Arbeitsauf-

wand.

2.4 Maiswiese

Bei dem Anbausystem Maiswiese werden in einen intakten Grasbestand Saatstreifen fiir den
Mais gefrist (GARIBAY et al., 1993). Der intakte Grasbestand zwischen den Reihen stellt ei-
nen wirksamen Erosionsschutz dar und nimmt Néhrstoffe auf, die so vor der Auswaschung
geschiitzt werden (GARIBAY und FEIL, 1995). Zur Regulierung der Grasstreifen zwischen dem
Mais ist der Einsatz von Herbiziden notwendig, da sonst die Konkurrenz fiir den Mais zu grof3
wird (HORN und SCHWARZ, 1998). Die Regulierung der Grasstreifen durch mechanische Ver-
fahren fiihrte zu deutlich geringeren Maisertragen (GARIBAY und FEIL, 1995; LIEDGENS et al.,
2001). Fiir den Okologischen Landbau stellt das System daher keine Alternative dar, da die
Regulierung des Grasbestandes ausschlief8lich iiber mechanische Mallnahmen erfolgen miiss-
te. AuBBerdem ist die Konkurrenz um Néhrstoffe und Wasser sehr grofl (HORN und SCHWARZ,
1998).
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2.5 Gleichstandssaat

Durch die Entwicklung von reihenunabhingigen Hickseltechniken fiir die Silomaisernte ist
der Zwang zu einem bestimmten Reihenabstand beim Maisanbau weggefallen. Damit ist eine
fiir die Maisentwicklung aus pflanzenphysiologischer Sicht optimalere Standraumverteilung
moglich (UPPENKAMP, 2002). Eine gleichméBige Verteilung der Pflanzen auf dem Acker
fiihrt zu einem fritheren Bestandesschluss, verringerter Bodenerosion, einer stirkeren Konkur-
renzkraft der Maispflanzen gegeniiber Unkrdutern und zu einer besseren Ausnutzung von
Wasser, Licht und Nahrstoffen (DEMMEL et al., 2002), was zumeist hohere Maisertrage zur
Folge hat. Die bessere Standraumverteilung der Pflanzen bewirkt zwar eine hohere Konkur-
renzkraft der Pflanzen gegeniiber Unkrdutern, ist fiir eine effektive Unkrautunterdriickung
aber nicht ausreichend. Der Einsatz bisheriger Maschinen zur mechanischen Unkrautregulie-
rung ist aufgrund des verminderten Pflanzenabstandes i.d.R. nicht moglich. Im konventionel-
len Landbau ist daher der Herbizideinsatz an die Verringerung der Pflanzenabstéinde gekop-
pelt (DEMMEL et al., 2002). Die Gleichstandssaat stellt bisher fiir den Okologischen Landbau

aufgrund der ungelodsten Unkrautregulierungsproblematik noch keine Alternative dar.

Allen dargestellten Anbausystemen ist gemeinsam, dass sie nur zur Losung von Teilaspekten
der Gesamtproblematik im Maisanbau beitragen. Zugleich werden durch diese Losungsansét-
ze hdufig wieder neue Probleme geschaffen: Erhohter Unkrautdruck, vermehrter Herbizidein-
satz, schlechtere Keimbedingungen fiir den Mais, stiarkere Konkurrenz fiir den Mais, erhohter

Arbeitsaufwand und hohere Kosten.

Mit dem neuen Anbausystem "Direkt- und Spétsaat von Silomais nach Wintererbsen-
vorfrucht" sollen sowohl die Umweltgefihrdungen und Anbauprobleme im Silomaisanbau
unter Beachtung der Maisanspriiche reduziert als auch die Kosten und der Arbeitsaufwand
gesenkt werden. Aullerdem soll die N-Versorgung des Mais fiir eine Ertragsstabilisierung

optimiert werden.
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3 Beschreibung des Anbausystems und Arbeitshypothesen

Das Anbausystem ,,Direkt- und Spitsaat von Silomais nach Wintererbsenvorfrucht* (System
Graf3/Scheffer) beinhaltet den Anbau von zwei Kulturen in einem Jahr. Dieses Zweikulturnut-
zungssystem wurde urspriinglich fiir den Anbau von Biomasse zur energetischen Verwertung
konzipiert (SCHEFFER und STULPNAGEL, 1993; SCHEFFER, 2000). Mit diesem Anbaukonzept

sind folgende Vorteile verbunden:

e ganzjéhriger Bodenschutz

e kein Pestizideinsatz

e verminderte Gefahr von Néhrstoffaustragen
e reduzierter Unkrautregulierungsbedarf

e Optimierung der Nihrstoffversorgung

e Erhohung der Flachenertrige.

Diese Vorteile sollten auf den Feldfutterbau in Form des Silomaisanbaus iibertragen werden,
um die dort vielfach auftretenden Umweltgefihrdungen und Anbauprobleme zu reduzieren.

Dabei wurde folgende Anbauplanung zugrunde gelegt:

Als Erstkultur wird Ende September eine Wintererbse entweder als Reinkultur oder im Ge-
menge mit Roggen ausgesit. Diese Erstkulturen bleiben iiber Winter bis Ende Mai des Folge-
jahres auf dem Feld stehen. Im Stadium der Bliite wird die Wintererbse (bzw. das Wintererb-
sen-Roggen-Gemenge) als Ganzpflanze geerntet und siliert. Entweder kann diese Silage bei
Bedarf als Futter genutzt werden oder sie kommt als Co-Fermentat in einer Biogasanlage zur
Energiegewinnung zum Einsatz. In die Stoppel der Erstkulturen wird im Direktsaatverfahren
ohne Bodenbearbeitung der Mais gesét. Dieser wird im Oktober in der Siloreife geerntet
(Abb. 1).
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Mais

herkommlicher Maisanbau | [

| OktoApeil| Mai | i | Lii | Aue -Sepr |
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Anbaukonzept/ / \ /
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Saat pflanzenernte  saat

Abb. 1: Schematische Darstellung des herkommlichen Maisanbaus und der ,,Direkt- und
Spétsaat von Silomais nach Wintererbsenvorfrucht®.

Voraussetzung fiir dieses Anbausystem ist der Anbau einer spitsaatvertrdglichen Maissorte,
die auch bei der Aussaat Ende Mai noch eine gute Siloreife mit entsprechender Futterqualitét
erreicht. Eine spitsaatvertragliche Maissorte sollte eine ausgepriagte und moglichst lange ve-
getative Entwicklungsphase haben, um viel Pflanzenmasse zu bilden und eine kurze generati-
ve Phase, damit eine ausreichende Silagequalitét erreicht wird. Um eine solche Sorte zu fin-
den, wurde als Vorversuch zu der vorliegenden Arbeit ein Sortenscreening mit 16 verschiede-
nen Maissorten durchgefiihrt (GRAB, 1999). Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden

zusammenfassend dargestellt.
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Abb. 2: Ertrage der im Screening getesteten Silomaissorten, Saattermin: 28.05.1998, (GRAB,
1999).

In Abb. 2 ist zu sehen, dass die Sorte Probat mit 181 dt TM/ha den hochsten Ertrag erzielte.
Der Mais wurde nach Wintererbsen auf dem konventionell bewirtschafteten Standort Hebens-
hausen angebaut. Die Sorte Probat erweist sich fiir die Spatsaat am geeignetsten, da sie neben
dem hochsten Ertrag mit einem TS-Gehalt von 30,4 % als Parameter fiir die Silagequalitit
auch einen guten Wert aufwies. Die Sorte Attribut z.B. erzielte zwar auch einen guten Ertrag
(132 dt TM/ha), kam aber nur auf einen TS-Gehalt von 22,8 %. Die Sorten Lincoln und Loft
erzielten bei Spitsaat mit 35,3 % und 33,9 % die hochsten TS-Gehalte, lagen im Ertrag aber
niedriger als Probat. Die Sorte Husar erzielte mit 30,4 % einen nahezu gleichen TS-Gehalt
wie Probat, kam aber nur auf einen Ertrag von 105 dt TM/ha. Fiir die Erkldrung dieser Unter-
schiede ist die Betrachtung der Entwicklungsstadien der genannten Maissorten interessant. In

Tab. 2 ist ein Ausschnitt des Entwicklungsverlaufs dieser Maissorten dargestellt.
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Tab. 2: Entwicklungsverlauf (nach SCHUTTE und MEIER, 1981, zit. in ZSCHEISCHLER et al.,
1990) einiger 1998 im Sortenscreening getesteten Maissorten im Zeitraum vom 05.08. bis
01.09., Aussaat 28.05.1998, (GRAS 1999).

Datum Sorte Attribut Husar Lincoln Loft Probat
05.08. 36 55 55 51 51
07.08. 36 59 59 53 51
12.08. 51 65 61 59 53-55
16.08. 59 67 65 65 65
20.08. 73 73 73 75 77
23.08. 75 77 77 79 79
27.08. 77 79 81 83 83
01.09. 77 81 83 83 83

Am 07.08. ist die Sorte Husar bereits im EC-Stadium Ende des Rispenschiebens (EC 59) und
damit am Ende der vegetativen Phase. Die Sorte Probat ist zu diesem Zeitpunkt noch im EC-
Stadium 51, also dem Beginn des Rispenschiebens. Die Sorte Attribut ist noch weiter in der
Entwicklung zuriick (EC 36). Ab dem Ubergang in die generative Phase in dem Zeitraum
zwischen dem 12.08. und 16.08. verlduft die Entwicklung bei Probat sehr ziigig, so dass die-
ser mit den anderen Sorten gleichzieht bzw. die Sorte Husar sogar in der Entwicklung tiber-
holt. Die Sorte Attribut bleibt hingegen in der Entwicklung stets hinter den anderen Sorten
zuriick, was zur Ernte in dem geringen TS-Gehalt zum Ausdruck kommt. Die Sorten Lincoln
und Loft gehen ebenfalls spéter als die Sorte Husar in die generative Phase tiber, durchlaufen
diese dann dhnlich ziigig wie Probat. Diese drei Sorten Lincoln, Loft und Probat erscheinen
aufgrund des Screenings daher am geeignetsten fiir die Spitsaat, da sie neben relativ hohen
TM-Ertrdagen fiir die Silierung ausreichende bzw. gute TS-Gehalte erricht haben. Zur Absi-
cherung dieser Ergebnisse wurde auch in den folgenden Jahren ein Screening mit unterschied-
lichen Maissorten zur Spétsaatvetriglichkeit durchgefiihrt, wobei immer die Sorte Probat an-
gebaut wurde, die anderen Sorten wechselten. Die dabei erzielten Ergebnisse sind im Ergeb-

nisteil in Abb. 15 und 16 dargestellt.
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In den dieser Arbeit zugrundeliegenden Versuchen wurde die Sorte Probat angebaut, da sie

den hochsten TM-Ertrag erzielte.

Folgende Arbeitshypothesen sind mit dem neuen Anbausystem ,,Direkt- und Spétsaat von

Silomais nach Wintererbsenvorfrucht® verbunden:

1. Bei Anbau einer spitsaatvertrdglichen Maissorte ist ein mit herkémmlichem Anbau

vergleichbarer Maisertrag und Energieertrag (GJ/ha) zu erzielen.

2. Die Nutzung von zwei Kulturen in einem Jahr fiithrt zu einer Erhéhung des Gesamt-

flaichenertrags im Vergleich zum herkommlichen Anbausystem.

3. Die Stickstoffversorgung wird bedarfsgerecht optimiert, zugleich wird tiber einen

ganzjihrigen Nahrstoffentzug die Gefahr der Stickstoffauswaschung reduziert.

4. Durch den Anbau von zwei Kulturen in einem Jahr und die Direktsaat von Mais wird

ein ganzjihriger Erosionsschutz ohne Beeintriachtigung des Maisertrags erzielt.
5. Der Aufwand fiir die Unkrautregulierung wird reduziert.

6. Durch die Direktsaat von Mais und den reduzierten Aufwand bei der Unkrautregulie-

rung sinken die Produktionskosten und es steigt der Deckungsbeitrag.

Zur Uberpriifung der Arbeitshypothesen wurde das Anbausystem iiber 4 Jahre in Feldversu-

chen getestet.

12
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4.1 Feldversuchsstandorte

Die dieser Arbeit zugrundeliegenden Feldversuche wurden bis auf das Jahr 2000/2001 auf
dem Standort Hessische Staatsdomine Frankenhausen durchgefiihrt, die in der Gemeinde
Grebenstein im Landkreis Kassel liegt. Die Doméne Frankenhausen wird seit Juli 1998 nach
Agol-Richtlinien bewirtschaftet und besitzt seit dem Jahr 2000 die Anerkennung der
Anbauverbédnde Bioland und Naturland.

Die Flichen der Doméne liegen auf ca. 230 m {iber NN. Die Wetterstation auf der Doméne
Frankenhausen besteht erst seit zwei Jahren, so dass fiir die Versuchsjahre 1999-2001 die
Klimadaten vom benachbarten Flughafen Kassel-Calden herangezogen wurden. Die Daten fiir
das langjéhrige Mittel stammen von der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes in Kas-
sel. Danach betrdgt die durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge 698 mm und die mittlere

Jahrestemperatur liegt bei 8,5 °C.

Im Untersuchungszeitraum 2000/2001 wurden die Versuche auf dem Standort Hebenshausen
in der Gemeinde Neu-Eichenberg im Werra-MeiBner-Kreis durchgefiihrt, da die Wintererbsen
in Frankenhausen aufgrund negativer Vorfruchteffekte (Vorvorfrucht Sommererbsen) eine
ungeniigende Entwicklung aufwiesen. Der Standort Hebenshausen mit dem Schlag Meierbrei-
te gehort zu den Versuchsflichen des Instituts fiir Nutzpflanzenkunde der Universitit Kassel
und wird konventionell bewirtschaftet. Die Hohenlage betrdgt 250 m iiber NN, das langjdhri-
ge Temperaturmittel betrdgt 8,7 °C und die durchschnittliche Niederschlagsmenge liegt bei
620 mm. Dieses Versuchsjahr nimmt eine Sonderstellung ein, auch wenn der Versuch selbst
entsprechend den anderen Untersuchungsjahren gemiB den Richtlinien des Okologischen

Landbaus durchgefiihrt wurde.

Die einzelnen Schldge, auf denen jeweils die Versuche durchgefiihrt wurden, werden im Fol-
genden mit Jahresangabe dargestellt (verdndert nach BRANDT, 2001; BRANDT et al., 2001 und

WILDHAGEN, 1998).

Die Wetterdaten wurden aus unterschiedlichen Quellen zusammengestellt, da auf der Doméne
Frankenhausen erst 2001 eine Wetterstation installiert wurde (s.0.). Fiir den Standort Hebens-

hausen wurden die Daten der dortigen Wetterstation verwendet.
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4.1.1 Schmalenbeck (1998/99)

Beim Flurstiick Schmalenbeck handelt es sich um eine Parabraunerde, deren Ausgangsgestein
eine 7,40 m starke Lossauflage darstellt. Die Bodenschétzung ergab fiir diesen Standort die
Deklaration: L3 Lo 75/73. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein stark toniger Schluff (Ut4).
Der pH-Wert im Oberboden liegt bei 7,3. Hinsichtlich der Einteilung in Nahrstoffgehaltsklas-
sen ist der Schlag in die Stufe C bei Kalium (K,0O) und D bei Phosphat (P,Os) und Magnesi-

um (Mg) einzuordnen. Die Vorfrucht war Winterweizen, als Vorvorfrucht wurden Zuckerrii-

ben angebaut.

4.1.1.1 Witterung

In Abb. 3 ist der Temperaturverlauf im Untersuchungszeitraum dargestellt.
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Abb. 3: Temperaturverlauf im Untersuchungszeitraum 1998/1999 und langjihrige mittlere
Temperatur, Frankenhausen.

In den Wintermonaten Dezember und Januar lag die Temperatur deutlich iiber den Werten des
langjahrigen Mittels. Im Sommer 1999 lagen die Temperaturen leicht unter den Durch-

schnittswerten, wihrend der September wieder warmer war. Ebenso war der Dezember 1999

deutlich wéarmer als im langjdhrigen Mittel.

In Abb. 4 sind die Niederschlagsmengen aus dem Untersuchungszeitraum und die langjéhri-

gen Durchschnittswerte aufgetragen
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Abb. 4: Niederschlagsmengen im Untersuchungszeitraum 1998/1999 und langjihrige Durch-
schnittswerte, Frankenhausen.

Im Untersuchungszeitraum 1998/1999 lag die Niederschlagsmenge um 178 mm hdoher als im
langjéhrigen Durchschnitt. Vor allem zu Versuchsbeginn im September und im Oktober wa-
ren sehr hohe Niederschlagsmengen zu verzeichnen gewesen, die z.T. das vierfache der iibli-
chen Mengen iiberschritten. Auch der Mai 1999 war durch eine hohe Niederschlagsmenge
gekennzeichnet. Wahrend im Herbst 1999 die Niederschldge unter dem langjihrigen Durch-

schnitt lagen, fielen im Dezember 1999 hohere Niederschlagsmengen als im Mittel der Jahre.

4.1.2 Holzbeck (1999/2000)

Der Schlag Holzbeck ist eine erodierte Parabraunerde mit einer 2,70 m méchtigen Lossaufla-
ge als Ausgangsgestein. Die Deklaration nach der Bodenschitzung lautet L4 Lo 71/70. Die
Bodenart im Ap-Horizont ist ein mittel toniger Schluff (Ut3). Im Oberboden liegt der pH-
Wert bei 7,0. Bei der Einteilung in Néhrstoffgehaltsklassen ist der Schlag bei Phosphat
(P,05), Kalium (K,O) und Magnesium (Mg) in die Stufe D einzuordnen. Die Vorfrucht war

Triticale, die Vorvorfrucht war Winterrroggen.
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4.1.2.1 Witterung
In Abb. 5 ist der Temperaturverlauf im Untersuchungszeitraum 1999/2000 dargestellt.

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

'2,0 T T T T T T T T T T T
S ® PSS TP

)
& SR $ > & O & v
P R PGNP RO N RN Yp‘b R S F

—m=—1999/2000
— o —|j. Mittel

Temperatur in °C

Abb. 5: Temperaturverlauf im Untersuchungszeitraum 1999/2000 und langjéhrige mittlere
Temperatur, Frankenhausen.

Von Dezember 1999 bis Mai 2000 lag die monatliche Durchschnittstemperatur immer {iber
den Werten des langjéhrigen Durchschnitts. Der Juli 2000 war deutlich kiihler als im langjdh-
rigen Mittel. Ab Oktober lagen die Werter wieder iiber dem langjéhrigen Mittel.

In Abb. 6 sind die Niederschlagsmengen im Untersuchungszeitraum 1999/2000 und die lang-

jéhrigen Durchschnittswerte aufgetragen
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Abb. 6: Niederschlagsmengen im Untersuchungszeitraum 1999/2000 und langjéhrige Durch-
schnittswerte, Frankenhausen.

Im Untersuchungszeitraum 1999/2000 lag die Niederschlagsmenge um 250 mm hdéher als im
langjéhrigen Durchschnitt. Im Frithjahr 2000 waren hohere Niederschlagsmengen als im lang-
jahrigen Durchschnitt zu verzeichnen gewesen. Ebenso fiel der Juli 2000 durch hohe Nieder-
schlagswerte auf. Besonders hoch waren die Niederschlige im November und Dezember

2000, wo die Werte bis zu dreimal so hoch wie im langjéhrigen Durchschnitt lagen.

4.1.3 Meierbreite, Hebenshausen (2000/2001)

Bei dem Schlag Meierbreite handelt es sich um eine Pseudogley-Parabraunerde mit Aus-
gangssubstrat Loss. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein stark toniger Schluff (Ut4). Die Bo-
denschétzung ergab folgende Deklaration: L3 L6 78/80 (WILDHAGEN, 1998). Der pH-Wert im
Oberboden lag bei 6,4. Die Klassifizierung der Néhrstoffe ergab fiir Phosphat (P,0Os), Kalium
(K,0) und Magnesium (Mg) jeweils die Gehaltsklasse D. Die Vorfrucht war Winterraps, die

Vorvorfrucht Winterweizen.
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4.1.3.1 Witterung

In Abb. 7 ist der Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum 2000/2001 dargestellt.
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Abb. 7: Temperaturverlauf im Untersuchungszeitraum 2000/2001 und langjdhrige mittlere
Temperatur, Hebenshausen.

Im Durchschnitt lag im Untersuchungszeitraum die Temperatur um 0,5 °C hoher als im lang-
jéhrigen Mittel. Ab September 2000 bis Mirz 2001 lagen die Temperaturen mit Ausnahme
des Januars {iber den Werten des langjdhrigen Mittels. Im Gegensatz dazu war der Juni 2001
sehr kithl und die Temperatur lag unter dem langjdhrigen Durchschnittswert. Der Sommer

2001 und der Oktober waren wiederum durch hohere Monatsdurchschnittstemperaturen ge-
kennzeichnet.
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Abb. 8: Niederschlagsmengen im Untersuchungszeitraum 2000/2001 und langjéhrige Durch-
schnittswerte, Hebenshausen.

Im Untersuchungszeitraum waren etwas geringere Niederschlagsmengen als im langjéhrigen
Durchschnitt zu verzeichnen gewesen. In den meisten Monaten lagen die Niederschlagsmen-
gen unter dem langjéhrigen Durchschnitt. Die Monate Mdrz und April waren durch etwas
hohere Niederschlagsmengen gekennzeichnet. Im September 2001 fielen doppelt so hohe

Niederschlagsmengen wie im langjédhrigen Durchschnitt.

4.1.4 Kleines Feld (2001/2002)

Der Schlag Kleines Feld ist eine Parabraunerde mit Ausgangssubstrat Loss. Die Bodenschiét-
zung flihrte zu folgender Einteilung: L3 L6 75/73. Die Bodenart im Ap-Horizont ist ein stark
toniger Schluff (Ut4). Der pH-Wert im Oberboden betrdgt 7,3 Die Einteilung in Nahrstoffge-
haltsklassen ergab fiir Phosphat (P,0Os), Kalium (K,O) und Magnesium (Mg) die Gehaltsklas-

se D. Die Vorfrucht war Wintergerste, die Vorvorfrucht war Triticale.
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4.1.4.1 Witterung
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Abb. 9: Temperaturverlauf im Untersuchungszeitraum 2001/2002 und langjdhrige mittlere
Temperatur, Frankenhausen.

Im Untersuchungszeitraum lag die Durchschnittstemperatur um 1 °C tiber dem langjdhrigen
Mittel. Besonders im Zeitraum Januar bis Mérz 2002 waren deutlich hohere Temperaturen zu
verzeichnen gewesen. Ebenso war der August 2002 sehr heifl und im Durchschnitt 2,5 °C
wéarmer als im langjdhrigen Mittel. Im Oktober gab es schon zu Beginn relativ starken Nacht-

frost, der die Maisernte zu diesem Zeitpunkt erforderlich machte.
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Abb. 10: Niederschlagsmengen im Untersuchungszeitraum 2001/2002 und langjdhrige

Durchschnittswerte, Frankenhausen.
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In Abb. 10 sind die Niederschlagsmengen in dem Unersuchungszeitraum 2001/2002 aufge-
fiihrt. Insgesamt fielen in diesem Zeitraum knapp 100 mm weniger Niederschlidge als im lang-
jéhrigen Mittel. Wéhrend im September 2001 und im Februar 2002 iiberdurchschnittlich hohe
Niederschlagsmengen zu verzeichnen waren, waren die Monate April bis August 2002 durch
z.T. sehr geringe Niederschlidge gekennzeichnet. Dabei waren im Mai die Niederschldge be-
sonders auf die letzte Dekade verteilt, was sich verzogernd auf die Ernte der Erstkulturen und
die Maissaat auswirkte. Die Monate November und Dezember 2002 waren wiederum durch

sehr hohe Niederschlagsmengen gekennzeichnet.

4.2 Versuchsanlage
In jedem Jahr wurde der Versuch als 2-faktorielle, vollstindig randomisierte Blockanlage

angelegt. Der erste Faktor bestand in der unterschiedlichen Vorfrucht fiir Silomais:
e Wintererbsen in Reinsaat (WE)
e Wintererbsen/Roggengemenge (WE/Ro)
e  WE/Ro-Gemenge als Zwischenfrucht fiir die Vergleichsvariante.

Als zweiter Faktor wurde die Stickstoffdiingung tiber Giille herangezogen. Dabei wurden drei
Stickstoffstufen betrachtet, auler bei der Vergleichsvariante, wo nur mit 80 kg N gediingt
wurde. Die Angaben beziehen sich auf den Gesamt-N-Gehalt in der Giille:

e 0kgN/ha
e 40kgN/ha
e 80 kg N/ha.

Damit ergaben sich 7 Varianten, die jeweils in vier Wiederholungen untersucht wurden. Jede
Parzelle war 6 m breit und 10 m lang, so dass pro Parzelle 8 Reihen Mais ausgesédt wurden.

Die inneren 4 Reihen dienten als Kernparzellen fiir die Datenerhebung zur Ernte.

In Tab. 3 sind die Niahrstoffmengen aufgefiihrt, die in den einzelnen Untersuchungsjahren

tatsdchlich mit der Giille gediingt wurden.
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Tab. 3: Ergebnisse der Giilleanalysen fiir die Diingung in den einzelnen Untersuchungsjahren.

Nihrstoffangaben in kg/ha

Niihrstoff/Jahr 1999+ 2000* 2001%* 20027+
Sollwert N 40 80 40 80 40 80 40 80
Gesamt-N 424 | 848 | 41,0 | 820 | 41,7 | 834 | 298 | 596

wasserloslich N | 32,0 64,0 33,9 67,8 20,4 40,8 7,2 14,4

Phosphor 220 | 440 | 11,6 | 232 | 182 | 364 | 6,1 12,2

Kalium 18,7 37,4 17,6 35,2 55,0 110,0 | 20,2 40,4

* Schweinegtille
** Rindergiille

AuBer im Jahr 2002 wurde die fiir die Diingung angestrebte Nahrstoffmenge immer erreicht.

Im Folgenden werden wie in der gesamten Arbeit die Varianten ,,Silomais nach Wintererb-
senvorfrucht™ und ,,Silomais nach Wintererbsen-Roggengemengevorfrucht™ als Hauptvarian-
ten bezeichnet. Die Variante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung* wird Vergleichsvariante ge-

nannt.

4.3 Versuchsdurchfiihrung

4.3.1 Schmalenbeck, 1998/1999

Nach der Vorfrucht Winterweizen wurde eine Stoppelbearbeitung durchgefiihrt. Zur Aussaat
der Wintererbsen (WE) bzw. des Wintererbsen-Roggengemenges (WE/Ro) wurde am
19.09.1998 die Versuchsflache gepfliigt und zugleich mit dem Packer bearbeitet (Tab. 4). Fiir
die Saatbettbereitung wurde die Flache zweimal mit der Kreiselegge bearbeitet. Die Aussaat
fand am 23.09.1998 statt. Die Aussaatstirke betrug 80 Korner/m? bei WE-Reinsaat und 40
Kérner WE/m? und 150 Kérner Roggen/m? bei Gemengeaussaat. Bei den Wintererbsen wurde
die Sorte EFB 33 aus eigener Vermehrung, beim Roggen die Sorte Nikita ausgesét. Der Feld-
aufgang lag bei 97 %. Bestandespflegemalinahmen wurden bei den Erstkulturen nicht durch-

gefiihrt.

Die Erstkulturen wurden am 27.05.1999 geerntet und am 28.05.1999 wurde der Mais (cv.
Probat) im Direktsaatverfahren in die Stoppel der Erstkulturen gesét. Die Saatstirke betrug

22



4 Material und Methoden

10 Korner/m” und der Feldaufgang lag bei 99 %. Die Maisvarianten mit Giillediingung wur-

den am 23.06. gediingt.

Im Mais wurde zweimal maschinell zwischen den Reihen gehackt, wobei die erste HackmaB-
nahme am 23.06. der Einarbeitung von Giille diente. Bei den Varianten mit Gemenge-

vorfrucht war zusitzlich der Einsatz der Handhacke in der Reihe notwendig.
Die Maisernte fand am 07.10.99 statt.

Eine Vergleichsvariante wurde in diesem Versuchsjahr aus versuchstechnischen Griinden

nicht angelegt.

Tab. 4: Arbeitsginge und die Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung auf dem Schlag ,,Schmalenbeck*
bei den Varianten Silomais nach Wintererbsen bzw. nach WE/Ro-Gemenge Frankenhausen,
1998/1999.

Arbeitsgang Datum
Pflugfurche mit Packerbearbeitung 19.09.1998
Saatbettbereitung 23.09.1998
Aussaat Erstkulturen (WE: cv. EFB 33; Ro: cv. 23.09.1998
Nikita)

Ernte Erstkulturen 27.05.1999
Direktsaat von Silomais (cv. Probat) 28.05.1999
Gillediingung 23.06.1999
1. Hacke z.d. Reihen 23.06.1999
2. Hacke z.d. Reihen 05.07.1999
Handhacke i.d. Reihe nach Vorfrucht Wintererb- 11.07.1999
sen/Roggengemenge

Silomaisernte 07.10.1999
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4.3.2 Holzbeck, 1999/2000

Nach der Vorfrucht Triticale wurde eine Stoppelbearbeitung durchgefiihrt. Die Fliche wurde
am 22.09.1999 gepfligt und in einem Arbeitsgang mit dem Packer bearbeitet (Tab. 5). Die
Erstkulturen wurden am 02.10.1999 mit einer auf die Kreiselegge aufgesattelten Sdmaschine
ausgesét. Saatbettbereitung und Aussaat wurden in einem Arbeitsgang durchgefiihrt. Die Aus-
saatstirken betrugen 80 Korner/m” bei WE-Reinsaat und 40 Kérner WE/m” und 150 Korner
Roggen/m” bei Gemengeaussaat. Fiir die Wintererbsenbestellung wurde die Sorte EFB 33 aus
eigener Vermehrung verwendet und beim Roggen die Sorte Harkada. Der Feldaufgang lag

bei 98 %. Bei den Erstkulturen wurden keinerlei BestandespflegemaBBnahmen durchgefiihrt.

Fiir die Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung® wurde zum selben Termin das
WE/Ro-Gemenge als winterharte Zwischenfrucht ausgesit (Tab. 6). Diese Zwischenfrucht
wurde am 18.04.2000 umgebrochen und im Anschluss mit der Kreiselegge bearbeitet. Zur
Saatbettbereitung fiir den Mais wurde die Fliche am 30.04.2000 noch einmal gekreiselt und
anschlieend der Mais (cv. Probat) gesit (Saatstirke: 10 Kérner/m?, Feldaufgang: 99 %). Am
23.05.2002 wurden tiber Schweinegiille 80 kg N/ha ausgebracht. Fiir die Unkrautregulierung
wurde der Bestand einmal gestriegelt und zweimal maschinell gehackt. Zusétzlich musste
noch einmal mit der Hand in den Reihen gehackt werden. Die Ernte der Vergleichsvariante

erfolgte am 28.09.2000.

Die Erstkulturen bei den Hauptvarianten wurden am 26.05.2000 geerntet und der Mais (cv.
Probat) am 28.05.2000 im Direktsaatverfahren gesét. Die Saatstirke lag bei 10 K&rnern/m’
und der Feldaufgang bei 97 %. Die Giillediingung zu den Diingungsvarianten erfolgte am

29.06.2000.

Im Anschluss an die Giillediingung erfolgte direkt die erste Unkrauthacke zwischen den Rei-
hen. Die zweite Hackmafinahme wurde am 10.07.2000 durchgefiihrt. Bei den Varianten mit
Gemengevorfrucht wurde noch mit der Hand einmal in der Reihe gehackt. Die Maisernte er-

folgte am 16.10.2000.
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Tab. 5: Arbeitsgdnge und die Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung auf dem Schlag ,,Holzbeck* bei
den Varianten Silomais nach Wintererbsen bzw. nach WE/Ro-Gemenge, Frankenhausen
1999/2000.

Arbeitsgang Datum
Pflugfurche mit Packerbearbeitung 22.09.1999
Saatbettbereitung 02.10.1999
Aussaat Erstkulturen (WE: cv. EFB 33; Ro: cv. 02.10.1999
Harkada)

Ernte Erstkulturen 26.05.2000
Direktsaat von Silomais (cv. Probat) 28.05.2000
Gillediingung 29.06.2000
1. Hacke z.d. Reihen 29.06.2000
2. Hacke z.d. Reihen 10.07.2000
Handhacke i.d. Reihe nach Vorfrucht Wintererb- 11.07.2000
sen/Roggengemenge

Silomaisernte 16.10.2000
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Tab. 6: Arbeitsgidnge und die Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung auf dem Schlag ,,Holzbeck* bei
der Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung*, Frankenhausen 1999/2000.

Arbeitsgang Datum

Pflugfurche mit Packerbearbeitung 22.09.1999
Saatbettbereitung 02.10.1999
Aussaat Winterzwischenfrucht (WE: cv. EFB 33; 02.10.1999

Ro: cv. Harkada)

Umbruch Zwischenfrucht 18.04.2000
Saatbettbereitung und Maissaat (cv. Probat) 30.04.2000
Blindstriegeln 06.05.2000
Giillediingung 23.05.2000
1. Hacke z.d. Reihen 23.05.2000
2. Hacke z.d. Reihen 11.06.2000
Handhacke i.d. Reihe 03.07.2000
Silomaisernte 28.09.2000

4.3.3 Meierbreite, 2000/2001

Nach der Vorfrucht Winterraps wurde eine Stoppelbearbeitung durchgefiihrt. Am 20.09.2000
wurde der Schlag gepfliigt und direkt im Anschluss mit der Kreiselegge bearbeitet (Tab. 7).
Zur Saatbettbereitung wurde die Flache am 26.09.2000 ein zweites mal gekreiselt und an-
schlieBend wurden die Erstkulturen gesét. Die Saatstiarke betrug bei WE-Reinsaat 80 Kor-
ner/m” und bei dem Gemenge 40 Kérner WE/m? und 150 K&rner Roggen/m?. Bei den Win-
tererbsen wurde die Sorte EFB 33 aus eigener Vermehrung ausgesit und beim Roggen die
Sorte Harkada. Der Feldaufgang betrug 98 %. Bei den Erstkulturen wurden keine Bestandes-
pflegemaBnahmen durchgefiihrt.

Die Erstkulturen wurden am 25.05.2001 geerntet und direkt im Anschluss wurde der Mais

(cv. Probat) in einer Saatstirke von 10 Koérnern/m? gesit, der Feldaufgang betrug 95 %.
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Bei den Varianten mit Wintererbsenvorfrucht kam es in einigen Parzellen zu sehr starkem
Vogelfral nach der Maissaat. In diesen Parzellen wurde der Mais per Hand am 19.06.2001
nachgesét. Da mit dieser Nachsaat eine Verzogerung in der Entwicklung verbunden war, kam
der Mais in diesen Parzellen nicht mehr zu einer ausreichenden Abreife. Der Mais befand sich
in den Nachsaatparzellen zur Ernte im Stadium 81-82 (Tab. A2 im Anhang). Die Ausbildung
der Biomasse war zu diesem Zeitpunkt nahezu abgeschlossen, so dass fiir die Ertragsermitt-

lung alle Parzellen (mit und ohne Vogelfra3) herangezogen wurden.

Fiir die Ermittlung der Ertragsparameter wurden nur diejenigen Parzellen beriicksichtigt, die
nicht durch VogelfraB3 geschddigt worden waren. Dadurch verringert sich die Datenbasis, auf
der die Ertragsparameter ermittelt wurden. Eine statistische Auswertung wurde durch die Bil-

dung von unechten Wiederholungen moglich.

Die Parzellen mit der Wintererbsen-Roggengemengevorfrucht wurden durch Vogelfrall nach
der Maissaat nahezu vollstandig zerstort. Aufgrund der schlechten Witterung fand eine Nach-
saat mit der Direktsaatmaschine erst sehr spdt am 28.06.2001 statt. Die Maisentwicklung ver-
lief sehr zogerlich, so dass die ermittelten Daten nicht als reprdsentativ betrachtet werden
konnen und nicht in diese Arbeit aufgenommen werden. Die Np,j,-Dynamik wird hingegen fiir

alle Varianten dargestellt.

Die Giillediingung erfolgte am 2.7.2001, also fiinf Wochen nach der Aussaat. Direkt danach
fand die erste HackmaBnahme statt, die gleichzeitig der Giilleeinarbeitung diente. Eine zweite
Unkrautregulierung wurde am 12.07.2001 zwischen den Reihen mit einer Reihenfrase durch-
gefiihrt. Bei den Varianten mit Gemengevorfrucht wurde am 15.07.2001 zusétzlich mit der

Hand in den Reihen gehackt.

Der Mais wurde am 16.10.2001 geerntet.
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Tab. 7: Arbeitsgéinge und die Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung auf dem Schlag ,,Meierbreite*
bei den Varianten Silomais nach Wintererbsen bzw. nach WE/Ro-Gemenge, Hebenshausen
2000/2001.

Arbeitsgang Datum
Pflugfurche mit anschlieBender Kreiselegge 20.09.2000
Saatbettbereitung 26.09.2000
Aussaat Erstkulturen (WE: cv. EFB 33; Ro: cv. 26.09.2000
Harkada)

Ernte Erstkulturen 25.05.2000
Direktsaat von Silomais (cv. Probat) 25.05.2000
Giillediingung 02.07.2001
1. Hacke z.d. Reihen 02.07.2001
2. Hacke z.d. Reihen 12.07.2001
Handhacke i.d. Reihe nach Vorfrucht Wintererb- 15.07.2001
sen/Roggengemenge

Silomaisernte 16.10.2001

Fiir die Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung® wurden die Parzellen nach der
Vorfrucht Winterraps und Stoppelbearbeitung am 20.09.2002 gepfliigt und anschlieend mit
der Kreiselegge bearbeitet (Tab. 8). Die Parzellen wurden dann bis zum folgenden Friihjahr
brach liegen gelassen und am 02.05.2001 mit einer Saatbettkombination bearbeitet. Zur Saat
am 11.05.2001 wurde das Saatbett noch einmal mit der Saatbettkombination bearbeitet (Saat-
starke: 10 Korner/m®, Feldaufgang: 98 %). Diese Variante wurde zur Unkrautregulierung
einmal gestriegelt und dreimal mit dem Hackrahmen maschinell gehackt. Die Ernte erfolgte

am 02.10.2001.
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Tab. 8: Arbeitsgiinge und die Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung auf dem Schlag “Meierbreite*
bei der Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung®, Hebenshausen 2000/2001.

Arbeitsgang Datum

Pflugfurche mit anschlieBender Kreiselegge 20.09.2000
Saatbettbereitung 02.05.2001
2. Saatbettbereitung und Maissaat (cv. Probat) 11.05.2001
Blindstriegeln 16.05.2001
Giillediingung 08.06.2001
1. Hacke z.d. Reihen 28.05.2001
2. Hacke z.d. Reihen 08.06.2001
3. Hacke z.d. Reihen 03.07.2001
Silomaisernte 02.10.2001

4.3.4 Kleines Feld, 2001/2002

Nach der Vorfrucht Wintergerste wurde eine Stoppelbearbeitung durchgefiihrt. Am
31.08.2001 wurde die gesamte Flache mit Packerbearbeitung gepfliigt (Tab. 9). Am
29.09.2001 wurde die Fliache zur Saatbettbereitung mit der Kreiselegge bearbeitet und im
Anschluss wurden die Erstkulturen gesit. Die Saatstirke betrug bei WE-Reinsaat 80 Kor-
ner/m” und bei dem Gemenge 40 Kérner WE/m” und 150 Kérner Roggen/m®. Bei den Win-
tererbsen wurde die Sorte EFB 33 aus eigener Vermehrung ausgesédt und beim Roggen die
Sorte Nikita (Feldaufgang 98 %). Bei den Erstkulturen wurden keine Bestandespflegemal-
nahmen durchgefiihrt. Diese wurden am 31.05.2002 als Ganzpflanzen geerntet und am
02.06.2002 wurde der Mais (cv. Probat) im Direktsaatverfahren gesit. Die Saatstirke betrug
10 Kérner/m” und der Feldaufgang lag bei 97 %. Die Giillediingung zu den Diingungsvarian-
ten erfolgte am 28.06.2002.

Im Anschluss an die Giillediingung erfolgte direkt die erste Unkrauthacke zwischen den Rei-
hen. Die zweite Hackmaflnahme wurde am 10.07.2002 durchgefiihrt. Bei den Varianten mit
Gemengevorfrucht wurde noch mit der Hand am 15.07.2002 einmal in der Reihe gehackt. Die

Maisernte erfolgte am 02.10.2002.
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Tab. 9: Arbeitsginge und die Zeitpunkte ihrer Durchfithrung auf dem Schlag ,,Kleines Feld*
bei den Varianten Silomais nach Wintererbsen bzw. nach WE/Ro-Gemenge, Frankenhausen
2001/2002.

Arbeitsgang Datum
Pflugfurche mit Packerbearbeitung 31.08.2001
Saatbettbereitung 29.09.2001
Aussaat Erstkulturen (WE: cv. EFB 33; Ro: c¢v. Ni- 29.09.2001
kita)

Emte Erstkulturen 31.05.2002
Direktsaat von Silomais (cv. Probat) 02.06.2002
Giillediingung 28.06.2002
1. Hacke z.d. Reihen 28.06.2002
2. Hacke z.d. Reihen 10.07.2002
Handhacke i.d. Reihe nach Vorfrucht Wintererb- 15.07.2002
sen/Roggengemenge

Silomaisernte 02.10.2002

Fiir die Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung® wurde zum selben Termin wie
die Erstkulturen bei den Hauptvarianten ein WE/Ro-Gemenge als winterharte Zwischenfrucht
ausgesit (Tab. 10). Diese wurde am 17.04.2002 umgebrochen und im Anschluss mit der Krei-
selegge bearbeitet. Zur Saatbettbereitung fiir den Mais wurde die Flache am 13.05.2002 noch
einmal gekreiselt und anschlieBend der Mais (cv. Probat) gesét (Saatstirke: 10 K&rner/m?;
Feldaufgang: 99 %). Am 28.06.2002 wurden iiber Rindergiille 60 kg N/ha ausgebracht, was
bei einem Gesamt N-Gehalt der Giille von 2,71 kg/t einer Ausbringmenge von 22 m’/ha ent-
spricht. Mit der Giille wurden ferner 12,2 kg P,Os und 40,4 kg K,O ausgebracht. Fiir die Un-
krautregulierung wurde der Bestand einmal gestriegelt und zweimal maschinell gehackt, zu-
sédtzlich musste noch einmal mit der Hand in den Reihen gehackt werden. Die Ernte der Ver-

gleichsvariante erfolgte am 23.09.2002.
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Tab. 10: Arbeitsgénge und die Zeitpunkte ihrer Durchfiihrung auf dem Schlag ,,Kleines Feld*
bei der Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung®, Frankenhausen 2001/2002.

Arbeitsgang Datum

Pflugfurche mit Packerbearbeitung 31.08.2001
Saatbettbereitung 29.09.2001
Aussaat Winterzwischenfrucht (WE: c¢v. EFB 33, 29.09.2001

Ro: ¢v. Harkada)

Umbruch Zwischenfrucht und 1 x Kreiselegge 17.04.2002
Saatbettbereitung und Maissaat (cv. Probat) 13.05.2002
Blindstriegeln 17.05.2002
1. Hacke z.d. Reihen 15.06.2002
Giillediingung 28.06.2002
2. Hacke z.d. Reihen 28.06.2002
Handhacke i.d. Reihe 05.07.2002
Silomaisernte 23.09.2002

4.4 Untersuchungsmethoden

4.4.1 Ertragsermittlung

Zur Ertragsermittlung der Erstkulturen wurden Ende Mai pro Parzelle drei Probeschnitte
durchgefiihrt. Diese erfolgten mit einem Rahmen auf einer Fliche von 0,336 m? pro Schnitt.
Die Proben wurden bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, so dass Trocken-
masseertrag und TS-Gehalt bestimmt werden konnten. Bei der Gemengevorfrucht wurde zu-

satzlich der Roggenanteil bestimmt.

Bei Mais als Zweitkultur und bei der Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung*
wurden aus den Kernparzellen pro Parzelle drei Proben jeweils auf einer Liange von 1,50 m
geschnitten, so dass die Gesamtpflanzenzahl pro Parzelle bei ca. 34 lag. Die Pflanzen wurden
von den Kolben getrennt. Alle Kolben wurden bis zur Gewichtskonstanz bei 105 °C getrock-

net. Fiir die TS-Bestimmung der Restpflanze (inkl. Lieschbléttern) wurden von jeder Probe
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zwei Pflanzen bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Dadurch lieBen sich Kolbenanteil und

der Gesamt-TS-Gehalt berechnen und der TM-Ertrag feststellen.

4.4.2 Futterwertuntersuchung

Fiir die Futterwertuntersuchung wurden Proben der einzelnen Varianten zur Landwirtschaftli-
chen Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) nach Kassel gegeben. Die Erstkulturen
wurden nach der Methode der Weender Analyse untersucht, die Zweitkulturen wurden mit

dem NIRS-Verfahren (Nah-Infrarot-Spektroskopie) analysiert.

4.4.3 Bonituren

Bei den Erstkulturen wurden der Feldaufgang und der Unkrautbesatz bonitiert. Dazu wurde in
den einzelnen Parzellen mit einem Boniturrahmen auf einer Fliche von 1600 cm” mit vier
Wiederholungen gearbeitet. Fiir den Feldaufgang wurden die Einzelpflanzen gezihlt, fiir den

Unkrautbesatz wurde der Deckungsgrad in Prozent geschiétzt.

Ungefihr zu folgenden Zeitpunkten wurde in den Erstkulturen der Unkrautbesatz bonitiert:

e Vorwinter (Anfang Dezember) e Mitte April
e Vegetationsbeginn (Ende Februar) e Ende April
o Mirz

In der Zweitkultur Mais und auch in der Vergleichsvariante ,,Mais in Hauptfruchtstellung*
wurden ebenfalls der Feldaufgang und der Unkrautbesatz wie bei den Erstkulturen bonitiert.

In den Hauptvarianten wurde der Unkrautbesatz ungefahr zu folgenden Zeitpunkten bonitiert:
e 2 Wochen nach Saat (Mitte Juni) e Ende Juli

e 2 Wochen nach Giillediingung und 1. Hacke (Mitte Juli) e Mitte August

In der Vergleichsvariante Silomais in Hauptfruchtstellung wurde ungefiahr zu folgenden Zeit-

punkten der Unkrautbesatz bonitiert:
e 2 Wochen nach der Saat e & Wochen nach der Saat
e 4 Wochen nach Saat e 10 Wochen nach der Saat

e 6 Wochen nach der Saat
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Ferner wurde bei allen Varianten die Bestandesentwicklung bonitiert. Dazu wurden pro Par-
zelle sechs repriasentative Pflanzen ausgewdihlt, deren Entwicklung wihrend der gesamten

Vegetationszeit aufgezeichnet wurde.

4.4.4 Bodenproben

Wihrend jeder Versuchsperiode wurden bei den Varianten im Zweikulturnutzungssystem (=
Hauptvarianten) von der Aussaat der Erstkultur bis Anfang Dezember nach der Ernte der
Zweitkultur Bodenproben zur Untersuchung des mineralischen Stickstoffgehalts im Boden

(Nmin) zu folgenden Zeitpunkten genommen:
e  Aussaat Erstkulturen
e  Vorwinter (Anfang Dezember)
e  Vegetationsbeginn im Frithjahr (Ende Februar)
e  Ermnte Erstkulturen (Ende Mai)
e  Vier Wochen nach der Giillediingung
e  Maisernte
e  Vorwinter (Anfang Dezember).

Die Proben wurden mit den ,,Gottinger Bohrstocken* aus den Tiefen 0-30 cm, 30-60 cm und
60-90 cm genommen. Bei den Beprobungen in den Erstkulturen wurden in den einzelnen Par-
zellen je Probentiefe vier Einstiche genommen. Das Bodenmaterial der einzelnen Parzellen

wurde fiir die weitere Aufarbeitung und die Analyse je nach Erstkultur gemischt.

Bei den Probeterminen ab der Maisaussaat wurden in jeder Parzelle 10 Einstiche in jeder Tie-

fe verteilt iiber die Parzelle entnommen.
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Bei der Vergleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung® wurden ebenfalls wéahrend jeder

Versuchsperiode auf jedem Standort Bodenproben gezogen:
e  Aussaat Zwischenfrucht (im Herbst)
e Vorwinter (Anfang Dezember)
e Maisaussaat
e ca. 4 Wochen nach der Aussaat
e 4 Wochen nach der Giillediingung
e Ernte
e Vorwinter.

Die Bodenproben wurden direkt nach der Entnahme eingefroren und fiir die Ny,i,-Analyse bei

4-6 °C aufgetaut.

4.4.5 Npin-Analyse

Die Bodenproben wurden nach dem Auftauen von Hand homogenisiert und anschlieend
wurden 100 g feldfeuchter Boden im Verhéltnis 1:4 mit einer KCL-Losung versetzt und ext-
rahiert. Die Extrakte wurden filtriert und anschlieBend zur Landwirtschaftlichen Untersu-
chungs- und Forschungsanstalt (LUFA) nach Kassel fiir die Ermittlung der Ny,;,-Gehalte ge-
geben.

Zur Bestimmung des NH4-Gehalts der Proben wurde ein qualitativer NH4-Nachweis mit NeB3-

ler’s Reagenz durchgefiihrt, der aber stets negativ ausfiel.

4.4.6 Stickstoff-Dynamik

Zur Ermittlung der Stickstoffdynamik wurden neben den Bodenproben die N-Gehalte der
Pflanzen bestimmt. Bei den Erstkulturen wurden die N-Gehalte im Emntegut analysiert. Bei
der Zweitkultur Mais und bei der Vergleichsvariante "Mais in Hauptfruchtstellung" wurde
wihrend der Vegetationsperiode ca. vier Wochen nach der Giillediingung der N-Gehalt in den
Pflanzen bestimmt. Auflerdem wurde ebenfalls im Erntegut der N-Gehalt analysiert. Bei der
Probenahme wihrend der Vegetationsperiode wurden aus jeder Parzelle 6 Pflanzen ausge-
wihlt und bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. AnschlieBend wurden die Proben
mit einer Siebgrofe von 1 mm gemahlen. Die gemahlenen Proben wurden zur LUFA nach

Kassel zur N-Analyse gegeben.
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Die Gesamtmenge an pflanzenverfiigbarem Stickstoff (= Gesamt-N) errechnet sich nach fol-

gender Formel:
Gesamt-N = Npi,-Boden + N-Gehalt im Aufwuchs

Die N-Bestimmung im Erntegut von Erst- und Zweitkultur wurde im Rahmen der Futterwert-

untersuchung durchgefiihrt.

4.4.7 Statistische Auswertung

Die Silomaisertrage und die erhobenen Ertragsparameter der Varianten mit Wintererbsen-
bzw. Wintererbsen-Roggenvorfrucht und der Vergleichsvariante wurden mit dem Statistik-
programm SAS varianzanalytisch ausgewertet. Ebenso wurden die Ny,;,-Gehalte in 0-90 cm
Tiefe bei allen Varianten varianzanalytisch ausgewertet. Anschlieend wurde bei allen Daten
ein Mittelwertvergleich mit Hilfe des t-Tests durchgefiihrt. Die berechneten Unterschiede sind
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % (p=0,05) signifikant. Aufgrund fehlender Wech-
selwirkungen wurde die Auswertung einfaktoriell vorgenommen, zudem dadurch die Einbe-

ziehung der Vergleichsvariante als Kontrollvariante moglich war.

Die Korrelationskoeffizienten zwischen N-Diingung und Maisertrag wurden mit dem Statis-

tikprogramm SPSS berechnet.

4.4.8 Betriebswirtschaftliche Berechnungen - Deckungsbeitragsrechnungen

Die Datengrundlage fiir die Berechnung der Deckungsbeitrdge bildeten die Datensammlung
des KTBL (2002/2003) und die Betriebsplanung im Okologischen Landbau von REDELBERGER
(2002). Die Deckungsbeitragsrechnung wurde in jedem Jahr fiir die Varianten mit 80 kg N-
Diingung je ha (2002: 60 kg N/ha) durchgefiihrt, da diese direkt miteinander vergleichbar
waren. Bei den Varianten mit geringerer N-Diingung fielen dieselben Kosten an. Aufgrund
der geringeren Maisertrége bei diesen Varianten sind dort bei gleichen Kosten geringere De-
ckungsbeitrige/ha bzw. hohere Kosten je produzierter Einheit die Folge. Bei den Varianten
ohne N-Diingung reduzierten sich die Kosten um den Aufwand fiir die Giilleausbringung, der
31,06 €/ha betrug. Dieser relativ geringe Kostenvorteil lieB nicht einen Ausgleich der deutli-

chen und statistisch abgesicherten niedrigeren Ertrige bei diesen Varianten erwarten.

Der Silomaisanbau dient i.d.R. der innerbetrieblichen Futterversorgung, so dass die erzielte
Marktleistung nur in der fiir Mais in Hessen giiltigen Prdmie in Hohe von 347 €/ha bestand
(REDELBERGER, 2002). Die Deckungsbeitridge sind daher im Futterbau negativ und setzen sich

folgendermafen zusammen:
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Deckungsbeitrag = Marktleistung (Pramie) — Direktkosten — variable Maschinenkosten .

Zum Vergleich der Deckungsbeitrdge zwischen den einzelnen Varianten wurden folgende

GroBen erhoben:
e Deckungsbeitrag je eigener Arbeitskraftstunde (DB/Akh eigen)
e Gesamtenergicertrag in GJ NEL/ha
e Kosten pro erzeugter Energieeinheit in €-Cent/MJ NEL
e Gesamtenergieertrag in MJ NEL/Akh.

Die detaillierten Deckungsbeitragsrechnungen sind im Anhang in den Tabellen A3 bis A22
aufgefiihrt.

4.4.9 Sortenscreening zur Spitsaatvertriglichkeit von Silomais

In den Jahren 2001 und 2002 wurde am Standort Hebenshausen der Universitit Kassel ein
Sortenscreening zur Spitsaatvertrdglichkeit verschiedener Maissorten durchgefiihrt. Dabei
wurden folgende Maissorten gepriift: Probat, Granat, Justina, PR39B29. Die Sorte Probat
diente dabei als Standardsorte, die auch in allen anderen Versuchen zum Einsatz kam und sich
bisher als besonders spétsaatvertriglich gezeigt hatte. Die Sorte Granat ist mit einer Siloreife-
zahl von 240 eine etwas spitere Sorte. Die Sorten Justina und PR39B29 sind mit Siloreifezah-
len von 170 bzw. 190 sehr frithe Sorten, die sich durch eine besonders frithe und schnelle Ab-

reife auszeichnen.

Die Aussaat erfolgte jeweils Anfang und Ende Mai. Die Fldchen wurden im Herbst vor der
Saat gepfliigt und im Friihjahr zur Saatbettbereitung mit der Kreiselegge bearbeitet. Die Un-
krautregulierung wurde mechanisch durchgefiihrt. Die Stickstoffdiingung erfolgte mit 100 kg

N/ha iiber Kalkammonsalpeter.

Aufgrund von Vogelfra3schidden konnten die Screeningversuche nicht statistisch ausgewertet

werden.
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5 Ergebnisse

5 Ergebnisse
5.1 Ertriige und Futterwert der Erstkulturen

5.1.1 Wintererbsen — Standort Frankenhausen
In Tab. 11 sind die Gesamtpflanzenertrige der Wintererbsen in Reinsaat und verschiedene

Futterwertparameter vom Standort Frankenhausen aufgefiihrt.

Tab. 11: Wintererbsenertrdge (Ganzpflanzenernte) und Futterwertparameter am Standort
Frankenhausen, 1999, 2000 und 2002.

Schmalenbeck 1999 | Holzbeck 2000 Kleines Feld 2002
Ertrag in dt TM/ha 58,8 57,4 54,0
TS-Gehalt in % 13,8 11,7 11,6
Rohproteingehalt in % 15,1 15,3 17,2
N-Ertrag in kg/ha 142,1 140,5 148,6
Energlel(\illECEt/i . "E\/[ MJ 5.9 5.8 5.2

In den Jahren 1999 und 2000 wurden die Wintererbsen im Entwicklungsstadium Blithbeginn
bis Mitte der Bliite (BBCH-Code 61-64) geerntet. 2002 war die Entwicklung der Wintererb-
sen verzogert, die ersten Erbsen begannen bei der Ernte zu blithen (BBCH-Code 60).

In den drei Versuchsjahren lagen die Ertrage der Erstkultur Wintererbse zwischen 54 und 58,8
dt TM/ha. Die TS-Gehalte bewegten sich dabei in einer Spanne von 11,6 bis 13,8 %. Bei
Rohproteingehalten zwischen 15,1 und 17,3 % wurden mit dem Erntegut zwischen 140,5 und
148,6 kg Stickstoff je ha geerntet. Die Energiedichte der Wintererbsen lag in den Versuchs-
jahren 1999 und 2000 mit 5,9 bzw. 5,8 MJ NEL/kg TM auf etwa gleichem Niveau. Im Jahr
2002 war dieser mit 5,2 MJ NEL/kg TM niedriger.
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5.1.2 Wintererbsen-Roggengemenge

In Tab. 12 sind die Ertrdge und Futterwertparameter des Wintererbsen-Roggengemenges vom

Standort Frankenhausen dargestellt.

Tab. 12: Ertrage und Futterwertparameter bei Ganzpflanzenernte von Winterbsen-
Roggengemenge am Standort Frankenhausen 1999, 2000, 2002.

Schmalenbeck 1999 | Holzbeck 2000 | Kleines Feld 2002
Ertrag in dt TM/ha 64,3 60,3 69,1
Roggenanteil in % 55,7 53,6 84,8
TS-Gehalt in % 21,9 21,6 18,1
Rohproteingehalt in % 10,1 10,5 9,0
N-Ertrag in kg/ha 103,9 101,3 99,5
Energlelilrsllji . Tllr\l/I MJ 5.9 5.8 6.0

Zur Ganzpflanzenernte der Erbsen waren diese im Gemenge vergleichbar entwickelt wie in
Reinsaat (vgl. Kap. 5.1.1), der Roggen befand sich in den Jahren 1999 und 2000 zur Ernte zu
Beginn bis Mitte der Bliite (EC-Stadium 63-65). Im Jahr 2002 verlief beim Roggen wie bei
den Erbsen die Entwicklung verzogert, so dass der Roggen zur Ernte mit dem Blithen begann

(EC 61).

Die Ertrage des Gemenges lagen zwischen 60 und 69 dt TM/ha mit TS-Gehalten von 18,1 %
im Jahr 2002 bis 21,9 % im Jahr 1999. Der Roggenanteil im Gemenge lag in den Jahren 1999
und 2000 mit 55,7 bzw. 53,6 % auf nahezu gleichem Niveau, wéahrend im Jahr 2002 der Rog-
genanteil mit 84,8 % sehr hoch war. Bei Rohproteingehalten zwischen 9 und 10,5 % beweg-
ten sich die N-Ertrage um die 100 kg N/ha. Die Energiedichten in den einzelnen Jahren lagen
zwischen 5,8 und 6,0 MJ NEL/kg TM.
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5.1.3 Standort Hebenshausen
Im Versuchszeitraum 2000/2001 wurde auf den konventionell bewirtschafteten Standort
Meierbreite ausgewichen (s. Kap. 4.1). Dort wurden die in Tab. 13 aufgefithrten Ertrage bei

den Wintererbsen und beim Wintererbsen-Roggen-Gemenge erzielt.

Tab. 13: Ertrdge und Futterwertparameter bei der Ganzpflanzenernte von Wintererbsen und
von Wintererbsen-Roggengemenge, Hebenshausen, 2001.

Wintererbsen Wintererbsen-Roggengemenge
Ertrag in dt TM/ha 57,3 72,7
Roggenanteil in % - 77,5
TS-Gehalt in % 10,6 20,4
Rohproteingehalt in % 21,3 11,3
N-Ertrag in kg/ha 195,3 131,4
Energiedichte in MJ NEL/kg TM 5.9 5,9

Zur Ganzpflanzenernte der Erbsen befanden diese sich sowohl in Reinsaat als auch im Ge-
menge im Entwicklungsstadium Blithbeginn bis Mitte der Bliite (BBCH-Code 61-64). Der
Roggen hatte begonnen zu blithen (EC-Stadium 63).

Die Wintererbsen in Reinsaat erzielten einen Ganzpflanzenertrag von 57 dt TM/ha mit einem
TS-Gehalt von 10,6 %. Der Rohproteingehalt von 21,3 % fiihrte zu einem N-Ertrag von 195,3
kg/ha. Die Energiedichte betrug 5,9 MJ NEL/kg TM.

Beim Gemenge betrug der Ganzpflanzenertrag 72,7 dt TM/ha mit einem TS-Gehalt von 20,4
% und einem Roggenanteil von 77,5 %. Der Rohproteingehalt lag bei 11,3 %, so dass der N-
Ertrag 131,4 kg/ha betrug. Die Energiedichte lag ebenfalls bei 5,9 MJ NEL/ha.
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5.2 Ertrige und Futterwert bei Silomais

5.2.1 Schlag Schmalenbeck, Standort Frankenhausen 1998/1999
Im Jahr 1999 wurde aus betrieblichen Griinden keine Vergleichsvariante ,,Silomais in Haupt-
fruchtstellung® ausgesdt. In Abb. 11 sind die Ertrdge von Silomais nach den verschiedenen

Erstkulturen und bei unterschiedlicher Diingung aufgefiihrt.

160 - GD 0,05 t-Test (LSD 9,31) m Vorfr. WE

140 | a O Vorfr. WE/Ro

120 - be

100 -
80 -

dt TM/ha

60 -
40 -

20 ~

0

0 kg N/ha 40 kg N/ha 80 kg N/ha Dingung

Abb. 11: Silomaisertrige nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) und Wintererbsen-
Roggengemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-Diingung tiber Giille, Standort Franken-
hausen, 1999.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05.)

Der signifikant hochste Maisertrag wurde mit 138 dt TM/ha bei der Variante nach Winter-
erbsenvorfrucht und einer N-Diingung in Hohe von 80 kg/ha erzielt. Die Variante nach
WE/Roggengemengevorfrucht ohne N-Diingung erreichte mit 102 dt TM/ha den niedrigsten
Ertrag. In Tab. 14 sind die Ertrdge mit weiteren Ertragsparametern aufgefiihrt.
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Tab. 14: Silomaisertrage und Ertragsparameter nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) und
Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) mit verschiedenen N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg
N/ha) tiber Giille, Frankenhausen 1999.

Variante Ertrag dt TM/ha TS-Gehalt in % Kolbenanteil in %
WE 0 111,3 31,3 a 52,7 a

WE 40 117,0 31,4 a 50,2 a
WE 80 138,7 32,1 a 52,7 a
WE/Ro 0 102,0 32,0 a 51,5 a
WE/Ro 40 108,1 31,5 a 519 a
WE/Ro 80 118,5 31,8 a 50,7 a

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05%. LSD TS-
Gehalt: 2,1; LSD Kolbenanteil: 2,7.

Die Variante mit dem hochsten Maisertrag (WE 80) erreichte mit 32,1 % auch den hochsten
TS-Gehalt. Die TS-Gehalte der anderen Varianten lagen auf niedrigerem, aber vergleichba-
rem Niveau. Aufgrund der statistischen Auswertung konnten zwischen allen Varianten keine
signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Die Kolbenanteile waren bei allen Varianten
statistisch nicht unterscheidbar und betrugen durchschnittlich 51 %. Der hochste Kolbenanteil

wurde mit 52,7 % bei der ertragreichsten Variante (WE 80) erzielt.
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Tab. 15: Energiedichte, Energieertrdge und Rohproteingehalt von Silomais nach den Vor-
friichten Wintererbsen (WE) und Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) mit verschiedenen
N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg N/ha) iiber Giille, Frankenhausen 1999.

Variante Stirkegehalt | Energiedichte | Energieertrag | Rohprotein-

in% | NJNEL/kgTM | GJNEL/ha | gehaltin %
WE 0 23,0 6,3 70,2 5,6
WE 40 23,1 6,3 73,7 5,7
WE 80 27,6 6,5 90,2 5,7
WE/Ro 0 22,5 6,2 63,2 51
WE/Ro 40 22,5 6,2 67,0 53
WE/Ro 80 22,9 6,3 74,7 5.4

In Tab. 15 sind die Energiedichten, Energieertrage und der Stirkegehalt zur Maisernte aufge-

fithrt. Die hochste Energiedichte wurde mit 6,5 MJ NEL/kg TM bei der Variante mit Winte-

rerbsenvorfrucht und einer N-Diingung in Hohe von 80 kg/ha ermittelt. Die Variante ohne N-

Diingung und die mit der Gemengevorfrucht erzielten mit 6,2 MJ NEL die niedrigsten

Energiedichten. Die Werte der anderen Varianten lagen zwischen diesen beiden Varianten.

Den hochsten Energieertrag erzielte mit 90,2 GJ/ha ebenfalls die WE 80-Variante. Den nied-

rigsten Energieertrag erreichte mit 63,2 GJ/ha die Variante mit der Gemengevorfrucht ohne

N-Diingung.

Der hochste Rohproteingehalt wurde bei der WE 80-Variante mit 5,7 % erzielt. Generell la-

gen die RP-Gehalte bei den Varianten mit WE-Vorfrucht auf einem hoheren Niveau als bei

den Varianten mit Gemengevorfrucht.
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5.2.2 Schlag Holzbeck, Standort Frankenhausen 1999/2000
In Abb. 12 sind die Ertrdge aus dem Jahr 2000 dargestellt.

GD o5 t-Test (LSD 12,61)
W Vorfr. WE
140 1 a b ab O Vorfr. WE/Ro
120 | bc be d O Vergleich
100 - d
©
< 80 -
=
E 60 -
o
40 ~
20 -
0 |
0 kg N/ha 40 kg N/ha 80 kg N/ha Dlingung

Abb. 12: Silomaisertrdge nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) bzw. Wintererbsen-
Roggen-Gemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-Diingung {iber Giille und Silomais in
Hauptfruchtstellung (Vergleich). Frankenhausen 2000.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05).

Den hochsten Ertrag erzielte mit 132,1 dt TM/ha die Variante mit einer N-Diingung von
80 kg/ha und mit Wintererbsenvorfrucht. Der Ertrag der Vergleichsvariante ,,Silomais in
Hauptfruchtstellung®* lag mit 120,5 dt TM/ha auf einem niedrigeren Niveau. Dieser Unter-

schied war aber aufgrund der statistischen Auswertung nicht signifikant.

Eine N-Diingung in H6he von 40 kg/ha fiihrte bei Wintererbsenvorfrucht zu keiner Ertrags-

steigerung.

Die Ertrdge der Varianten mit der Vorfrucht Wintererbsen-Roggen-Gemenge lagen generell
auf einem niedrigeren Niveau. Der signifikant niedrigste Ertrag wurde mit 93,1 dt/ha TM bei

der Variante ohne N-Diingung ermittelt.

In Tabelle 16 sind neben den Ertrdgen die Ertragsparameter Kolbenanteil und Trockensub-

stanz aufgefiihrt.
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Tab. 16: Silomaisertrage und Ertragsparameter nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) und
Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) mit verschiedenen N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg
N/ha) tiber Giille und der Vergleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung®, Frankenhausen, 2000.

Variante Ertrag dt TM/ha TS-Gehalt in % | Kolbenanteil in %
WE 0 112,5 26,7 b 51,8 b
WE 40 112,8 26,1 b 50,3 b
WE 80 132,1 27,0 b 51,0 b
WE/Ro 0 93,1 28,0 b 51,3 b
WE/Ro 40 105.,4 279 b 50,8 b
WE/Ro 80 118,4 274 b 51,2 b
Vergleich 120,5 31,6 a 548 a

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05%. LSD TS-
Gehalt: 2,0; LSD Kolbenanteil: 2,4.

Bei der Vergleichsvariante lag der TS-Gehalt mit 31,6 % um 3,5 bis 5,5 % signifikant hoher

als bei den Hauptvarianten, die alle auf einem relativ gleichen Niveau lagen. .

Die Kolbenanteile der Hauptvarianten lagen zwischen 50,3 und 51,8 % und waren statistisch

nicht unterscheidbar. Mit 54,8 % war bei der Vergleichsvariante ein signifikant hoherer Kol-

benanteil zu verzeichnen.

In Tabelle 17 sind die aufgrund der Futteruntersuchung analysierten Energiedichten, die E-

nergieertrdge und der Stirkegehalt bei den einzelnen Varianten dargestellt.
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Tab. 17: Energiedichte, Energieertrige und Rohproteingehalt von Silomais nach den Vor-
friichten Wintererbsen (WE) und Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) mit verschiedenen
N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg N/ha) iiber Giille und der Vergleichsvariante ,,in Haupt-
fruchtstellung®, Frankenhausen 2000.

Variante Stirkegehalt | Energiedichte | Energieertrag | Rohprotein-

in % MJ NEL/kg TM| GJNEL/ha | gehaltin %
WE 0 23,0 6,2 69,7 6,5
WE 40 23,1 6,3 71,1 6,7
WE 80 233 6,3 83,2 6,8
WE/Ro 0 22,5 6,0 55,9 6,1
WE/Ro 40 23,1 6,3 66,4 6,4
WE/Ro 80 23,8 6,4 75,8 6,4
Vergleich 26,8 6,6 79,5 6,8

Die hochste Energiedichte wurde mit 6,6 MJ NEL/kg TM bei der Vergleichsvariante ermit-
telt. Die Variante ohne N-Diingung und mit der Gemengevorfrucht erzielte mit 6,0 MJ NEL
die niedrigste Energiedichte. Die Werte der anderen Varianten lagen zwischen diesen beiden

Varianten.

Den hochsten Energieertrag erzielte mit 83,2 GJ/ha die Variante mit Wintererbsenvorfrucht
und einer N-Diingung von 80 kg/ha. Die Vergleichsvariante verzeichnete einen Energieertrag
von 79,5 GJ/ha. Den niedrigsten Energieertrag erreichte mit 55,9 GJ/ha die Variante mit der

Gemengevorfrucht ohne N-Diingung, die auch die niedrigste Energiedichte aufwies.

Die hochsten Rohproteingehalte erreichten mit 6,8 % die Vergleichsvariante und die WE 80-
Variante. Der niedrigste RP-Gehalt war mit 6,1 % bei der WE/Ro Variante ohne N-Diingung
zu verzeichnen. Generell waren die RP-Gehalte nach WE-Vorfucht hoher als nach Gemenge-

vorfrucht.
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5.2.3 Schlag Meierbreite, Standort Hebenshausen 2000/2001

Im Untersuchungszeitraum 2000/2001 wurde der Versuch auf dem konventionell bewirtschaf-
teten Standort Meierbreite durchgefiihrt. Die Maisparzellen nach der Gemengevorfrucht wur-
den durch VogelfraB nahezu komplett zerstort, so dass der Mais erst sehr spét nachgelegt
wurde. Die Ertrdge, Ertragsparameter und Futterwertergebnisse konnen nicht als repriasentativ

angesehen werden und werden deshalb nicht zur Auswertung herangezogen.

160 - GD 5 t-Test (LSD 17,33)

BWE

140 - O Vergleich
120 -
100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

0

0 kg N'ha 40 kg N/ha 80 kg N'ha Dingung

dt TM/ha

Abb. 13: Silomaisertrige nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) bzw. Wintererbsen-
Roggen-Gemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-Diingung tiber Giille und Silomais in
Hauptfruchtstellung (Vergleich), Hebenshausen 2001.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05).

Der hochste Ertrag wurde mit 147,7 dt TM/ha bei der Variante mit Wintererbsenvorfrucht und
einer N-Diingung in H6he von 80 kg/ha erzielt. Die Vergleichsvariante ,,Silomais in Haupt-
fruchtstellung® lag mit 146,6 dt TM auf nahezu gleichem Niveau. Ohne zusitzliche N-
Diingung betrug nach Wintererbsenvorfrucht der Ertrag 129 dt TM/ha, der signifikant niedri-

ger als bei den anderen Varianten lag..

In Tab. 18 sind neben den Ertrdgen die Ertragsparameter Kolbenanteil und TS-Gehalt aufge-
fiihrt.
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Tab. 18: Silomaisertrdge und Ertragsparameter nach der Vorfrucht Wintererbsen (WE) mit
verschiedenen N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg N/ha) iiber Giille und der Vergleichsvariante
»in Hauptfruchtstellung®, Hebenshausen 2001.

Variante Ertrag dt TM/ha TS-Gehalt in % Kolbenanteil in %
WE 0 129,0b 30,4 b 51,4b
WE 40 139,1 ab 33,8a 534a
WE 80 1477 a 342 a 53,6 a
Vergleich 146,4 a 339a 53,5a

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05%. LSD Er-
trag: 17,33; LSD TS-Gehalt: 2,1; LSD Kolbenanteil: 1,36.

Bei der Variante mit Wintererbsenvorfrucht und 80 kg N-Diingung lag der TS-Gehalt mit
34,2 % am hochsten. Bei den anderen Wintererbsenvorfruchtvarianten wurden etwas niedri-
gere TS-Gehalte erzielt, wobei nur der niedrigere TS-Gehalt der Variante ohne N-Diingung
statistisch abgesichert werden konnte. Bei der Vergleichsvariante betrug der TS-Gehalt 33,9
%.

Der Kolbenanteil lag bei den Varianten mit Wintererbsenvorfrucht generell iiber 50 %, bei der
Variante mit einer 80 kg N-Diingung konnte mit 53,6 % der hochste Kolbenanteil verzeichnet
werden. Damit lag er signifikant hoher als bei der Variante ohne N-Diingung. Der Kolbenan-

teil bei der Vergleichsvariante lag mit 53,5 % auf nahezu gleichem Niveau.

In Tabelle 19 sind die Energiedichten und die Energieertrige je ha der einzelnen Varianten

dargestellt.
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Tab. 19: Energiedichte, Energieertrdge und Rohproteingehalt von Silomais nach der Vor-
frucht Wintererbsen (WE) mit verschiedenen N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg N/ha) iiber
Gille und der Vergleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung®, Hebenshausen 2001.

Variante | Stirkegehalt | Energiedichte Energieertrag Rohprotein-
in o
in % MJ NEL/kg TM GJ NEL/ha gehalt in %
WE 0 23,1 6,5 83,9 7,9
WE 40 23,0 6,5 90,4 7,9
WE 80 25,5 6,7 99,0 8,0
Vergleich 25,1 6,6 96,8 7,8

Die hochste Energiedichte wurde mit 6,7 MJ NEL/kg TM bei der Variante mit Winter-
erbsenvorfrucht und 80 kg/ha N-Diingung erzielt. Die Energiedichte der Vergleichsvariante

befand sich nur knapp unter diesem Wert.

Den hochsten Energieertrag erzielte mit 99,0 GJ/ha ebenfalls die Variante mit Wintererbsen-
vorfrucht und einer N-Diingung von 80 kg/ha. Die Vergleichsvariante verzeichnete mit 96,8

MJ NEL/kg TM einen etwas niedrigeren Energieertrag.

Den hochsten Rohproteingehalt erzielte mit 8 % die WE 80-Variante. Die beiden anderen
Varianten mit WE-Vorfrucht lagen mit 7,9 % leicht unter diesem Wert. Bei der Vergleichsva-
riante betrug der RP-Gehalt 7,8 %.
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5.2.4 Schlag Kleines Feld, Standort Frankenhausen 2001/2002
In Abb. 14 sind die Silomaisertrige aus dem Jahr 2002 aufgefiihrt.

180 - GD o5 t-Test (LSD 26,5)

160 - ab a
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Abb. 14: Silomaisertrige nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) bzw. Wintererbsen-
Roggen-Gemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-Diingung {iber Giille und Silomais in

Hauptfruchtstellung (Vergleich). Frankenhausen 2002.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05).

Den hochsten Maisertrag erzielte mit 182,1 dt TM/ha die Vergleichsvariante ,,Silomais in

Hauptfruchtstellung®, gefolgt von der Variante nach Wintererbsenvorfrucht mit 60 kg N-

Diingung, die einen Ertrag von 156,1 dt TM/ha aufwies. Dieser Unterschied konnte nicht als

signifikant abgesichert werden. Die Variante mit Wintererbsenvorfrucht ohne N-Diingung lag

auf einem signifikant niedrigeren Niveau ebenso wie die Varianten mit Gemengevorfrucht.

In Tab. 20 sind die Ertragsparameter TS-Gehalt und Kolbenanteil der einzelnen Varianten

dargestellt.
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Tab. 20: Silomaisertrdge und Ertragsparameter nach den Vorfriichten Wintererbsen (WE) und
Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) mit verschiedenen N-Diingungsstufen (0, 40, 80 kg
N/ha) tiber Giille und der Vergleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung®, Frankenhausen 2002.

Variante Ertrag dt TM/ha TS-Gehalt in % Kolbenanteil in %
WE 0 145,0 27,6 b 48,8 b
WE 30 154,4 284 b 49,7 a
WE 60 156,1 278 b 51,2 a
WE/Ro 0 133,1 275 b 473 b
WE/Ro 30 140,4 279 b 48,1 b
WE/Ro 60 142,8 28,8 b 51,0 a
Vergleich 182,1 30,8 a 50,0 a

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05%. LSD Er-
trag: 17,33; LSD TS-Gehalt: 1,8; LSD Kolbenanteil: 1,7.

Der hochste TS-Gehalt wurde mit 30,8 % bei der Vergleichsvariante ,,Silomais in Haupt-
fruchtstellung* erzielt. Die TS-Gehalte bei den Hauptvarianten bewegten sich auf einem sig-
nifikant niedrigeren Niveau zwischen 27,5 und 28,8 %. Die hochsten Kolbenanteile wurden
mit 51,2 % (WE 60) bzw. 51,0 % (WE/Ro 60) bei den Hauptvarianten mit jeweils 60 kg N-
Diingung erreicht. Bei der Vergleichsvariante lag der Kolbenanteil bei 50 %. Signifikant nied-
rigere Kolbenanteile erreichten die Varianten ohne N-Diingung und die Variante nach Ge-

mengevorfrucht mit 30 kg N-Diingung.
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Tab. 21: Energiedichte und Energieertridge von Silomais nach den Vorfriichten Wintererbsen
(WE) und Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) mit verschiedenen N-Diingungsstufen (0,
40, 80 kg N/ha) tiber Giille und der Vergleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung®, Frankenhau-
sen 2002.

Variante | Stirkegehalt | Energiedichte Energieertrag Rohprotein-

in % MJ NEL/kg TM | GJ NEL/ha gehalt in %
WE 0 23,6 6,2 89,9 7,5
WE 30 23,6 6,2 95,7 7,5
WE 60 29,0 6,5 101,5 7,7
WE/Ro 0 22,8 6,0 79,9 7,3
WE/Ro 30 23,0 6,1 85,6 7,4
WE/Ro 60 23,8 6,2 88,5 7,8
Vergleich 32,1 6,7 122,0 8,1

Die hochste Energiedichte wurde mit 6,7 MJ NEL/kg TM bei der Vergleichsvariante ermit-
telt. Die Variante ohne N-Diingung und mit der Gemengevorfrucht erzielte mit 6,0 MJ NEL
die niedrigste Energiedichte. Die Werte der anderen Varianten lagen zwischen diesen beiden

Varianten.

Den hochsten Energieertrag erzielte mit 122 GJ/ha die Vergleichsvariante ,,Silomais in
Hauptfruchtstellung®. Die Variante mit Wintererbsenvorfrucht und 60 kg N-Diingung hatte
mit 101,5 GJ/ha den hochsten Energieertrag bei den Hauptvarianten. Den niedrigsten Ener-
gieertrag erreichte mit 79,9 GJ/ha die Variante mit der Gemengevorfrucht ohne N-Diingung,

die auch die niedrigste Energiedichte aufwies.

Der hochste Rohproteingehalt wurde mit 8,1 % bei der Vergleichsvariante festgestellt, gefolgt
von der WE/Ro 60-Variante mit 7,8 %. Die WE 60-Variante erzielte einen RP-Gehalt von 7,7
%. Der niedrigste RP-Gehalt wurde bei der WE/Ro mit 7,3 % festgestellt.
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5.2.5 Ertrige des Sortenscreenings zur Spitsaatvertriglichkeit
In Abb. 15 und Abb. 16 sind die Ertrage verschiedener Maissorten dargestellt, die in einem
Sortenscreening am Standort Hebenshausen auf ihre Spitsaatvertrdglichkeit untersucht wur-

den.

180 - W Anfang Mai
160 - O Ende Mai

140 -
120 ~
100 ~
80 -
60 -
40 -
20

dt TM/ha

Probat Granat Justina PR
39B29

Abb. 15: Silomaisertrdge (dt TM/ha) von vier Sorten bei den Saatzeitpunkten Anfang und
Ende Mai, Hebenshausen, 2001.

200 - B Anfang Mai
180 + O Ende Mai

160 -
140 -
120 ~
100 ~
80 -
60 -
40 -
20 ~

O 1 1

Probat Granat Justina PR39B29

dt TM/ha

Abb. 16: Silomaisertrdge (dt TM/ha) von vier Sorten bei den Saatzeitpunkten Anfang und
Ende Mai, Hebenshausen, 2002.

In beiden Untersuchungsjahren zeigte sich, dass nur die Sorte Probat bei Spitsaat einen ver-

gleichbaren bzw. in 2001 sogar einen hohern Ertrag als bei Normalsaat Anfang Mai erzielen

52



5 Ergebnisse

konnte. Die besonders frith abreifenden Sorten Justina und PR39B29 konnten hingegen bei
Spédtsaat keinen hoheren oder vergleichbaren Ertrag erreichen. Die Sorte Granat als spitere

Sorte fiel bei Spétsaat ebenfalls im Ertrag ab.

5.3 Gesamtflichenertrige pro Jahr

Im Zweikulturnutzungssystem werden in einem Jahr zwei Ernten (Wintererbsen bzw. Winter-
erbsen-Roggengemenge und Silomais) durchgefiihrt. Fiir die Berechnung des Gesamtflachen-
ertrags pro Jahr miissen die Ertrdge von Erst- und Zweitkultur addiert werden. Bei der Ver-

gleichsvariante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung® findet eine Ernte im Jahr statt.

5.3.1 Schlag Schmalenbeck, Standort Frankenhausen 1999
In Abb. 17 sind die Ertrdge aus dem Jahr 1999 aufgefiihrt.

GD g5 t- Test (LSD 20,6) H Silomais

210 7 O Erstkultur
180 -
150 A

e
E 120 ~
> 90 +
60 -
30 -
0 \
& @‘O @‘O <<,\Q‘ Q" Q~°%

Abb. 17: Gesamtflachenertrdge in dt TM/ha und Jahr von Silomais und den Erstkulturen Win-
tererbsen (WE) und Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-
Diingung (0, 40, 80 kg N/ha iiber Giille), Frankenhausen 1999.

Den hochsten Gesamtfldchenertrag je ha und Jahr erzielte mit 197 dt TM/ha die Variante Si-
lomais mit Wintererbsenvorfrucht und einer N-Diingung von 80 kg/ha. Dieser Ertrag war sig-
nifikant hoher als bei den Varianten mit Wintererbsenvorfrucht und den anderen Diingungs-
stufen. Der Ertrag setzt sich zu einem knappen Drittel aus der Erstkultur Wintererbsen und zu

tiber zwei Dritteln aus dem Silomais zusammen. Bei der Variante mit WE/Ro-Vorfrucht und
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80 kg N-Diingung war der Gesamtertrag mit 182,8 dt TM/ha geringer, was aber statistisch
nicht abgesichert werden konnte. Der geringste Gesamtertrag wurde mit 166 dt TM/ha bei
der Variante mit Wintererbsen-Roggengemenge als Erstkultur ohne N-Diingung erreicht.

Aufgrund der statistischen Auswertung konnte diese Tendenz nicht abgesichert werden.

5.3.2 Schlag Holzbeck, Standort Frankenhausen 2000

Bei Betrachtung des Gesamtflachenertrags (Abb. 18) wird deutlich, dass auch bei den Varian-
ten mit geringeren Silomaisertrdgen als bei der Vergleichsvariante der Gesamtflichenertrag
aus Erst- und Zweitkultur hoher liegt. Den hochsten Gesamtertrag erzielte die Variante mit

Wintererbsenvorfrucht und einer N-Diingung von 80 kg/ha.

210 - GD 5 t-Test (LSD 18,3) M Silomais
d a O Erstkulturen
180 1 b b b
150 A 0
©
£ 120 | c
=
E 90-
o
60 -
30
o+———-~41— L — L L
Q Q Q Q Q AN
Ro) Be) -0
& ¢ & & o S @
D D \$(<, @Q‘ @@Q‘ AQ}Q’

Abb. 18: Gesamtflachenertrage in dt TM/ha und Jahr von Silomais und den Erstkulturen Win-
tererbsen (WE) und Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-
Diingung (0, 40, 80 kg N/ha iiber Giille) und der Vergleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung*
mit 80 kg N/ha, Frankenhausen 2000.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05).

Den hochsten Gesamtfldchenertrag erzielte mit 189,5 dt TM/ha die Variante mit WE-
Vorfrucht und 80 kg N-Diingung. Der Ertrag der Variante mit Gemengevorfrucht und 80 kg
N-Diingung war um 10 dt TM/ha niedriger, was statistisch aber nicht abgesichert werden
konnte. Den niedrigsten Gesamtertrag erzielte mit 120 dt TM/ha die Vergleichsvariante, wo

nur eine Kultur pro Jahr geerntet wurde.
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5.3.3 Schlag Meierbreite, Standort Hebenshausen 2001

In Abb. 19 sind die Gesamtertrige aus dem Untersuchungszeitraum 2000/2001 aufgefiihrt.

GD 0,05 t-Test LSD 1 1 8 M Silomais
210 ~ O Erstkultur

180 -
150 -
120 -
90 -
60 -
30 -
0

WE 40 WE 80 Verglelch

dt TM/ha

Abb. 19: Gesamtflachenertrage in dt TM/ha und Jahr von Silomais nach der Erstkultur Win-
tererbse (WE) bei unterschiedlicher N-Diingung (0, 40, 80 kg N/ha tiber Giille) und der Ver-
gleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung® mit 80 kg N/ha, Hebenshausen 2001.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05).

Den signifikant hochsten Gesamtertrag erreichte mit 205 dt TM/ha die Variante mit Winter-
erbsenvorfucht und 80 kg N-Diingung je ha. Die Variante mit WE-Vorfrucht ohne N-
Diingung lag mit 186,3 dt TM/ha auf einem signifikant niedrigerem Niveau. Bei der Ver-
gleichsvariante ohne Vorfrucht wurde mit 146,6 dt TM/ha der signifikant niedrigste Ertrag

erzielt.
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5.3.4 Schlag Kleines Feld, Standort Frankenhausen 2002

GD 0 o5 t-Test (LSD 26 ,3) W Silomais
210 - O Erstkulturen
180 H
o 150 -
<
= 120 -
[
5 90 -
60 -
30 -
0 |
& @‘0{5 @‘Ob © 8 o @é‘&
$Q/ @Qx\ (<> Qe}

Abb. 20: Gesamtflachenertrdge in dt TM/ha und Jahr von Silomais und den Erstkulturen Win-
tererbsen (WE) und Wintererbsen-Roggengemenge (WE/Ro) bei unterschiedlicher N-
Diingung (0, 30, 60 kg N/ha iiber Giille) und der Vergleichsvariante ,,in Hauptfruchtstellung*
mit 80 kg N/ha, Frankenhausen 2002.

(Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, p=0,05).

Alle Hauptvarianten lagen aufgrund der statistischen Auswertung auf einem Niveau. Dabei
wurden die geringeren Maisertridge bei den Varianten mit Gemengevorfrucht (Abb. 20) durch
den hoheren Ertrag des Gemenges ausgeglichen. Der Ertrag der Vergleichsvariante lag signi-

fikant niedriger, wenn auch deutlich hoher als in den anderen Jahren.

5.4 Boniturdaten Maisentwicklung

Im Folgenden werden die Entwicklungsverldufe der Hauptvarianten und der Vergleichsvari-
ante ,,Silomais in Hauptfruchtstellung™ dargestellt. Zwischen den Hauptvarianten konnten
weder hinsichtlich der Vorfrucht noch der N-Diingung Entwicklungsunterschiede verzeichnet

werden, so dass diese zusammengefasst aufgefiihrt werden.
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Tab. 22: Entwicklungsverlauf von Silomais nach Wintererbsen- bzw. Wintererbsen- Roggen-
Vorfrucht (nach SCHUTTE und MEIER, 1981, zit. in ZSCHEISCHLER et al., 1990), Frankenhau-
sen 1999.

Datum Entwicklungsstadium
(EC-Stadium)

05.06. 15
10.06. 19-21
15.06. 22
29.06. 24
02.07. 25
14.07. 26
27.07. 31-32
05.08. 51
10.08. 55-59
16.08. 61-65
21.08. 73-75
25.08. 77-79
13.09. 81
22.09. 82
07.10. 84

Wie Tab. 22 zu entnehmen ist, erfolgte der Ubergang von der vegetativen in die generative
Phase im Zeitraum zwischen dem 10.08. und dem 16.08. Sie benétigten demnach einen Zeit-
raum zwischen 74 und 80 Tagen von der Aussaat bis zum Ubergang in die generative Phase.

Bis zur Ernte im EC-St